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Jean Hiraga

LES HAUTS DE GAMME

e haut de gamme existe pour ainsi dire depuis la naissance,

il y a un peu plus de cent ans, des premiers appareils congus
pour l'enregistrement et la reproduction du son et de la musique.
Depuis cette date, des milliers de chercheurs, de passionnés, ont créé, inventé, mis au point
des appareils, des principes, en y apportant toute leur science, leur savoir-faire
et sans penser forcément aux demandes du marché.
Autrefois comme aujourd’hui, les uns ont créé du haut de gamme avec pour seul but
de faire avancer la science, d’aller le plus loin possible en matiére de perfection sonore.
Les autres y ont vu un petit créneau de marché rentable,
méritant un soin tout particulier de l’esthétique d’une sorte de

«J'ai voulu que les voix aimées
soient un bien qu’on garde a
jamais, et puissent répéter le réve
musical de I’heure trop bréve».
Ainsi s’exprimait Charles Cros,
poéte visionnaire trés en avance
sur son temps, a la fin du siécle
dernier, un génie a qui I'on doit
I'invention du Paléophone,
c'est-a-dire du phonographe.

Ce souci permanent de perfec-
tion se remarque dés la fin du
siccle dernier : «juke box» a
cvlindre, changeurs automati-
ques pour 6 cylindres, phonogra-
phe a triple et quadruple pavil-
lon. Citons, parmi les machines
trés  perfectionnées mises au

Haute Couture en Haute Fidéliié.

point par Edison, par des firmes
anglaises ou francaises, celle de
I'italien Gianni Bettini dont les
phonographes, les bras de lec-
ture, véritables chef d’ceuvres de
précision mécanique doivent étre
considérés a juste titre comme les
premiers maillons haut de
gamme. N’oublions pas que,
bien avant 1'arrivée du disque
microsillon, de la stéréophonie,
un phonographe de haut de
gamme valait le prix d"une mai-
son de campagne. Ce point de
vue de la situation reste presque
le méme aujourd’hui. Notons,
parmi ces «folies» d’audiophiles
mordus du disque noir, la table

de lecture d’origine suisse Gold-
mund, la Référence II qui, jointe
aux célebres enceintes de la
méme marque Apologue et a des
électroniques de méme niveau
forme un systéme dont le prix
global peut dépasser facilement
1 million de francs. Entre la fin
des années 70 (4ge d’or du haut
de gamme) et aujourd’hui, on a
pu assister, dans le contexte d’un
marché en expansion perma-
nente, a de grandes modifica-
tions des différentes parts com-
posant celui-ci. Autrefois faible,
le taux d'équipement en «haute
fidélité» a considérablement
augmenté sans &tre devenu pour
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autant ce que I'on avait prédit 20
ans plus t6t. Le marché du
«baladeur» par exemple, joint &
celui des combinés portables
(tuners, cassettes, lecteurs CD,
amplis intégrés, mini-enceintes)
forme la plus grosse part du mar-
ché au sein duquel les vrais mail-
lons haute fidélité ne représen-
tent guére plus de 10% du total
et le vrai haut de gamme a peine
plus de 2%. Rien d’inquiétant de
ce cO1é car les marques d’appa-
reils haut de gamme, d’amplifi-
cateurs a tubes de grande classe,

seraient beaucoup plus nom-
breuses de nos jours qu’en
1976 !

Seule une partie du haut de
gamme mondial est représentée
en France. L’explication pour-
rait en étre la suivante : renou-
vellement plus lent que prévu,
multiplication du nombre de
produits, de firmes concernées
pour un marché peu extensible,
apparition chez les gros indus-
triels de produits «grand
public», de maillons de haut de
gamme de plus en plus nom-
breux et de prix compétitifs aux-
quels il faudrait peut-&tre ajouter
une certaine baisse du pouvoir
d’achat de la clientéle. Un mail-
lon de trés haut niveau, en qua-
lité comme en prix ne se vend
parfois en France qu’a raison de
quelques exemplaires par an.
Dans ces conditions, il est nor-
mal que les frais nécessaires a la
lancée d’une nouveauté, I'achat
d’échantillons, représentent une
part de risques non négligeable et
font hésiter les petits importa-
teurs.

Tables de lecture

En 1990, malgré une chute
sensible des ventes (et de la pro-
duction) du disque noir, la table
de lecture de haut de gamme se
porte bien. Les plus belles piéces,
mises a part des versions profes-
sionnelles obsolétes telles que les
EMT 927 et EMT 930 sont la
Thorens Prestige, la Goldmund
Référence II et la Micro Seiki SX
8000 II. Chez Thorens, la fabu-
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Le sommet de la gamme JBL. Le
systéme moduiaire Project K2.

leuse version Referenz n'est mal-
heureusement plus disponible.
Ce spécialiste suisse, 'un des
rares @ ne pas (enter une recon-
version dans d’autres secteurs
d'activités, fabrique cependant
la version TD 520 Super. Cette
derniére est proposée au Japon
en association avec le bras SME
3012R, le tout & un prix voisin de
25 000 F ; la SX 8000 II est chez
Micro Seiki, ce spécialiste japo-
nais de la table de lecture, la ver-
sion la plus évoluée dont le prix
voisine les 60 000 F. C’est 'une
des rares a posséder un plateau
lourd flottant sur coussin d’air.
Bien d'autres concurrentes exis-
tent, sans étre forcément dispo-
nibles en France : Kenwood KP
9010 (4000 F seulement au
Japon), Yamaha GT 2000
(5 500 F), AR ETL-1 (8 800 F),
Denon DP 59 L, Oracle Refe-
rence, Technics SL-1000 MKIII,
JVC QL-Y44F, ainsi que les
quelques marques anglaises que
I’on connait.

Les phonolecteurs de haut de
gamme semblent @tre encore
moins connus des audiophiles
francais. La plus cotée au Japon,
I’Ortofon SPU Gold Référence
(cotée 20/20 parmi 30 modéles !)
vient malheureusement de cesser
d’étre fabriquée. Vendue a plus
de 1 000 exemplaires au prix de
5 600 F, elle aurait devancée des
concurrentes redoutables telles
que I'lkéda 9R (construction
basée sur la Westrex, avec bobi-
nes mobiles fixées directement
sur la pointe lectrice, sans levier
porte-pointe). Les prix les plus
élevés, situés entre 6 000 et
25 000 F sont atteints par Clear
Audio (version Accurate), [kéda
(derniére version 9EMPL) et par
Ortofon (versions MC 3000 et
MC 5000). En comparaison, des
versions que I’on croyait onéreu-
ses (comme la Shure Ultra-500)

se situent parmi les plus compéti- |

tives ! Le meilleur rapport
performances/prix serait, du
moins au Japon, atteint par la
version Denon DL 103 LC II,
une version améliorée du best-
seller DL-103. Son prix est, au
Japon de 21 000 vens sculement,
soit moins de 900 F. C’est un
«petit détail» qui ne doit pas
nous échapper compte tenu du
fait que la grande majorité des
cellules de haut de gamme est
constituée des versions a bobine
mobile et que le prix d'un
échange standard équivaut a
environ 50% du prix de la cellule
neuve,

Les bras de lecture se font plus
rares lout en atteignant un
niveau de perfection étonnant.
Dans ce petit créneau, le flam-
beau est détenu par ce grand spé-
cialiste mondial, la firme britan-
nique SME, qui commercialise
en petite série la version V, un
bras qui a été récompensé par de
nombreux prix (parmi lesquels
figurent les Muses d'Or de
I’Audiophile) ainsi que par le
trés céléebre SME 3012R. Les
concurrents sont les Linn Ekos,
Technics EPA 100 MK2, Tkéda
IT 245, Audio Technica AT 1501



IV. Les transformateurs et preé-
préamplificateurs pour cellules
MC se font encore plus rares
sans étre pour autant d'un prix
abordable. La version Vendetta
Research SCP 1, dont le prix
dépasse 20 000 F, est suivie du
Grvphon Head Amplifier, des
Ortofon T 3000 et T 5000, de
I’Accuphase C 17, du Micro
Seiki MT 1000 L/H, du Patridge
T 20 MKII et d’autres margques
produisant au compte-gouttes
des modéles peu connus car non
exportés et suffisant tout juste
aux demandes d’un seul pays.

Processeurs DSP

Le processeur d'effets sonores
DSP est un nouveau venu parmi
les maillons de haut de gamme.
Au sommet, c’est-a-dire aux
alentours de 100 000 francs,
prend place le «roi», le Lexicon
480 L, a vocation professionnelle
plus que hifi haut de gamme,
suivi du Yamaha DSP 3000
(13 000 F environ), du Lexicon
CP 15, du Sony MU-R 201, du
Pioneer SP91P, du Roland DSP
2000, du Shure HTS 52001 et du
JVC XP-A 1000. Tout puriste en
haute fidélité pourrait rejeter ce
type de maillon ajoutant a la
source principale une source
secondaire d'effets d'ambiance.
1l s'y opposera jusqu'au jour ou
il aura I’occasion d’assister a une
démonstration (effectuée dans
de bonnes conditions) avec pro-
cesseur DSP. 1l s*apercevra alors
que le systéme de base reste le
méme, que le systéme DSP vient
en complément et se termine par
4 petites enceintes indépendantes
du systéme principal, donc sans
risque de dégradation de la qua-
lité sonore. Le niveau réglable du
processeur permettra alors de se
rendre compte, ne serait-ce que
par un ‘‘test en aveugle’’, que le
DSP apporte un «plus» non
négligeable en matiére de réa-
lisme. Curicusement, [’écoute
d'un enregistrement cffectué en
chambre sourde (disque test
Denon ou Yamaha par exemple)
montre que la réverbération

naturelle de la salle d’écoute
ajoutée a une source dépourvue
de réverbération ne suffit pas
pour créer I'illusion de la réalité.
1.’idéal consisterait a supprimer
tout d’abord les réverbérations
incluses dans la source et celle de
la salle d’écoute pour y ajouter
ensuite n’importe quelle forme
de réverbération. Ceci reste
encore du domaine de la fiction.
En pratique, on s’apergoil qu’un
dosage adéquat de «DSP» per-
met de gagner en réalisme (effet
tri-dimensionnel) sans nuire
pour autant a la transparence de
reproduction du systéme princi-
pal.

Enceintes

C’est dans ce créneau que 'on
atteint les prix les plus élevés.
C’est également dans ce créneau
que le plus grand nombre
d’absents se constate en France :
marges bénéficiaires réduites,

colit élevé du transport, encom-
brement génant, nombre réduit
de revendeurs spécialisés. Bien

Enceinte professionnelle Rey Audio
Monitor.

des constructeurs ont essayé et
parfois presque réussi de faire
croire a P'impossible : qu’avec
5 000 F et 2 fois 15 litres, il était
possible de concevoir une paire
d’enceintes capable de faire aussi
bien que les «monstres» de haut
de gamme. Aujourd’hui, les
audiophiles ont compris que,
quels que soient les remarqua-
bles compromis trouvés dans le
domaine des enceintes de biblio-
théque, les plus grands progres
en électroacoustique ne pourront
permettre de changer les lois fon-
damentales de ’acoustique, de
«réduire la longueur d’onden.
Dans la chaine hifi, ce maillon
reste le plus faible : minimisa-
tion du cofit de revient, recher-
che d’un faible encombrement,
recherche, encore vaine, de nou-
veaux principes de transduction
ultra-performants, fiables et
d’efficacité acceptable, perfor-
mances lices a celles du local
d’écoute, etc. En France, nous
connaissons ce haut de gamme a
travers quelgues modeles comme
les séries anglaises Tannoy West-
minster ou RHR, la trés origi-
nale JBL DD 55 000 «Everest».
[l en existe bien d’autres, sans
parler des nombreux systémes a
pavillon qui, modulaires, per-
mettent des milliers de combinai-
sons a partir de chambres de
compression JBL, Altec, Gauss,
Rey Audio, Audio Note,
Electro-Voice, Onken, TAD,
Vitavox, Ale, Community, etc.
Citons entre autres les Georgian
II et Patrician 11, haut de gamme
Electro-Voice, la fabuleuse JBL
Project K2, le «top» chez ce
constructeur avec un prix qui
voisine les 200 000 F la paire, les
Wilson Audio, Goldmund, Tan-
noy Westminster Royal, Mac
Intosh XRT-22, Infinity IRS
Beta et Gamma, Canton CA
30N, Apogée Diva, Audio Static
ES 900R, Martin Logan State-
ment, et d'autres encore aux-
guelles il faut ajouter des modeé-
les inconnus en France et qui
peuvent malgré tout atteindre au
Japon une cote extraordinaire.
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Car les plus belles enceintes, les
plus hauts sommets ne sont par-
fois congus que pour le marché
japonais. C’est le cas de certai-
nes séries JBL, Tannoy et d’un
nombre asscz important
d’enceintes d’origine japonaise
pour lesquelles les constructeurs
ne souhaitent pas étendre les
ventes au-dela de leurs frontié-
res. Mitsubishi, par exemple, cet
énorme groupe impliqué dans
pratiquement tous les secteurs de
I'industrie, est considéré a juste
titre, comme étant le plus grand
spécialiste en haut-parleurs ¢t en
enceintes acoustiques, La DS 303
par exemple, est une enceinte
professionnelle de monitoring
qui régne sur le marché local
depuis prés de 30 ans. La der-
niére version AS 3002 P, reprend
le méme principe deux voies,
bass-reflex (30cm < (weeter a
cone) avec amplificateur incor-
poré, entrée symétrique et socle
sur roulettes, le tout restant con-
forme aux normes japonaises
JIS. Dans le haut de gamme et le
trés haut de gamme, Mitsubishi
se classe également parmi les 2
ou 3 marqgues les mieux classées,
et ce, devant une bonne centaine
de concurrents : DS-V 5000
(enceinte 4 voies, classée 1ére
dans la catégorie de prix com-
prise entre 30 et 70 000 F, prix :
66 000 F la paire), suivie de la
DS-V 9000 (80 000 F la paire,
modeéle 4 voies). Méme remarque
pour des modé¢les de prix plus
compétitif, trés performantes et
de stvle colonne telles que les
Diatone DS 1000 C (4 voies,
12000 F la paire), Sansui SP
1000 (2 voies, 10 500 F la paire),
Pioneer S 1000T (18000 F la
paire, trés performante, classée
lére dans cette catégorie de
prix), Technics SB-MX 200
(20000 F la paire, 3 voies),
Onkyo Scepter 3001 (24 000 F la
paire, 3 voies, tweeter omnidi-
rectionnel en forme de sphére
placé au-dessus de |’enceinte),
Pioneer Exclusive S5 (53 000 F
la paire, 3 voies, médium aigu a
pavillon encastré), JVC SX 1000

i6

Enceinte 2 voies Onkyo Sceprer
2002,

(35 000 F la paire, 3 voies, close,
médium et aigu @ déme). Dans la
majorité des cas et contrairement
a ce que pourraient dire certaines
mauvaises langues, le prix des
enceintes de haut de gamme est
justifié. Les haut-parleurs sont
souvent de qualité exceptionnelle
avec pour exemple, les éléments
constituant la K2 JBL : pavillon
bi-radial entiérement nouveau,
chambre de compression 475 Nd
a membrane en titane et aimant
néodium, 2 haut-parleurs grave
1 400 Nd de 14 pouces, avec
aimant néodium et circuit
magnétique trés étudié.

Habillés parfois de ronce de
noyer (Tannoy RHR/N), bril-
lant de tous leurs chromes (B&O
Beolab Penta 2), il ne faut pas
perdre de vue non plus qu'un
tirage trés limité augmente consi-
dérablement les prix et que cer-
tains haut-parleurs ne représen-
tent pas un ou deux ans de tra-
vail mais tout le savoir-faire
d’ingénieurs, d’acousticiens qui
y ont consacré leur vie. Ces coilts
de revient réels trés élevés expli-

guent aussi pourquoi les produc-
tions artisanales de trés haut de
gamme ne réalisent pas les béné-
fices permettant aux sOCiétés
concernées de se développer au
cours des années. Inversement,
un gros industriel pourra se per-
metire de temps a autre des
«petits» sacrifices de ce coté]
pour créer des produits qui, sans |
étre immédiatement et directe-
ment rentables, feront par contre
progresser la firme sur le plan
technologique tout en réhaussant
I'image de marque de produits
dont les principaux bénéfices
peuvent se situer dans les gam-
mes a vocation Grand Public. |
N’hésitons pas a dire que la mul- |
tiplication de ces situations peut |
finir par faire beaucoup de tort f

!

aux petits industriels spécialisés. |

Lecteurs CD et
convertisseurs

Ces deux maillons sont dans le
haut de gamme, trés bien repreé-
sentés en France : Accuphase,
Sony, Technics, Studer, Lux-
man, Teac, Madrigal, Wadia,
Theta, Arcam, DPA, Prologue,
Stax, Krell (la liste n’est pas
compléte), auxquelles il ne faut
pas omettre d’ajouter des mar-
ques européennes, anglaises el
frangaises. Quelques modéles
semblent malgré tout absents sur
le marché francais : JVC XL-Z
1000 et convertisseur XP-DA
1000 (45 000 F I’ensemble), Phi-
lips LHH 1000 (22 000 F), Pio-
neer PD 5000, ainsi que le tout
dernier PD-T (7. Parmi ceux-ci,
I’ensemble JVC n’est toujours
pas, du moins & notre connais-
sance importé, malgré 'obten-
tion, en fin 1989, du prix japo-
nais Component of the Year. La
méme récompense a également
éré attribuée au Philips LHH
500, au Pioneer PD 5000, a
I’ensemble Technics SL-Z
1000/SH-X 1000, a I’ensemble
Teac et & d’autres maillons
comme |'amplificateur Sony TA-
NRI, la Tannoy Westminster
Royal, la Célestion 7000,




‘Electro-Acustic 213-4 Pi, le
ark Levinson n°®20.5 L, le
adia 2000, l'ensemble Naka-
ichi 1000, les cellules Ortofon
PU-Gold Référence et lkéda
R, le préamplificateur Cello
Encore 1M, I'amplificateur
‘Goldmund Mimesis 9 et a4 quel-
ques autres maillons prestigieux
‘sélectionnés pour des raisons
d’avance technologique, de fidé-
lité de restitution sonore excep-
tionnelle avec parfois un rapport
performances / prix trés at-
‘trayant.

Amplificateur et
Préamplificateurs

Méme remarque que pour les
lecteurs CD, A savoir que ces
maillons sont pratiquement tous
connus de nos audiophiles :
Krell, Audio Devices, Stax,
Mark Levinson, Audio
Research, Rowland = Research,
" Threshold, FM Acoustics,
Counterpoint, Goldmund,
Accuphase, Cello, Sony, Air
Tight, AetD, Yamaha, Luxman,
Kenwood, Pioneer-Exclusive,
Mac Intosh, Sansui, Denon et
bicn d'autres encore pour n’en
citer gue quelques-uns au
hasard, sans préférence particu-
liere. [l nous manque ici, parmi
les amplis et intégrés de haut
niveau, des modéles comme le
Sansui AU-X 1111 MOS-Vintage
ou I'Ortofon PPA 600.

Tuners

On pourra s¢ permettre d’étre
un peu plus réservé du coté des
tuners, des «syntoniseurs» pour
reprendre le terme officiel si peu
utilisé, Les tuners de haut de
gamme existent et nous les con-
naissons sous les marques
Sequerra, Kenwood, Mac
' Intosh, En région parisienne, la
réceplion est mauvaise en raison
' du grand nombre d’émetreurs,
. des immeubles produisant des
gchos, des signaux fantdomes
avec tous les phénoménes consé-
quents (fading du bruit de fond,
superposition des stations, perte

du rapport signal/bruit). De
plus, relativement peu d’utilisa-
teurs osent investir dans I'instal-
lation d’une bonne antenne (qui
doit de plus étre bien réglée). Il
ne faut pas oublier non plus que
la bande passante «utile» est de
I'ordre de 16 kHz. Une excel-
lente qualité sonore est d’autre
part incompatible avec une
réceplion trés sélective, indispen-
sable en région parisienne. Un
autre regret que l'on pourrait
formuler a ce sujet, est la relative
faiblesse de la puissance d’émet-
teurs tels que France Musique. 1l
reste a savoir si un investisse-
ment supérieur a 10 000 F pour
ce maillon en vaut la chandelle.

Conclusion

Les maillons de haut et de trés
haut de gamme sont fabriqués en
petite série pendant des périodes
relativement courtes, exception
faite de certains «best-sellers»
qui peuvent traverser plusieurs
générations de maillons. Con-
trairement a une opinion généra-
lement répandue, il n’existe pas
de magasin spécialis¢, d’exposi-
tion permettant de voir, de tester
simultanément la majeure partie
des maillons de haut de gamme.

Enceinie Pioneer S 1000 Twin.

Cette remarque s’applique prin-
cipalement aux enceintes acous-
tiques, vu que rien que pour
celles-ci, il serait possible de rem-
plir le Palais des Congrés réservé
autrefois au Festival du Son. Les
catalogues annuels des maillons
hifi, parfois trés complets (cata-
logue annuel japonais de Stereo
Sound par exemple) témoignent
de la quantité assez phénoménale
de maillons existants. Le haut de
gamme ne représente qu’une
infime part du marché audio.
Trés développé, il pourrait méme
dépasser les possibilités d’'un
marché qui, non extensible, aura
pour conséquence de réduire les
parts attribuables & chaque cons-
tructeur. Par ailleurs, il est un
fait certain que le nombre de
magasins spécialisés dans le haut
de gamme fait défaut et que la
vente simultanée d’autres mail-
lons de milieu ou de bas de
gamme (c’est généralement celle
qui permet au magasin d’assurer
une bonne moyenne au niveau
du chiffre d’affaire mensuel) va
4 I’encontre de la mise en valeur
du haut de gamme dans presque
tous les cas. Le pire reste les

mauvaises démonstrations dans
des salons couverts par un
énorme bruit de fon, dans des
milieux acoustiques totalement
inadaptés. Mais la aussi, on bute
sur des impossibilités au niveau
du financement d’un salon du
haut de gamme dans lequel cha-
que stand mériterait d'étre aux
normes d’un bon studio d’enre-
gistrement. Pour se consoler, il
reste ¢a et la des cas isolés, des
exceptions qui, suite a un heu-
reux hasard ou & de gros efforts
d’installations et de mise au
point font des démonstrations
des ¢événements inoubliables,
dont les audiophiles parleront
des années durant. C’est seule-
ment au prix de la multiplication
de tels efforts que 'on pourra
promouvoir le haut de gamme, le
positionner a sa juste valeur tout
en permettant aux constructeurs
de s’approcher toujours plus
prés de la perfection sonore.
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E FILTRAGE

ES FILTRES NUMERIQUES

Philippe Miche

oute chaine de traitement numérique du signal,
outre les fonctions de conversion réalisant l'interface avec le monde réel,
intégre un filtre numérique. Ce dernier, quelque peu laissé pour compie
jusqu’a encore récemment, est l'objet de polémiques
avec [’émergence des technologies « 1 bit » qui paraissent substituer
aux fonctions analogiques de précision (« nobles ») la « rustique » simplicité binaire.
La réalité est un petit peu plus complexe et, de toute fagon, les convertisseurs
« multibits » sont également associés aux filtres numeériques.
Raison de plus pour fournir ici quelques-uns des éléments du riche contexte
dans lequel évolue cette nouvelle technologie des filtres numeériques
et, par voie de conséquence, toute la recherche et I'industrie audio-numérique...

Nous avons vu précédemment
(L'Audiophile n® 12) le principe
de fonctionnement des convertis-
seurs analogiques-numeériques
delta sigma. Ce type de systéme a
modulation delta sigma encode
le signal analogique en un flot de
nombres.

Les codeurs delta sigma sont
en fait des boucles de contrdle
d'ordre faible avec quantifica-
tion dans cette boucle, normale-
ment & un point de la boucle ou
le bruit de quantification est
repoussé¢ de fagon optimale. Le
flot de données en sortie du
modulateur représente le proces-
sus de quantification en ampli-
tude et présente des valeurs dis-
crétes a des moments bien définis
dans le temps. Lorsque 1’entrée
est maintenue constante, la

moyenne de ces nombres en sor-
tie doit représenter fidélement
I’entrée analogique pourvu que
la boucle de contrdle soit stable.
Les données en sortie sont en fait
une représentation de la somme
des n dérivées du signal analogi-
que d’entrée, la niéme dérivée pré-
sente correspondant a 1'ordre de
la boucle de contréle. Cette
représentation des données est
indépendante de la fonction dite
de « noise shapping » ou
« modelage du bruit » dans cette
méme boucle. L’expression
« noise shapping » renvoie a la
capacité a s'affranchir du bruit
provoqué par le processus de
quantification. Le plus souvent,
le circuit de quantification se
situe en sortie du chemin direct
de la boucle, la sortie du quanti-

ficateur étant ramenée a I’entrée
de 1I’élément différenciateur (voir
figure 1).

Cela signifie que I'ordre du fil-
trage associ¢ a la fonction de
transfert de ce modelage du bruit
(de quantification) est le méme
que ’ordre de la boucle (soit le
nombre d’étages intégrateurs
dans la boucle). Cette architec-
ture est la plus couramment ren-
contrée mais n'est pas cependant
obligatoire ; en effet, si la quan-
tification est placée a un autre
endroit de la boucle, les données
encodées peuvent présenter un
ordre plus élevé de dérivées du
signal d’entrée que 1'ordre de la
fonction de « noise shapping ».
La caractéristique des modula-
teurs delta sigma de pouvoir sup-
primer le bruit de quantification
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Fig. 1 : Schéma
bloc d’un
converiisseur
analogique-
numérique AZ.

est le résuitat de la boucle de
contréle conjuguée & la nature
non quantitatrice de 1'élément
différenciateur. A chaque ins-
tant bien déterminé dans le
domaine temporel, [’erreur
introduite par la quantification
n'est pas ignorée (comme dans le
cas des convertisseurs multibits a
registres 4 approximations suc-
cessives) mais est introduite dans
la boucle et donc va influencer la
prochaine décision de quantifi-
cation. Si la boucle de contréle a
une réponse impulsionnelle équi-
valente infinie, l’erreur due au
processus de quantification peut
étre annulée virtuellement dans
la mesure ou toute erreur a un
instant donné a une incidence sur
les sorties & venir.

Les nombres correspondant a
des échantillons temporels spéci-
fiques et considérés individuelle-
ment présentent une faible réso-
lution (0 et | sont suffisants) et,
tels qu’ils se présentent a la sortie
du modulateur, a cadence accélé-
rée (fort taux de suréchantillon-
nage) ne sont pas exploitables
sous cette forme. Ce n’est qu’au
travers du filtre numérique et
apreés application d’une fonction
dite de moyennage temporel
qu’une représentation du signal
trés fidéle (des résolutions supé-
rieures & 20 bits peuvent désor-
mais étre atteintes) sera révélée.
Le fait de trouver réunis sur une
seule et méme puce, a la fois fil-
tre(s) numérique(s) et convertis-
seur(s) DAC et/ou ADC (comme
dans le cas du « 28MSP02 »
d’Analog Devices qui regroupe
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un ADC et un DAC 16 bits plus
une « batterie » de filtres numé-
riques) ne doit pas pour autant
condamner de tels circuits,
comme certains voudraient nous
le faire croire un peu hativement
en les associant a des applica-
tions « bas de gamme »
(monolithique = peu cher... peu-
chére...). Cette situation est le
résultat du principe méme de la
technique delta sigma qui opere
un transfert de la complexité des
circuits du domaine analogique
vers le domaine numérique. Or,
les fonctions analogiques de pré-
cision occupent une surface de
silicium relativement impor-
tante, ce qui ne les condamne en
rien a disparaitre, fort heureuse-
ment, mais implique des inciden-
ces technologiques et économi-
ques. Aussi, avant de hurler aux
loups, de colporter les mémes
inepties sans fondements ni
arguments sérieux comme a pro-
pos de toute nouvelle idée, lais-
sons a cette technologie nais-
sante les chances de faire ses
preuves. Les résultats déja obte-
nus sont trés encourageants, par-
ticuliérement pour les convertis-
seurs analogiques-numériques
ol la haute résolution est tou-
jours plus difficile a obtenir
qu’avec les DACs. Il serait dom-
mage d’ignorer totalement ces
chips sous prétexte qu'ils sont
économiques et d'inventer des
raisons pseudo-techniques pour
masquer son ignorance ou sa
volonté de ne pas voir ce qui s’y
passe de fait. Qui plus est, I'inté-
gration simultanée de la fonction

de conversion avec celle du fii
trage numérique risque de relé
guer la premiére au méme niveau
que la seconde, c’est-a-dire un
role « fantomatique » et, au
micux, de figuration si [’on s’en
tient au peu d’estime générale
accordée a ces derniers. Pour
tant, que les nostalgiques des
montages « discrets » se rassu-
rent, les applications « haut de
gamme » utilisent plusieurs
puces-blocs fonctionnels sépares
pour obtenir les meilleures per-
formances.

Le filtrage
numeérique :
fantémes et spectres

Bien qu’il s’en trouvera tou-
jours pour contester le réle
déterminant du filtrage numéri-
que, quoique contester soit un
bien grand mot dans la mesure
ou le fait de passer sous silence
ne constitue pas en soi une con-
testation formelle, les techniques
de traitement numérique dug
signal (incluant celles du filtrage
numérique) déja trés largement|
employées dans maint domaines,
professionnels, s'avérent indis-
pensables dans le contexte des
systémes de conversion avec une
topologie du circuit de quantifi-
cation de résolution peu élevée,
comme c’est le cas des convertis-
seurs de type MASH ou bien
encore de type « 1 bit », Et parce
qu’ils sont devenus indispensa-
bles, les filtres numériques n’ont
pas besoin de réhabilitation mais
plutét gu’on léve le voile sur une
technique et une catégorie de cir-
cuits intégrés & propos desquels
I'information a été, c'est le
moins qu’on pouvait dire, bien
« filtrée »...

En effet, comment ne pas
s’étonner du peu d’intérét mani-
festé par ['ensemble de la profes-
sion audio, constructeurs de
sources audio-numériques y
compris dans leur grande majo-
rité, au sujet des blocs de filtrage
numérique, qu’il s’agisse de leur
nature, de leurs spécifications,



de leurs avantages comme de
urs limites ?

Doit-on reprocher & Philips un
@ diktat » de fait sur le reste de

derniére de son manque de curio-
cl d'approche contradic-

On peut risquer quelques
.hcatlons comme la relative
nouveauté¢ de cette technique,
fout au moins dans ses applica-
tions audio grand public. On
peut également supposer une
confusion (peut-étre entretenue
yolontairement) qui a induit une
réaction du type suivant : le
standard CD audio est formaté
selon un cahier des charges
incontournable, il est donc inu-
tile de s’attaquer au bloc numéri-
que. Si, en effet le standard CD
‘définit un certain formatage
{type et présentation des don-
nées) a 'entrée ou a la sortie du
filtre numérique, rien n'empéche
‘le concepteur de re-traiter ces
‘données (changement de la fré-
Irquence d'échantillonnage par
décimation ou interpolation,
changement de résolution pour
s'interfacer & des convertisseurs
18, 20 bits... ou 1 bits, etc.). 1l
est certain qu’il était plus aisé de
se fier aux géniteurs de ce nou-
veau support musical universel
qu'est devenu le CD, plutét que
de remettre en cause les structu-
res de filtrage proposées, déja
programmées et telles quelles
impossibles @ modifier. Et c’est
ainsi que les principales modifi-
cations et améliorations aux ver-
sions de base de ces platines de
lecture CD ont porté sur les éla-
ges analogiques de sortie (buffer
et filtre de sortie de DAC), sur la
| qualit¢ des alimentations, éven-
ltuellcmcm enfin sur celles des
' DAC (possibilité d'ajustage de
f leurs caractéristiques, emploi de
technologie « discréte » dans des
| structures hybrides ou modulai-
I res).
| Ce n'est que récemment que
| des sociétés telles Wadia puis
| Theta Digital ou bien Krell se
sont penchées enfin sur la tota-

lité du trajet emprunté par le
signal, depuis le flot de données
numériques formaté selon les
différents standards audio-
numériques en usage
aujourd’hui (CD, DAT ou cas-
sette numérique, DBS pour
« Digital Broadcast Satellite »
ou FM numérique) jusqu’aux
étages de bufferisation analogi-
ques, en passant par des filtres
numériques de leur propre con-
ception utilisant des DSPs pro-
grammables.

Finalement, aprés avoir
envahi les domaines des télécom-
munications, de la mesure, du
contrdle, des applications gra-
phiques, de I’analyse, synthése et
transmission de données, la tech-
nologie DSP touche ['audio-
numérique a son tour.

Mais qu’entend-on par tech-
nologie DSP ? L’expression
implique plusieurs phénoménes :
— le contact avec des signaux
analogiques en entrée et/ou en
sortie ; le terme DSP (« Digital
Signal processing ») indique tout
simplement que le traitement des
signaux analogiques est réalisé
en numérique ;

— le traitement de ces signaux a
lieu en temps réel, par opposi-
tion a un traitement différé. Cela
implique que les opérations de
calcul numérique doivent .étre
suffisamment rapides pour sou-
tenir le rythme avec les signaux
d’entrée et/ou de sortie. A titre
d’exemple, le traitement « off
line » de données géologiques a
partir d’'unc¢ bande magnétique

n'est pas du temps réel : par con-
tre, le filtrage d'un signal audio
au moment ou il se produit est
bien du temps réel.

L'exemple simplifié d’un
systéme DSP complet (avec port
d’entrée/sortie analogique) est
décrit figure 2. Ce méme systéme
DSP audio (identigue sur le plan
« hardware » ou matériel) pour-
rait avoir plusieurs applications.
Les signaux sont convertis du
domaine analogique vers le
domaine numérique via un CAN
(convertisseur analogique-
numérique) et aprés traitement
numérigue, restitués sous forme
analogique via un CNA ou
DAC. Les opérations de calcul
couvrant a la fois ['analyse et la
synthése des signaux sont réali-
sées en numérique par une struc-
ture & la fois hardware et soft-
ware manipulant des nombres
binaires.

Outre des performances facile-
ment reproductibles et homogé-
nes d'un systéme a l'autre, la
flexibilité qu’autorisent la pro-
grammation et la reprogramma-
tion de tels ensembles constitue
un de leurs avantages princi-
paux. Ainsi, la méme machine
sur le plan hardware (matériel)
peut couvrir plusieurs applica-
tions selon le software (logiciel)
implémenté. Revenons sur
I’exemple du systéme DSP audio
décrit figure 2. Un générateur
numérique de signal (un micro-
ordinateur ou un CD de tests par
exemple) produit un stimulus via
I’ensemble. L'ensemble micro-

Fig, 2 : Exemple
de systéme DSP.

La nature des
interfaces avec le
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« monde réel »,

microphone ¢:
haui-parleur,

i !
clairement H ¥ :

le domaine

d’applicaiion 2o
audio d’un tel LS

systéme lemps
réel.,
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Fig. 3 :
Application
Lo oo omete | d'ésalisation
e ey dynamique.
[ e Réponse du
i /\’V\/f\ systéme,
<1061 correction et
Bpons: réponse corrigée
cotrigh /_——\ boucte fermée effectuée dans le
i Loty domaine
numérique.

phone plus CAN calibré au préa-
lable, lit la réponse. Les caracté-
ristiques du haut-parleur pour-
ront étre ainsi mesurées. En
modifiant le programme, c’est
I"acoustique de la piéce qui sera
caractérisée. En poursuivant
encore, par exemple en réalisant
une boucle de contréle logicielle,
le méme systéme permettra
d’optimiser le filtrage et de réali-
ser une équalisation dynamique
comme indiquée figure 3, ou les
limitations acoustiques du haut-
parleur et celles de la piéce sont
compensées en temps réel. Ce
dernier exemple correspond a
une application de filtrage adap-
tatif, ou la réponse du filtre
numérique varie en temps réel
(changement approprié€ et « a la
volée » des coefficients de ce fil-
tre) pour s’adapter aux condi-
tions environnantes, ici les limi-
tations acoustiques du haut-
parleur et de la piéce évoquées
plus haut et en tenant compte de
leur interaction mutuelle.

Les domaines
temporel et
fréquentiel :

deux maniéres
complémentaires
d’aborder un systéme

Si leurs domaines d'applica-
tions demeurent trés vastes, les
processeurs numériques de signal
effectuent principalement deux
grands types de travail : filtrage
et analyse spectrale,

Pourquoi s’intéresse-t-on au
spectre 7

Les signaux se rapportant aux
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systémes électriques ont des
réponses mesurables dont on
peut décrire le comportement
historique dans le domaine tem-
porel ou bien transformer dans
le domaine fréquentiel (fré-
quence = (temps) - ! ou I/temps)
pour apporter des informations
complémentaires sur le systéme
spécifique étudié. Ainsi, dans les
systémes radars utilisés par la
police, I’écho temporel renseigne
sur la distance de la « cible » (le
contrevenant éventuel) et le
déphasage en fréquence (systéme
Doppler) donne la vitesse de ce
méme objet. Parce que les don-
nées traitées par |'unité de calcul
numérique ne se présentent pas
toujours comme une série tem-
porelle d’événements sucessifs,
les termes « domaine temporel »
et « domaine fréquentiel » peu-
vent étre remplacés par ceux plus
généraux de « domaine des don-
nées » et de « domaine spec-
tral », lorsque le temps n'est pas
la variable a considérer.

Le diagramme statique des
forces de charges et des
« déflexions » le long d'un
ouvrage d’'art comme un pont
par exemple, présente un spectre
de « fréquences » inversement
proportionnel aux distances le
long de ce pont.

Ces spectres, dont les compo-
santes sont magnitude et phase,
peuvent étre considérés comme
des signatures ou micux comme
de véritables « empreintes digita-
les » (sans jeu de mots... c'est le
caractére unique de chaque
« signature » qui est a
souligner), typiques d'une entité
donnée, qui peuvent étre utilisées
pour analyser ou vérifier un

comportement et détecte
d’éventuelles anomalies. C’est
utilisant ces principes qu
['observation de déphasag
significatifs dans le spectre pré
senté par tel ou tel tissu o
organe du corps humain autorn
sera la localisation et le diagnos-
tic précis d’un trouble fonction-
nel,

En revenant a notre exempl
de systéme DSP audio mont
figure 2, le haut-parleur et |
microphone vont permettre ¢
mesurer les caractéristique
acoustiques de la picéce, auss
bien dans le domaine temporel
que dans le domaine fréquentiel.
Pour "approche dans le domaing
temporel, le haut-parleur sera
chargé d'émettre un signal (ré
bref, une impulsion ou signa
transitoire. La réponse mesurée
par le microphone (voir figure 4)
se présente comme une série
d’échos dont I’amplitude décroit
avec le temps et dont les murs,
leurs proportions et la nature des
matériaux les composant sont
responsables. Il s’agit 12 de la
réponse impulsionnelle et les lec-
teurs de L’Audiophile ou de la’
Nouvelle Revue du Son sont déja.
familiaris€és avec ce type dc;"
mesures souvent associées aux .
bancs d’essais de lecteurs de dis- |
ques compacts (voir figure 5).
L’amplitude de [|'impulsion
appliquée en entrée restera limi-
tée pour ne pas surcharger le
systéme, si I’'on veut maintenir sa
linéarité.

Fig. 4 : Réponse dans le domaine
temporel @ un stimulus impulsionne!
présentant une série d’échos décrois-
sants.



Fig. 5 : La réponse impulsionnelie
gorrespondani ¢ un filtre passe-bas
& idéal ». Les coefficients utilisés
sont des vaieurs échantillonnées de
gette réponse et leur nombre déter-
‘mine la performance globale (et le
hardware nécessaire sur fe plan cal-
‘eul). L'amplitude des oscillations
\latérales est indépendante du nom-
bre de coefficients, mais est le résul-
at de la fonction de forme sn;{x) :

.
'
1
|
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Fig. 6 : Réponse dans (e domaine freé-
quentiel G un stimulus de type « fre-
quency sweep ». Observez le mode
résonnant,

Alors que la réponse impul-
sionnelle s’avére un outil parti-
culicrement efficace car, en prin-
cipe, il permet de prévoir le com-
portement dans le domaine tem-
porel de toute forme d’onde, les
| caractéristiques d’un systéme
| peuvent ére mieux mises en évi-
| dence avec un point de vue fre-
| quentiel. Dans ce cas, les mémes
| éléments haut-parleur et micro-

phone sont utilisés mais les pro-
cessus d'analvse et de synthése
' sont modifiés.

Un coup d’ceil sur la figure 6
illustre la réponse dans le
domaine fréquentiel & un stimu-

Jus d'un type particulier appelé
'« frequency sweep », ou l'on
augmente la fréquence d'un
oscillateur par petits incréments
sur une large gamme ; observez

les résonances induites dans le
domaine fréquentiel par ce type
de stimuli.

Chaque période correspon-
dant a un écho est associée a une
fréquence résonnante,

1
Ty

Tout un chacun a pu vérifier
ce phénoméne en chantant dans
une piéce vide et non amortie, ou
sous sa douche. Par exemple, si
cette derniére mesure 1,20 m de
coté et 2,40 m de haut, deux
modes d’échos distincts vont se
produire, avec des temps de
retard d’approximativement

1,2 (m)x 330 (m/s)= 3,6 ms

et 323‘(‘) =172 18;
correspondant a une fréquence
fondamentale d’environ 138 Hz
el sa seconde harmonique a
276 Hz. En gardant a |'esprit
cette relation élémentaire entre
retard acoustique et fréquence
résonnante, il n’est pas surpre-
nant que la voix prenne ce¢ carac-
tére sonore dans une telle piéce,
surtout si la richesse harmonique
de la voix humaine est prise en
considération.

Les points de vue temporel et
fréquentiel sont équivalents et
complémentaires, et pour passer
d’un domaine a [’autre les trans-
formées de Fourier (directe et
inverse) sont employées (voir
figure 7). Alors que les deux
domaines contiennent (ou ser-
vent de « cartes » pour représen-
ter) la méme information, I'un
ou |’autre sera utilisé selon qu’il
s’avére plus commode en traite-
ment de signal ou pour un stoc-
kage plus compact de cette infor-

f=

mation. La figure 8 illustre quel-
ques exemples de signaux vus
dans les domaines temporel et
fréquentiel. Ainsi une sinusoide
illimitée dans le domaine tempo-
rel équivaut & un simple pic dans
le domaine fréquentiel. On
devine I’avantage pratique que-
peut procurer la souplesse de
pouvoir passer d’'un domaine &
I’autre, pour revenir au domaine
initial éventuellement une fois la
fonction de transfert désirée
implémentée.

Les différents types
de filtres numériques

Les filtres numériques et ana-
logiques partagent les mémes
objectifs de base : passer des
signaux dans une bande de fré-
quence désirée et les atténuer en
dehors de cette bande. Un coup
d'ceil & encadré sur la termino-
logie du filtrage numérique con-
firment qu'a peu de choses pres,
les notions évoquées nous sont
familiéres. Les filtres numéri-
ques présentent certains avanta-
ges : pente d’atténuation plus
raide et meilleure stabilité dans le
temps, aux variations d'alimen-
tation ou de température par
exemple. Pour les applications a
performances limitées (jusqu’a
24 dB/octave), les filtres analo-
giques restent moins chers
(aujourd’hui) que leurs homolo-
gues numériques mais, si les spé-
cifications demandées passent
par des pentes supérieures a
24 dB/octave, |'implémentation
de filtres numériques est moins
complexe a réaliser, surtout si le
critéere d’ondulation dans la
bande passante doit étre limité

sttt o o
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Fig. 7 : La fonction de transfert d'un systéme h1) et H(f) caraciérise sa
réponse r(t) dans le domaine temporel et R(f) dans le domaine fréquentiel aux
stimuli s(t) et S(f). Les deux domaines sont reliés par les transformées de Fou-

rier.
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SIGNAUX

SPECTRES

Fig. 8 : Couples
signaux et
spectres associés.
a) Sinusoide.

b) Sinusoide
modulée par une
autre sinusolde.
¢) Bruit blanc,
bruit rose.

d) Voix.
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Fig. ¥ : Filtres
numérigues. En a)
FIR & 5 éages el
done 5 unités de
retard (Z 1) pour
I échantillon en
sortie. Pas de
rermes recursifs,
au contraire de
IR en b) o
bi.vn R b.’)' -4
représenteni les
précédents
échantilions de
sortie. En ¢)
Filtre Lartice,

au minimum, Par ailleurs, la
mise au point de prototypes de
filtres numériques passe par de
« simples » modifications logi-
cielles la plupart du temps,
comme la modification des
valeurs des coefficients par
exemple. Le travail du concep-
teur est également grandement
facilité dans la mesure ou il dis-
pose aujourd'hui de softwares
applicatifs performants, comme
des « simulateurs » logiciels per-
mettant de reproduire les perfor-
mances exactes du filtre numéri-
que souhaité, de prévoir son
comportement en régime dyna-
mique ou bien encore de calculer
avec toute la précision requise les
valeurs des coefficients de ce fil-
tre.

On distingue deux grandes
catégories de filtres numériques :
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les filtres récursifs et les non
récursifs (voir figure 9).

Les filtres FIR (« Finite
Impulse Response » ou
« Réponse Impulsionnelle
Finie »), comme le montre le
diagramme, n'ont pas de termes
récursifs (en contre-réaction).
Leurs sorties sont uniquement
fonction d'un nombre fini
d’échantillons d’entrée précé-
dents. Si I’on rameéne ['entrée a
zéro, un nombre fini de cycles
(unités de retard) plus tard. la
sortie tombera a zéro, d'ou leur
nom de filtre a réponse impul-
sionnelle finie. Constitués d’une
chaine d’unités de retards (unités
« z-1»), correspondant cha-
cune a une période d’échantil-
lonnage, chaque version retardée
de [’échantillon du signal
d’entrée est multipliée par une

constante (coefficient) et addi-
tionnée avec toutes les autres.
N-1
vin)= X h(k).x(n—k)
k=0

Cette expression correspond 4
une convolution et décrit une
opération de moyenage rencon-
trée couramment, comme les
modéles d’analyse financiére
d’évolution sur une période don-
née de valeurs de bourse ou plus
simplement la courbe des résul-
tats pondérés de votre dernier
régime alimentaire. Plus précisé-
ment, il s’agit d’une fonction de
moyenage « glissante » ou cha-
que- nouvel échantillon d’entrée
x(n) « écrase » le plus ancien
x(n—k) (pile « FIFO» ou
« First-In First-Out ») et réac-
tualise ainsi le calcul en cours.

Les coefficients h(k) dont il est
question et auxquels il est sou-
vent fait référence, sont en fait
les valeurs (échantillonnés) de la
réponse impulsionnelle. Leur
nombre est égal a celui des unités
de retards présentes dans le filtre
et, en toute logique, a celul des
échantillons d’entrée nécessires
au calcul de chaque échantillon
de sortie ; il correspond au nom-
bre d’« étages » du filtre numé-
rique de type FIR, Les filtres non
récursifs opérent en convoluant
sans cesse le signal d’entrée avec
la réponse impulsionnelle du fil-
tre souhaitée. Au passage, il en
découle que la réponse impul-
sionnelle doit durer moins que le
temps de retard total du filtre.

Les filtres FIR qui sont les
plus courants offrent des avanta-
ges non négligeables dont la sta-
bilité et la réponse en phase. En
effet, comme leur fonction de
transfert n'intégre pas de pdles,
leur sortie est toujours finie et
stable. Parce qu'ils n’ont pas de
poles, ils n’ont donc pas d'équi-
valent avec les filtres analogiques
continus (cependant, leur des-
cription passe souvent par des
analogies avec les lignes a
retard). De leur coté, les filtres
récursifs nécessitent un design
attentif pour satisfaire le critére



stabilité.
ailleurs, les filtres FIR
isenl un comportement
re en phase, soit un signal
rtie dont le retard de phase
*accroit lincairement avec la freé-
quence du signal d’entrée, ou
inversement, quelle que soit la
équence du signal d’entrée pré-
mte un temps de propagation
groupe constant. Les FIR
sont également les plus simples
fes filtres numériques a réaliser
et leur stabilité inconditionnelle
eur permet aisément de suppor-
ter lc changement de la fré-
guence d’échantillonnage. Ainsi,
Je processus de « décimation »
gonsiste 4 encore échantillonner
temporellement un signal déja
échantillonné et donc & réduire la
fréquence d'¢chantillonnage ini-
‘tale (voir figure 10). A l'inverse,
Jes filtres interpolateurs inseérent
‘de nouveaux é¢chantillons entre
des échantillons déja existants
voir figure 11). Le changement
' ge fréquence d'échantillonnage
correspond 4 des impératifs
externes, comme la conformité a
un format standard numérique,
ou internes comme la nécessité
'd’é»iler des débordements numé-
riques (on parle de « dynaml-
que » numérique). Il autorise
également I'insertion en numéri-
‘que de filtres « anti-repliement »
et « anti-image » (a la recons-
truction du signal) indispensa-
bles pour empécher les compo-
sants haute fréquence de polluer
le spectre du signal.

Au contraire des FIR, les fil-
tres 1R (« Infinite Impulse Res-
ponse » ou « Réponse Impul-
sionnelle Infinie ») sont de type
récursif, ils présentent donc des
poles et permettent des compa-
raisons avec les filtres analogi-
ques continus. Leur sortie
dépend 4 la fois des échantillons
d’entrée précédents mais aussi
des échantillons de sortie passée
. qui sont réintroduits dans le cir-

cuit, comme le résume la formu-

lation :
N-1
y(n)= X a()x(n—j)

aind

1

Input Signal

Alll

| 2N
IH

Output Signal

(rampling vate is redocedd

Fig. 10

Processus de décimarion (suppression d’echaniilions).

Hm

Inpst Signal

imd

'[]l

Fig. 12 : Schéma bioc du multiplieur accumuiaienr ADSP-1011.

1=0
achantilions d'entrée

M
Z b(k)y(n—-k)
k=1
précécents
échantillons de sortie

Comme dans tous les circuits
présentant un rebouclage, une
contre-réaction positive avec un
gain supérieur & 1 conduira a
I'instabilité. Pour assurer la sta-
bilité nécessaire, les filtres [IR
conduisent a des coefficients de
grande longueur qu'il faudra
prévoir, notamment au niveau
hardware. En outre, leur retard
de phase n’est pas linéaire avec la
fréquence. Cependant, les filtres
de type 1R se montrent les meil-
leurs en ce qui concerne |'effica-
cit¢ ; pour des performances

comparables, ils ne requiérent
environ qu'un tiers du nombre
des coefficients nécessaires a un
FIR, d’o0 un nombre réduit
dans les mémes proportions de
cycles de multiplications-
accumulations et des conséquen-
ces & ["avenant sur le plan du
stockage des données, sur la
génération d’adresses, etc.
Enfin une catégorie de filtres,
dits filtres Lattice, a fail récem-
ment son apparition (voir figure
9) ; ils sont moins sujets a I'ins-
tabilité que les HHRs (mais exigent
tout comme eux une grande pré-
cision des coefficients) et per-
mettent une simplification hard-
ware par rapport aux FIRs. lls
ne sont renconirés que rarement,
essentiellement dans les applica-
tions d’analyse et de synthése de
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Fig. Il : Processus d’interpolation correspondant a une insertion d'échantil-

fons.

la parole.

A cause de leurs caractéristi-
ques déja évoquées (stabilité,
linéarité en phase), les FIR sont
la forme de filtre numérique la
plus utilisée dans les applications
du domaine audio. Leur relative
simplicité sur le plan conceptuel
comme sur celui de leur implé-
mentation, n’exclut pas malgré
tout le recours a des circuits et
des algorithmes dédicacés au
traitement numérique du signal.
L’optimisation du tandem
hardware/software reste la clé
des systémes & base de DSP, en
gardant a 1’esprit les contraintes
qu'impose le « temps réel » et
principalement la puissance de
calcul exigée. En effet, 1'algo-
rithmie de base, typique
« DSP », fait appel trés large-
ment aux sommes de produits
(multiplications et additions suc-
cessives) et l'on peut estimer
qu’environ les trois quarts des
tidches de traitement numérique
du signal passent par trois gran-
des catégories d’opérations, tou-
tes génératrices de ces fameuses
« sommes de produits » : convo-
lution, corrélation et transfor-
mation. Les filtres convolueurs
permettent d’améliorer les per-
formances en termes de bruit en
effectuant une sélection des ban-
des de fréquence a passer ou a
supprimer. La corrélation réalise
des comparaisons et permet de
s’affranchir des événements
aléatoires au contraire des répéti-
tifs qui sont isolés et amplifiés.
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Les opérations de transforma-
tion s'attachent au contenu spec-
tral et 4 la « signature harmoni-
que ». Les processeurs d’usage
général, comme ceux rencontrés
dans les applications industriel-
les ou de service courantes (en
« bureautique » par exemple) ne
conviennent pas parce qu'ils ne
sont pas optimisés pour le calcul
numérique rapide et ne tiennent
pas la « cadence » imposée par
le temps réel. L’opération de
multiplication y est réalisée en
software (série d’additions et de
décalages sucessifs et organisa-
tion des données) et nécessite un
nombre de cycles processeur
incompatible avec les exigences
DSP.

En fait, I’avénement des tech-
niques de filtrage numérique est
lié a I'arrivée sur le marché de
circuits intégrés optimisés pour
le calcul rapide nécessaire au
traitement de signal en temps
réel. Vers le milieu des années
70, TRW lance les premiers mul-
tiplieurs numériques rapides du
marché en technologie bipolaire.
[Is seront suivis par les multi-
plieurs de multiplieurs-
accumulateurs (appelés aussi
« MACs ») développés par Ana-
log Devices en technologie C-
MOS offrant des performances
équivalentes en vitesse de calcul
mais une consommation dix fois
moindre (voir figure 12 le
schéma bloc de ITADSP-1010).
Ces structures numériques dédi-
cacées vont voir se développer

autour d’elles des architectures
orientées vers le filtrage temps
réel. Ce sont donc encore un¢
fois les progrés réalisés en
matiére de VLSI qui sont a I'ori-
gine du développement de ce
type de filtres, la vitesse des cir-
cuits permettant de satisfaire les
exigences d’un filtrage en temps
réel, non réalisable auparavant.
Pour mieux comprendre ce type
de circuits, leur architecture,
leurs possibilités comme leurs
limites doivent étre évoquées;
un circuit présentant des lon:|
gueurs de mots trop petites au
niveau des coefficients du filtre
par exemple sera inappropri¢
dans certaines applications. Petil
a petit, les progrés dans le
domaine de !'intégration micro-
électronique se poursuivant, ce
sont tous les blocs de fonction
jusqu’alors discrets qui vont se
retrouver réunis sur la méme
pastille de silicium : séquenceur
de programme, générateurs
d’adresses, mémoire de données,
mémoire de programme, elc.,
jusqu’a constituer des proces-
seurs complets de type DSP ou
MSP (DSP +interface analogi-
que). L’architecture typique de
ces processeurs — notez en
figure 13 le « parallélisme » de
I’architecture dite de « Har-
vard » de ’TADSP 2101 Analog
Devices — est dictée par la struc-
ture des algorithmes DSP, leur
« gourmandise en calculs ». Les
« goulots d’étranglement » des
données sont donc proscrits dans
la recherche de la plus grande
efficacité. Ainsi, dans le méme

temps de cycle, un « 2101 »
peut :
— générer ['adresse dans la

mémoire de programme ;

— faire un « fetch » (recherche)
de la prochaine instruction ;

— réaliser un ou deux mouve-
ment de données ;

— metire A jour un ou deux
pointeurs d'adresses ;

— réaliser une opération de cal-
cul (une multiplication-
accumulation par exemple) ;

— recevoir et transmettre des
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d'éiranglement » et pour ne pas ralentir les calculs.

données via ses deux ports série,
On mesurera d’autant mieux
le potentiel offert par ce type de
processeur a instructions multi-
fonctions (« pipeline » implicité)
en ajoutant qu'un temps de cycle
' de « 2101 » dure 80 nanosecon-
| des soit, pour des instructions
« monocycle » une puissance de
calcul de 12,5 MIPS (Millions
d’Instructions Par Seconde)...
Ces chiffres impressionnants
qui sont I'apanage des proces-
seurs de signaux traduisent bien
les énormes besoins en calcul des
applications visées et il n'est pas
rare de les retrouver associés en
paralléle... Malgré tout, des pré-
cautions doivent étre prises pour
éviter les problémes d’« over-
flow » (dépassement de
capacité). En effet, la multiplica-
tion de deux nombres de N bits
produit un résultat sur 2N bits,
tandis qu’une accumulation de
deux nombres de N bits donne
un résultat sur (N+1) bits. Le
nombre important de multipli-
cations-accumulations, déja sou-
ligné, conduit 4 une gradation de
la dynamique numérique du

systéme qui a tout de méme des
limites physiques comme la taille
des registres d’entrée des opéran-
des ou la « profondeur » du
registre d'accumulation. Une
détection hardware de déborde-
ment sera la bienvenue, elle
n’empéchera pas de procéder a
un arrondi et donc a une erreur
de « troncature » qui reste la

Fig. 13 : Schéma bloc de 'ADSP-2101. A noter les nombreux chemins de données (bus) de nature a éviter tout « goulot

principale source d’erreur dans
un filtre numérique, en réduisant
la précision mathématique pré-
vue. Il n'en demeure par moins
gue, méme en tenant compte de
ces arrondis, les performances
obtenues avec les filtres numéri-
ques surclassent aisément celles
de leurs homologues analogi-
ques...

Petit lexique
du filtrage numérique

Alténuation un affaiblisse-
ment de la magnitude en sortie
comparce au signal d'entrée.

Bande passante : la gamme de
fréquences sans atténuation du
signal. Dans cette bande, les
signaux doivent passer sans altéra-
tion a travers le filtre, si ce n’est
au profit d’un peu de gain si on le
désire.

Bande de réjection : la gamme
de fréquences d’atténuation du
signal,

Atténuation dans la bande de
réjection la valeur minimum
d'atténuation dans la bande de
réjection,

Ondulation dans la bande pas-
sante : la valeur maximum désirée

de déviation de la magnitude du
signal de sortie dans la bande pas-
sanic.

Taux ou fréquence d’échantil-
lonnage : le rythme auquel un
convertisseur A/D ou D/A échan-
tillone les valeurs analogiques
d’entrée ou de sortie.

Coefficients de filtrage @ les
nombres qui  déterminent les
caractéristiques d'un filtre. Ces
nombres représentent la transfor-
mée de Fourier de la fonction de
transfert du filtre souhaité.

Etages : le nombre d'unités de
retards dans un filtre numérique
de type FIR. Le nombre d’élages
est égal au nombre de coefficients
du filtre et le méme que le nombre
de valeurs d’¢échantillons d'entrée
A fournir pour le calcul de chaque
valeur de sortie.
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UN SON NOUVEAU ?

"Imagination dispose de toul ;

elle fait la beauté, la justice et le bonheur,

qui est le tout du monde. » J'aime beaucoup celte phrase de Pascal qui montre
toute 'emprise de notre subjectivité. Nous ne connaissons pas le monde qui nous entoure,
en fai( nous vivons dans un monde intérieur, reconstruction caricaturale du monde réel

apreés deux filtrages trés sélectifs et trés déformants :

le second a notre affectivité.

le premier filtrage est dii a nos sens,

Ei si je wmprends les réticences de ceux qui refusent les tests subjectifs en audio, je ne crois

pas a la validité des tests supposés objectifs :

d’une part _1 ‘ai déja dénoncé ici les limites

théoriques des mesures actuelles, d’autre part j’ai du mal a concevoir qu’une mesure pmsse
prendre en compie les arcanes de tous les traitements fails par notre cerveau sur les signaux
issus des capteurs (nos oreilles) et qui aboutissent a ce résultat intermédiaire déja teinté
de la réaction affective qu'il semble pourtant provoquer . la sensation.
Ceci explique I'impatience avec laquelle nous attendions la premiére confrontation subjective
de amplificateur dont vous suivez la genése dans ces colonnes depuis longtemps déja.

Instant magique que celui de
cette premiére expérimentation
subjective de notre amplifica-
teur, examen terrible et merveil-
leux auquel nous demandions de
valider ou de condamner de
nombreuses années de réflexion
et tant d’heures de travail et qui,
malgré de trés mauvaises condi-
tions a débouché sur un formida-
ble encouragement mélé de frus-
tration. Un encouragement car,
malgré les quelques déboires

dans la préparation et le manque
de temps qui ont fortement
limité la portée de ce premier
essai, les quelques résultats obte-
nus semblent aller dans le sens
d’une validation de nos théories.
Une frustration car ces résultats
rendent plausible une conclu-
sion fabuleuse a des essais plus
poussés que nous n’avons pas
encore eu ni les moyens ni le
temps de mener a bien.

Notre exposé d'aujourd’hui va

présenter tout cela en détail

nous terminerons d’abord la des-
cription (commencée dans le
n® 13 - nouvelle série de
L'Audiophile) de la mise au
point et des mesures du pro-
totype. Nous verrons ainsi les
problémes rencontrés et plus ou
moins bien résolus, les solutions
retenues ou envisagées. Vous
saurez dans quelles conditions
nous avons did envisager les
essais subjectifs et pourquoi
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aprés avoir hésité, nous nous
sommes résolus a ces essais.
Nous vous exposerons ensuite les
résultats de ces essais et l'inter-
prétation que nous sommes ten-
tés d’en faire. Pour finir, nous
ferons le point sur les suites que
Nnous envisageons a ces essais.

Suite des mesures

Dans le n® 13 (nouvelle série)
de L’Audiophile, nous avons vu
les performances des circuits élé-
mentaires qui composent notre
amplificateur. Il s’est agi ensuite
de faire fonctionner ensemble
tous ces circuits dans les deux
boucles de contre-réaction que
nous avions définies et justifiées
dans « Défense et illustration de
la contre-réaction » (L’Audio-
phile n® 9 - nouvelle série).
Notre maquette, que nous avions
présentée en son (emps, avait
permis de bien étudier notre
schéma et nous n’avons pas
retrouvé les problémes résolus
alors. Mais d’autres problémes
ont surgi, liés & la nouvelle forme
de réalisation ou au nouveau cir-
cuit de rebouclage et au circuit
d'interface.

* [.a premiére boucle

Le probléme que nous avons
eu avec la premiere boucle est lié
a des dérives thermiques ; aprés
tout ce que nous avons dit sur les
problemes thermiques des tran-
sistors et les précautions prises
dans nos circuits contre ce défaut
majeur des transistors, cela res-
semble & une mauvaise farce !
En réalité, le probléme rencontré
est la conjonction de plusieurs
faits : les transistors de nos cir-
cuits sont trés bien protégés con-
tre l'auto-échauffement, mais
des transistors restent des tran-
sistors et sont sensibles a la tem-
pérature. Nous avons utilis¢ de
trés bonnes paires différentielles
aux cmplacements critiques,
mais comme nous avons des
gains en boucle ouverte trés éle-
vés et que nous avons refusé
I'usage des astuces classiquement
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Fig. I : Puissance
maximale en fonction
de la charge pour une

limitation de tension

(me.t = e

2R
ou de courant

(Imax =172’ « R
max—--—z—X ).

employées pour stabiliser vaille
que vaille les tensions continues,
les réglages d'offset nécessaires a
un fonctionnement interne par-
fait (comme le révélent les
« mouchards » décrits dans le
n® 9) sont dépendants des carac-
téristiques des transistors et donc
de leurs températures.

Pour la premiére version de
notre amplificateur, nous avons
retenu pour les transistors de
sortic "utilisation de la classe A
linéaire ; la classe A est la seule
solution acceptable, méme si la
dissipation qu’elle induit compli-
que souvent la conception des
amplificateurs. La compacité des
modules amplificateurs s’est
révélée une bien mauvaise idée :
les radiateurs permettent bien
d’évacuer ["énergie dissipée dans
les transistors de sortie mais ils
échauffent les circuits bas niveau
d’une maniére excessive. Nous
avons bien essayé d’atténuer
cette pollution thermique en
écartant autant qu’il était possi-
ble les radiateurs latéraux mais
I'amélioration obtenue ne suffi-
sait pas, il nous fallut diminuer
le courant de repos de I’étage de
sortie.

Nous avions prévu initiale-
ment un courant de repos de
2,5 A. Un courant de repos
donné autorisant un fonctionne-

ment en classe A jusqu’a enviros
un courant de sortie double, cels
nous donnait un courant maxi
mal de sortieen classe Ade S A:
la tension de sortie étant limité:
a 30V, le fonctionnement en
classe A était assuré pour tout;
charge d’impédance supérieure
6 Q. Pour une charge de 4 Q, s
classe A intervenait jusqu'i
50 W (voir la figure n® 1). Nouws
avons finalement retenu un cow
rant de repos de | A, soit un
courant maximal de sortie en
classe A de 2 A. Cela correspont
a 8 W dans une charge de 4 Q,
ou a 16 W dans une charge de
8 Q. Nous verrons plus loin que,
malgré nos craintes, cela n’a pas
été génant lors des essais subjec
tifs.

Ce choix d’un courant de
repos est le résultat d'un com-
promis, L’autre inconvénient est
que les réglages (dépendant de la
température) ne sont satisfai-
sants qu'aprés un préchauffage
d’environ une demi-heure (mais
si ! C’est un amplificateur a tran-
sistors, et défense de rire). Pour
la future version de cet amplifi-
cateur, nous tirerons la legon de
cette mésaventure en découplant
thermiquement totalement les
étages bas niveau des étages de
sortie et nous nous demandons
s’il ne conviendrait pas de pous-
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ser cette logique jusgu'’au bout :
¢est-a-dire en isolant les circuits
bas niveau de toutes les influen-
-~ ces thermiques extérieures en les
- plagant dans une enceinte ther-
- mostatée.

Avec ce courant de repos de
| A, nous obtenons les courbes
de distorsion de la figure n® 2.
On y vois bien que le passage de
- laclasse A & la classe AB ne se
traduit pas par un accroissement
important de la valeur du chiffre
de distorsion mais surtout par
une modification du contenu
harmonique de cette distorsion
avec apparition de composantes
de rang plus élevé, dues aux
commutations et aux ruptures de
pente correspondantes. C’est ce
que montrent bien les spectres de
distorsion de la figure n® 3.

¢ La seconde boucle
avant fermeture

Déja avant rebouclage, la
secconde boucle avait un pro-
bléme : les circuits ont & la fois
un gain important en boucle
ouverte (80 dB soit un gain en
puissance de 100 000 000) et une
bande passante élevée (plusieurs
MHz), cela les rend trés sensibles
aux couplages parasites : dans la
réalisation présente de notre
amplificateur, celui-ci oscille

Fig. 2:
Distorsion de la
premiére boucle

Brak + thtosco ”

sans charge (A)
sur 8 Q(B)
et sur 4 Q(C).

déja en boucle ouverte. Cela est
lié a un probléme de masse.
Nous vous avons présenté la
politique retenue pour les mas-
ses ; celle-ci est trés sophistiquée
et trés étudiée pour limiter les
problémes de masse en BF : cou-
plages ou ronflettes. La réfé-
rence de masse pour I'amplifica-
teur est un point unigue et les
retours des courants ont été bien
définis.

Malheureusement, si les résul-
tats de cette politique sont excel-
lents en basse fréquence, ils sont
désastreux en haute fréquence : il
n'y a plus de vraie masse, plus de
référence de potentiel, les cou-
ples capacitifs ou selfiques sont
importants.

Pour remédier a ce probléme,

nous avons d( adopter une autre
politique des masses pour les fré-
quences élevées ct prendre le
chfissis comme référence de
masse HF. Pour cela, nous
avons découplé avec de nom-
breux petits condensateurs reliés
au chdssis, les points devant étre
« froids » comme les alimenta-
tions ou la distribution de la
masse BF. Nous avons ainsi mis
fin aux oscillations en boucle
ouverte de notre amplificateur.
Mais, comme nous le verrons
plus loin gquand nous examine-
rons la fermeture de la seconde
boucle, les effets de cette théra-
pie sont limités par notre techno-
logie de céblage pseudo-circuit
imprimé. Un vrai circuit
imprimé avec des pistes larges
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pour les alimentations et des por-
tions importantes de plan de
masse donnerait de bien meil-
leurs résultats. Maintenant que
nos circuits commencent A étre
bien stabilisés, c'est envisagea-
ble. Un circuit imprimé double
face est idéal pour les circuits
haute fréquence et serail une
solution luxueuse, mais déja un
circuit simple face serait un pro-
gres important ¢t nous y son-
geons sérieusement.

Un autre probléme découvert
en boucle ouverte est un phéno-
meéne de « latch-up » qui inter-
vient lors des surmodulations.
Nous avions déja rencontré quel-
quefois ce bloquage au début de
la mise au point de notre
maquette mais il avait disparu
sans que nous sachions bien
pourquoi, avant gue nous ne
puissions nous intéresser a ce
petit probléme. Dans le cas de
notre amplificateur actuel, il
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Fig. 4 ; Circuii de limitation enire le prenmer ei fes seconds erages.
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induit une consommation anor-
male sur le +40 V et le circuit de
régulation commun avec le cir-
cuit d’interface limite la ten-
sion ; la baisse de la tension
induit a la sortie du circuit
d’interface un signal qui déblo-
gue, au bout d'un femps assez
court et variable, lié probable-

Discorstan de Vamiplificacenr en botcte auverie sans charee

ment a des constantes de temps
thermique, la bascule fantéme.
Le résultat de cette boucle fort
curieuse est une relaxation aléa-
toire qui secoue alors I'amplifi-
cateur de hoguets de grande
amplitude impossibles a analy-
SeT.

Lanalyse de ce latch-up néces-
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Fig. 6 : Rebouclage de amplificateur de puissance (seconde boucle).
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teur en boucle ouverte (voir la
figure n° 5) montrent que c’est
méme la premiére source de dis-
torsion de 1"amplificateur
— nous verrons plus loin pour-
quoi nous n'avons pas encore pu
nous passer de cette déplorable
« rustine » — quand on com-

réaction de l'amplificateur de
puissance (voir la figure n° 8),
on comprend mieux I'instabilité
de celle-ci ; ’'action de la self
série dans le réseau de contre-
réaction conduit a wun gain
rebouclé diminuant avec la fré-
quence, cela repousse la fré-
quence du point critique ou le
gain de boucle vaut 1 vers les fré-
quences élevées ou l'accumula-
tion des rotations de phase rend
la boucle instable (voir la figure
n° 9).

Une fois le probléme analysé,
sa solution est simple (voir la
figure n° 10) : une branche sup-
plémentaire dans le réseau de
contre-réaction, qui n’intervient
pas dans la bande audio et qui
prend le relais de la sortie du cir-
cuit d’interface pour le rebou-
clage en haute fréquence.
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Fig. 7 Le diagramme de Bode mon- Fig. 8 : Schéma équivalent du rebouciage.
tre fa valeur selfique de l'impédance
de sortie du circuit d'interface.
site un générateur de tone-burst  pare ces courbes avec celles de la Malheureusement, la masse

et un oscilloscope 4 mémoire.
Nous savons comment emprun-
ter ces équipements, mais cela
nous est difficile en ce moment et
nous avons dii remettre a plus
tard cette analyse.

Nous avons trouvé une solu-
tion provisoire en intercalant un
circuit limiteur entre le premier
étage et les deux seconds étages
(voir la figure n® 4). Cette solu-
tion, qui est trés efficace, con-
firme notre analyse de ce phéno-
méne trés déconcertant a priori.
Malheureusement, ce limiteur
induit des distorsions : les cour-
bes de distorsion de 1’amplifica-

figure n° 2 ; la perte sur la dis-
torsion est supérieure a 20 dB
pour les signaux forts.

e |.a seconde boucle

Le rebouclage de la seconde
boucle nous a donné quelques
soucis : malgré la similitude avec
la boucle de la maquette, elle
oscillait allegrement. Une meil-
leure analyse du schéma (voir la
figure n® 6) nous a fait compren-
dre le probléme : en replagant le
schéma équivalent du circuit
d’interface (résistance + self,
voir la figure n°® 7) dans le
schéma de la boucle de contre-

nécessaire pour cette branche
doit &tre trés propre en haute fré-
quence et a cause des problémes

4

Fig. 9 : Action de la self sur la stabi-
lité de la boucle.
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de masse HF décrit plus haut,
nous n’'avons pas trouvé de
masse totalement satisfaisante et
nous n'avons pu obtenir un
rebouclage a peu prés stable avec
le gain de boucle voulu qu’a
deux conditions : en abaissant la
fréquence de coupure en boucle
ouverte aux environs de 10 kHz
et en maintenant le circuit limi-
teur. Dans ces conditions,
I'amplificateur se comporte bien
sur des signaux d’amplitude nor-
male et se met a osciller aprés
une surmodulation. On obtient
alors les performances de distor-

Circuit
- d interface

Fig. 10 : Stabilisation de la seconde boucle.

Htordon w46

sion données par les courbes de
la figure n® 11,

Etat de ’amplificateur
pour les essais
subjectifs

A Vlissue de cette mise au
point, nous avions donc un
amplificateur qui présentait les
problémes suivants :

— la distorsion était plus impor-
tante que prévu a cause du cir-
cuit de limitation interne a
'amplificateur. Mais selon nos
théories, la stabilité de la distor-
sion est plus importante que sa
valeur (a condition gu’elle soit
déja assez faible, bien sdr) et nos
circuits sont étudiés pour @tre
stables ; la principale cause de
distorsion interne (le circuit limi-
teur) répond lui aussi & ce critére.
Pour les causes externes, la ten-
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Fig. 11
Distorsion de
Pamplificateur
rebouclé

sans charge (A),

Dstorsion o= df

sur 8 Q (B)
et sur 4 Q (C).

sion de sortie bénéficiait de tou-
tes les contre-réactions prévues
avec les taux élevés de contre-
réaction prévus dans la majeur
partie de la bande audio ;

— la bande passante en boucle
ouverte était plus faible que nos
objectifs mais seule une petite

partie du haut de la bande ausio
était concernée par cette
carence ;

— une tendance a I’accrochage
menacait [’amplificateur d’une
oscillation a quelques centaines
de kilohertz ;

— la classe A ne couvrait pas le



Bascule

cascode -

Fig. 12 - Circuit de protection de surcourant de sortie,

domaine prévu,

Le temps nous pressait pour
faire des essais subjectifs long-
temps attendus mais nous crai-
gnions que les mauvaises condi-
tions relatées ci-dessus ne con-
duisent & de mauvais résultats
subjectifs difficiles (et trés désa-
gréables) a analyser. Nous hési-
tions sur la conduite a tenir
gquand un accident nous priva
d'une voie :

Nous n’avons aucune sécurité
en sortie ; nous nous méfions des
non-linéarités induites par les
circuits habituels de protection et
nous n'avions pas pris la peine
de réfléchir a un circuit de pro-
tection qui n’ait pas d’effet sur la
linéarité. Pourtant au cours de la

mise au point, a plusieurs repri-
ses un court-circuit sur la sortie
avait détruit ’étage de sortie :
cela se passe trés vite, dans cha-
que alimentation cascode un des
transistors de puissance VMOS
est détruit par surdissipation et
se met en court-circuit ; le circuit
de sortie se retrouve alors ali-
menté par des tensions trés éle-
vées qu’il ne sait pas supporter et
il se met rapidement a fumer.
Le dernier incident neous a
enfin décidé a concevoir un cir-
cuit de protection ; la figure
n® 12 donne le schéma envisagé :
le courant de sortie est surveillé
par photocoupleur dans chaque
branche. En cas de surcourant
une bascule (un thyristor par

exemple) s’active et commande
des relais qui en court-circuitant
les bases des transistors de sortie,
interdisent tout courant de sor-
tie. Ce fonctionnement en tout-
ou-rien interdit toute action dis-
créte (et pernicieuse) de certaines
limitations ordinaires.

Cet incident a aussi été ressenti
comme un défi du destin et nous
avons résolu de faire des essais
limités en monophonie,

Les essais subjectifs

¢ Déroulement

Ils ont donc eu lieu en mono-
phonie, ou plus exactement en
demi-stéréophonie. De vrais
essais en monophonie sont possi-
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bles et donnent des résultats
complémentaires de ceux des
essais faits en stéréophonie. Ils
nécessitent des enregistrements
de bonne qualité faits en mono-
phonie (un seul microphone) et
non un signal obtenu avec la
somme de deux signaux stéréo-
phoniques ; dans ce dernier cas,
a cause des différences de phase
variables entre les signaux aigus
sur les deux voies, on obtient
souvent un mauvais signal
monophonique. L’équipe de
L'Audiophile ne dispose pas de
tels enregistrements et n’a pas
I’expérience de tests subjectifs en
monophonie. Les essais ont donc
été faits avec une seule voie de
signaux stéréophoniques connus
et couramment utilisés pour des
tests en stéréophonie.

La sortie de I'amplificateur
¢tait monitorée sur un oscillos-
cope qui visualisait le niveau de
sortie et permettait de repérer les
éventuelles oscillations de
Pamplificateur, Le niveau de
sortie, grice au rendement élevé
de I'enceinte utilisée, était faible
et a permis a 'amplificateur de
travailler en classe A durant ces
essais. Les oscillations ne se sont
manifestées que de maniére aléa-

- toire lorsque I'entrée modulation
¢tait débranchée ou rebranchée
lors des comparaisons. Aprés
que cet incident est arrivé plu-
sieurs fois sans conséquence (un
arrét-marche de I'amplificateur y
mettait fin), la crainte s’est
transformée en agacement puis
rapidement en jeu (accrochera -
accrochera pas ?).

® Description

Les essais ont eu lieu dans
I'auditorium des Editions Fré-
quences avec ['équipe de
L’Audiophile ; je la remercie ici
de son aide et en particulier Jean
Hiraga pour 'intérét et le temps
qu’il a consacré a cette expéri-
mentation. La source de modu-
lation était un lecteur de CD de
Pioneer (réf. PD 73) ; il éraint
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suivi d'un prototype de préam-
plificateur Lectron. Celui-ci
attaquait P'amplificateur testé,
Les enceintes (pardon !
I’enceinte) étaient des Voix du
Théatre améliorées avec pour le
médium un moteur Westrex cou-
plé a un pavillon 15 cellules.

Les tests ont consisté en des
comparaisons sur des passages
brefs (de quelques secondes a
deux minutes) qui étaient écoutés
plusieurs fois, successivement
sur les deux amplificateurs a
comparer. Les amplificateurs
auxquels notre amplificateur a
été comparé ont été successive-
ment le PMF 2350 de Perreaux,
le JH 50 de Lectron et le TA-
NR1 de Sony (cf. p. 21 de
L’Audiphile n® 9 - nouvelle
série),

Ces essais ont montré une sen-
sibilit¢ remarquablement élevé
de notre amplificateur qui obli-
geait a retoucher le gain du
préamplificateur lorsqu’on
changeait d’amplificateur.
Comme le potentiométre du
préamplificateur est en sortie de
ce dernier, cela n’avait pas
d’effet sur le signal, mais comme
nous n’'avons pas pris la peine
pour cette expérimentation
rapide de calibrer les niveaux, on
peut craindre gqu'une différence
de gain ¢t donc de niveau aprés
ajustement du gain a !'oreille
n'introduise des erreurs d’appré-
ciation subjective.

e Résultats

Personnellement, j’ai trouvé le
son de mon amplificateur trés
beau et j’en suis presque tombé
amoureux : ce n'est plus de la
subjectivité mais probablement
de la partialité. Je I'avoue sans
fausse honte, ne pardonne-t-on
pas a un pére d’étre fou de sa
petite fille et de trouver adorable
son interminable babil insuppor-
table a tout autre. J'ai donc
demandé a4 une oreille plus
objective de vous rendre compte

de cette écoute, reportez-vous
’encadré de Jean Hiraga.

Je voudrais toutefois com
menter certaines réflexions su
tées par le son de mon amplifi
teur car elles semblent confi
le bien fondé de nos théoriesu
lisées pour la conception de ¢
amplificateur. On pourr
m'objecter qu’a cause des ma
vaises conditions de notre expér
mentation, elles sont bien suje:
tes & caution. Sans doute, mai
j'ai bien envie d’y croire et j'
une grande confiance dans |
avis donnés par Jean Hiraga,
surtout aprés cette séance
d’écoute au cours de laquelleila
attiré mon attention sur certains
détails sonores des enregistre
ments utilisés (du jazz, le son des
vagues, un bruit de pas, des per-
cussions, une sonate pour viole
et clavecin, de I'orgue et une voix
de soprano accompagnée @
I’orgue) en m’expliquant ce qu'il
entendait et pourquoi il portai
tel jugement ; la compétence et la
sereine passion qui transparais-
saient dans ses paroles forgaient
I’admiration et la confiance,
Parmi ses commentaires, j'ai
noté :

« Un son propre et sans dis-
torsion » semble confirmer que
notre chasse a la distorsion a été
menée dans la bonne direction.

« Le grave d’'un trés bon
amplificateur & tube » semble
confirmer notre analyse de la
distorsion thermique qui désa-
vantage le transistor par rapport
au tube.

« L'impression d'un amplifi-
cateur en classe A sans contre-
réaction » semble confirmer que
les reproches faits 4 la contre-
réaction sont imputables & une
mauvaise utilisation de celle-ci et
non 4 un défaut redhibitoire ; en
effet, notre amplificateur est
bourré jusqu’a la gueule de
tontre-réaction.

Il convient bien siir de prendre
tout ceci avec une grande
réserve, mais nous ressentons la



un grand encouragement dans
nos recherches et cela nous fait
redoubler d’ardeur dans la pré-
paration du prochain test subjec-

Elle aura lieu le plus tdt possi-
‘ble avec notre amplificateur en
stéréo aprés que quelques modi-
fications auront été apportées :
Ja sécurité décrite plus haut pro-
tegera les deux voies contre les
‘maladresses en sortie, des cir-
guits imprimés assureront une
“masse plus satisfaisante qui €li-
minera les risques d'accrochage
tout en permettant une fré-
quence de coupure en boucle
ouverte au-dela de la bande
audio ; le probléme de latch-up
aura trouvé une solution qui ne
dégrade pas la linéarité. En
revanche, nous conserverons la
structure mécanique actuelle
malgré ses défauts et la limita-
tion qu'elle apporte a la classe
A : I'expérience montre que ce

|

n'est pas bien génant pour

'expérimentation subjective, et -

sa remise en cause conduirait a
des délais inacceptables.

e La prochaine version
de notre amplificateur

Il faudra repenser la concep-
tion mécanique de notre amplifi-
cateur sur le plan thermique
avec, peut-étre, une enceinte
thermostatée pour les circuits
bas niveau. Avec cette nouvelle
version, nous pourrons enfin
essayer la classe A quadratique
que nous gardons dans nos car-
tons depuis bien longtemps.
Nous pensons aussi a reprendre
nos études de mesure de phéno--
ménes transitoires.

e Une réalisation
personnelle ?

Nous avons toujours eu cons-
cience de frustrer certains avec
nos schémas sans valeur des
composants mais cette censure a
sans doute évité beaucoup de

déboires car nos circuits sont
bien difficiles 4 mettre au point,
Nous envisageons donc mainte-
nant I’étude d'un schéma plus
simple, accessible & beaucoup de
lecteurs mais pour lequel I'appli-
cation de nos théories leur per-
mettrait d’obtenir un trés bon
amplificateur a transistors. Cela
permettrait de mieux expliquer
nos théories en montrant leur
application sur un cas concret
simple, Mais une telle étude
nécessite un certain temps alors
que le ndtre est trés compte.
Toutefois si cette étude pouvait
étre confié & une petite équipe
d’audiophiles motivés qui appli-
queraient mes directives, elle
devrait pouvoir étre menée a
terme dans des délais raisonna-
bles. Alors, si le coeur vous en
dit, si vous avez du temps a con-
sacrer a un amplificateur, si vous
étes basés dans la région pari-
sienne, si vous avez quelques
moyens de mesure, écrivez-moi
aux Editions Fréquences. De
méme, si vous souhaitez voir
mieux expliquer tel ou tel point,
faites-le moi savoir.

Jean Hiraga écoute :

C'est une écoute que !'on
attendait avec beaucoup d’impa-
tience. Nous avons déja rencon-
tré bien des perfectionnistes en
haute-fidélité. Héphaistos, lui,
bat tous les records avec cet
inlassable travail de fourmi,
débordant d'idées originales
dont le bien fond¢ prend toute sa
valeur par des méthodes de
mesure entiérement nouvelles et
ne demandant qu’'a étre vérifiées
par des tests d’écoute.

Test incomplet mais trés pro-
metteur : incomplet car effectué
en monaural sur des circuits
imprimés non définitifs ; trés
prometteur car on ne s'attendait
pas & autant de transparence, de
définition de la part d’un mon-

tage aussi complexe n'ayant fait
I’objet d'aucun test d’écoute
préalable.

Passons a I’écoute qui, dés les
premiéres minutes, refléte I’équi-
libre, de grandes capacités
d’expression et plus particuliére-
ment des tendances chaleureu-
ses, comme veloutées et synony-
mes, du moins dans le cas pré-
sent, d’absence de distorsion
harmonique et de distorsion
d’intermodulation. Ce style
d’écoute s’apparente en quelque
sorte a celui qui résulterait d’une
savante osmose d’amplificateurs
dépourvus de contre-réaction et
de versions a tubes réputées.
Chaque registre surprend par sa
grande liberté d’expression.
Ainsi les plages d’aigu ou

d’extréme-aigu revétent-elles,
selon les enregistrements les
caractéres les plus variés, les plus
inattendus, mais avec une
impression permanente de cohé-
rence. Méme remarque pour le
grave avec les inconvénients et
les effets que I’on pourrait atten-
dre d'un circuit peu contre-
réactionné : sensation d’ouver-
ture, d'aération, richesse
d’expression s’accompagnant de
ce qui résulterait d’un facteur
d’'amortissement de faible
valeur. Il faudra attendre
I"écoute d’une paire de versions
définitives pour y ajouter les
conclusions relatives a I’effet sté-
réophonique pour confirmer,
pour infirmer ou modifier les
premiéres conclusions apportées
ici.
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<L audilion.

ystgue ., acousligue

a Musique fait partie de l'univers sonore de I’'Homme depuis des millénaires.
Cette musique nait dans le cerveau du compositeur, elle est ensuite concrélisée
par des musiciens a ['aide de leur voix et/ou de divers instruments avant de parvenir
au mélomane qui a son tour «analyse» cérébralement ['information qu’il regoit.
Depuis qu'il est possible d’enregistrer des sons, plusieurs maillons sont venus compliquer
cette voie particuliére de la communication. Tout d’abord le suppori,
qui a connu de trés nombreuses mutations en moins d’un siécle, pour aiteindre
aujourd’hui le niveau de qualité de reproduction du disque compaci.
L’électronique a connu une importante évolution technologique,
passant des tubes électroniques aux (ransistors.
Méme les enceintes acoustiques ont favorablement évolué depuis une vingtaine d’années.
Dans ce dernier cas, le principe n’a guére changé
(électrodynamique ou électrostatique essentiellement),
mais les progrés dans les matériaux, les filtres et les mesures se sont traduils par
une amélioration sensible des performances acoustiques.

Reste le dernier maillon constitué par le local d’écoute pour lequel il y aurait beaucoup a dire.
Mais au fond, les deux maillons les plus importants de toute cette chaine ont été,
sont et resteront les deux cerveaux qui communiquent leurs émotions d travers
la musique et I’air qui les sépare.

Nous vous invitons a faire quelques pas avec nous dans ['univers de la physique acoustique
tout d’abord, puis dans celui de la biophysique sensorielle
afin de mieux comprendre le processus de I'audition lui-méme, ce qui permetira peut-étre
d’améliorer encore la qualité de 'écoute elle-méme, et relrouver,
malgré l'interposition de la chaine électra-acoustique, I'émotion que nous ressenions
lorsque nous assistons a un concert en direct.
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~ Avant d’aborder les phénomé-
‘pes subjectifs et objectifs de
J'audition, il nous a semblé utile
~de rappeler quelques ¢léments
fondamentaux de physique
acoustique. Ces notions sont
jmportantes pour comprendre la
physiologie de 1'audition ¢t sont
a la base de toutes les applica-
tions de I'acoustique : du traite-
ment des salles d'écoute aux pro-

théses auditives.

Quelques rappels

Le son peut ére défini soit a
partir de sa source (vibrations
d'un milieu matériel), soit a par-
tir de sa_perception par 'oreille.
Les deux définitions ne sont pas
équivalentes, car certaines vibra-
tions matérielles ne sont pas per-
cues : trop lentes elles consti-
tuent des infra-sons, alors que
trop rapides elles deviennent des
ultra-sons.

Le son ne peut se propager
gu'au sein d’un milieu matériel,
et le meilleur isolant acoustique
est en réalité.., le vide. Lorsque
I'air subit une brusque perturba-
tion locale due a la mise en mou-
vement d'une structure maté-
rielle, une onde aérienne se pro-
page de proche en proche en
ligne de droite jusqu’a notre
oreille pour donner naissance a
une sensation sonore. Les vibra-
tions des molécules d’air, ou plus
généralement de fluides, se font
dans la direction de propagation
du son : on dit que ces vibrations
sont fongitudinales. Dans les
solides, il peut en exister de
transversales,

La période de ces vibrations
est la durée d’une oscillation
compléte et on la désigne habi-
wellement par la lettre T (Munité
est la seconde). La fréquence de
ces oscillations est définie
comme 'inverse de la période,
gue I'on note v (en secondes—'
ou Hertz : Hz) et elle représente
le nombre d’oscillations par
seconde. L'oreille humaine
entend des sons produits par des
vibrations variant de 20 a
20 000 Hz. La vitesse propre des
particules au cours de leur vibra-

tion ne doit pas étre confondue
avec la célérité du son qui corres-
pond a la vitesse de propagation
de I'onde sonore dans le milicu
matériel considéré. Cette onde
véhicule une partie de 'énergie
développée par la source. Il va
donc se produire une variation
périodique de la pression du
fluide dans lequel se propage
I’londe d'énergie sonore. Ce
mode de transmission explique
I’affaiblissement progressif de la
sensation d’intensité sonore lors-
que la distance source-récepteur
augmente, Cela résulte de deux
facteurs :
— d’une part, I'onde étant émise
dans toutes les directions de
I'espace, ['énergie transportée
par cette onde se répartit pro-
gressivement dans un volume et
donc une masse de plus en plus
grande du milieu de propaga-
tion,
— d’autre part, une partic de
cette énergie transportée est
transformée en chaleur car le
milieu de propagation n’est pas
parfaitement élastique.
L'absorption du son augmente
avec la fréquence et le caractére
poreux du milieu. La ouate, cer-
tains agglomeérés, le plitre et les
laines de verre et de roche sont
donc d’excellents isolants acous-
tiques, alors que le béton armé et
les métaux sont peu absorbants.

Célérité du son

La vitesse du son V dans un
milieu matériel est donnée par la
loi de Laplace :

\(C P

V= m/s
CL'V Q( )
avec :

C,, est la chaleur massique & pres-
sion constante,

C, la chaleur massique a volume
constant du fluide considéré.

p est la pression du fluide,

o est sa masse volumique.

Les chaleurs massiques diffe-
rent d'un liquide ou d’un gaz a
I"autre, mais leur rapport reste
constant pour des gaz de méme
atomicité. Ce rapport est de 1,67
pour les gaz monoatomiques

(Néon, Argon, et les autres gaz
inertes) et de 1,4 pour les gaz dia-
tomiques (Hydrogéne, oxygéne
et azote). 1l en va de méme de
I’air qui est essentiellement cons-
titué d'azote et d'oxygeéne. Le
gaz carbonique est triatomique
et le rapport des chaleurs massi-
ques est de 1,33, Pour les solides,
ce rapport est égal a 1.

Dans D’air, la célérité du son
est d'environ 330 m/s a 0°C.
Elle augmente comme la racine
carrée de la température. Dans
I’cau, plus dense et moins élasti-
que que 1’air, cette célérité est 4
fois plus grande (1430 m/s a
17°C). Elle est supéricure a
3 000 m/s dans la fonte et a
5 000 m/s dans I’acier. Un point
important 4 noter est que seule la
fréquence v est caractéristique
d’un son, c¢lle ne varie donc pas
lorsque le son change de milieu
de propagation, seule la lon-
gueur d'onde 1 est modifiée, et le
rapport des longueurs d’onde est
égal au rapport des célérités dans
les différents milicux de propa-
gation. La relation entre A, vet V
est la suivante :

V = ivouencore V = A/T

Impédance acoustique

De ce qui préceéde il est évident
que la célérité renseigne sur les
propriétés mécaniques d’un
milieu. On Putilise pour définir
un parameétre caractéristique du
milieu de propagation qui est son
impédance acoustique caractéris-
tique Z (nous verrons un peu
plus loin la raison de cette déno-
mination) :

Z = oV (Pa.s/m)

Ce parameétre est trés variable
d'un milieu & un autre, et vaut
par exemple 45.106 pour 1'acier,
430 pour l’air et 1,43.10¢ pour
I'eau.

Pression et énergie
acoustiques

Comme nous |'avons dit pré-
cédemment, la source provoque
une vibration des molécules du
milieu de propagation. La posi-
tion x de chaque molécule par
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rapport a la position d’équilibre
est décrite en fonction du temps
par la loi :

X =acos(2nvi)

ou a est I'élongation du mouve-
ment (c’est-a-dire la distance
maximale gue peutl atteindre la
molécule par rapport a la posi-
tion de repos). Sur la figure 1
nous avons représenté le déplace-
ment en fonction de la distance x
4 la source pour un instant
donné t. Les particules situées en
A et B s'éloignent de la source
(nous dirons conventionnelle-
ment qu’elles subissent un dépla-
cement positif), alors qu’en B et
C elles se rapprochent de la
source, donc qu'elles subissent
un déplacement négatif,

Il 'y a donc un phénomeéne
d’accumulation et donc surpres-
sion du fluide de propagation en
B, alors qu'il y a, au contraire,
raréfaction en A et C, donc
dépression. Ces variations de
pression représentent la pression
acoustique. Lors d'une propa-
gation aérienne, la pression
totale en chaque point de ['air est
égale a la somme de la pression
atmosphérique et de la pression
acoustique. Cette dernicre est
généralement petite par rapport
a la pression atmosphérique.
Comme on peut le voir sur le
schéma, l'onde de pression
acoustique est en avance de
phase par rapport a l'onde de
déplacement. Enfin, rappelons
que les microphones ne sont ni
plus ni moins que des capteurs de
pression acoustique. En
[’absence d’obstacles, la pression
acoustique est proportionnelle a
la vitesse de déplacement

Va.p = Vqec

Le mouvement vibratoire des
particules ébranlées par l'onde
acoustique résulte de la mise en
jeu d'une certaine énergie : une
partie est de 'énergie cinétique
liée & la vitesse de déplacement et
une autre, potentielle, est liée a
la pression. On appelle puissance
surfacique (ou parfois intensité
acoustique) la quantité d’énergie
qui traverse 'unité de surface
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Fig. 1 : La notion de pression acoustique.

par unité de temps (elle
s'exprime en W/cm?). Elle est
épale a :
W =pwvy

Lorsque de nombreux obsta-
cles perturbent I'onde sonore, les
réflexions et la diffraction intro-
duisent une différence de phase
® entre la pression et la vitesse de
déplacement, et I'expression pré-
cédente devient

W = pvgcos b,

[.’analogie de ce qui précéde
avec des grandeurs électriques
est intéressante. La pression
acoustique joue le réle de la ten-
sion, la vitesse de déplacement
celui du courant, Il en découle
que la quantité pc est bien une
impédance comme nous l'avons
dit plus haut.

Notons que les pressions
acoustiques peuvenl varier de
2.10-%34 20 Pa (Pascals). En con-
séquence, la puissance acousti-

que variant comme le carré de la
pression, la plage de variation
des puissances acoustiques est de
102, cela explique la nécessité de
recourir @ une unité logarithmi-
que de puissance : le bel.

Mesure du niveau de
puissance acoustique

L'importance des puissances
audibles nécessite  ]'utilisation
d’une échelle logarithmique pour
comparer les sons entre eux. De
facon arbitraire, la référence des
puissances acoustiques a été défi-
ni¢ a la fréquence de 1 kHz. Un
sujet normal entend & cette fré-
quence un son d'intensité Wy =
10~ Walts/cm?*. Le bel est donc
tout simplement le logarithme
décimal du rapport W,/W,, ol
W, esl la puissance acoustique
du son gue l'on compare a la
référence. En pratique, on utilise
le décibel défini a partir du bel de
la facon suivante :




L(dB) = urlog.(,%‘%

Il est facile de vérifier qu’un
son qui augmente de 3 dB a dou-
blé¢ sa puissance sonore el que
deux sont inaudibles a -2 dB
donnent ensemble un son audi-
ble de | dB. Les dB définis a par-
tir de la référence Wy sont des
décibels absolus. 1l est possible
de définir sur le méme schéma
des dB relatifs pour comparer
entre eux deux sons quelcongues
de puissance W; et W; Ces
notions sont fondamentales tant
dans le domaine de 1'isolation
acoustique qu’en clinique
humaine comme nous le verrons
dans un prochain article.

Ondes acoustiques,
réflexion, réfraction
et diffraction

On appelle front d’onde une
surface sur laquelle chaque gran-
deur acoustique 4 méme valeur
en toul point guel que soit 1'ins-
tant considéré. La propagation
s¢ fail donc perpendiculairement
au front d’onde. Une onde plane
s¢ propage dans une seule direc-
tion. Les fronts d’onde sont des
nlans perpendiculaires a la direc-
tion de propagation. Pour obte-
nir de telles ondes planes, il est
nécessaire que la source fonc-
lionne en piston.

Dans le cas des ondes sphéri-
ques, la propagation est radiale
dans 4r stéradians et la source
est ponctuelle. A grande distance
de cette source ponctuelle, les
ondes sphériques peuvent é&tre
approximativement considérées
comme planes.

On appelle onde progressive,
une onde plane se propageant a
['intérieur d'un tuyau de lon-
gueur infinie. Lorsque de telles
ondes se propagent a l'intérieur
d’un milieu fermé, les ondes
réfléchies et les ondes directes
interagissent entre elles le long de
leur propre direction de propa-
gation et forment des ondes sta-
tionnaires.

Lorsqu'une onde acoustigue

atteint un obstacle, une partie de
I’énergie acoustique est trans-
mise ou absorbée, alors qu’une
autre partie est réfléchie. Ce der-
nier phénomeéne est bien connu :
c’est I’écho. La partie transmise
ou absorbée joue un réle impor-
tant en insonorisation et en
acoustique des salles. Les phéno-
meénes de réflexion acoustique
sont parfois surprenants, c’est le
cas dans certaines piéces voltées
ou deux interlocuteurs placés a
des angles opposés peuvent par-
faitement communiquer a voie
basse, sans que I’on puisse enten-
dre un seul mot de leur conversa-
tion si 'on se place dans une
position intermédiaire entre eux.
D’une fagon générale, lorsque
deux ondes de méme fréguence
se rencontrent en un point de
I’espace, il se produit des interfé-
rences entre ces deux ondes : si
elles sont en phase les mouve-
ments vibratoires s'ajoutent, si
au contraire elles sont en opposi-
tion de phase ces mouvements
vibratoires se retranchent ¢t peu-
vent méme s’annuler si les ampli-
tudes des deux ondes sont égales.

Lorsqu'un faisceau sonore
arrive a Pinterface de deux
milieux d'impédances acousti-
ques différentes Z, et Z,, ou les
célérités sont v, et v,, une partie

du faisceau est réfléchie selon le
méme angle i que le faisceau inci-
dent, et une partie est réfractée
selon un angle r par rapport a la
normale et nous avons la relation
de Snell :

_sini_sinr
Vi V2

La diffraction du faisceau
sonore se traduit par le fait que
ce dernier parvient 4 contourner
certains obstacles. En réalité,
['importance de ce phénoméne
dépend de la taille de I'obstacle
par rapport a la longueur d’onde
du son. Cela explique la diffi-
culté de localisation spatiale que
nous ressentons pour des gran-
des longueurs d’onde, c’est-a-
dire les basses fréquences. Cela
explique également que la direc-
tivité des son augmente avec leur
frégquence.

Les différents sons

Jusqu’a présent, nous n’avons
raisonné qu’a l’aide de sons de
fréquence pure. En réalité, les
signaux sinusoidaux et périodi-
ques ne sont pas les plus fré-
quents de notre univers sonore.
Un son sinusoidal pur ne con-
tient qu'une seule fréquence. Ces
signaux sont essenticllement uti-

AAmplitude

B

4 Phase

L

+n

s 25 3y by Sy 6y Fréquence

I —

. =R

[ Frequence

Fig. 2 : Représentation d'un son complexe.
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lisés pour établir un audio-
gramme, test fondamental et
pathologie de "audition.

La plupart des sons que nous
percevons sont des sons com-
plexes, c'est-a-dire gu’ils con-
tiennent un mélange de plusieurs
fréquences présentant des ampli-
tudes différentes. Lorsque le son
complexe est périodique, Fourier
a montré qu’il peut étre décom-
posé en une somme de plusieurs
sons sinusoidaux de fréquences v
2v, 3v, etc. Le son sinusoidal de
fréquence v est le fondamental,
les suivants représentent les har-
moniques dont les fréquences
sont les multiples entiers de la
fréquence fondamentale.

Un son complexe peut donc
s'écrire :

(1) =a;sin(2ma + @) +
assin(4mut + @3) +

asin(brvt + @)+ L

Il est équivalent de représenter
le signal complexe f(t) par son
amplitude en fonction du temps
ou par l'amplitude et par la
phase de ses différents consti-
tuants en fonction de la fré-
quence (figure 2).

C’est la richesse harmonique
qui donne le timbre d’un instru-
ment ou d’une voix. Il est clair
que la structure harmonique
d’un son complexe va étre modi-
fiée au cours de sa propagation :
les harmoniques ¢élevées étant
davantage absorbées que les har-
moniques graves, Certains sons
complexes peuvenl avoir un
spectre d’amplitude identique
alors que leur spectre de phase
est différent. La «coloration» ou
«sonorité» d’un instrument ou
d’un amplificateur dépend de sa
«balance spectrale».

A I'opposé des sons complexes

musicaux, les bruits sont esse
ticllement des phénoménes noa
périodiques. Cependant, certai
d’entre eux conservent un carac
tére musical (cloches, gong, tim
bales...). Leur spectre est sta-
tionnaire et contient un nombre
fini de fréquences. Celles-ci 2
sont pas dans un rapport simpi
entre elles et ne peuvent don¢
constituer des harmoniques : o1
les appelle des partiels. Par abus
de langage, on donne le nom de
«fondamental» a la fréquence la
plus basse du spectre. Lorsque
toutes les fréquences audibles
sont représentées avec une meéme
amplitude, le bruit obtenu est
qualifié de blanc.

Nous disposons maintenant de
toutes les notions nécessaires
pour nous livrer a une étude des
phénoménes subjectifs et objec-
tifs de ’audition. A suivre...
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Patrick Vercher

irer le meilleur parti des deux technologies tubes et (ransistors
est le but que s’est fixée {’équipe de recherche de Luxman avec la série de ses amplificateurs
et lecteurs CD hybrides sous la référence commune « Brid ».
Avee le lecteur CD D 107u, Luxman est parvenu G associer en parfaite harmonie
les circuits de conversion numérigue/analogique (multibits) avec des étages de (raitement du
signal analogique a partir de tubes iriodes reliés a des transformateurs de sortie,
assurant la conversion basse impédance et un filtrage passe-bas beaucoup plus agréable
et plus véridigue a 'écoute qu’un circuit actif. Celie maitrise parfaite dans ['association
des deux technologies se traduit par des résultats somptueux a l'écoute
et cela @ un prix qui reste encore (rés raisonnable, de moins de [0 000 F.
Les critéres concernant attribuiion de nos Muses d’Or sont parfaitement remplis
sur tous les points par ce lecteur CD D 107u qui sort vraiment de Pordinaire.

Convertisseur N/A
18 bits 8 fois
suréchantilloné

Le convertisseur numérique/
analogique utilisé sur le D 107u
est de type 18 bits a filtre numé-
rique a 8 fois la fréquence de
suréchantillonnage. Luxman est
resté fidéle & ce principe de con-
version que I’on trouvait déja sur
les précédents modeles hybrides
D 105u et D 103u en utilisant un
convertisseur indépendant pour
chaque canal. Ce type de confi-
guration assure non sculement
vne bonne séparation entre les
canaux mais aussi un bon main-
tien de la phase. La distorsion

que ’on pourrait assimiler 4 une
distorsion de croisement en
numeérique a ¢té supprimée. La
capacit¢ dynamique dépasse lar-
gement les possibilités de 'enre-
gistrement. D'aprés nos investi-
gations aux mesures, le taux de
distorsion ne remonte pas de
maniére catastrophigue aux bas
niveaux prouvant la bonne linéa-
rité des convertisseurs utilisés.
Nous n’entrerons pas ici dans la
bataille stérile entre les différents
systémes de convertisseur
numérique/analogique multibits
et les variantes du 1 bit. Nous
pouvons avancer que, contraire-
ment a tout ¢e qui a pu étre cerit,
les probitmes majeurs & I’écoute
ne viennent pas de ces convertis-

seurs qu'ils soient multibits ou
1 bit mais de leur utilisation et de
I"influence beaucoup plus impor-
tante des circuits €n amont et en
aval sans oublier la mécanique
pour une bonne précision de lec-
ture. Dans le cas du D 107u, on
se rend compte aisément gue les
convertisseurs IR bits, d’origine
Burr Brown, effectuent leur tra-
yvail avec un maximum de préci-
sjon grdce aussi @ un ajustage
parfait des échelles de tension.
Le tri au niveau de ce composant
est primordial. 11 y a en effet pas
mal de disparités dans les perfor-
mances par rapport au cahier des
charges initial d'un C.1. déco-
deur a un autre. La aussi, de
nombreuses différences sont per-
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Canvertisseur Tube Relas de muting Sortie
TRICOE 6F27 R
: N‘ ol i e
Entoee Whits -—-} :
numerique | g s s, Copocite ?
] 5 t de liggon
A :
3 Cothoce
CEEMPHASS folower |
|
=k: | 1
Trapsformatews de sorte
abaisseur d° mpedance

Synoptique de Uétage @ tube plus transformateur de sortie abaisseur d’impé-
dance. A noter le relais de muting pour évicer tont brii.

ceptibles & P'écoute entre des
modeles de bas de gamme on le
constructeur n'effectue pas ce tri
entre circuits décodeurs par
souci d'¢conomic ¢l des appa-
reils de haut de gamme tels que le
D 107u oua 'analyse des perfor-
mances des convertisseurs  esl
effectuée systémartiquement pour
chaque appareil.

Etage de sortie
a lampes

A la sortie du convertisseur
numérique/analogique le signal
attaque le circuit de deemphasis
puis un montage a tube basé sur
une double triode (6FQ7/6CG7,
USA) dont un ¢lément est utilisé
et 'autre est a la masse. Ce tube
est monté en cathod follower. A
la sortie de cet élage, on Lrouve
une capacité de liaison puis un
transformateur de sortie d’assez
gros volume servant a la conver-
sion basse impédance et aussi de
filtrage passe-bas. Avec ce prin-
cipe de transformateur de sortic,
on a aussi I'avantage d’une sépa-
ration totale des masses. Cela est
un facteur non négligeable au
nivean de la réduction du bruit.
Grdce au suréchantillonnage 8
fois, cette section  analogique
tube + transformateur de sortie
ligne assure un filtrage passe-bas
suffisamment efficace sans les
mconvenients classiques dus a un
filtrage trop raide entrainant des
rotations de phase prononcées.
AInst, on ne irouve aucun tran-
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sistor aprés le convertisseur
numérique/analogique, aucun
circuit intégré. De ces laits, les
résultals d’écoute sont beaucoup
plus naturel, plus agréables
qu’avec un circuit de sortie tran-
sistoris¢ méme sophistiqué, Le
circuit est nettement simplific,
les nombreux étages analogiques
habituels sont réduits ici @ un
seul plus le transformateur de
sortie. Cependant, il ne s’agit
pas de mettre un tube en sortie et
un transformateur de ligne pour
que le tour soil joué et I'écoute

hyper agréable. 11 faut a
s'entourer d'un luxe de pré
tions au niveau de 1'aliment
tion. Pour reculer tres netter
les risques de souffle, quant:
bruit thermique, les filamen
des lampes sont chauffés en con
tinu & partir d'un circuit spécifs
que d’alimentation stabiliste
transistors. En sortie, juste ave
la prisc CINCH, un relais
en association avec un <ircuit @
muting, coupe le signal o
’absence de modulation.

L'n pratque, ['implantation dg
ces circuits a demandé aus
beaucoup d'attention au niveay
du choix des masses et de I'éle-
gnement des sources de radiation
(transformatcur d'alimentation
et circuits annexes). Aussi, on
trouve une configuration s¢paré:
des lignes d'alimentation et d
masses sous le nom générique ¢
STAR (Signal Transit Accurate
Response). Avec ce procédé, on
évile que plusieurs circuits soien
reliés par des lignes d’alimente.
tion et de masse commune, -Pa
un souci esthétique évident, les
deux tubes sont placés cote 4
¢Ote a 'horizontale et les som-
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Viee partielle révéiant les deux irunsformatenrs de sortie abaisseur d’impe-
dance, assurani aussi une parfaite séparation des masses.



mets de ceux-ci sont visibles der-
riere une fenétre en fagade a coie
du grand indicateur de fonctions
et du tiroir de chargement. Un
gircuit de préchauffage pour les
filaments des tubes est prévu afin
d’obtenir les performances audi-
tives idéales dés la mise sous 1en-
sion générale du lecteur. Ce cir-
cuir de préchauffage peut étre
laissé en permanence ou enclen-
¢h¢  guelques minutes avant
I'sconte proprement dite, Cepen
dant, si ce circuit n'est pas
aciivé, 4 la mise sous tension
générale, une minuterie interne
dézlenche le relais de muting
sendant une période de 30 s
erviron. Le transformatcur
d’alimentation, les circuits de
régulation, le filtrage ainsi que le
petenfiométre  de réglage de
niveau de sortie variable gui est
earaingé par un moteur électri-
que sont mMontés sur un circuit
indépendant de celui de I'étage a
tube. Les deux transformateurs
ce sortie ligne sont totalement
biindés avec en plus un ruban en
cuivre qui les entoure. Tls sont
placés 4 'opposé du transforma-
teur dalimentation pour des rai-
sons évidentes de rayonnement.
Ln troisiéme circuil regroupe
lous les composants de com-
mande ¢t d’asservissement de la
ection mécanique de trajtement
du flot d’informations numéri-
ques lu par la platine laser de fil-
zage numérique et de conver-
sion, De trés nombreuses précau-
fions onl ¢ prises afin que ous
ces composants cohabitent sans
se perturber les uns les aulres.
L'immense panneau de con-
tréle avec ses louches sensitives
est monté directement sur un cir-
cuit imprimé supportant aussi
['afficheur fluorescent de cou-
eur ambrée. Toutes les informa-
lions sont ransmises aux circuils
de traitement par des fils nappés
assurant une liaison ultra courte.

Mécanique centrale
[l ne saurait v avoeir de bons

7

lecteurs CD sans une mécanique
de trés haute précision qui peul

Vue de la carie d'alimentation avec son rransformateur a multiples enroule-
ments secondaires et les nombreux clrewits de régulaiion,

assurer une lecture parfaite des
micro-cuvertes sans éire pertur-
bée par les vibrations exiérieures
ou cerlaines résonances qui nais-
sent au sein méme de la mécani-
que. Or, afin d'é¢liminer certai-
nes résonances fondamentales de
['ensemble de la structure, le pla-
cement de la platine lectrice dans
le coffret du lecteur CD a son
importance., La solution de la
mécanique centrale est la meil-
leure réponse a ces phénomenes.
Aussi Luxman a adopté ce prin-
cipe sur le D 107u, a partir d'un
double béti gui isole la mécani-
que d’entrainement du disque
proprement dite et 'ensemble de
translation de la diode laser. [dée
excellente qui sépare bien les
deux sections mécaniques. En
effet, le disque maintenu parfai-
tement collé par un palet a atui-
rance magnétique sur le petit pla-
teau rotaiif eniraine quoi que
I'on lasse quelques vibrations au
niveau de 1'axe moteur et de la
cage de celui-ci. Aussi sur les lec
teurs classiques, les vibrations du
moleur d’entrainement se propa-
gent dans la structure support du
chariot porte-diode laser et peut

perturber, dans une certaine pro-
portion, la lecture correcle des
micro-cuveties. Sur le D 107u,
I'ensemble rail de guidage
systéme d’entrainement a cre-
maillére chariot support diode
laser et systéme de focalisation
avec lentille finement polie ¢n
verre véritable et non en plasti-
que est désohdarisé du moteur,
Les deux bdtis sont en acier de
forte épaisseur et contribuent
par leur inertic & opposer unc
certaine résistance aux vibrations
extéricures. De plus, les pieds
supports sont munis d'un
systéme d’amortissement.,

De trés nombreuses
possibilités
d’exploitation

Le tiroir de chargement est
muni d'un double plateau sup-
port acceptant les disques CD de
8 et 12 ¢cm. Le déplacement du
tiroir s'effectue silencieusement
et rapidement. Une fois la petite
période de préchauffage que
nous avons signalée plus haut
établie, la lecture peut commen-
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La mécamigue centrale adopiée par Luxman est trés robuste. 1'entrainement
du disque et du chariol porte-diode ne sont pas sur les mémes bases.

cer avec un accés direct a la plage
que l'on désire écouter a partir
du clavier numérique disposé en
facade ou de la télécommande.
Cette lecture peut aussi s'effec-
tuer en mode aléatoire. Un petit
circuit ordonne les plages dans
n'importe quel ordre. L’appareil
s‘arréte  automatiquement  dés
qu’elles ont é1é toutes reprodui-
tes. En combinaison avec la
fonction de répétition, cette lec-
ture aléatoire peut se réaliser
automatiquement en continu et a
chaque fois dans un ordre diffé-
rent. Le mode de recherche auto-
matique effectue la lecture des 10
premicres secondes de chaque
plage qui sont reproduites dans
['ordre numérique du disque. En
plus de la fonction pause habi-
tuelle, un deuxiéme mode de
fonction pause fait passer auto-
matiquement le lecteur dans ce
mode a la fin de n"importe quelle
plage au cours de la lecture.

La programmation des plages
dans ’ordre que 1'on souhaite est
possible avec un total de 32 pla-
ges 4 metlre en mémoire au
maximum. On peut vérifier cele
programmation avec les numé-
ros des plages programmeées ainsj
que leur ordre de passage.

Les amateurs d’enregistrement
n‘ont pas ¢t¢ oubliés avec la
fonction Edit qui permet d’utili-
ser au maximum le temps dispo-
a8

nible d’une cassette. La fonction
de fondu est aussi possible,
Celle-ci s’effectue en douceur
grice au réglage de niveau par
entrainement 4 moleur géré pai
ordinateur. L.a montée et la des-
cente de niveau, au début et a la
fin de chaque plage, s'effectue
en douceur. L'acceés a toutes ces
fonctions est possible & partir de
la télécommande de grande sou-
plesse d’utilisation.

Parmi les autres possibilités, il
est bon de signaler pour les
puristes que 'afficheur fluores-
cent peut étre mis hors service et
que l'on peut aussi régler son
intensité lumineuse en fonction
de ’éclairement de la piéce.

L'¢coute au casque est possi-
ble et le signal analogigue est dis-
ponible en sorties fixes et varia-
bles, Nous avons particuliére-
ment apprécié la souplesse d"uli-
lisation, I'extréme douceur des
commandes, le silence de la
mécanique, de déplacement du
tiroir, 1’accés ultra rapide aux
plages ¢t 'absence de tous bruits
parasites & I’écoute au cours des
changements de fonctions.

I.’écoute

Patrick Vercher

Nowus connaissons parfaite-
ment les amplificateurs hybrides
Luxman D 105u que nous uiili-

sons comme l'un de nos pou
de référence dans cette catégon
de prix pour comparer d'aulr
modéles. On retrouve avec le lec-
teur CD D 107u un éqiiibre
sonore assez proche de celui d
amplis hybrides de la marque,
c’est-a-dire linéaire, sans aucunt
agressivité dans 'aigu avec une
trés grande beaulé des timbres
du haut-grave a l'extréme-aigi.
Ce lecteur n'a pas les défauls
classiques de sonorités tenduese!
agressives dans le haut-médiim
aigu, de confusion générale sur
les prandes formations. Le [
1071 posséde un sens du suii
mélodique extraordinaire. Les
rythmes s'enchaineni avec fac-
{ité sans que I’on ait I'impressio!
d’une transcription anonnée, L¢
deéié, le pouvoir d'expression
dans e médium, ['exaciitude
dans le temps d’extinction des
notes sont magnifiques. On
pourrait peut-étre (trouver celi
plus beaw que narure mais en fai
il n’en est rien car, selon les pri-
ses de son, on saute d’'une esihé-
tique sonore a une auire de
maniére (rés prononcée  sans
effets « romantigues » repéli-
tifs. La restitution gagne beau-
coup en vérité grace au relief que
prennent les sonorités dans
’espace, avec un caractére charn-
tant sublime. Les instrumenis
ont ainsi une taille plausible, non
« raratinés Sur eux-mémes »,
prenant un positionnement pré-
cis dans Uespace. De !'air circule
aurour des inrerprétes sans avoir
Vimpression de les élouffer.
Sur les instruments a cordes, I¢
D 107u est peut-éire le meilleur
lecteur CD que nous ayions
éconté grice a une struciure har-
monique tres riche, bien respec-
tée et un jilé dans Uaigu qui
déjoue tous les piéges de distor-
sions subjectives classiques se
(raduisanit par un dérapage vers
une trop grande acidité dans
laigu et des phénoménes de
compression  dynamique qui
empéchent tout {yrisme dans les
envolées, Contrairemeni a (oule
aitente, le registre grave est wlira
rapide, trés nei, sans fausse cha-




leur ¢f sans fausse rondeur, avec
I une propension a pousser Irés

fort quand il le fawt, c’est-a-dire
guand la source contient beau-
coup d'énergie en dessous de
120 Hz. Il faut rendre hommage
aux ingénieurs de Luxman qui
ont su éviter le piege d'un grave
un peu irop gonflé, mou et man-
quant de séparations entre cha-
que note. Au contraire, le D
107u s'avére trés tonique avec un
exceflent respect des différences
de niveaux. Nous avons passé
quelques disques piéges de gran-
des formations ou cela tourne
assez souvent a la confusion
générale sur les fortissimi. Or, le
D 107u s'est 1rés bien tiré de ces
guei-apens sonores en respectant
les groupes instrumentaux el
sany s 'étrangler sur les pointes de
modwiation. La aussi, ('élage
final a (ube a certainement su
part de responsabilité dans ce
respect de la plage dynamigue, le
maintien correct du dégradé har-
monique et aussi la parfaite
interface avec le préampli grace da
une impédance de sortie bien res-
pecide due a urilisation  des
transfos de sortie ligne. Méme au
casque, aucun souffle propre au
lecteur CD n’apparait sur les pia-
nissimi, Cela prouve aussi une
maitrise parfaite des alimenta-
flons (mercl au chauffage en
continu des filaments) et que le
réseau sépuré des musses et des
alimentations n'est puas qu'un
« argument publicitaire ». A
"heure des comptes, pour moins
de 10 000 F, ce lecteur CD pro-
pose une esthétique sonore 1ou-
jours agréable, non stressante,
fidéle @ la réalité en matiére de
tmbres. La technologie hybride
est ici parfaitement maitrisée qui
extrait la quintessence des tran-
sistors et des tubes sans leurs
défauts. Une réussite qui mérite
fargement ['attribution des
Muses d'Or.

Jean Hiraga

C'est avec enthousiasme que
les audiophiles ont accueilli la
sortie du D 107w, Il réunit toutes
fes conditions nécessaires pour

en faire un « best-seller », des
années durant. Towt audiophile
bricoleur, exigeant mais limité
au niveau de la somme a investir
dans un lecteur CD, serait renté
d’'en transformer un, de prix
abordable, mais réputé pour sa
qualité sonore, de simplifier sa
section analogique en utilisant,
s'il est assez compétent, un ou
plusieurs étages a tubes et de
Saire suivre le rout de transfor-
mateurs de sortie spécialement
adaptés. lLes autres modifica-
rions a apporter pourraient étre
une alimentation indépendante
pour lu section a tubes, un circuit
Sfilament redressé, voire méme
stabilisé, des blindages efficaces
des transformateurs de sortie.
L affaire, bien menée, pourrait
conduire aux environs de
15 000 F, peut-étre un peu pilus
si 'on sait qu'une paire de trans-
formateurs fabriqués spéciale-
ment pour cetre utilisarion peut
couter plus de 3 500 F.
Pourquoi se donner tant de
peine lorsque I'on a sous la main
le D 107u ? Muais passons plutol
au plus important ! aux résultats
d’écoute. Ceux qui ont déja eu
Poccasion de tester des transfor-
mateurs de liaison « spécial
CD » savent qu'il se produit a
'écoute une sorte d’effet
« magique » indescriptible. 11 s’y
ajoute cependant les caractéres
bien marqués d’un étage analogi-
que ¢ tube. Le rout pourrait con-
duire @ un son un peu rond,
comme suramorfi, si fa sortie du
convertisseur N/A avait été sui-
vie des filtres passe-bas classi-
ques. Les rares lecteurs CD de
type 18 bits/octuple suréchantil-
lonnage équipés d'une sortie non
filtrée permettent de constater
qu’a partir de cette derniére on
obtient un son exirémement
défini mais plutot relevé dans
l'aigu avec des tendances dures
ou acides. On sait que, dans ce
cas, le transformateur de sortie
peut arranger énormément les
choses, surtout lorsqu’il est de
bonne qualité. Grand spécialiste
des transformareurs audio, Lux-
man démontre une fois de plus

sa compétence en tqa mariére. Le
résultat d’ensemble fait principa-
lement ressortir les caractéres
suivanis :

— un effer de profondeur
remarquable, stable, suns ten-
dance artificielle ;

— un équilibre subjectif (rés
agréable, légérement descendant
vers l'aigu ;

— des registres parfaitement
lids, sans aucune rupture de
caractére ;

— de grandes capacités dans
Uexpression des nuances el des
phrasés ;

— une tendance générale mélo-
dieuse, avec de ['assise et des
Sonorirés « fruitées » ;

— un pouvoeir analytique poussé
ne devenant jamais agacant ni
surestime,

Si, rechnologiquement, il
existe des maillons audio-
numérique plus sophistiques, la
réussite du D 107u réside dans le
compromis excepiionnel lié aux
performances subjectives, au
prix, sans qu’il soit fait usage de
convertisseurs N/A et de circuits
actifs irées complexes. De ce
point de vue, le D 107u mérite
pleinement nos Muses d’Or en
prouvant que, méme 4 ce prix
1rés réaliste, on peut accéder aux
performances du vrai haut de
gamme.

Ci-dessous, on peut apercevoir le
rougeoiment du filamen: des lampes
a travers une fenétre spéctalement
aménagée en facade. On notera lo
présence a guuche du bouton de pré-
chauffage (excellente initiative).




Moaod Squad Deluxe Line Drive

Le préamplificarear Mod Squad V!
de quoi dérouier tout electronicien
Gui se respecte. Mais les « fechnigues
audiophifes » nows ont déia habiiwés
@ iant de choses... Songez un peu !
aucun cirewdt acrif ou passif ei done
encore moins daliientarion.

ancuns cibies coaxioux reniplacés par
du fif isolé ou non selon fe cas en !'uir,
apres des ceoutes arientives ei
comparatives. Par conire, des lidisons

Saire de méme sur les alternances négaiives. Le ph enomene est

Quart Aera : la magnetostriction
Lu magncrostriction a été découverie par le physicien Joule il y a
wn peu pius de cent ans. Il gvaii consiaié, en approchan! wn
aimant o' un barreau mérallique ow en wiliage, selon {a nature du
corps soumis qu champ magnétique, une canlracltion ouw une
difaraiion du dit barreait. Ainsi avec une barre de nickel, fe
champ magnéiique a proxinité procure une réduction de lu
longuenr de celle-ci. De ld @ wiiliser ce phénoméne pour réafiser
wn rransductenr i v @ un grand pas a franchir. En effer, si on
enioure e barreau d’un bohinage parcourn par un signal
alternaiif, sur les alternances positives il va se réiréeir mais 8 va

inexploitable. Aussi, le « génie » de M. Klein, a qui {'on doit le
innophone, a &é de s'iniéresser d ce phénoméne de
magnétostriction en stabifisani la forigueur de la barre de nickel
i une dimension intermédiaire enire sa position de repos e celle
an maximuen de contraction, par superposition d'une iension
continue eu signal aliernatif, Adnsi ff a pu ebienir, selon le
passage des alternances positives @ négadives, un phénomeéne de
compression el dexrension. En pratique, Il @ appligue ce
principe G un tweeter de (ype omuidirectionnel de forme
sphérique. composé de dewx calottes en cobalt/nickel avec au
centre un double circuii magnétique i @ leur surface wn rubar
plissé en cuivee placd en spirale.

Ce rweerer équipe fa Quart Aera qui propose urie toute nouvelle
esthétique sonore, une rnouvelle perceprion des fréquences
dleveées. Superbe !

de masse scignees en ¢lode, wn potentioméire de volwme Penny & Giles ef des tas de pefiies asigees appareinient

anodines mais censées apporter un « plus » & {"écowie. Ou un maximum de « mains ». Car le Defuxe Line Drive
est passif jusqu'an bow de ses connecteurs ef i n’a aucune auire fonction gue de faire varier ie niveau d’enirée e
Vaipuilie des differentes sources haut nivean en sortie, dans les meillewres conditions possibies. A U'écowre, cela se

traduir par un seniunens de liberté sur les iransitoires, gui dépend essenticlienieni

pour ne pas dire

uniguement — des lénents en amoni et en aval de ce « préamplificaicur ». n jaif, fe Deluxe Line Drive de Mod
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Squad est un des sewls préamplificaienrs qui ne « s'enfend pas ».
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Ce tout nouveau lecteur CD Technics
e ke Somnie de qualiiés rarenteni
renconirées sur un appareil de ce prix
{reins de 3 000 £ 1), Pour la section
numerigie, i fait appel d fa technologie
Dbic MASH (e« Mudii-Srage Noise
Shaping ») Inveniée ef déveluppee par
Matsushita. Avant conguis s leiires
de noblesse dans le hawr de gamme, ce
principe de conversion posséde @ san
artid ot recul percepiible du bruii de
fonted @) wne Nndartté gue pourraient lui
envier des sysiénses mdiibirs. De fair,
je lectenr Technics pracure une eeowie
fréy fouiliie, 1rés pigueée, Gui resie
Suide, Ce lectenr suit exiraire ious les
wiicro-détails qui donnent un caraciére
vivant g la miusique, sans tomber dans
wne econte hyper-anaiviique, faiiganie
a e fongue. En oowire, ce nioddle,

s n'esi pas fabriqué a {"économie, ffre une ergonomie bien pensée, une souplesse demplon et

Aw prix o il est proposé, Cest une affaire G ne pas manquer, Py

[filtre de réparitiion,

de pussibilives de
progrenmmaiion gitd combleron! 1es « casse 'ru/-l.m\ b

ENVIrOn L ,r,.';/

Wharfedale Diamond 1V

L ‘enceinte Wharfedale Diamond, voici cing ans, a créé 'événement en
proposant une resiitution sonore bien équilibrée avec une image stereo
remarquable. Différentes versions oni éié proposées par la suite. La
Diamand 1V constitee plus qu’une évolution du premier modéle mais une
révolution, par Uurilisation de nouveaux transducieurs ef d'un baffie-
suppaort hvper rigide. Elfe ne mesure que 26,7 < 18,4 x 18.5 cm ef abriie un
haut-parleur grave de 15 cm de diamétre g i vmhrmw en copolymére
chargé de carbone avec aspect de surface granuleux. Cetie nowvelle
structure mise au poind par Wharfedale apporte une plus grande rigidité
ainsi gu'une meitleure (ransmission des .'nfnrnmhnm de la bobine vers le
come. Le tweeter qui prend le relais au-dela de 2,5 kHz posséde un dome
altaminiien monté sur suspension périphérique en matériau synthétique. I.e
Sfort bien étudié, assure une (ransition ideale ef un treés
bon mainsien de la phase. A 1'écowte cette enceinte de irés fuibie volume se
caraciérise par wie amplewr pew commune, La souplesse de restituiion est
superbe, la notion de rythme est omniprésente. La fenue en puissance est
remarguable ei ne donne jamais {"impression de hurler.
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Sony :
préeampli TA-E 80 ESJampli TA-N 80 ks

Sony dans le domaine des intégrés hautement
musicaux abordables (TA-F 330 ES par exemplel
et dans celut des appareils de (rés haut de gamme
(presque) inaccessibies (bloc mono TA-NKI).
Cetie fois-ci, ce constructewr passe a 'offensive
dans le créneau de blocs ampii-préampli séparés
de forre puissance, d'un prix défiant toute
concurrence.,

Pour moins de 15 000 I, vous pouvez acquérir e
préamplificateur TA-E 80 ES et Uamplificateur
T'A-N 80 ES ui revendique 200 W RMS par
canal sous 8 Q (580 W en mode mono/bridgé !),
Ces deux unités, d'une finition irréprochable,
sont d'une intégrité mécanique (ofale grdce a leur
chassis a siructure renforcée (baptisé

« Gibraltar ») qui élimine toutes les vibrations
susceptibles de brouilfer insidiewsement les micro-informations. Le bloc de puissance TA-N 80 ES affiche un souc
du dérail qui séduira les audiophiles : entrées XLR syméiriques, permettant d'obtenir un rapport signal/bruit élevé
et d'utiliser des cables de grande longueur | circuit « Super Legato Linéaire » qui élimine la distorsion de
croisement G faible puissance ; double alimeniation « Spontaneous Twin Drive » permettani de faire face aux trés
fortes impulsions transitoires, Le préamplificateur TA-E 80 ES se devait d’étre a la hauteur ! entrées/sorties XLR
symétriques, sélecteur pour cefiule a bobines mobiles, enirée source/direct. Une premiére prise de coniact avec ces
superbes unités nous permei d’ores et déja d'affirmer que la musicalité est au rendez-vous. On reconnail lu

« patie » des ingénieurs de la sociéié Sony qui vont, a n’en pas douter, bousculer la hicrarchie des électroniques
pour mélomanes, wltra-compéiitives quant @ lewr prix (préampli - environ 6 850 I, ampii : environ 7 300 F).

Synonyme EFX-I

Pas de surenchére chez Synonymie, simplemeni des technigues éprouvées
qui ont fait feurs preuves et la joie de nombreuses générations
d'Audiophiles. Simples certes, mais efficaces car parfaitenent oplimisées.
Prenons par exemple la Synonyme EFX-E. C'est une simiple colonne trés
élancée mais 1rés dicréte réalisée de main de maitre avec des parois en
miédite pour ne pas infroduire de « son de boite », Le médium en papier a
éte wtilisé dans une configuration large bande, simplement rehaussé dans
les extrémes par des transducteurs plus spéciafiseés. Voici pour la cohérence
soniore, Le filtre a é1é mis au point en renant compte des caractéristiques
intrinséques des haut-parleurs, Résuliar @ ces filtres oni pu étre limités au
premier ordre avee des pentes d'atiénuwation de 6 dB par oetave souven!
Javorable a écowre. Latténuation de chaque haut-parleur combine en
effet la pente de coupure naiurelle g celle imposée par le filire ce qui, du
point de vue éconte, correspond & un filtre d’ordre beaucoup plus éleve.
C'est un choix qui nous tent particuliéremen! a caeur mais qui n'est
possible guen associani des haut-parteurs de maniére (rés judicieuse. En
fait, tour semble avoir éré étudié en vue d'une écowte narurelle, fluide, ou
la cohésion et Vharmonie des fimbres prennen! le pas sur {owl autre
Juctewr. Les objectifs sont atteints puisgue 'on découvee une enceinie (rés
musicale au prix hauremeni competitif de 7 200 franes la paire.

Nos lecteurs connaissen! jes reussites de fa socied




Pioneer : chaine Aquarelle

e : I— {0 cotfe chaine Aquarelie, Pioneer nous livee
une approche (rés esthétique el particuliérement
conviviale de la chaine domestique. Congue
auiour de trois électroniques superbes
(CD/iuner/timer, double cassette, ampli iniégré/
¢t d'une paire d’enceintes d’encombrement (rés
réduit, I’Aquarelle rassemble les derniers
perfectionnement relevés en haute-fidéliié. Parmi
les particularilés iniéressanies, nous avons retenu
je double convertisseur 18 biis huit fois
suréchantillonné pour le lecteur CD, les 24
préséfeciions du (uner, le chronoprogratimateur
du timer @ la commande de (onalité astucieuse
de Vintdgré qui donne son ouvertire soncre 4
Vinterpréiation. Pius audacieuse, fa platine
cassetre est ¢ chargemeni horizonial et la
cassetfe vient se loger dans un tiroir @ lu maniére
d’un disque laser. Cetle platine esi munie d’un
systéme autoreverse @ inversion rapide ei des
systémes Doiby B, C et HX Pro. Bien sur, tous
ces éléments sont entiérement télécommandabies
a distance par un sewl et unigue boitier e ils
peuven! dialoguer entre eux {opération de
synchronisation fors de l'enregistrement ei
opérations de commularions auiomaliques) grace
a des réseauy d'interconnexions. Les enceintes,
d'une dlévance rare (face avant biseaurée el arrordie, Jinition bois véritable) comibinen: un tweerer a dame tilane el
deux boomers agencés dans une configuration exclusive de fagon @ éliminer les vibrations du coffret. Le blindage
deciromagnétique des boomiers el la présence des entrées « vidéo » sur {lintégré prédestineni cette chaine Aquarelle
& ire insérée dans un svstéme audio-visuel trés évolue.

Ajwa Strasser HD-S1

Cest tont simplement d peine 700 grammes de technologie en conceniré. If esi poriabie grace

d son accumulateur lui assurani une autonomie d'une heure. Pratigue, totalement universel,

vous ne pourrez bienidi pius vous en passer. Question performances, on en est baba d ‘admiration :

son audionumériqgue de trés grande
classe, possibnlité d'enregistrer
directemeni fe signal en numérique en
sortie de la prise coaxiale ou opiique
de votre platine laser. Mais pas irop
souvent, car le procédé SCMS (Spectal
Copy Management Systemy veille au
arain. La copie de CD a DAT est
possible indéfiniment mais celle de
DAT ¢ DAT ne l'est pas en
nwmérique. Il reste alors la solurion de
Fenregistrement analogique grace aux
convertisseurs analogique/ numérique
iniégrés. Et si votre dada, ¢’est la prise
de son, sortez vos micros des placards
paur retransposer chez vous des bribes
de nature ou de concert,

N'omettans pas la recherche irés
rapide avani-arriére, les sauts de piages
qui ont une vitesse d'exécuiion a peine
pratiquement équivalenite @ celle d'un
fecteur faser. De toures les marniéres,
cesi TAiwa qu'on prefere...
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SOMMETS
TECHNOLOGIQUES

‘extréme, théeme 6 combien aciuel,
n’est-il pas le signe d’un rejet de banalisation, de standardisation
vis-G-vis d’une société on consommation rime avec facilité.
C’est un aspect bien stimulant
d’une envie irraisonneée de se dépasser,
de 1endre vers on ne sait quoi d’inaccessible.
Nlesi-ce pas U'un des traits les plus caractéristiques de honmme. ..
Appliqué a Paudio, « Uexiréme » irouve sa signification
mais, finalement, pour nous audiophiles, n'esi-ce pas le moteur de notre passion ?

Avec ce panorama, nous avons voulu refléier les grandes tendances.
QOu'il s'agisse de groupes multinationaux ou de modesies P.M.E.
car, sur ce terrain, il y a égalité des chances !
Fn effet, le pouvoir économique n’a que peu d’emprise
lorsqu’il s’agit d’élaborer des réalisations hors pair.
L'inielligence, la compétence, le iour-de-main priment.
La créativité et intuition ne sont pas directement liées a la capacite financiére.
Elémeni intéressant qui se dégage de ce panorama,
il n’y a pas de rechnologie dominante
qui impose sa suprématie dans noire quéie d’absolu,
mais plutét des technologies qui se catoient,
qui se trouveni transcenddes au iravers du savoir-faire,
de l'ingéniosiié des concepieurs
qui s'acharnent a en tirer la pleine poientialite.
Cela, qu'il s'agisse d'amplificateurs, de converiisseurs ou de (ransducieurs.



ARTEC
ART 100
ARP 100

La firme frangaise Artec, avec le préampli ARP- 1)
el L'ampli ART-IO0 s'atiagque au trés hawt de ganme
avec de nombreuses solutions novairices el ur réswliai
d'éoouie de grande disiinction, Le préampli ARP-100 «
i réalisé en tenant compie de tous les probiémes de
faison qu il pourrali y aveir avec Camplificatenr er afin
d'obrenir un pain maximal suns déterivration du rap-
pori signal  bewdt, Ainsi, Pérage fiene fait appel o des
transistors FET en enirée pour obienir une impédunce
irés elevee swvis d'un dtage a rransisiors bipofaires.
Intin 'élage de soriie esi composeé dun rransistor V-
MOS qui combine une excellenre lineardé e une irés
grande rapidité sur fes transttoires, Cel éiage st pour
winsi dre ussimifable @ wun semi-circuit de prissance,
{‘unpedance en sortie ni'élant gque de 25 5L Ce schéma
caonthine ue contre-réaction locaie sur le premier erage
puis une aaire globale d'environ 13 dB, La plage dvna-
migae esi oainst (rés large, ce preampli est capable
d'atteindre 200V en soriie. Pour 'érage phono, avec
correciion RIAA, o unilise fe méme (vpe de configura-
ton que fe circull gne mais avec une correciion active
dans fa howcle de conive-réaciion.

Les commandes de ce preéapii sant de Lvpe opiigue.
Ce fonciionnenient est base sur des caphieurs plicio-

Prix indicatifs :
ARP-100 : 32 000 F ART-100: 39850 F

cleciriques gui dérectent fa baisse de haninosité sou-
lgine guand on approcie e doigi de 'ine des fouches,
Des cirvcniis foiques sont en relaiion dvee ces capleins
powr commuier auicmaliquenieni 05 SoRrces  sans
aucun Druli.

L amplificatewr ART-{00 est tout aussi origingl dans
ses  ctrenirs,  De consiriciion  véritabiement  double
niona avee alinieniation a pariie de dewx iransforii-
tewrs toroidaux de SO0 VA chacan, i se dissuigue par un
frofsiéme (ransformaienr qui ess consaore Calinenia
tien des éfages dientrée. Mais 'une des originaliios de
cei amiplificatenr réside dans des alimentaiions stebili-
sees qui peuveni s'upparenier a des amplificarenrs de
puissance pour les etages de puissance. Ainsi, c'est uie
des raves fais que l'im renconire sur un amplificatenr
des alinmensations stabilisées aussi bien pour fes élages
denirée que pour les eiages de puissance.

A D'écourte, ces deux électroniques se caraciérisent par
wri sens rare du swivi métodique, wne beaute de iimbres
sur tous les tvpes dinstrammenis, un sens du relief sonare
sans ouirance. Efles fanl découvrir de trés nombrenses
SUBIES qpoi SORE SFop SOUVERT eSIORIIOes el (ul, o
fant, changent tour dass {'interpretaiton musicale, o
heauitd des aeeampagnemenis, fa eicliesse des cormrasies,

ARTEC FRANCE 38, rue Montaudry. 81000 ALBI. Téi. 63.47.20.21




AUDIOLABOR
L’ENSEMBLE FLINK
AMPLIFI/PREAMPLI

Aundiovlabor a su innover inteiligeniment en maiiére de
préseniation esthérigue d'éleciraniques @ (ransisiors en
assiran! entre chacun des modules qui composent le
« Hink » un découplage mécanique bien congu. En
eitei, {"ensemble se présente enire des plagues de verre
irés épuaisse decoupiée par des petiis cones en silicone el
mainienues par des « U » en méial gui exercen! une
pression suffisanuneni élevée pour assurer jouie la rigi-
due nécessaire a assemblage. Ainsi, on pew! empiler le
prégmplificateur ei fes blocs mono amplificareurs de
puissance sans risquer d'interréactions magnéliques ni
de couplages mécaniques. Parfaitemeni tsoles, les cir-
rits de chacun de ces modules ne soni pas sijers aux
vibrarions exiérienres ei pewvent s’exprinier avec 10me
la fiherié sur les fortissimi ei toste la précision nécessai-
res sur fes piarissioni. Le préeamplificaieur Flink esi de
conception modulaive. Ainsi, le choix est laissé pour lu
carte d'entrée phona avee correction RIAA, les enfrees
fiane, ere. On pewi donce débuier avee ies seules enlries
figne en se passani de !'entrée phono, Le nombre de
composanis intervenant swr le trajei de la modulaiion a
¢té exirémentens (imité. Tour a éré fau dans le sens d’un
meniminn de longuenr powr le trajet de modwlarion.
| alinientation est logde dans un coffrer indeépendans
paar élaigner cetle source de ravonnemeni,

Les Blocs miono de puissance suivent exacienen! fes
mémes criteres rechniques gue pour fe preampli. comi-

Prix indicatifs :

PAciie, minimum de ravonnement, composanis (riés el
chaists en fonclion d’écoutes comparalives avec, en
plus, par rapport d la puissance nominale de 35 W
annoncée, des possibilirés (rés eleveées en covrani. Awisi
ces blocs peuveni-iy aittaguer sans probiéne des haut

parfeurs doni 'impédanice pews descendre jusqu’a 2 Q.
Natureliemeni, (Malimentation est surdimensionnée afin
(JHE SES CATLCTErisiigues SGIen! (enues en (ORes clrcans

tances, Le cablage est de grande riguewr avec un mon-
tage dif « en surface ». La aussi la concepiion maodi-
laire facilivera fa mainienance. On remarque qu'il est

fait appel @ un circuil électronique d'écrérage en dou-

cenr qui agit surle niveau du signal d'eniirée dés qu'une

forme d'écréiage apparaii en sorije.

Tous ceux qui ond e la chance de ponvoir écouser e
susieme Aundiclabor Flink sont wnanimes pour lower ses
envolées sur fes créies de modulaiion, san hyper irans-
purence ef sun extraordinaire capaciteé dvnaiigue par
rapport G fa prissance imesnrég, samme toure arodesie,
de 300 W, L'énergie esi répariie de maniére {incaire o 'in
bout g Vauirve du specire e dans le grave nous n'auons
pas renconiré cetie rondeur artificielle des pelites élec-
ironiques dont 'elimentaiion se met a genoux. La fui
diie dans 'enchainemeni des noses, fa modvlation per-
iranense des niveaux, fe iemps d'cialilissenieni witra
rapide des nmotes  procuren! e resiiuiion (auiais
CHNNVERSE, FTVPer vivanie,

Préampli : 8 700 F Blocs mono : 10 700 F la paire

LTC INTERNATIONAL Z.I. de Ther, 28.. allee Monge, 60000 BEAUVAIS. Tel. 44.05.21.10



AUDIO RESEARCH
D-240

I peus paragitre paradoxal de purler d’un Audio
Research toiglement @ transistors danys ce panorama de
Vexiréme, Cependant, le 1D 280 « Solid State » renferme
wne someme de technologies qui prouve iowe 'aitention
porice par les ingénieurs d'A R.C. a!'éiude de circuits a
rransistors qui ne souffrent pas de pauvreie dans la
reproduction des timbres, de manque d’effei spaiial, de
limitation de dynamique sur les pointes de niveau,
Aussi, pour arriver ¢ ce reswlias, ils soni partis {owi
d’abord d'une énorme alimeniaiion par rapport a la
puissence (2 x 120 W/8 QY qui fournie indépendanimen!
des tensions différentes aux étages de puissance ef anx
drages d'entrée. Diverses régularions faisani intervenir
des transistors MOSFET et des ampitficaieurs opéra-
tionnels sons utilisées pour aiimenter ces érages d'enirée
afin qu'ils fonctionnen: dans des conditions idéales.
Ainst on @ un mintmum de bruit e des conditions de
fonctionnement (rés stables, I n'y a pas de régufarion
pour les ciages de puissance wiais |'énergie siockée esi
considérable avec 180 joules par (Ciniermédidire de
capaciiés de ires forte vaieur.

A l'entrée on trouve yn iontaee cascode différenniel
a pariir de huit transistors a effer de champ. Ce (ype de
circudi procare un gain éleve, une (res faible disiorsion,
nne bande passanie (rés eiendue. On peul aussi alia-
quer, grace @ ce circui!, les deux entrées simuftanéoieni
on symidtrigite sans avair besoin de circuiis de conver-

Prix indicatif : N.C.

sion ou de iransformaieurs de syméirisation. Ce pre
miler drage est en liatson direcie avec associaiion de
plusieurs transistors MOSFET utilisés en prédrivers. En
sorric, on trouve un Darlingion driver gul atfaque 12
transisiors bipolaires de puissance moniés en pish-pull.
Chacun de ces transistars esi capabhle de fournwr 150 W
Aucune capacité de flaison n'esi eniployée, fous les cir-
cults fravaiflent en couplage direct.

Un « servo-contrile » assure en permanence la cor-
reciion d'offser. I fani noter que ious fes circulss aidio
onl wn ires faible taux de conire-reaction global. Tt
peavent parfaitenient fonctionner en boucle ouwvene
sans risque dinsiabilité el avee un raux de distorsion
irés faible, La construciion est natureflement hyper sol-
gnde el 'on retrouve fe chdssis irés rigide des modeéies
hyhrides el @ riehes.

La resiitution sonore s’avere d'une neiieié qui peus
Sfaire référence. Il propose un exerénie-grave ef un grave
remarquablement defios avee nne capacilé dynamigue
tres proche de ce gue I'on peut rouver avec des amplis a
rihes. Sa facuwlié a suwivee fe jew melodigue, o decorii-
quer fes orchestrations complexes n'e d'égale que sa
newcralied de timbres et la rigiens de Son exiréme-grave
qui vous prend litéralement physiquemeni. Tous ceux
QUi vorl ar concert apprécieront celie dlectronique dont
g paletre 1rés large de subtiliiés les enchanrera.

EUROPE AUDIO DIFFUSION 89200 MARRAULT. Tél. 86.33.01.09
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CABASSE
ALBATROS VI

L’Albatros est un impressionnant systeme quadriamplifié, asservi dans le
grave el le bus médium qui répond aux plus hawtes exigences de imusicalité a
niveau réalisie et cela dans n’importe guel type d’acoustique. Cabasse a mis touf
son savoir-faire dans 'érude er la réalisation de cetie enceinte qualre voies gl se
présente sous fa forme d’une colonne de 1,44 mi de hawt pour une base de
45 %47 cm et qui pése prés de 100 kg !

A la hase du systéme, on trouve quatre amplificatenrs indépendanis, un filtre
acilf répartissant les fréquences respectivement awtour de 180, 1 000, 5 300 Hz.
L'ampiificateur de grave de 200 W est en relation avec un module
d’asservissement lié a des capteurs qui mesurent 'accélération et fa vitesse de fa
membrane du hawt-parleur grave de 36 cm. Ces informations captées sont
ensnite envoyées au module électronique qui asservii rigoureusement les
déplacements de fa membrane aux signauy d’entrée.

Ce systéme réduii considérablement les formes de disiorsions par harmonigue
el imtermoduwlation ainsi que le trainage. La réponse transitoire est
considérablement améliorée a tel point que 'on a U'impression que ce haui-
parleur grave n'a aucune inertie.

Il faut signaler aussi que son gigantesque circuil magnétique de 16 kg n'est pas
fa pour faire de la figuration, mais concourt i aussi a obtenir le formidable
rendement ainsi que la parfaite tenue de la membrane en formie de dome inversé
en matériau composite @ structure nid d’abeilies. Ceite technigque de nid
d’abeilles a permis d’obienir une miemibrane (rés légére (ce qui favorise le
rendemeni), une raideur a la flexion qui assire wn hon fonctionnement en piston
sans déformations et avec une excellente (ransmission de ['énergie.

Au-dela de 180 Hz, ce magnifique havi-parlewr est relayé par un bas-médiuni
a dome, inversé lut aussi, de I7 cm de diamétre possédant sa propre charge close,
son propre circuil d’asservissement, identique quant au fonciionnement d celui
du hauwr-parteur grave et attagué par un ampli {ui aussi de 200 W. Ainsi, toute la
zone de fréquence enire 180 et 1 000 Hz on statistiguemeni se (rorve le maxintuni
dinformations mustcales est reproduite avec précision et le maximum de
définition et de clarté. Au-dela de | 000 Hz, le célébre médium Dom 13 de
5,3 cm de dianiétre esi attaqué par Uamplificaienr de 100 W. Sa membrane en
matériau synthétique formé @ chaud a une surface de rayonnement idéale pour
obtenir la directivité la plus large possible. Ulira-défini, i déiaille sans
colorations une partie des harmoniques supérieurs. I aigu ei 'extréme-aigu sont
confiés au Dom 4, rweeter de 2,5 cm a membrane hémisphérigue de méme
structure que fe médium. Son (rés puissant circuit magnétique de 1,5 kg et
Vamplificateur de 100 W gui lattague procure une énergie acousiigue
extraordinaire. En écoutant les Afbatrus VI, on ne peui étre que stupéfaits par la
capacité dvnamique extraordinaire du sysiéme. Sur des percussions de jazz par
exemple, on peut enfin entendre le pied de batierie avec {oute son énergie, (ot
SOR impact, toute sa puissance acoustigue, sans avoir impression que fe
message distord atrocement. Quan{ aux percussions, elles ressorien! avec
netieté, sans aucun (rainage et une focalisation dans 'espace siéréo qui laisse
pantois. Les bienfaits de la mudtiaenplification se reirouvent naturellerient par
labsence de disiorsions d'intermodulation sur les grandes formations
symphonigues, Un trés grand sysiéme qui prowve qu'en Frarce wussi, on est
capable de lextréme, sans CoRcession aux Modes passageres.

Prix indicatif : 90 550 F piece

CABASSE Kergonan, 29287 BREST Cedex. Tel, 98.41.56.56
59



CELESTION

Prix indicatif : 10 740 F piece

7000

Le systéme hyvhride Celestion 7000 élecrrodynamique et @ ruban’
renferme un trés grand nombre de solutions originales pour obienir &
meilleur des dewx rechnoiogies sans leurs défants er avee une liaison enlr
eux impereeptible.

La jforme particuliére du modéle 7000 a é€ dictée afin d’obtenir une
parfaite homogenéité de dispersion entre le ruban placé au sommet 9
angle de 437 avec de part ei d’euire les deux haui-parleurs de grave
médiun de 21 em avec membrane en inaiérian synthétique poiyolefine.
Ces haui-parfeurs sont chargds par v svstéme pariicuiier dit « Transfer
flass Loading » ou chaque hawt-parieur a en fait sa propre enceinie pow
prevenir de toute interaciion indésirable enire eux deuy.

Le premier haut-pavleur de basse couvre fes fréquences entre 38 11z
300 Hz, fe second iravaille swr une plus large de gamme de fréguences
entre 38 ef 900 Fz. La puissance ess augmeniée de maniére considérahic
ainsi que la copacité dynamiqgue,

Tout a été prévi powr eviter ou Lol du moins limirer iowl ravornemen
parasite du coffrer. De nombreux venforis internes onl é1é placés wuy
endroits révélés par des études holagraphiques sipnalant les déformaiions
de structure. Contrairement wuix rubans qui fonciionnent en bipaole,
ravonnant donc vers {avant er a 'arriére er entrainant des difficultés o
positonnemeni dans la piéce, celui de Celesiion rayonne exclusivemen
par avant. If est en effet monté dans wn coffrer indépendani par rappoti
a Uenceinte principaie, Ce caffret est hermétiquement clos aux parols noe
paralléles. Il apgit comme une ligne d'absorption accoustique pour évier
que Uénergie reparre vers le ruban. L'onde arriére esi absorbéde
progressivemeni avec un ininitnim de réfiexions internes.

Ce transducteur i ruban est capable de monier jusqu’a 23 KHzZ sans
affaiblissement avec un rendement correct de (Cordre de 86 dBST WAl w
Celestion a breveré une nouvelle suspension pour le riban qui réduit dans
de grandes proportions le stress miccanigue el les risques de rupture, Ceite
suspension absorbe ausst les petiies vartanions de longueur de ruban sous
'effer de fa dilatation provoguée par le montée en températire. Ce ruban
est parfaitement mainieny dans le chanyy magnétique par quarre peris fils
(FERSVersaux Isoles qui serveni aussi d placer le digphragme dans fa bonne
position au sein du champ magnétique.

[.'un des points les plus firigieux des rransduciewrs a ruban reéside danys
leur interface avec 'amplificatenr. Cette difficulié provient de la (res

faible résistance du diaphragme. Awussi, Celestion, pour éviter ce

probléme, a couplé san ruban d'impédance 3,14 Q @ un transformaienr
d'adaptaiion qui a €6 modélisé sur ordinatenr afin d obteniv une
impédance (rés stable de 4 Q, un wiinimum réactif et pouvant donc éire
artaqué par n'importe guel bon amplificaieur du commerce.

Le filtre a 6:é pensé dans ce sens poiwr éviter toute perte d'insertion el
avece des masses séparées pour wiifiser (e sysiéme en bhicablage ou
biamplification.

Le 7000 se caractérise par un (rés arand sentimient de nature! dans le
medinm-aign, un prave qui descend rrés has er une trés prande ouverivre
duns le plan horizontal, La restitwtion est fowjoues d'une grande beauie
avec wne distinction route naturefie.

CELESTION FRANCE 37. boulevard Bourdon, 75004 PARIS. Tel. 42.77 76.80




EINSTEIN
EINSTEIN

Ce tout nouvel intégré d'origine aflemande a été réa-
lisé @ partir d'une équipe composée de personnes de
grande compétence en éElectronique el électroacousti-
que. Ainsi, sous une apparente simplicité avec seule-
ment ces deux gros boutons en facade de réglage de
volume et de sélection des entrées, 'intégré Einstein dis-
simule des circuits extrémemen! bien pensés pour rac-
courcir au maximum fe irajet de modulation entre les
entrées el les étages de puissance. Ainsi le sélecteur des
sources exciie toute une série de relais qui comniutent @
proximité immédiate des prises cinch !'entrée corres-
pondante. De méme, le réglage de volume ne s'effeciue
pas par un potentioméire mais par un rotacteur a plots
qui commande de nombreux relais qui, suivant la tech-
nique de multiplexage, commuient tout un résequ de
résistances calibrées correspondant chacune @ un niveau
précis. De ce fait, ce réseau d’atrénuaiion esi placé
directemeni sur le trajel de la modulation qui attague en
fiaison directe les premiers érages d’amplification. On
ne pew! faire plus court, moins de 20 cm entre entrée
et la sortie. Parmi les enirées que U'Einstein peuf traiier,
celle phono est trés sophistiguée, puisqu’elle couvre
aussi bien les cellules a bobines mobiles qu’a aimant
mobile ¢ partir de circuits @ composants discrets (des
transistors par canal montés en paraliéle) avec réseau de
correction RIAA de type passif. L'entrée CD est
directe, avec un circwii spécifique @ hauvie admissibilié

Prix : 13950 F

el impédance de charge optimisée.

La section préampli posséde sa propre alimentarion
réguiée avec filtrage indépendani. Les érages de puis-
sance avec triple push-pull en paraliéle a transistors @
haute vitesse de commutation sont capables de fournir
un courant importani. 1. alimentation participe, grace a
sa configuration de filtrage trés particulier, a la rapidité
de la réponse transistoire et a la vitesse de montée (sfew
ratej. Ainsi, aprés le rransformateur roroidal capable de
Sournir de irés forts couranis et le redressement, il esi
fait appel @ pas moins de 48 capacités (!) de 1 (KK uf
chacune par canal avec six auires capacités pour la sec-
tion préampli. Cela est peu courant, mais contribue a la
transparence du message sonore reproduil. Le résuliat
est la, splendide a 'écoute, ala fois trés lumineux, neu-
tre, avec beavucoup de délié et de naturel. La transcrip-
tion se caractérise par une extraordinaire harmaonie gui
mel en valeur fa beawté des sons, le respect des ambian-
ces, le filé vers 'aigu er surloul une image stéréophoni-
que trés précise avec des sources fictives (rés stabies,
bien positionnées.

Nous sommes tombés en admiration devant la rapi-
dité des transitoires, les envolées sur les fortissimi, sans
effer d'intermodulation, sans sonoritds felées, élica-
tesse, rapidité d'exécution, subtiliiés sur le jeu des inter-
prétations, cet intégré Einstein montre la voie d'une
nowvelle rranscription extrémemeni impide.

S.LE.A. 1, boulevard Ney, 75018 PARIS. Tél. 40.38.10.29

61



JBL
250 Ti

La firme californienne J.B.L. vient d'améliorer sensiblemeni les
performances de son systéme haut de gamme 250 TT qui prend appel-
lation « Limiied Edition » ei qui consiitue, @ notre avis, 1'un des meil.
feurs systémes guaire voies que {'on puisse acquérir actuellemen.
Cetie enceinie laguée noire d’une finition excepiionnetle (18 couctes
de jaque) posséde une géométrie particuliére afin que les parois ne
soient pas paraliéles afin de minimiser les effets de bord, pour obrenir
des lobes de directivité irés régulier. Malgré ses dimensions imposanies
1,32 m de hauteur pour une base de 57,2 x 32,6 cm, le caffret ne vibre
absolument pas grice a des renforis internes par iusseaux de 5 cm de
co1é et des parois en médite de 2,5 cm d’épaisseur.

Les faces opposées soni maintenues sous fension mécanique ufin
gue ensemble de 'enceinte ne rayonne pas de maniére secondaire.

En effet, le hawt-parleur de grave de 36 cm de diamétre dans la pure
tradition des transducteurs professionnels de fa firme procure uhe
pression acoustique inferne impressionnanie.

La hobine mobile de 10 cm de diamétre bobinée sur champ avec du
fil de section carrée (remplissage opiimal), le giganiesque circu
magnétique de 22 cm de diamétre et les piéces polaires au profil parii-
culier, pour concentrer de maniére syméirique les fignes de force, con-
iribuent @ wne réponse impulsionnelle proche de la perfection, sans
trainage. La charge de type bass-reflex avec éveni débouchant &
{arriére de ['enceinte procure un accord awtowr de 40 Hz avec un ren-
dement élevé de 'ordre de 92 dB/1 W/l m. Les taux de distorsion
darns le grave sonl fes plus bas que nous ayions jamais mesures, cing

fois inférieurs a ceux des meilieurs résultats que nous ayions oblenus
sur d’auires systémes ¢ haut-parlenrs électrodynamiques.

Le bas-médium entre 400 Hz et 1,5 kHz est reproduit par un 21 cm
possédant sa propre charge. Son circuit magnéiique de 3 kg lui assure
un champ trés iniense, favorable a une irés grande précision dans
{analyse des informations musicales. Le haut-médium entre 1.5 el
5 kHz est transcrii par un 13 cm & menmibrane polypropyléne chargée
en carbone, irés neutre ei ultra-rapide. Au-dela de 5 kHz, un iweetera
déme titane prend le relais. Le dome en titane de 25 wm seulement
d'épaisseur ainsi que les nervures de rigidification, soni formés par un
procédeé unigue de compression par gaz nitrogéne. Ainsi, par rapporl a
un déme en aluminiwm a rigidité égale, la masse de celui en titane esi
trois fois moindre. Le résultat : une bande passante jusqu'a 40 kH:
sans affaiblissement ef une énergie extraordinaire méme hors de ("axe,
Le filtre, trés complexe, avec sept selfs insaturables hobinées sur air,

dix capacités et trente résistances, asswre non seulement la (ransition enire les havi-parleurs, mais aussi un femps de

propagation de groupe consian! ef une mise en phase correcte. I ’écoute de fa 250 T1 Limited Edition ne peuw! laisser

personne indifférent. Elle explore avec une précision hallucinanie tout le regisire grave el sous-grave, avec une fiberté

d'expression encore inconnue G ce jour. La capacité de ienue en puissance es! hénonménale, sans distorsion ef avec une
. . Iy . - - . % . .

linéarité enviable. Les 250 TI Limiied Edition saveni traduire aussi bien !'émotion et 'ambiance qui se dégageni de

interprétation d'une peiite formation classique que 'explosion débridée d’un orchesire rock enregisirée en live.

Prix indicatif : 24 200 F piéce

HARMAN FRANCE Péripole 243, 33, avenue du Maréchal de Lattre de Tassigny
94127 FONTENAY-SOUS-BOIS Cedex. Tél. (1) 48.76.11.44
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JM LAB
UTOPIA

1 'enceinte .M. Lab Focal Utopia a éie développée dans un espril réso-
fursens rés liauws de ganmme. Conceprenr de ses propres haut parlenrs,
Focal ¢ pu mener.i’étude de cetie enceinte suns compromis en basant ses
recherches sur fa mise au poini de (ransducteurs renfermant de nonibrenses
nouveawiés technologiques. Ainsi, le haut-parieur de grave qui equipe ceie
enceinte adopte le sysiéme exclusif M.V .F. (Mechanical Vibratioe ree)
afin déliminer a la source ies vibrations parasites du boorner responsabie
d’émissions sonores secondaires via le coffrei. Ensuite, {applicaiion des
siruciures de miembranes en polvkeviar pour les cones de boomer ef
médiuni ef carborie digmant pour le {weeler apporic elle qussi sa contribi-
ton G une vériié de restitunion hors pair. 1 applicanon du sysienie
« D' Appalito » sur les repistres médiuni-aigu afin de créer une source
emissive ponciuelie assure une réponse polaive parfaitenieni IR FSER -
Jours favorable a la restiintion de Uimage steréophonigue precise sans jes
aliérasions dues aux preniiéres réflexions sur le coffrer ou les parois pro-
ches du focal découte. Natwreflement le filfrage @ été congu en accvrd avee
les tmpératifs de réponse polaire pour affrir wn diggramime de ravonne
ent parfaitemeni Roniogene mene a niveau des recouvrenients enire fes
voles, ainsi on a Uitfusion d'avoir affeive ¢ un seul et wrigue (ransdicies
sans resseniiv le passage o ‘un heur-parteur o Uauire.

Le hawi-parlenr de grave éguipant cer ensemble colonne de 1,20 i e
hauteur ef d'un poids de 6 kg est irés pariicnlier quant d se consiitution e
par fe systeme exclusif tncorporé M.V.E Rappelons que de role o "ue duai)
parlewr est de wietire en mowvemeni les couches d'air par déplacemen el
membrane. e deplacement de la diie wembrane doii etre fe r eflel inecini-
que de la modulanon musicale appliqude & fa bobine mobile. Pour que la
cransduction soi la plus fidéle possible, i est impératif que le chassis du
haut-parleur, son seladier, resie perfaitement immiobife car if cunsiiie wune
« terre » mecanigue. e bar, I esi ¢ noter que la théorie des analogies élec-
irigues permertani de modéliser un systéme niccanique parc un cireai! clec-
triquic eéquivalens, heancoup pius aise & calcnler, esi d la buse méme des
hawi-parlears dans sa théerie, Tous les sysiémes de catcit! miodernes sur
ordinareur, 1els que la C.A.Q., s'appuiens sur ces principes. Or, Uapplica
vion de la méthode des analugies, (elle Uanalogie de Maxwell, vi 'un fai
correspondre Wie force & wne (ensior. necessiie un veritablie sens phystiue
(Y qui est le plus souwvent négligé. Or, {analogie élecirigue du baii fixe
mecanique n’a pas de signification. Cela peut entrainer dex errewrs dinier-
prétaion. Ausst, si Uimporiance de Pébenisierie ei de sa rigidité est hien
connue, il esi cealemeni reconnu que le rapport de passe enive hai-
parlenrs d'une pari ef enceinie d'aurre part @ une prande iniporialice shrla
qualite de restitution du grave, principalenieni ol les energies mises en

C
]

auvre sond les plus imporianies. Powr cette raisoni, beaucoup) de consiruciions vhs augmenté lg masse du coffrer mals
cela ri'esi pas la soludion radicale pour régler le probiéme définitivement. Aussi le hawi-parlewr de grave est equipe d'un
second circait maenétigue couple aw moteur du hawi-parienr qur excite une hobire associce @ une masse se déplacany en
sens inverse de la membrane. Cei ensemmble esi {'équivalen: de I'équipage tmobiie principal, v a un équilibre dynami-
que prasiguernent parfaii er les conirginies appliquees an swladier of @it coffrel se [ruaveni ainsi supprimees. Avec prin
cipe M.V E., la masse du coffrer 0'est plus wn élément decisif, ies caracieristiques meécaniques du safadier n'ont pits

WIE INCFHence maienre.

Prix indicatif : 20 000 F piéce.

FOCAL 15, rue J.-C. Verpilleux, BP 201, 42013 SAINT-ETIENNE Cedex 2, Tél. 77.43.16.16
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JVC
SERIE 1010

Avec cel amplificaienr witégré et ce lecteur audio-
numérique de la série Super Digifine, JVC faii une
enirée remarquabie, ei remarquée, dans le monde des
appareils hau! de garmme abordables.

Ces denx unités a fa fintion irvéprochable associert
une souplesse d'emplol peu commiune el des presiations
musicales aw-dessus de ton! éloge,

Les ingénieurs de JVC ani méthodiqguement élimine
fuwies sources d'interférences tant mécaniques qu’élec-
iriques, IHs ont notammeni mis au poinl un circuit
 maison » sophistiqué baptisé « Interface K2 » placé
en amond du converassewr N/A [ ce circuli analyse les
codes binaires qui lui sont soumis pour les débarrasser
de tout signal d’errance (« jitter ») ef contribue ainsi a
une restifution pius pure et plus pignée du message
sonore.

La sectinn mécanique dispose d'une téle de leciure
(rois faisceanx de hawie précision, spécialement éiudiée
par JVC, en associaiion avec un svsiéme siabilisaieur de
disque qui prend celui-ci sur pratiquement {ouwie sa sur-

Prix indicatifs :
Amplificateur : 7 990 F Lecteur : 3 790 F

face. Ce dispositif unique égzale aussi les différences de
maomeny d’inertie entre des disques de 12 et 8 o, Ceiie
mécanique est moniée sur une contre-plaiine flottanie,
imdépendamment du chassis. D'urilisation aisée, avec sa
téiécommande & contrbie de volume ei clavier numéri-
que pour accéder directement aux pistes ou les pro-
grammer, ie XL-21010 TN répond parfuitement aux
plus haures exigences.

Leur savoir-faire trouve son éclatante confirmation
dans I'écoute de ces dewx appareils qui se révélent hau-
fement musicaux. L'ampiificateur offre une restituiion
vivante et dvnamigue aflant de pair avee wne disiribu-
iion des plans sonores qui gardeni wne stabilité incondi-
fivnnelle méme a des niveaux d'écoute élevés. Le lecteur
audionumeérigue posséde un rare pouvoir d’analyse des
micro-détadls qui lui permet de concurrencer les appa-
reils de hawi de gamme sur leur propre terrain.

Ces deux unités renouent avec une iradition de haure

fidélicé qui séduira les mélomanes les plus difficiles.

JVC AUDIO FRANCE Z.|. de Gonesse, 2, rue Ampére, Z.I. de Gonesse, 95500 GONESSE.
Tél. 39.87.36.00
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KENWOOD
DA 7000
DD 7200

Si fe Compact Disc est devenit, en 'espace de guel-

gues années, le support enregisiré ie plus wiifisé e
hauie-fidéliré, si son prix pubdlic est devenu trés abordu-
hie, la mactiine o Z:."ulr"' fes u"st nies CD resie, quant o
elfe, d'wn prix (ctalement inaccessibfe, Ne parlons pas
non plus de la fabrication en série des disques CD e
ecessite il érorme invesiissement ef doni la rensabifiie
n'a rien d’évident. C'esi pourgnol la soluiion proposee
par Kenwood fent du miracie. Gréce & un disque CD
ne seple fois e tolalement coni-

special, enregistrable u
patible avee la norme Compuc! Disc (il semble umpor-
tans de le souligner car les rares procédos conclrtenis ne
sont pas towjours toialemeni compaiibles), ensemble
D Kenwood DA7000.D0-
) encambremieni est de Pordre de deux gros
amplis intégresy permer de réaitser un disgue CD dont fa
qualiré, fa flabilité, fa durée de vie seroni en 1ous points
identiques ¢ celles dw Compact Dise convran!. Le duree
smaxiimuen denverisivemeni est idenique & celle permise

enregistrenr-codeur e

TN
rL

par fe Conipaci Disc soit 74 niinutes.
L ensernble, dont le prix ne vaur que 130 000 F envi-
ron (des protorypes concurrents, non compaiibles CD

ont ér¢ proposés q plus de I million de franes) est cani

Prix indicatif : 150 000 F

KENWOOD 13, beulevard Ney, 75018 PARIS. Te

=0 mvtootn DA TG00

|
|

pose  de indisy ren sable  convertisseur analogique-
mamerique saivi ¢un formateur & fa norme Compact
Disc. De nouveaux cirowdis infégres, congus spéciale-
ment pout ceite appiication oni permis de rédutre consi-
dérablemerns Pencombremeni et le coul de revient du
processeur codeur de CD DA-7000. Les principaux
marehes ciblés soni ! '(*'q.'up(’nwr.‘f des /w!u\ siwclios pour
fa réalisaiion repide de n'u.,uu.e s, de tirages en série
iimiiée, pour les stations de radiodiffusion (génénigues,
etc.). Ce support fiable e inusable devraitl trouver wnie
place de choix dans le marché du CD-ROM, L'interjace
GPr-IB "r.'ft‘::rff at DA-7000 permei (v relier jusgu'a 10
enregisirenrs DD-72000 o option, Kenwood g previ un
;U."N‘u.’(’l(! de CDAROMA U-71), un coriveriisselr N/
U-720, une carte graphigue pour CD. Precisons e
ensemble se geve @ partir o "y uuu-u.zcm PC conrant
sans aucune difficwdio. La compaiibiicé a M) % wvec
les ROPMES Compact Dise (Livee arange, partie 1), sa

Siahileé (v"h’“-.{. we gu D), lu simpliciteé d&emplos com-

parée @ celle de la gravide d'un o« masier » en O me!
teni désormais a la ponie e des profession nels, des Senii-
praofessionneis er des audiophiles un obrei de réve -
(jue an o,

- 40.35.70.20
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LECTRON
JH 80

Avee fes bioes mono JH 80, Lectron a repris ta philo-
sophie qui @ présidé a 'élaboration dvw JH 50 wais avec
des évolutions importanies dans fe i d'une musicaliné
exceprionnelle sur n'importe quel (wpe d'enceinte.
D’une puissance de 80 waiis, ces wnités mono ont wne
capacité dynamique extraordinaive ainsi qu'une parfaiie
srahifite de fonctionnement. Ainsi, {a majoriié des
enceinies acoustiques, méme celles avani des modules
d'impédance complexes, capacitives, inductives ou (rés
basses, peuveni éire drivées sans modification de !'équi
fibre tonal ou de compression de dynamiGue. Pour ce
Jaire, en sortie un transformateur a €ié spécialement
étudié sur cahier des charges par la finne anglaise Par-
iridge, Ce iransformuaieur esi équipé d’enroulenienis
secondaires multiples, lesquels sont en association avec
des circuits de contre-réaction indépendanis pour pro-
curer des performances opiimeales aussi bien sur des
charges de 8 Q que sur des impédances de 1, 4 et 16 Q.
L érage d’entrée fait appel @ un montage rransistorisé de
confipuration cascode a gain élevé et (rés large buande
passanie avec un rés foible taux de distorsion en boucle
ouverie. Suite g de nombreuses écoutes comparaiives,
Ces CIreuits @ transisiors oni &¢ retenus g la place d'éla-
aes d'entrée a (ubes. Les performances objectives et
suhjeciives du miontage a iransistors slaient nettement

Prix indicatif : 80 000 F la paire.

LECTRON 1, boulevard Ney,
66

supériesres a celles des tubes, L'étage de sortie fan
appel @ un double push-pull d’EL. 34, tube bien conny
pour son extréme musicalité el sa rés grande richesse
harmonigue. Les alimeniations sont réguiées pour ies
érages d'entrée et les écrans des rubes de puissance
L alimentation hawte iension, (rés imporiante, est fil-
(rde par des capaciiés polypropyiéne rnon polarisées.

Darns fes moindres détails, le JH 80 est admirable-
ment fine avec chdssis non magnétique pour s’affranchis
de toute distorsion d'origine magnénique, prises
d’enirée ei de soriie d’origine WBT, ransformateus
d'alimentation de (rés haute qualité gui ne procure
aucune vibration mécanique ou ronfiement.

A Pécouie, ces deux blocs mono soni réellement fan-
tastiques par 'impression de plénitude sonore Go'ils
dégagent, par la fermeié du grave, la beauié humineuse
du meédium et 'extréme raffinement de l'aigu. Aucune
enceinte ne lenr faii peur, méme sur des élecirostaiiques
ou des hawt-parlenrs a ruban, les JH 80 ne tmodifient
pas leurs caraciéristiques de musicalité par nun hais-
médinm wn pen dur el agressif on un grave nignguant
de tenue. Towt reste en place avee une sialbilié éton-
nanie, une ouverture, une praofondeur qui colfe exacte-
wieni d fa prise de son. De quot saiisfaire les plus exi-
geanis en maliere de musicalité absolue,

75018 PARIS. Tel. (1) 42,38.84.53




LEXICON
CP 2

Revox France propose un processeur d'espace
sonore, Lexicon CP-2, doni I'intéréi est indéniable. Ce
processeur a déja soulevé 'enthousiasme de nombreux
critigues de la presse étrangére aussi bien aux Etats-Unis
qu'au Japon, Rien d'étonnant a cela quand on saii que
la marque américaine Lexicon posséde une (rés solide
réputation dans le domaine professionnel pour ses
matériels a 'avani-garde des technrigues numériques.
Par sa conception, sa fabrication, le processeur CP-2 ne
peut nier ses origines professionnelles. Ainsi la logique
interne, synchronisée par une horloge de 16 MHz peut
(raiter jusqu’a 4 miflions d'instructions par seconde.
Quatre converfisseurs analogiques et numériques, cali-
brés individuellement, de rype 16 bits, sont utilisés. Les
composants, de out premier ordre, ont €1¢é choisis en
fonction de caractéristiques bien précises afin de ne pas
entraver le flot d'informations. On {rouve ainsi des
résistances a fiim métallique a [ %, des capacités poly-
propyléne, des transistors a effet de champ a faible
bruit, des C-MOS a temps de commuieiion wlira couris.
lLes circuits iniégrés a grande échelle d'intégration ont
été réalisés sur cahier des charges spécifique afin de
répondre exactemeni aux effets sovhaités. En effet, ce
processeur comblera les cinéphiles qui sowhaitent repro-
duire chez eux toutes les sensdrions ressenties dans les
salles de cinéma équipées des systémes Datby les plus
rocents. Le CP-2 est 8quipé de circuits qui permeltent

Prix indicatif : 6 000 F

d’exploiter toutes les possibilités des bandes son des
Jitms codés en « Doiby Surround Pro-Logic ». Dans la
configuration la plus compléte, avec notamnienl un
canal central ei guaire systémes de hawi-parleurs dits
dialogues, ce processeur permet de reproduire une scene
sonore impressionnante ainsi gue ious les effels spe-
ciaux voulus par le meiteur en scéne el son ingénieur de
la prise de son.

De plus, ie Lexicon posséde en exclusivieé une correc
tion automatigue de {"azimui et de la balance des
canaux pour atteindre une parfaite localisation des
sources sonores dans un espace cohérent. Bien entendu,
fes possibilités purement audio r'ont pas été sacrifiées,
join de la. L wilisatenr peut en effet modifier, selon une
amplitude appréciable, divers paramétres de {'espace
sonore. A partir de la télécommande fort bien congue,
on peut recréer une ambiance sonore personnalisée sans
bouger de son fauteuil, Des diodes électroluminescentes
multicolores, disposées en fugade, révélen! en pernia-
nence la position des régiages.

Le Lexicon CP-2 est un appareil congu par des pro-
fessionnels trés au fait des problémes posés par la
psychoacoustique mais pour des applications domesil-
ques. Il donnera entiére satisfaction d fa fois aux cine-
philes ef aux mélomanes gui veulent se libérer de la con-
trainte des deux canaux, d fa recherche d’une multipho-
nie @ la fois bien exploitée e bien tenipérée.

REVOX FRANCE 14 bis, rue Marbeuf, 75008 PARIS. Tél. (1) 47.23.55.88
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LUXMAN
D 1070U

Le lectewr O hyvbridle 1Y 1070 de Luxman marque la
volonté de ce consirucienr de tirer le meilfewr parii des
deux iypes de technologies transistors ei tebes pour une
approche encore plus serrée de lo restiiution musicale,
On a souveni reprocilé au lecrenr CD d’avoir des sono-
rités dures et agressives dans le hawi-médium-aigu ei de
manguer de prafondeur dans les pians sonores. Avec sa
série hvoride, Luxman prowve magisiraiement que {'on
peul atteindre des sommets de satisfaciion sonore sans
pour aquitant deépenser des fortunes, Cest exiréme
encore qecessible, qui hénéficie de ce fail d’wn rapport
plaisir décowte/ prix (ol @ Jait exceptionnel,

Ce lecteur CD se disiingue (out d'abord par une cons-
irncion hvper soignde afin de luiter contre towies les
farmes de vibrations qui pourraient entraver la lectire
correcte des micro-cuvertes inscrives sur les disques CD.
Aiwnsi, ensemble de la mécanique avec fa diode faser er
san systéme de focwlisation esi monié sur une conire-
plasine suspendue extrémenieni efficace. Chague canal
pusséde son propre  Converisseur numérigue-
analogique de tvpe 18 bits. Un rage nueérigie g 8§
fois la fréquence de suréchaniilionnage a é6 spéciale
mens Eludié pour efimner tous fes probléemes de hruii de
ganiification. On saii que le résean des musses jouwe un
role capiral dans la qualité d’'écounite. Aussi on trouve e
Sameux circuil en étode Star gui _fournit ¢ chaque com-
posant sa propre ligne de masse et d'alimeniation,

Prix indicatif : 9 750 F

Les etages de sorte foni appel @ deux tubes iriodes
plus wun transformatewr de sortie servani de conversion
hasse impédance et de filirage passe-bas nioins sensibie
a loveilie qu’un circurir actif en liew et place des circuily
intégrés ou montages & composants discreis. Naturelfe-
nient, cetie section analogique bénéficie de sa propre
alimentaiion avee d'ailleurs un circuil de préchauffage
afin que le lecteur soil instanianément utilisable dans les
meltlewres conditions d’écouie.

I estiéiiqgue, rrés réussie, avec un large qfficheur de
toutes fes donndes ef de icuies les fonciions en conrs
donne envie d'exploiter toutes les possibiités de ce (rés
heau lecteur. Celles-ci ne manqueni pas, puisqu’on peil
programmer jusqu’'c 32 pluges dans lordre que lon
désire, écouter les 5 secondes d'introduciion de chague
plages musicales, effectuer une lecture aléaioire sefon
un ordre gue choisii (e lectewr, Ce lectenr CD exiréme-
ment complet est (rés pratigue d'uiilisation. fl concen
fre pour ainsi dive toutes les qualiiés d’un lecteur CD de
hawte précision avec fa dovceur ef la richesse harmoni-
gue des medlienres électroniques g (ubes.

N'oubiions pas gue la gamme Luximan hybride se
compose aussi d'amplis-préamplis iniégrés avec les
iuhes comme drivers d’é¢rages de piissence MOSFET,
Luxemian est aqusst @ {a pointe de la recherche en matiére
de convertisseurs avee {'exirqordinagire lecrenr DP-017.
DA-O7 rravailiant suivant fe systenie « Fluency »,

ALPINE ELECTRONICS FRANCE 98, rue de la Belle Etoile. Z.1. Pzaris Nord |l. BP 50016
95945 ROISSY CHARLES-DE-GAULLE Cedex - Tel. 48.63.89.89




MARTIN LOGAN
STATEMENT

Dans ce panorama de ['extréme,
les Statement de Mariin lLogan ne
pouvaieni pas ne pas figurer. Etudie
el réalisé sans aucune considéralion
dconomique, simplement pour obie-
nir fe maximunr de performances
musicales a niveau réalisie, ce
systéme  hyhride se compose  par
canal d'une colonne subwoofer de
2,00 m de haut pour une bhase de
38 cm x 60 cm oef d'un pannean élec
trostatigue de 2,10 m de haut pour
G7.5 om et 60 cm de projfondeur. La
colonne subwoofer esi dquipee de
quatre haut-parleurs élecirodynami-
ques 24 1M, de 31 cm, capables de
descendre jusqu'a 16 Hz @ -2 dB.
Le sysiémie se compiéte par un dou-
ble filire électronigue avec conpure @
120 Hz et pente de 12 dB par octave,
Ce filtre est complété par des régla
ges de niveau respeciivement de
- 45dB et =2,5dB entre 2 e
10 kHz. Chague haui-parleur de
grave équipant les colonnes subwoo-
fer dispose d’une membrane wlira
légére pour wun maximum d'accéléra
fion, combiné avec un circuli niagre-

figue surpuissant powr une réponse
- transiioire wlira-rapide et non en
rerard par rappori d celle de

{linmense panneau électrostatique.
Girdce @ ce puissant circuil magnéli-
iue, fes taux de distorsion sont trés faibles, d'autani plus que chaque iransducteur ne regoil qu ‘une fraction de la puis-
sance totale. Celle-ci pour le sysiéme en entier peut atteinidre 800 W ! Le pannieau électrostaiique de forme iégérement
curvifipne pour une dnpers:rm horizontale optinmiale sur 30° posséde m.e membrane en mylar doni fa masse (otale est
inférieure a celle de 2,5 cm' d'air. Les élecirodes perforées ont faii ["objet d'une étude trés poussée (voir nos Muses
d'Or dans le n® 10) afin d'obtenir une répartition des charges ef d'un contrdle de la membrane en iowt point de sa sur-
Jace. Ainsi la réponse en phase est wltra précise avec mioins de 43° de variation entre 500 el 24 000 Hz. Les gigam csquc’s
rearisformatesirs de tension de polarisation sont bobinés avec du fil en cuivee pur sans oxygéne. Les moindres dé 1ails
ant €18 vus avec la plus grande attention pour éviter toutes pertes d’informations. L 'émme d'un el sysiéme avec un
groupe o’ elc'(‘m/muues @ la hauteur est une expérience inoubliable. La transparence de la restitution, la grandeur de
'image siéréo, Uincroyable étendue de la bande passante reproduite vous !rwupmen' sur fes liewx de lenregistrement,
Nvstéme « extréme » Quil dernande narurellement que tous fes autres maillons solen! @ la hauteur y compris la piece
d'écoute, i recule les frontiéres du possible dans fa transcription sonore sans compromis. L illusion de la réalité n'a
jamais éré aussi « grande ». On baigne au caeur de la musiqie. Des sysiémes de ce fype bien qu inabordables pour lu
plupari d'enire nous sont a prendre avec la pins haute considération car s peuvent servir de point de référence, ne
serait-ce gque pour juger ou élaborer des systémes moins ambitieny.

Prix indicatif : 390 000 F la paire

AUDIO QUARTET SA 2, rue de Penthiéyre, 75008 PARIS. Tel. 47.42.04.05
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Mc INTOSH
MC 2600

DIGITAL OYNAMIC
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Clest Damplificatenr & transisiors de Uexiréme :
63 kg, 2650 W mesurés, plus de 1 300 Wen mono el
une délicatesse sonore @ vous retourner les sens audiiifs.
En effet, au-dela des performances brutes, i faul au
noins avoir gcowié wne fois dans sa vie wun MC 2600
ponr se rendre compée de toul fe pouvorr émoiionnel de
fa musique, de towt soh corteni artistique grace a une
fiberté d’'expression sur fes pointes de modulation et une
aisunce a déchiffrer fes orchestrations les pius com-
plexes qui dépasseni Uentendement. Le 2600 saii procu
rer une dimension péomErrigueé exacie aux instrumenis
tout en sachant conserver un parfail rapport de niveou
enire les sons directs ei ceux gui son! réfféchiy par
Pacoustique du liew d’enrvegistrement. Il 'y a pas de
dissociation enire ces donnédes et ainsi, comme dans la
réalité, on baigne dans ambiance sonore sans effort
d'imaginaiion. Contrairemen! aux amplis Surpuissanis
a {ransistors, aigw ne parait détache du resie du spectre
mais apparail cohérent et en parfalie continuaiion avec
le haut-médinm. Que ce soli sur des enceintes d haut
rendement ow a bas rendemeni, le quaiiié des timbires,
la présentation spatiale ne se modifient pas.

Posr arriver g un el résultar, Mac Intosh 0’a pas 1ési-
rer sur les movens @ Valimeniation est giganiesgue a
partir d'un rransformatenr gui doif hien peser a fwi iowi
vend plus de 30 kg ef un filtrage dont 'énergie stockée
atteint les 390 joules, Les circuits de régulation sont pre
vus pour fes érages d’entrée afin qu’ids foncrionnent
avee un mintmum de brine de forid, Ces étuges d’enirée
peuvend éire atiagues soit en asyméirigue pour fichke

Prix indicatif : 69 500 F

AMPLIFIESH

cinch soit en symérrique a pariir de fiches XLR projfes-
stonnelles, La sensihilité d’entrée pewt étre ajusiée per
Vintermédiaire d’un petit inverseur entre 2.5 ei 1,4 1

f.e réglage de gain est aussi possible en facade sous les
deux grands indicateurs de niveau,

Or trouve ensuite dewy érages d'amplification en ten-
Ston suives par trois circuits damplification en couran!.
Tous fonctionnent en symétrigue ef sont purement
complémeniaires, de ce faii, de nombreux harmoniqies
indésirables sont supprimés par cetle configuration.
Aussi, les étages d'amiplification ont beaucoup moins de
distorsions par harmonique giobal en houcle ouverte &
fe taux de comtre-réaction a appliquer esi beaucoup
moins élevé.

En soriie, on trouve une configuration de 18 iransis-
tors compliémentaires capables de dissiper chacun
250 W. Bien entendu, on retrouve les circuits Power
Guard et Seniry Maonitor gui conirolent en pernianence
la forme du signal de sortie par rapport a celui d'enirée
et fimitent fe niveaw au cas o fa distorsion serail frop
élevee, Nutureliement, le 2600 est capable de fournir un
niveau de cowrant trés importani, prés de 102 A en
painte ! Rien d'étonnant puisque chaque iransisior de
prissance est capable de fournir 230 Wet qu’an total ils
sont 18 par canal ! On retrouve ensuite en sortie ce qui
fait iowuie la différence entre un amplificaienr a fransis-
tors conventionnel ei yun Mac Intosh @ les fameux auio
transformateurs adaptaieurs d’impédance gui permet-
rent de conserver la puissance nigximale aussi bien sur
des impédarnces de 2, 4 Q que 8§ Q.

ATL 171-173, avenue André Maginot, 94400 VITRY-SUR-SEINE. Teél, 45.73.00.57




Les ingénieurs de la société Maranitz, conduils par
M. Ken Ishiwata, cascadeni de réussites en rénssites en
praposant aux mélomanes des électroniques anx presia-
tions musicales du plus hawi niveau pour un prix abor-
dible,

Avee Vensembie préamplificatenr SC-22, égaliseur
phono PH-22, amplificateurs de puissance monophoni-
ques MA-24, Maraniz place encore plus haut la barre de
fa musicaiité, avec une universaliié d'emplol gue pour-
raient ful envier Dien des concurrenis.

D'une esthéiique digne des bijouteries du Faubourg
Saini-Honoré, ces unités révélent une fabrication hors
pair au service d'une intelligence des circuits voués 4 la
musicalite.

Awcun dérail n'a é16 sacrifié pour atteingre cei objec-
iif o les chissis sont en métal cuiveé pour annihiler la
distorsion d’origine électromagnélique, les composarnis
sont de qualité excepiionnelie.

Le préamplificateur SC-22 esi de (ype « ligne
directe » avec des circuits actifs utilisant des transisiors
discreis @ faible bruit en place des habiiuels circuits inié-
2res,

L 'galisenr phono permei de connecter ait CRoix un
phonolecteur @ winant mobile o @ bobines mobiles.

En fagade, un commuiateur & quatre positions per-
met d'ajuster la sensibilité et les charges pour ces deux
ivpes de cellules ; mais Marantz se démarque ici de la

Prix indicatifs : PH-22 : 7990 F
SC-22 : 6 900 F MA-24 : 9 990 F piece

concurrence en offrant la possibilité de modifier les
courbes d’égalisation phono ! les anciennes gravures,
antérieures a la normalisation RIAA, vont reirowver
wne nouveile jennesse. If convien! de saiuer celie initia-
tive en des temps vt la galeiie noire est délaissée par des
nombreux CoNsIrucienrs.

Les blocs monophonigues de puissance MA-24 sont
donnés pour 30 W sous 8 Q en pure classe A. Les étuges
de puissance sont confiés a des (ransistors MOS-FET
réputés pour leur linéariié er leur taux de distorsion
extremement bas.

Les unités de puissance sont capables de déliveer un
courani élevé sur faible impédance et pewvent, en con-
servant leur musicalité, alimenter des enceintes qui pre-
sentent une churge délicate,

1. ‘écoute est sompteuse et rappelle, par son cioré cha-
leureux. certaines elecironiques a tubes trés prisées des
audinphiles.

Le Marantz MA-24 conserve son pouvoir expressif’
sur toute Pétendue du spectre el ne sembie pas éire
limité en puissance,

L'étage phono est en iowi poini remarquable de
finesse, de puretd [ il transcende 'écouie des mHerosid-
lons. .. mémes anciens. ..

Cei ensemble de grande classe esi assurément ['événe-
meni de ceite nouvelle année.

MARANTZ FRANCE SA, 4, rue Bernard Palissy, 92600 ASNIERES. Tél. (1) 47.90.65.92
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NAIM |
NAC 52 |

Le preamplificateur NAC 32 a éré congcu el realise
SUNs aucune consideration econvmique avec pour seut
bui fabriguer la meifleure souwrce possible en tenant
ceanpre non sealement de fowle UVexperience aeguise sur
fes modeles 42, 45 er 72 wiais aussi Gvece pour témoins
toates fes mformations supplemeniaires gue revelaien!
feir svsiéme « exireme », le liaur-parlenr SBL. Les
INZERIeLrs vorlaient ainsi gue les sources soienl e nieux
fraitees possihle er pour cela fes recherches se sou cia-
lees sur cing annes avec daboraiion de plusiesrs pro-
fenvpes, Rien que ponr iplantanion des compasants,
hetr miois o 606 nécessaires. Cela ne Jur pas en vain, le
32 pews ére consideére commime une reference en maliére
de preampli a rransisiors. I pewi sraiter six sources inde-
pendammeni ausst Dien a 'éeoure gi'a Penregisire-
ment, Trois de ses enrrees, griace a fa iechnologie des
carfes erifichables, peuvenr parfaitenieni s'adapier @iy
caraciéristiques des sources. Ainsi ponr 'enirée picims,
MM er MO, la sensibilite el Vimpédance penveni étre
chowsies, Ces cirenn's convrent assi bien les seristbiices
de 2 m V47 RS pour fes cellules a aimant mobile avee la
carie 522 M gue lés celluies a bobue mabile o fuible
tiveau de sarite avec la carte S23 8 er méme ceriaines
cellnles specifignes avec la carre 523 K powr les celfules
Linn Karmma o Troika. Les enirees ligne pour les trois
premidres ont une sensihifiee de 75 m VN RQ et ponr
fes eeirees 5 ef 6, selon le nioduie o pewt passer jusgie’a
AN O

-~

25150 w3l

Prix indicatif : 60 700 F

Unie rélécommande imégraie permet de pilorer a dis-
rance towres les fonciions. Ceite souplesse d'wiitisaiion
U CMMUENE pONr uN préampli sans compremis foc-
lise grandemenit la vie en sa caompaznie.

Ce preampli se présenite en deux blocs distiners, 1'un
renfermam alimeniation el auire les circuiss de 1raiie-
mieni des signaux. Le circuir d'alimeniaiion comprend
wn transformarenr iorvoidal de 530 VA avec un fifirage
cousequent puis douze alimeniaiions réguides ! Chague
seciion de iraiiement du signal audio pusséde sa propre
alimeniasion régulée pour éviter tonies interforences.
Une autre alimentation indépendanie a pariir d’un pei
iransformarewr (orowdal fournit la rension necessaire
WX CIFCRNS de commutarion numerique et au réceplenr
infra-rouge de la télécommande. Ainsi, fe stenal audio
ne peut pas étre poliver par des bruiis de commuiaiion
namcrigue. De méme les nucro-moreurs électrigues
commandant le voliane ¢t la balunce par !interniédiaire
de nmicro-miofeurs éleciriques soni associés a des ocio-
couplenrs pour sviter jories fransmissions de parasiies
en colrs de rofation.

Le résultat a 'écoure est tenat simplemens fabulenx
Le 32 exirali fe maximum d'informaiions de Pexiréme
grave g lexiréme-aigu avec, de surcroii, une vivaciie de
transeripiion, une ransparence, une dvnamique fulay-
rantes. Il donne de fa consisiance e de la matiérve aux
Sons, ot est fangaours jusie sur la hauieur des iimbres. ine
reference dans exiréme.

L'AUDIODISTRIBUTION 22, avenue Beau-Plan, 13013 MARSEILLE. Tél. 91.06.00.23

72



NAKAMICHI
1000 + 1000 P

L hisiolre de Penregistremeni sonore est falonnée de
produits phares qui marguent leur épogue. 1 ensembie
DAT Nakanitchi 1000 pewi, sans contestation possible,
occuper I'une des toutes premicres places au sommei de
ceife hidrarchie.

L'enregisiresr 1000 DAR constitue une sonime de
savoir-faire en micro-mécanique dans la lignée des
levendaires plaiines analogigues de fa margue. { ‘enre-
mistrenieni numérique, de par sa nature, est pariicatiére-
ment exigeani queni ¢ la précision de leciure de la
hande magnétique. Sur le Nakamichi, le mecanisme de
positionnemens et de transpori de la bunde est fe fruit
une approche originale, sans équivaleni swr le mar-
ché,

Le mécaniusme, d'une precision towie horlogére, mer
en aeuvre des bioes de guidage fixes, solidaives de la pla-
tine porte-tambour ei rOR pas, conie ¢est la coutime,
du svstéme de chargement. Cetie solution onéreuse
assiere un defilement d'une précision incomparable gui
permet de « twer dans Uoeuf v les déformations du
signai davis les hautes fréquences. Les circuiis nunieri-
ques de correction sont ainst bien moins sollicites poir
le pius grand bien de la restitution sonore qul gagne ey
fuddité er en lransparence !

Luniid de conversion M0 DAP est a la hauteur des
performances mécaniques de Uenregisireur.

Le convertisseur N/A est de tvpe 20 hits calibre, qui
en fair, mer en auvre deux convertissenrs @ faible
«w plitch ». Le premier rraiie les 14 hits de poids ford,

Prix indicatifs :

iandis que fe second traite les 6 birs dits de poids faible.
Le convertisseur MSB 14 bits est étalonné individuelile-
MeRE avee un convertissenr sclentifigue 22 bits ei cela
i) fois powr moyenner les erreurs.. Ceile opération de
calibraiion, une premiére dans fe domaine de Uawdic-
Sréquence procure wni gain de 6 dB aw niveau de la dis-
jorsion,

Le convertisseur AN d'enirée, d'une importance
foute particuliére pour urn enregistreur DAT, est digne
d’un équipement professionnel de siwdio, Nakaemichi
wiifise wer 16 hits & approXinialions SUCCessives a sysiéme
de comparaison de charge avec auto-élalonnage.

Dés lors, il ne faui pus s'étonner de {'exceilence des
mesures gui ne laisse ploner aucun douse sur la validie
des soluions reienues.

Ajoutons pour conclure gue les fréquences d'échan-
tillorinage rraiiées soni 48 kHz, 44,1 kHz er 32 LHZ per-
metiant de faire face a iolies 1es saurces nunicrigees
présenies... On futures...

1. 'ecoure ne {vahit pas fes ambitions de cet ensembie ;
on arieins ici une (ransparence sonore, une fluidiné de la
restitution qui torchent au subivme, Il est impuossible de
differencier Uenregisirement de fa source : les timbres.,
la dyvnamigue, 'éragemen: des plans sonores, iant en
largeur qu'en profondeur, ne swbissent sirictenent
aucune altérarion audibie. .

1. 'ensenible Nukamichi monire la vare a une genéra
tion de produdis sans compromis suscepiibles de satis-
faire les audiophiles épris de perfection sonare.

Enregistreur 1000 DAR : 61 500 F Convertisseur 1000 DAP : 51 000 F

FENDER FRANCE 6. rue Fouilloux, 94200 IVRY-SUR-SEINE. Tel. 46.71.00.22
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ONKYO
GS 1

Onkyo a vowlu, avec ['enceinte GS-1, réaliser un systéme d fudl
rendement sans auewn compromis. Aussi, les laboratoires de cette fime:
oni ew carte blanche pour étudier et meiire au poini un Sysiéme ausi
proche que possible de la perfection sans lumite de prix et en prenan! oMt
le temps nécessaire g sa construction. La seule resiriciion éiait 1ouf ae
meme 'encombrement qui devait rester raisonnable pour Uuiilisation
dans une salle de séjour domestique. Poini de départ du caluer des
charges, la GS-1 devait répondre a trois grands principes  tout d’abord e
respect de la réponse remporelle afin que le signal musical soii reproduil
en tenant compte de lamplitude, de la fréquence et du temps. On s'es!
apercu depuis longiemps qu'une courbe de réponse linéaire ne peui ée
dissocide du respect de la réponse remporelie et ceci, quelle que soi fu
fréquence et la forme de ['enveloppe spectrale du signal @ reproduire. ‘
Cetie notion fondamentale que beaucoup de construcieurs ont terdance i
oublier est a la hase des meilleurs systémes. Ensuite, €limination des
phénoménes de résonances e de sonorités de pavillon. On sait depuis
fongtemps que les haui-pariewrs chargés par pavillon ont une cepacé
dynamigue exceprionnelle, un haui pouvolr de définition et sont capables
de puissances acoustiques (rés nettenient superiewres. Mais a 'inverse, iis
ont sonven! des défauts de colorations d’awiant pius sensibles que fa
coupuwre hasse est rapide et brutale. Ceci prodult un phénoméne de refour
des ondes émises a Uintérienr méme du pavition interférant avec fe signal
principal. Enfin, suppression totale des vibrations parasiies de parois gui
entrainent elles aussi des modifications de la struciure des timbres
brouiliant la définition du message principal. Aussi les  ingéniens
d’Onkyo ont réussi ¢ metire au point un systéme a plusieurs paviifons
relativement peu encombrants, 1,06 m de haureur pour une base de
63 x 61,5 em extrémement fourd (117 kg !). La forme d’expansion des
pavitlons est de iype parabolique powr éliminer les phénoménes de
coloration. Le systéme est en fait réalisé en denx sections : une voie grave
avee deux haut-parieurs spéciaux de 28 cm de diaméire chargés par un
double pavilfon et un médivm-aigu a chambre de compression avec
pavillon de grande section. Les membranes des haut-pariewrs graves sont
en polypropyléne avec un traitemeni specifique, la bobine mabile est
bobinée sur champ el mesure 10 cnr de dianéire ! Le circuir magnétique
wirra-puissant associé a des pilagues de champ de profil parficulier
concenire {'énergie vers la bobine. Les dewx haut-parfeurs sont chargés @
{"arriére par un petit volwme clos de 40 (tires, A Cavani, on rrouve deux
pidces de mise en phase en forme d'obus maintenves par guaire aileiies au
cenire des pavilflons respectifs. La voie médium-aign possede un moteur
de chambre de compression avec un énorme circuii magnétique de 24 cm,
un diaphragme titune et une picce de mise en phase a canaux
concentrigques. Le pavillon -est dans wne structure (rés particufiére
composée de six couches de matériaux différents pour obtenir la meilfeure
newlralité possible. Le filtre, trés complexe, assure wne mise en phase
rigoureuse. A 'écoute, ces systémes sont grandioses, on aiteint une
rapidiré d’exécution extraordinaire, sans compresston dynamigue avec i
maxinium de définition et surtoud une image siéréo superbe. On ne perd
aucune informarion de détail et fa vérilé sonore est saisissante.

Prix indicatif : 75 000 F piéce

ONKYO FRANCE Immeubie Le' Diamant, Domaine Technologique de Saclay, ¢. rue Rene Razel
91892 SACLAY. Tél. 69.41.35.10
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REVOX
SERIE

e

|

H

La chaine 11 de Revox esi un svsiéme de 'exirémhe en
matiére de performances mesurées mals ausst d'écoule
qui a 616 pensé dans le sens d'une (rés grande facié
dwtilisaiion. H commie « Human Live », Jamais un
spsiemie n'a porié aussi bien son non. En effel, jes (rois
éléments de base qui constitue ce sysiéme, lintégré H 3,
je jeciewr CD H 2 et le tuner H 6 peuveni éire télécom-
mandés  distance a partic de trois {(élécommandes
repondani chacune qu degré de complexité que 1'on
desire. La premiére téléconumande H 8 est la plus sin-
ple, efie permet d’accéder aux plages du lecteur CD,
d’ajusier le volume de Uampli ef le bafayer les siations
diu tuner FM. La deuxiéme élécommande F 208 pius
complexe permier de régler le volume, la bulance,

d'effectuer les corrections de grave ef d'aigu. de choisiv

directement les pluges des disques CD, d'effectuer e
halavage des staions ises en mémaoire dans le funer
Pour lo troisiéme. on ne pewt plus parler de 1élécom-
mande au sens habiivel du terme niais pluidt de pupitre

de contrdle muni o’un mmense effichenr @ crisiquy

fiquides qui révéle (outes les fonctions utilisées el indi-
que wassi en clair le nam de la station FM via le SYStEnie
RDS. 1! suffic done de cheisiv en fonction de fa sou
plesse d wiilisation deésirée ef du degre de sophisticaion
des commiendes parmi ces lrois  (oleconumardes.
1 amplificaienr H 203 est capabie de fournir une puis-

Prix indicatifs :

sance de (30 W par canal avec des taux de distorsion
rotalement négligeables el surtout un specire qui privile
mie harmonigue 2. En face avan, le réglage de volume
s'effeciue par wn gros bouton central qui entraine une
rone codeuse, svsieme de prande souplesse qui évite
rour hrait de conmvtaiion. Le lectewr CD fait appel au
converiisseur numérique/analogigue | bt Bitstream
monté en mode différentiel avee suréchaniiltonnage 256
fois, Ce principe. en comparaison avec les sysiénes
muliibiis, ameliore la lnéariié el la précision suriout sur
les signaux de faible amplicude.

Le iuner, extrémement SOPRISHGUE dans ses CIrcuils,
perme! de présélectionner 35 stations. Il est équipe
d'origine du systéme RDS de décodage qui, en corju-
aaison avec la grosse relecommande, permes d'avoir en
clair fe nom de la station ainsi que des informations
compléementaires que {émelteur envoie, La séleciivite
de ce tuner peut éire choist afin d'eliminer en niilieit
wrbain trés encaombreé les staiions adjecentes qui péne-
raieni {écoite.

L'ensemble de cetie chaine se ceraciérise par une
extréme limpidité de restirvwiion, beaucoup de finesse
sir les micro-détails ef un registre aigi remargualie.,
Superbement préseniee, elie offre beaucoup d'iniéré!
PORE 10uS ceux qui apprecient la haute iechnolugie mais
ird ne vewlent pas érre asservis par elle.

Lecteur H2 : 8 980 F
Intégré H5: 10980 F TunerH6 : 8 979 F

REVOX FRANCE 14 ois, rue Marbeuf, 75008 PARIS. Tél. 47.23.55.88
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Les blocs mono TANRI de Sony travaifient en pure
classe A, ils som capables de déiivrer une puissance de
T W osur 8 @ de 20 iz a 20 kHz. Clest la premiére
fois gue nows renconirons wi amplificatenr travaifiani
veéritabiement en classe A capable de fournir une elle
puissance depiis fe Stax DA 300. Trois années d'efforis
oIl @ié necessaires a Uéquipe dge chercheyrs de Sony
potr mestre au pod ced amplificareur, Towr a éie previe
ponr abternir une pureié de signal en sorfie incgaiable ef
par voie de conséquence une musicalité qut ne soil pas
aliérer en fouction de fe charge a driver. Magnifique-
ment présentos, ces hiocs mmosio qui pésent prés de 50 kg
chacun bereficient d'enirées asyineirigues/ syméirique,
commuiables afin d’obienir fes meiflewres liaisons pos-
sihies avec fe préampli. Les enirées syiméirigues s'effec-
iwent par 'intermediaire de iransformarenrs, ce qul
$Tavére o meilfeure solarion pour éviser les accrachages
avee une funson longue, L'élage dentrée est de iype
cascode-booistrap avec FET d'entrée, miroir de con-
rani e transisior bipoiaire NPN nioni ¢ en régulaieur de
courant swr alimeniation negadive. Swii oen laison
direcie i auire éfage de méme canfiziraiion cascode-
Duoistrap puis wn élage Darflinglon suivi de guaire pai-
res différentefles (dnver) a soriie basse wnpédance.
Ensuive 'eérage de puissance iravaille en pure classe A el
se compose de 20 fransistorns de grande puissance -
les en push-pell avee des semiconducieurs bipolaires
avant chacun une dissipaiion coffectenr maximale de

Prix indicatif : 80 000 F la paire

200 W, soir un totad 40 fois supérieur d la puissance
nominale requise. Cetie énorme niarge de sécuriie, faw
Jjours nécessaire en classe A, contribie a un exceitent
compuoriement sur des charges de faible valeur. On
abiient en effei en régime permanent i puissanee nomi-
nale de 100 W sur 8 Q indiqué plus haur mais sur I'Q
ceire puissance peut aiteindre 530 W ! L alimentaiion
faii appel @ un éncrme transformaieur de 730 VA
pesanit a fui towr seul 14 kg avee un novaw i 1oles sii-
ciuni a farble perie. De inéme pour les condensaiewrs de
fiitrage, un trairement spécial anii-wibrations @ €1é élu-
die. Le chassis est lui aussi wlirq-rigide et acoustique-
meni neutre. I est using dans la masse et peése a fui 1o
sewl 12 kg,

A V'écowte de ces blocs mono, une fois aiteini leurs
iempérarures opiimales révéiees par un indicateur én
Sfagade, on découvre un monde sonore d’une richesse
d’informations insoupconnée. Le respeci des femps
datiaque, la décruissance des sonoriiés dans le {emps,
la stabilité de Mimage siéréo Soni plus qu'impression-
nanis. La puissance paraii ilimilée avee une renuce dans
e grave el extréme-grave remarguable. On i fouses les
qualités de ia vérirable classe A ausst bien ¢ bas qu'a

Sart niveai avec ceife unpression dexirénie rapidiié des

aligques el ceiie sensarion permanente d'ouveriure et
i 'espace iridimensionned i apportent un relief saisis-
st de verdie.

SONY FRANCE 15, rue Floreal, 75017 PARIS. Tel. 40.87.30.00
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TANNOY
WESTMINSTER ROYAL

La Tanncy Westminsier Royal est dérivée direcienieni de la
célébre Westminster avec son double pavillon, 'un pour chiar-
ger par Pavand le 38 cm coaxial ef aurre veplieé a4 larnere
débouchant de pari er d’auire du transductenr, Cetle charge @
double pavillon assure un rendement excepiionnel ei une
réponse dans 'extréme grave qu’aucun havt-parlear o radiu-
fon directe ne peut procurer,

Ainsi la radiaiion du pavilion arriére de lo Wesiminsier ese
deux fois et demi supérieure a celle d'un hawt-purieur de 38 cm
en ravornement en direci, La charge avani de iype exponentiel
@ €16 caleulée pour accroiire le rendement dans e haw grave
wiedinm jusque dans 'algu.

Natureflemen:, if ne s'ugit pas d’wune enceinie miniaire, Sor
volume interne est de 130 Nires, elle mesure 1,40 m de bl
pout 98 cm de jarge ei 56 cm de profondear, ponr un poids de
138 kg, Tous les éidments du pavillon inrerne sont réalises avec
de trés nombreuses cloisons de 25 mm d 'épaissenr pour confe
rer fa rigidilé necessqire ¢f EVHer (GRIes SONOIIES CEVErneuses.

Le modéle Roval est équipé o 'wn filire qut pess etre bicable
et d’une nowvelle version du célébre haui-parieur coaxial de
38 cni @vec 1 Qreur magRetique farme par irs annanis en
Alcomax. Le cablage esi réalisé en « Van den Hul ». Les capa-
ciies sont de (ype polypropyviéne pour ie circun de filirage
grave. Ce jilire posséde ionl un réseau de compensaiion pour
obterir une nise e phase précise entre fe haul-parievr
micdium aigu @ chambre de compression situe coaxialemen! a
{a section grave dont le membrane fait office de prolongemen:
de Vamorce de pavillon, L'ensemble des deux ransducienry
est @jusié gvec une 1rés hauwe précision. Le rendemeni esi
impressionnant avec Y9 dB/1 W/ I m. La puissance admissi.
bie pewi aiteindre 200 W, ce qui laisse augurer d’une plage
dynamique plurdi impressionnante. Linipédance movenne de
8 Q ne posera pas de problémes aux élecironiques pour en tirer pleinemend parti.

La bande passante s'étend de 18 Hz ¢ 20 kHz dans un canal de =3 dB. Le filtre de réparticion dons la froquernce
reluis se situe d 1 kHz dispose d'une série d’anénuatenrs agissant sur 'énergie de Uaigu + 3 dB sur fo plage T Ki{z d
20 kHz el sur la coupure +~3 et —6dB de 5 kliz a 20 kHz.

Eeouter une paire de Westniinster Gold, ¢'est entrer dans un auire univers sonare o la capacite dynamigue fou-
drovente, la densité et la richesse d'informations de 'exiréme-grave uu Das-meédium sont sans Conmune mesure avee
fes enceintes fraditionnelies. Le taux de distorsion subjeciif esi beaucoup plus has pour un méme niveau qu'avec des
havt-parieurs & rayonnement direct. La puissance acousiique réelle devieni beaucoup plus procke de fa réaliié. 1 sufti
d'éeourer un piane de concerl sur une paire de Westminsier pour s'en iendre compie imniediatenieni, Lsirintien!
pread forme naiurellensens geec une dimension réalisie et une énergie pew commune dans fe grave. Sur les vrarides for-
maiions orchesivales, les Wesiminster san incomparables de iransparence et & wsfelligibiiivé, o se eroirati reellemen
au concers 1 iouies les anibiances sont bien restitueées el fe suivi méladigue aise.

Ces prands sysienies « extrémes » démonirent que fa maitrise parfeite des developpements de pavillon apporieni une
énergie, une puissance aeoustique, une amplenr, wn minimm de disiorsions gui sont incomparables per rappori 6 des

LR AR D SSST ;.,.
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fraut-parleurs a rayonneens diveci.

Prix : 77 500 F piéce.

HAMY SOUND 28, rue Edith Cavell, 92400 COURBEVOIE. Tél. 47.88.47.02
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TECHNICS
SU-MA 10

L ampli-préampli intégre Technics SU-MA 10 benéfi-
cie d'une imerface BUNicrigue avec un convertisseur
awmerigue anafogique de (vpe MASH. Ce convertis-
seur posséde une linéarité ei une preécision d’analvse
remarquable avec une excellenie stabifive des perfor-
marices dans le temps. N dispose aussi d'un circuli de
suppression de phénomenes de jitier qui permes ainsi ak
converiissenr de fraveiiler de maniére optimale sans ies
probiémes de décalage dans le teinps et de phénomenes
de saucitfements. Pour ce fuive, dans le bioc de conver
Ston numerique, jusie apres les jiches d'enirée opiiques
e coaxiales, dewy groupes de cirenits & bowdle de phase
asservie contrilent en permanence fa « propre!é des
signaix de source nwinerigae » evani dattagier e cir-
euit de corversion nunicrique ‘enalogigive 1 bii MASH.
O pext ainsi traiter @ pariir de cer iniégre les sources
numeriques en provenarice d wrie placine fecirice CD ou
dan enregisirenr DA dans les inedienres condiiions
possibles. O pend @UAST Cammmiser Denregistrenien!
directenent en numerigue ¢ partie d Wne souree Neneri-
que sans passer par le résequ de conversion. Afin d il
miner tout phenoniene de vibration parasie qut apporte
youjours son foi de disiorsions, cel bnégre bénéficie
o v chasses SCpare exieémenieni rigide. Lo propaga (i

Prix indicatif : 14 990 F

interne des vibrations esi parfailement iimiiée. La cons
crciion est de (ype double niono avee des composanis
de toul premiter choix. Ainsi, e transformiaiewr ali-
mentasion est bobiné ¢ pardir de fils en cuivee pur sans
oxveéne (OFC) ei fes capacités de filtrage de (ype XC
ons wne faculté de récupéraiian beaucoup pius rapide, it
peut fournir une puissance continue les deuy canaiy €
service de 200 Hz a 20 Kz de 2 < 125 W avec des raux de
disiarsion inférienrs « 0,005 %, La seciion preampli
pews traiter aussi bien fes celivles a winan! mobile qu'a
bobine mobile que de nowbreases sonrces fawi nivean
avec un rapport signal/briii ires élevé, La seciion
numidrique se caracierise efle ausst par des {anx de dis-
yorsion (rés Das el une réponse en fréquence praligiie
mens lincaire de 2 Hz (! a 20 KHz.

La présentaiiont fuxuense avee priorie d la grosse
commande de volume cenitrale e les sélectenrs distncis
pour ley svarces a éconier er ceiles d enregisirer sont
clawremmens disposes en face avani,

La capaciié dyriansique dwi el integre, ses iraliiples
posstbiiiies de iraitenient des sources en foni un appa-
reil praiiquenient universel, vper agreable  wiliser et a
deouter. En effer. if posséde des qualiiés de silence er de
suivi mélodique remarguables.

PANASONIC FRANCE 270, avenue de Président Wilson. 93218 LA PLAINE-ST-DENIS Cedex.
Tel 49.46.43.00
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TRIANGLE
LATITUDE

Le pannean Latitude sari vrainien! de Uordinaire par <@ concepiion,
Pesthétique sonore qu'il procure ef son qudace en miqiiére de préseniaiion
spatiale. Le nature! de la ivanscriprion g il produic est tous simpiement sud-
lime. Clest a fa foids un mefange de capaciié dynamique hors di commun avec
une réponse (ransiioire wlira rapide sans irainage. sans les coloraiions i yo-
ques de cerfains prands panneaux. La définition, méme sur les niessages
sonores (rés complexes, est remiarquadle grace & wn recul (rés nes des fonnes
de distorsion par interimadulation ef ¢ wn sens de 'aéraiion qui agvee en
grand wne bate sur ja musique. 1Image stéréo est grandiose 1o en conser-
vant des sources ponciuelles parfaiienens stables ef dons fe champ géomein
que est hien miqitrise. De plus, on n'e pas la {imcation clussique des punnedi
dans le erave grace @ une energie correcienient resiiiuee jusgn’a 40 1 sans
quchn probliéme de 1rainage.

Ces punneaux meswreni 188 ni de hawdewr pour 36 o de large et 16 cm de
profondewr. s sont chacun dguipds de quaree lgui-parleurs praves de 7 cm,
un grave-médinm de méme diamétre, tans nioniés en buffle-plon g e jwee-
ter und 'un pavition pour deaitler les freguences élevees, Ce grand pan-
neaii Hectrodyvaamigue fonctionnie en doubie! acoustique. Ce Sysiéme a (rois
VOIES G ¢1¢ optimiise en réponse impuisionnetle, e laboraiaire éleciroacosi
gue de Triangle est équupe d'un systéme de mesures witra sophisiiquée iravat!
lant en temps réel avee wn programme mis au poini par équipe diigdnieurs
maison. Ainsi, fa lnéarité en fréquence est remarguable puisque fa bande

passante va de 40 Hz ¢ 20 kHz dans un canal de 1 2,5 dB. Le iemps de pro-
papadion de proupe est, i gussi, parfaiiement niainienu el la réponse gl

sionnelfe esi un modefe d'école
Le filire, exirémement conipiexe, possede dix réglages différentys de niveau

qui pervent éire conmmulés afin d'obrenir le meillewr couplage possible des

enceinfes Latitude avec fa piéce d’dcaonie. Sape precauiion (ol Quiarise une
nirerface parfuie enire enceinte ef piece, ce gue beguconp de consirucienrs
néghigent encore rop.

Les celfules du filtre n'one pas de masse commune, ce gl auiorise fe -
cabluze avec jou ce que cela apporie en puveriure, clarté supplémeniaire. Un
pannean Ceciradynamigue de exiréme prouvans qu'en pariant de idée div
haffle-plan, on pewt explovter de maniére optimaie ¢ parile de faa-parfers
parfaiiement opibises pour ce ivpe de charge gl Svite nombre de colori-

ficns de bolte ou de pavillon.,

Prix indicatif : 42 000 F la paire

TRIANGLE 6, boulevard Jules Ferry, 02200 SOISSONS. Te!, 23.73.05.02
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WADIA
X 32+ WT 3200

Le systéme de lecture Wadia WT-32000 est le compa-
anon ideal du convertisseur Digimaster X32. Afin que
fa conversion débute avec le maximumn de précision, le
WT-3200 est équipé d’un circuit a trés large iniégration
gui infervien! immédiaremment aprés la lecture par le
Saisceau laser du signa! codé numérigue. Le circuit
incorporé au WT-3200 assure une fréquence d’échantil-
fonnage extrémement précise afin d'éviter tout phéna-
meéne de saurilfemeni. Ces systémes d'horloge fonciion
nani @ des vitesses incroyahles permertent de se deébar-
rasser de ce (ype de distorsion numérigue et d’obtenir
un signal d'une prande pureié, Afin de transmeiire ce
stgnal sans perfe dinformuaiions, les ingénieurs de chez
Wadia ont réalisé un towt nouveau circiit de transmis-
ston oprigue pour {wtiliseiion d’une fibre optique de
qualité entre le fecteur ei le converiisseur. Ce principe
de transmission par fibre opiigue, selon les caractérisii-
ques de Wadia, offre une bande passante huit fois supé-
rieure par rapport aux procédés classiques et quarante

Prix indicatif : 21 000 F

fois moins d’atténuation. Ainsi, la fiaison par fibre
optique vers le convertisseur X32 peui-elle s'effectuer
dans les meilleures conditions sans perte d’informations
par diffusion de lumiére ou opacitéy parasifes,

Sur le plan mécanigue, 1our a été prévu pour limiter
les vibrations @ la périphérie du disque en rotation el
maintenir ainsi wne hawienr beaucoup plus consianie
par rapport a la diode laser et d son systéme de focalisa-
tion. Le but étant, rappelons-le, de faire travailler le
moins possible les circuits de correction d'erreurs en
extrayant le maximum d'informations numeérnigues, Ce
lecteur CD bénéficie naiurellement de route U'expérience
acquise & partir des fabuleux converiisseurs a aigo-
rithme spécifique qui ont bouleversé (oules les notions
de définition, de maintien de la phase et de linéariie
aitribuées aux sources nwmeériques. Towr a éié prévu
aussi pour isoler 'alimentaiion et éviter les inierférences
enire plusiewrs appareils,

TETRA DISTRIBUTION Le « Cima Bella », 4, avenue Comte Edwin Garin, 06000 NICE. Tél. 93.62.20.97
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YAMAHA
DSPA700-AVS700

i

e M b et e b

{.a iechnologie numérique a donné une nouvelle jeu-
nesse aux processewrs d'espace sonore, Yamaha resie a
Vavant-garde de ce renouveau avec le DSP-A 700 asso-
cié au sefecteur audio-vidéo AVS-700.

Ce processeur numerique développe, aussi loin que
le permet ['étar actuel de la technologie, fe concept de
création d'un champ sonore Personnaiisé, le réve
devient réalité ! Le nombre de possibilités qu'il offre
avec une souplesse d'emploi pew commune en foni un
appareil sans équivalent sur le marché.

On recense dans fe DSP-A 70 : un ampiificatenr
seéréaphonique de 2 fois 60 Weff sur 8 Qpour les voies
avani, un amplificateur a cing canaux de 15 W sur
6 Q. chacun pour les effers d’ambiance, une seciion
processeur propremen! dite avec converiisseurs N/A et
AN linéaires de 16 bits. Le sélecteur AVS-700 est
équipé quant & (wi d’une impressionnanie batterie de
harnes d'entrées el de soriies permeitan! de commuter
un grand nombre de sources audio ei vidéo. La téfé-
conmande exirémemeni compléie est pourvue d'une
fanction « apprentissage » sophistiquee qui dédie pas
moins de 35 touches programmables & la commande
d'autres apparelds powrvus d'un capleur nfra-rouge.

L utilisatenr pewt modifier @ sa guise (rais parame-
(res tont en cumulani fewrs effeis :

Prix indicatifs :
DSP A-700: 8 290 F AVS-700: 2440 F

— dimension apparente de fa safle ;
— refard initial qui jait varier la disiance a laguelle se
(rouve la sonrce sanore |

- durée de la réverbération.

Mais il peur également s'en remeitre a la demi-
douzaine de progranmes présélectionnes, a |'iniérienr
desquels [ faut, dans une certaine limice, faire varier
ces irois données.

Enfin, e DSP-A 7K permiet de transfornier voire
salon en salle cinénia, grace aw procédé Dolby Pro
Logic ; les films sur CDV codés avec ce procédé pren-
nent alors une dimension a nuwlle autre pareifle qui vous
plonge au caeur de laction,

Ce descripiif, forcément réducieur, ne peut rempli-
cer les résultais d'écoute « en situarion ». Correcie-
meni mis en aewvee, bien expioité, ei ce paint est essen-
tiel, ce svsieéme vous (ransporte dans une qulre dinen-
sion et il est bien difficile, une fois que {'on v a goriré
de revenir @ la stéréophonie iraditionnelle qui senibie
bien étriguée,

Lensembie DSP-A 700 er AVS-700 réconcilie les
mélamanes les plus scepiiques et fes vidéophiles @ fa
recherche de nowvelles sensaiions,

Le prix auguel If esi proposeé rend accessibile une cer-
tainie esthéuque sonore appelée a se développer dans
les prachaines années.

YAMAHA ELECTRONIQUE FRANCE SA 17, rue des Campanules, Lognes.
77321 MARNE-LA-VALLEE Cedex 2. Tél. 60.17.39.27
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oo LA RENCONTRE

Nous savons que la radio, le
son, I'électroacoustique ont tou-
jours été pour vous une grande
passion. Pourriez-vous retracer
briévement votre itinéraire ?

Cela est tout a fait inexplicable
mais il est absolument certain
que j’ai un goit marqué — une
passion — pour ces techniques.
Si j’ai fait des érudes de radio-
électricit¢ dans les années 50, ce
n'est pas par le caprice d’un
orientateur scolaire mais unique-
ment parce gue je le souhaitais
profondément. Pendant mes étu-
des, j’employais tout mon temps
a bricoler de nouveaux matériels
— surtout des amplificateurs a
lampes — & cette époque, j'avais
une telle frénésie que j’expéri-
mentais tous les nouveaux sché-
mas publiés par les revues techni-
ques — et ils étaient fort nom-
breux — additionnés de mes
idées personnelles. J'ai siirement
fait plus de 100 montages diffé-
rents a cette époque. Malheureu-
sement, un nouveau montage
exigeait de sacrifier I'ancien tout
juste mis au point et je n’écou-
tais pratiquement jamais rien.
Les trois disques de ma discothe-
que restaient désespérément
neufs. On est souvent comme
cela a quinze ans.

Plus tard, grdce 4 un apport de
fonds consenti par mon grand-
pere, j'al réussi a « figer » un
montage cohérent comprenant
un tourne-disque Thorens, un
ampli de mon cru trés inspiré du
schéma de M. Lovez et un
monumental ensemble de haut-
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Didier Flacon
Jean Hiraga

Jean-Constani Verdier,

parleurs Cabasse. Je posséde
toujours ces derniers. Vient
enfin le début de ma période
active ou je commengais par un
passage de deux ans chez Thom-
son.

Par la suite — de retour du
service militaire — j'cus la
chance de rencontrer M. Bou-
charlat — brillant organisateur
et chef d’entreprise — avec qui
fut fondée la société ERA, trés
connue pour ses tourne-disques,
que j’ai concus et fabriqués,
Dans le cadre de cette entreprise,
j’ai également fabriqué les der-

niers amplificateurs a lampes
H300 de la marque Hitone que
nous avions rachetée.

Diverses circonstances m’ont
amené a fonder ma propre entre-
prise qui aura bientdt vingt ans,
A ses débuts, j’ai choisi de tra-
vailler dans I’ombre des géants et
j'ai fait des érudes ou des mises
en place de fabrication pour des
sociétés comme Pioneer ou King
Musique, pour ne citer que les
plus marquantes.

Il y a prés de dix ans, vous
vous étes fait connaitre par tous
les audiophiles grace a une table
de lecture réputée qui porte votre
nom. Nous aimerions connailtre
fe pourquoi de cette démarche.

Dans ces diverses entreprises,
je n’¢tais que tres partiellement
maitre de mes travaux. L'impé
ratif commercial était totalement
tyrannique et c¢'est par réaction
contre cela que j’ai construit la
platine.

J'avais une connaissance
approfondie du fonctionnement
des platines tourne-disques
— mais une connaissance néga-
tive en quelque sorte — la prati-
que du produit commercial
m’avait appris ce qu’il ne fallait
surtout pas faire (cependant je
ne renie pas la premiére platine
ERA qui était excellente en son
temps, mais dont j’ai dd arréter
la production car elle était beau-
coup trop cher a fabriquer).

Nanti de ce bagage accumulé
pendant dix ans de pratique, j'ai
dessiné et fabriqué un prototype
de platine d'un concept comple-




tement nouveau et qui intégrait
tous les vrais perfectionnements
possibles : masse trés importante
de I’ensemble, contre-platine
suspendue, axe du plateau de
trés gros diamétre, suspension
magnétique du plateau pour évi-
ter les bruits de roulement. A
partir de ces idées simples, je suis
arrivé, aprés de légéres mises au
point, & un appareil donnant des
résultats d’une qualité telle que
toutes les personnes qui ont pu
I'écouter dans d’excellentes con-
ditions sont convaincues du bien
fondé de ma démarche. La pla-
tine congue il v a dix ans est pro-
duite aujourd’hui presque sans
changement. Reste un obstacle
au plaisir de posséder une Ver-
dier :il faut débourser 35 000 F
et cela en décourage quelques-
uns.

Quel est votre avis sur le Com-
pact Disc, en termes de qualité
subjective ?

Je suis extrémement embar-
rassé par cette question. Je pour-
rais dire carrément que je n’aime
pas — vous penseriez que je pré-
che pour ma paroisse et vous
auriez raison de penser cela. En
fait, je cohabite et j'utilise de
nombreux compact-discs que
j'écoute fréquemment pendant
les heures de travail par suite de
['indéniable commodité
d’exploitation offerte par ce pro-
cédé. Toutefois, lorsque je fais
une vraie écoute chez moi —
dans une ambiance silencieuse et
confortablement assis — je pré-
fére passer les vieux disques vinyl
que j’aime depuis longtemps. Je
confesse — mais vos lecteurs
'auront déja deviné — que je ne
connais pratiquement rien aux
techniques numériques et je
m'abstiendrai donc de répéter
comme un perroquet les dithy-
rambes pseudo techniques que
I’on peut lire partout sur le sujet.
Mon ignorance me permet par
conséquent de jouer les candi-
des. Comment se fait-il qu'un
procédé figé par des lois mathé-
matiques connues depuis s& créa-
tion donne lieu dans la pratique

a tant de variantes, d¢ nouveaux
modéles, de nouveaux dispositifs
« démodant définitivement » le
dispositif génial mis sur le mar-
ché six mois plus tot ?

Avez-vous de grands projets
du c6té des réalisations a tubes ,

Comme tous les chercheurs,
j’ai toujours de nombreux pro-
jets. Actuellement je travaille sur
un préamplificateur a lampes de
trés haute qualité. Je soigne par-
ticulicrement [’étage d’entrée
pour cellule & bobine mobile qui
comportera un nombre impor-
tant de lampes triode en paralléle
pour obtenir un bon rapport
signal/bruit.

Par ailleurs, j'ai entrepris
"étude d'un amplificateur de
puissance capable de délivrer
500 watts. Ces appareils sont en
train de s’élaborer dans le méme
esprit que la platine, ils consti-
tuent un challenge en faisant
appel 4 des techniques réellement
originales mais découlant des
observations faites sur les ampli-
ficateurs que j'ai actuellement en
production.

Un challenge, je le répete, il
n’est pas évident que mes essais
soient concluants et puissent
déboucher sur une fabrication,
méme en toute petite quantité ;
j’aime bien réussir et un échec
me rendrait trés triste, c’est
pourquoi ces prototypes un peu
fous comme était la platine il y a
dix années sont actuellement
I’objet de mes meilleurs soins.

Afin de bien démontrer a quel
point je suis capable de réaliser
des projets insensés, je vous prie
de considérer !"'amplificateur a
lampes ¢équipé de 211 que j’ai
construit il y a quelques années
et qui demeurera assurément
unique tant il est hors de son
époque. Pesant plus de 100 kg,
monté sur un rack a roulettes, il
délivre 2 x 7 watts !!

Pensez-vous a une fusion pro-
gressive des marchés de I'audio
et de la vidéo ? Pour quelles rai-
sons ?

Ces deux marchés sont déja
largement imbriqués et sont

Le haut-parleur Rice Kellogg @ exci-
raiion des années 25,

devenus pratiquement impossi-
bles a dissocier.

Les fabricants sont les mémes,
les médias publicitaires sont les
mémes, les distributeurs sont les
mémes et bien sfir les consomma-
teurs sont encore et toujours les
meémes.

Cependant, je n¢ pense pas
que le marché extrémement
étroit de la Haute-Fidélité
Audiophile tel que nous le com-
prenons entre nous soit a consi-
dérer dans cette affaire. A mon
avis, il n'est peut-étre pas aussi
facile de tomber amoureux de
son caméscope. En revanche, les -
cas de « platinophilie, d'ampli-
philie ou d’enceintophilie » sont
si fréquents qu'ils constituent le
ressort de notre démarche. Le
vrai amateur de haute-fidélité de
qualité est toujours compléte-
ment amoureux de son matériel
qu’il aime au sens propre. Il y a
tout d’abord la démarche du
choix, longue quéte du maillon
idéal qui s’opére comme un rite
de séduction. Lecture des comp-
tes rendus dans la presse spéciali-
sée, visite dans les auditoriums
ou a lieu la premi¢re rencontre,
les premiers émois platoniques ;
a ce stade, on ne peut pas encore
toucher. Puis survient ['achat,
acte irréversible comme le
mariage, et |'apothéose de
I'’hyménée quand, chez lui, a
I'abri des regards ou de la con-
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voitise des
I'objet bien aimé est branché et
émet les premiéres notes de musi-
que qui décideront de tout son
avenir... car il y a aussi les scénes
de ménage (pannes), les ruptures

autres amateurs,

passagéres avec retrouvailles
embellies ou les divorces défini-
tifs qui nourrissent les rubriques
de petites annonces des magazi-
nes spécialisées.

Pourriez-vous nous donner
quelques détails sur votre ampli-
ficateur hybride transistors-
tubes a spectre de distorsion har-
monique ajustable ?

Quand j'ai entrepris 1'étude de
cet amplificateur, je n'avais pas
pour but de créer un nouveau
produit. 1l s’agissait seulement
d’une distraction de laboratoire,
entre deux études « sérieuses ».
Je connaissais les excellents
résultats musicaux obtenus avec
les amplificateurs a étage de sor-
tie « simple triode » comme le
300B. J'ai voulu essayer d’obte-
nir un son comparable en confi-
guration push-pull. Cela n’est
pas du tout évident a faire car,
par nature, le montage symétri-
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Chaine Panairope
de 1927.

que élimine les harmoniques
pairs par soustraction et addi-
tionne les harmoniques impairs.
Le résultat est un spectre de dis-
torsion avec un trés mauvais
dégradé et le son de I'amplifica-
teur est agressif. 1l est bien
connu que I'on peut remédier a
cela en déséquilibrant les cou-
rants de repos dans I'étage de
sortic mais on s¢ heurte a4 un
autre probléme, celui du ronfle-
ment résiduel.

Apreés bien des tdtonnements
dont je vous fais griace du détail,
je suis parvenu a réaliser un cir-
cuit extrémement simple, com-
posé de six transistors bipolaires
dont deux darlingtons, qui per-
met de modifier I'équilibre du
spectre de distorsion harmoni-
que de D'amplificateur sans
modifier celui de I’étage de sor-
tie. Comme pour tous les circuits
simples auxquels on parvient
aprés une longue étude le con-
cepteur se traite d'imbécile pour
n'avoir pas su établir du premier
coup un schéma aussi évident.
Dans le cas qui nous occupe,
I'astuce réside dans I'utilisation

de deux étages amplificateurs
tension soumis a une contre réa
tion locale et fonctionnant ¢
parfaite indépendance 1'un dt
'autre. Ces étages modulent lg
grilles des lampes de puissance
au travers des transistors dar
lingtons abaisseurs d’'impédance.
En faisant varier le taux de con-
tre réaction de I'un de ces étages,
on peut régler a volonté la forme
du spectre de distorsion harmo-
nique.

Finalement, j’ai pensé qu'i
était intéressant de commerciali-
ser ce dispositif et j’ai créé un
modele utilisant intégralement c¢
principe.

Il constitue actuellement mon
haut de gamme sous le nom
d’amplificateur 250. C'est un
modéle cher et de diffusion for-|
cément restreinte mais je me féli- |
cité¢ d’avoir réalisé des ventes
significatives avec un produit
trés typé et particuliérement exo-
tique.

Avez-vous des projets dans
d’autres domaines que ceux de
"amplificateur ou de la table de
lecture ?

Comme je vous le disais &
I'instant, ma profession n’a de
sens qu’a travers une recherche
incessante. Alors, bien sir, j'ai
des projets dans d’autres domai-
nes. J'aimerais bien réaliser des
enceintes acoustiques de grande
qualité mais a quoi bon refaire ce
qui existe déja et avec quelle mai-
trise chez nos grands construc-
teurs frangais. Jean-Marie Rey-
naud, Pierre-Etienne Léon, Jac-
ques Mahul et bier d’autres que
je m’excuse de ne pas citer con-
goivent avec un savoir-faire qui
fait autorité dans le monde entier
des métariels génialement éton-
nants. Peut-8tre un jour serai-je
touché par la grice qui leur a
montré¢ la voie... et alors, un
systéme de haut-parleur peut-
étre... Je vais vous étonner, le
domaine de recherche qui m’atti-
rerait le plus en dehors de la
Haute-Fidélité serait la concep-
tion d'une automobile ! Surpre-
nant, n’est-ce pas ?




Pensez-vous qu’il existe une
certaine forme -de snobisme a
propos des produits de haut de
gamme ?

Il serait bien de commencer
par définir le mot « snobisme »
dont la signification est un peu
floue et difficilement séparable
du contexte ou il est employé.

Je vous propose de circons-
crire le « snobisme » a 'attitude
d'une personne gui n'agit qu’en
fonction de P'effet de ses actes
sur son entourage dans le but de
se créer une position de domina-
tion dans le dit entourage.

Bien que ce phénomeéne soit
aujourd’hui en régression, il est
certain que ce snobisme contri-
bue pour beaucoup a la vente du
matériel de bazar. Untel acquiert
la considération parmi la bande
de zoulous de son quartier en
achetant ou en volant une
« sound machine » avec double
cassette, laser-disc et subwoofer
alignant sur un métre de long des
matiéres plastiques diversement
colorées et des clignotants LED.,

Tel autre sera au comble de la
jubilation en exhibant a sa con-
cierge la superbe chaine en pro-
motion a 2 950 F (somme fatidi-
gue au dessous de laquelle il n’y
a pas de vraie Haute-Fidélité
selon notre homme) achetée au
super-marché.

En ce qui concerne un produit
de vrai haut de gamme, je ne
pense pas que le mot de sno-
bisme, tel que défini ici, soit con-
venable. Je suis slir que la pos-
session d’un bel appareil est un
acte d’amour avant tout et si le
matériel est si beau qu'il provo-
que considération, désir ou envie
autour de la personne de son
propriétaire. il ne s'agit l1a que
d’un effet secondaire non sou-
haité mais finalement inévitable.

Fallait-il acheter des cochon-
neries pour ne pas risquer d’étre
traité de snob par des igno-
rants ?

Pourriez-vous nous donner un
bref apercu de votre « collec-
tion ». Quels sont les modéles les
plus marquants selon vous ?

J'ai commencé a collectionner
il y a environ 20 ans. Je I'ai fait
car j'ai pris soudain conscience
de la valeur d’exemple constituée
par le fruit du travail de nos
ainés, Sans que cela soit claire-
ment déclaré, j'avais un peu de
mépris pour I’ancien que j’esti-
mais dépassé et obsoléte. Ce sen-
timent s'est progressivement
transformé en respect et j'ai
commencé a acheter des électro-
niques anciennes. Au début, ce
n’était pas trés facile car il n'y
avait pas comme aujourd’hui de
marché pour cela. Les brocan-
teurs, passage obligé, détrui-
saient les matériels pour récupé-
rer et vendre le cuivre. J’ai réussi
4 convaincre deux marchands du
marché aux puces de la Porte de
Montreuil de me rabattre tout le
matériel gu’ils pouvaient trou-
ver, Par ce moyen, ma collection
grossit rapidement et remplit
complétement les cing piéces du
dernier étage de ma maison.

Je n’ai pas de théme, tout
m’intéresse et le poste & galéne
fait bon ménage avec 1’oscillos-
cope Tektronix a échantillon-
nage.

L'une des piéces est aménagee
en musée, les autres constituent

des réserves. Mon fils a mainte-
nant qualité de conservateur et
nous essayons ensemble de main-
tenir la piéce du musée dans un
état de propreté suffisant pour
ne pas trop effrayer les quelques
visiteurs qui se risquent chez
nous.

Parmi les nombreux appareils
gui figurent dans ma collection,
je dispose d’un meuble radio-
phono américain. Cet ensemble,
né en 1927, est le point de ren-
contre des technologies qui se
sont développées paralielement
pour aboutir et se stabiliser au
cours des trente années suivan-
tes. Tout fonctionne sur secteur
alternatif. Cela peut paraitre
banal si I’on ne sait pas qu’en
France a la méme époque les
postes nécessitaient piles et accu-
mulateurs et que les rares tentati-
ves de postes fonctionnant sur le
secteur étaient si mal pensés et
réalisés que les auditions étaient
couvertes de ronflements et de
parasites. Cela donnait raison
aux partisans des piles et la situa-
tion s'est prolongée jusqu’au
début des années 30 lorsque Phi-
lips introduisit des modéles sec-
teur enfin correctement congus.

La partie radio comprend un

Projet
d’amplificateur
lampes de

2x 7 watis. Son
poids arrein!

100 kg.
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récepteur superhétérodyne a sept
lampes triodes dont I’accord se
fait en commande unique, ¢’est a
dire qu’il suffit de manaeuvrer
un seul bouton pour faire défiler
les stations de la gamme de
broadcasting (PO, ce poste ne
recoit pas les grandes ondes qui
n’étaient pas exploitées au
USA). A la méme époque en
France, ce réglage nécessitait la
manceuvre de deux, voire trois
boutons pour obtenir la récep-
tion d’'un nouvel émetteur, de

plus des ouvrages techniques
sérieux, mathématiques a
'appui, démontraient que la

commande unique était une chi-
mere qui ne serait jamais réali-
sée. L'amplification basse fré-
quence est obtenue par une seule
triode de puissance a chauffage
direct de référence 10. Apreés
bien des avatars, I"amplification
de puissance est revenue pour le
bonheur de quelques amateurs
éclairés a ce procédé des débuts
qui surpasse en qualité subjective
nombre de montages sophisti-
qués. La puissance électrique
obtenue est de 'ordre de 1 watt.

Le haut-parleur est le trés
fameux électrodynamique de
20 ¢m de Rice Kellogg. 1l com-
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porte un énorme circuit magnéti-
que a excitation dans le champ
duquel baigne la bobine mobile
selon le principe établi par Oliver
Lodge. LLa membrane conique
est guidée A sa base et son som-
met par des corrugations circu-
laires é€lastiques selon le brevet
de Rice et Kellogg. Dans son
principe, c¢e haut-parleur ne dif-
fere pas de ceux qui équipent nos
modernes enceintes haute-
fidélité. Il est vraisemblable de
penser que I'omniprésence de ce
procédé n’est pas prés de
s'estomper, maintenant dans la
marginalité (ce qui n’exclut pas
I'excellence) les autres procédés
tels les électrostatiques ou les
isodynamiques.

Pour continuer le paralléle
avec la situation francaise de la
méme époque, il faut évoquer le
nasillard diffuseur avec sa mem-
brane bloguée par les bords et
son moteur a palette mobile,
comme un écouteur de télé-
phone, placée au dessus d’'un
aimant rachitique. Les diffu-
seurs étaient tous extrémement
mauvais en distorsion, en bande
passante et en rendement méme
pour les modéles les plus chers.

Un bref aperqu
de la coliection
Verdier : des
phonagraphes i
pavillon
catoieni des
pustes a galéne,
des téléviseurs
de la premiére
heure el
beavcoup
d'awires nhjers
précieux.

Les rares personnes qui avaient
cu le privilége d’écouter un Rice
Kellogg n’en revenaient pas
d'une telle différence et souvent
crovaient a une supercherie.

Le tourne-disques (lui aussi de
1927) est A entrainement direct
par un moteur a induction.
L’entrainement direct n’est sire-
ment pas ce qui se fait de mieux
pour faire tourner un disque,
cependant il est plaisant de cons-
tater que dés cette époque il exis-
tait des réalisations commercia-
les de ce procédé présenté
comme une grande nouveauté
par les firmes japonaises dans les
années 70.

Le plus étonnant de tout est
que cela fonctionne.

Toutes les piéces sont d’ori-
gine sauf les deux valves mono-
plaques de type 81.

Cette merveille est un Pana-
trope dont la musicalité est sur-
prenante, surtout guand on a la
chance de capter un bon « radio-
concert » (terminologie de I’épo-
que). La partie radio est de
Radiola (RCA) et le tourne-
disques de General Electric. Je
suis d’ailleurs toujours a la
recherche de sa téte de pick-up.
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LE
MUSEE

IMAGINAIRE

LE HAUT-PARLEUR GOODMANS

AXIOM 80

Jean Hiraga

hez Goodmans, 'un des plus anciens spécialistes du haut-parleur
électrodynamique, le modéle Axiom 80, a marqué profondément ['histoire de la haute-fidélité.
Créé en 1953, soir presque cing ans avani la vulgarisation de la stéréophonie,
ce haut-parleur a é1é pour ainsi dire le premier du genre méritant vraiment {'appellation
« large bande ». Son succeés continua longtemps apreés sa disparition, au point que Goodmans
se trouva coniraini de lancer en 1985 une série spéciale pour les audiophiles japonais.

Cette fantastique popularité
fut a I"origine d’une plus-value
sensible puisque son prix unitaire
de base, de ['ordre de 160 F en
1955, passa a quelque 4 S00 F en
1985 (version « Renaissance » en
série limitée livrée au Japon).

Goodmans fut 'un des pre-
miers constructeurs britanniques
a se lancer dans le haut-parleur
électrodynamique de qualité. Les
concurrents n'élaient pas inexis-
tants non plus et pour mieux s’en
rendre compte, il suffit de con-
sulter les revues de ['époque
(Wirelesse World en particulier).
Bien avant I'ére de la stéréopho-
nie, de la haute-fidélité, Good-
mans ne cessa d'améliorer les
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performances de ses haut-
parleurs en laissant plus ou
moins de coté les problemes liés
au colt de revient. Un superbe
exemple pourrait étre illusiré par
le modéle « The Invincible ». Ce
modeéle du début des années 30
est représenté sur la figure 1. [l
fait partie de tous ceux qui sont a
la base des haut-parleurs électro-
dynamiques de qualité : suspen-
sion périphérique rapportée el
acoustiquement inerte (peau de
chamoits), partie dorsale du sala-
dier treés dégagée, évitant la for-
mation de cavités, d'ombres
acoustiques, de résonances para-
sites, circuil magnétique puissant
avec entrefer étroit a valeur

d’induction élevée, chdssis en
fonte d’aluminium injecté sous
pression, membrane légére, fré-
quence de résonance principale
abaissée (par rapport aux modé-
les concurrents de I'époque). Il
poussail méme le luxe jusqu’a
["équipement de borniers (deux
paires, pour la bobine d’excita-
tion et la bobine mobile) d’excel-
lente facture a serrage manuel,
selon une mode qui a revu le jour
4 partir des années 7(. Citons
parmi les haut-parleurs anglais
concurrents les plus imposants
les Ferranti (M1 + AC, Marconi-
phone PM, Celestion PPM,
GEC MC) ainsi que beaucoup
d’autres d’origine américaine ou




allemande (Jensen, Western
Electric, Siemens, etc.).

Chez Goodmans, la série
Axiom a été créée au début des
années 50. Bien avant cette date,
d'autres constructeurs, principa-
lement anglais, américains et
allemands ont réalisé des haut-
parleurs large bande, coaxiaux et
méme tri-axiaux, Parmi les plus
célebres figurent le Tannoy, le
Jensen G 610, le Celestion 1212,
le Siemens Coaxial, le Lorenz
LP-312-2, les Stentorian Duplex
Concentric, les Altec 604, le
Dyad R.A., sans oublier les
étonnants PM3 et PM4 de Low-
ther qui ont atteint les plus hauts
sommets en matiére de densité de
flux dans I'entrefer, soit des
valeurs comprises entre 22 000 et
25 000 gauss !

De nos jours, la fonction de
haut-parleur « large bande » est
plus facilement confiée & des
modéles dont le diametre se situe
aux environs de 17 cm plutdt
qu'a des diamétres supérieurs. Si
Pon se tient a une bande
« utile » comprise entre 150 Hz
¢t 8 kHz environ, le haut-parleur
Je mieux adapté devient un
modéle réservé a la reproduction
du médium, mais avec une bande
passante gquelque peu
« elargie ». Le modéle méritant
vraiment la fonction « large
bande » doit répondre a des exi-
gences qui sont contradictoires,
d'ou la recherche d'un compro-
mis. Les plus connues sont celles
lices a la reproduction sans atté-
nuation, sans distorsion des fré-
quences graves, des fréquences
élevées et a la puissance acousti-
gque maximale permise. Pour
I'aigu, un équipage mobile léger,
une membrane et une bobine
mobile de petite taille sont sou-
haitables. Pour restituer correc-
tement les fréquences graves, on
a au contraire, besoin d’une
grande membrane, d'une bobine
mobile de plus grand diamétre
capable de dissiper sans défor-
mation mécanigue une puissance
plus élevée. On a résolu ces pro-
blemes dans de nombreux cas en
montant sur le chassis d’un haut-

come of years o
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Fig. I : Publicité Goudmans (1933) du modéle « The Invincible » qui éiaii,
d'aprés I"annonceur, « le dernier moi en matiére de haut-parleur a bobine
mobile ». Il fait partie de ceux qui son( a la base des haut-parleurs électro-

dynamiques de qualité.

parleur de grave-médium, jusie
au-dessus du cache-noyau, un
tweeter. Cette configuration
coaxiale a circuils magnétiques
indépendants est toujours
d’actualité et s'utilise en auto-
radio et dans d’autres secteurs de
I'électroacoustique. Les circuits
magnétiques coaxiaux (genre
Tannoy Dual Concentric, Jen-
sen, Whiteley Stentorian Duplex
Concentrix, Altec 604, etc.) sont
des versions qui sont toujours
présentes sur le marché sous leur
forme classique ou plus évoluée
(structure nid d'abeilles, mem-
brane plane par exemple).

Les véritables haut-parleurs
large bande, assez nombreux
vers les années 60 sont devenus

plus rares de nos jours, Un com-
promis trop juste conduit en
effet & des registres de grave et
d’aigu écourtés, a une puissance
acoustique maximale admissible
limitée. 1l en a résulté qu'a prix
pratiquement égal la clientéle a
préféré s'orienter vers un
systéme deux ou trois voies. Les
best-sellers, encore sur le marché
dix ou vingt ans aprés leur paru-
tion sont notamment les JBL LE
8T, Mitsubishi P 610 DA, Altec
405 8H, Fostex FE 103, FE 163
et dérivés, Richard Allen New
Golden 8, Lowther (plusieurs
modeéles auxquels viennent
s’ajouter des modéles plus
récents comme les Triangle T 17
FL, le Roiné DX 200 (Japon). Le
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Lowther PM 4, cité plus haut-

doit faire figure de produit
d’exception : diamétre 21 cm,
fréquence de résonance 10 Hz (!)
(avec charge a pavillon de type
Lowther-Voigt), fréquence de
coupure haute 22 kHz (d’aprés le
constructeur), rendement trés
¢levé. De quoi étonner si I'on
pense que ce haut-parleur excep-
tionnel a été congu avant la vul-
garisation de la stéréophonie.

L’Axiom 80

L’Axiom 80 est, quant a lui,
toul a fait unique en son genre.
Pour couvrir avec efficacité tout
le registre audible, soit 20 Hz a
20 kHz, son diamétre n’est ni de
16 ni de 21 cm mais de 24 cm. Le
diamétre utile de la membrane
est de 196 mm. De profil légére-
ment curviligne, cette membrane
ultra-légere est réalisée en pulpe
de papier non press¢ A fibres
fines et longues. Abandonné peu
a peu a partir des années 70 au
profit des membranes en matiére
synthétique, ce type de mem-
brane, capable d’étonnants

résultats, a revu récemment le
jour sur ‘guelques haut-parleurs
de haut de gamme américains,
japonais, anglais et méme fran-
cais. La membrane, munie de
corrugations

huit (effet ~de
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découplage mécanique contrd-
lant le fractionnement diminue le
diamétre émissif efficace lorsque
la fréquence a reproduire aug-
mente). La bobine mobile, de
diamétre 25,4 mm sur support
papier imprégné est réalisée en fil
d’aluminium. Elle est relative-
ment longue avec une bobine
débordant de part et d’autre de
la plaque de champ de 3,5 mm.
Au niveau du collage de la
bobine sur la membrane est rap-
portée une seconde membrane,
plus petite, a profil exponentiel
dont le diamétre a la périphérie
est de 90 mm. L’ensemble for-
merait le classique haut-parleur
bicone s’il n'existait pas sur
I’Axiom 80 une grande origina-
lit¢ : la suspension baptisée
« Cantilever Duplex ». Plusieurs
raisons ont incité M. Newland,
directeur de Goodmans a cette
époque a adopter ce type de sus-
pension. Sur les haut-parleurs
courants, il est facile de metire
en évidence la linéarité de la sus-
pension (spider +suspen-
sion externe). Cette non linéarité
produit une courbe d’hystérésis
que ’on peut établir en utilisant
un courant continu variable,
négatif ou positif. Les haut-
parleurs électrodynamiques sont
dans presque tous les cas sujets a
ce genre de défaut. La courbe

Aspect de la suspension libre avec
les leviers a double famelle
« Duplex Cantilever »
prenani appui sur
une couranne
inierne

(d"hystérésis) prend une allure de
S et méme sur des modeles a
forte élongation, la plage de
déplacement linéaire ne dépasse
guére =5 mm. Les choses se
compliquent en raison d'une
variation sensible du champ
magnétique en fonction de la
position de la bobine mobile. La
force motrice venant du centre,
un déplacement sous grande
amplitude entraine par ailleurs
un phénoméne de roulis qui
géneére de la distorsion par har-
monique impairs et rend néces-
saire un élargissement de I'entre-
fer,

La « suspension libre » de
I’Axiom 80 revient & se rappro-
cher au mieux d'un équipage
mobile « suspendu », sans lien
matériel avec le chassis autres
que des forces de rappel vers un
point de repos mécanique ultra-
précis. Les suspensions périphé-
riques et les spiders convention-
nels introduisent des phénome-
nes tels que les frictions internes,
le balancement (roulis), le décen-
trage. Pour des fréquences de
résonance trés basses, ces phéno-
meénes s’aggravent. Si la texture,
les caractéristiques mécaniques
et acoustiques de la membrane
sont d'une importance capitale
vis-a-vis de la qualité de restitu-
tion sonore, Goodmans et ce
modéle montrent |'importance
qgu’il faut attacher a la précision
du centrage, a la linéarité des
forces de rappel, ce, surtout lors
de déplacements micrométri-
ques, 1a ol justement les suspen-
sions conventionnelles travail-
lent de fagon trés imprécise, la
ou les forces de frottement inter-
nes sont importantes lorsque le
haut-parleur n'a pas encore subi
['épreuve du vieillissement. Sur
I’Axiom 80, six piéces en tissu
bakélisé remplacent la suspen-
sion et le spider traditionnels et
suppriment la majorité des
inconvénients cités. Chaque
levier est constitué¢ de deux
lamelles incurvées en opposition
I'une par rapport a l'autre sous
contrainte mécanique. En raison
de leur longueur, soit 40 mm




environ, leur placement sur la
périphérie de la membrane aurait
conduit 4 un diameétre total de
['ordre de 35 cm. Ici, Goodmans
a préféré placer les leviers vers
I'intérieur avec pour point
d’appui une couronne intérieure
de diameétre 115 mm. Cette cou-
ronne fait partie d’une superbe
piece en fonte d’aluminium
injectée sous pression et usinée
avec soin au niveau de la fixation
des leviers. A préciser que du
c6té de la couronne interne, les
lamelles des leviers doubles sont
disposées a des hauteurs diffé-
rentes (S mm). En périphérie, le
support en forme de double cou-
ronne est maintenu par Six vis
sur le saladier, lui aussi en fonte
d'aluminium injecté et rectifié.

A la base de la membrane, le
spider fait place & trois autres
leviers doubles, de méme type
que ceux utilisés en périphérie
mais plus longs (50 mm
environ). Les trois leviers sont
découpés dans une seule piéce,
avec une couronne centrale com-
mune qui facilite le collage et
assure un bon maintien mécani+
que de la base de la membrane.
Les six leviers assurent un cen-
trage rigoureux et une absence
totale d'effet de roulis que 1’'on
peut mettre facilement en évi-
dence : en appuyant légérement
sur un des leviers externes, la
membrane descend en piston,
sans porte-a-faux ni décentrage
{malgré la présence d’un entrefer
trés étroit). On obtient de la
sorte un centrage aussi précis que
celui qui serait obtenu & [’aide de
fils d’acier, mais avec des forces
de rappel vives n’excluant pas la
possibilité d’obtenir une fré-
quence de résonance principale
basse. Elle est en effet de 20 Hz
seulement. En contrepartie, ce
systeme introduit deux inconvé-
nients, celui de I'absence d'étan-
chéité au niveau du pourtour de
la membrane et I’absence de pro-
tection contre les poussiéres.
Contre ces derniéres, Goodmans
a prévu un cache en tissu enve-
loppant complétement [e haut-
parleur.

Hawi-parleur
Guoodmans
Axionr 80 v de
Jace,

Aspeci du
saladier el de

!'a

unan de type

Alico. Touies

fes

pieces sont

assembiées pur

vis
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Fig. 2 : Cotes de trois types d'enceintes recommandées par Goodmans pour un ou plusieurs haut-parfeurs Axiom §0.

Le circuit magnétique utilise
une plaque de champ de 75 mm
de diamétre et un aimant de type
Alnico de 59 mm de hauteur. La
qualité de finition de 1'ensemble
est tout a fait remarquable.

Les caractéristiques de
I’Axiom 80 sont les suivantes :
— membrane a suspension libre
« Duplex Cantilever »

— diamétre total : 24 cm

— profondeur : 19 cm

— diametre de pergage : 19,7 cm
— réponse en fréquence : 20 Hz
a 20 kHz

— fréquence de résonance :
20 Hz

— induction dans ['entrefer :
1,7 tesla (17 000 gauss)

— diamétre de la bobine
mobile : 2,54 ¢m
— champ magnétique total :

62 600 maxwell
— puissance admissible : 6 W
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— efficacité : 98 dB/m/W
— impédance : 15 Q
— poids net : 4,5 kg.

Compte tenu du rendement
¢levé, la puissance maximale
admissible peut rester faible,
permettant ainsi d’alléger au
mieux la bobine mobile. Le cons-
tructeur indiquait en effet 4 a
6 W. Gréce a un rendement aussi
élevé, un test a permis de consta-
ter que 'on pouvait obtenir un
niveau sonore confortable (équi-
valent a celui d’un petit récep-
teur de poche) avec une puis-
sance de I'ordre de 30 mW !

L.a courbe de réponse niveau/
fréquence de ce haut-parleur a
été publiée dans le n® 12, page
149 (article de M. Pierre Loyez
« Tubes et musicalité »). Dans
I’axe, elle apparait comme éten-
due, avec un relevé de niveau en
forme de plateau entre 1 el

15 kHz qui tend par contre a dis-
paraitre dés que 'on passe sous
une incidence de 20 a 30°.

Ajoutons que, dans la méme
gamme, il existait a [’époque
chez Goodmans les versions
Axiom 22 type 2 (30 ¢cm bicOne,
large bande) et I'Axiom 150 type
Il (31 cm, bicOne, large bande).
Tous ceux gui ont connu ce haut-
parleur ont apprécié son pouvoir
d'analyse trés poussé. 1l attei-
gnait, d’aprés les spécialistes qui
ont essayé d’en obtenir la quin-
tessence en cherchant le mode de
charge et d’amplification le
mieux adapté la définition des
meilleurs haut-parleurs électros-
tatiques.

Enceintes
pour I’Axiom 80
L'Axiom 80 est une version a




membrane légére avec bords non
¢ranches et a rendement ¢leve.
Une charge de volume assez
important est souhaitable. On
trouvera sur la figure 2, Lrois
modéles d’enceintes publiés a
I'époque congues pour un, deux
ou quatre Axiom 80, Ces encein-
tes sont de type bass-reflex mais
avec évent freiné & I'aide de
I'« Acoustic Resistance Unit »
ou A.R.U. Cet accessoire gue
Goodmans vendil avec succes
sur les séries d’enceintes Axiom
est constitué de deux grilles et
d'un textile intermédiaire (sorte
de feutre). Sa mise en place au
niveau de I'évent a pour effet
d’introduire un amortissement
mécano-acoustique qui a pour
effet :

— de réduire P'amplitude de
déplacement de la membrane
aux basses fréquences,

— de réduire 'amplitude de la
seconde bosse d’impédance. Ces
bosses, d'égales amplitude lors
d'un accord optimisé bass-reflex
font place a une seule bosse, la

seconde se trouvant presque
totalement éliminée,
— possibilité, en association

avec I’Axiom 80 d’étendre la
réponse en fréquence a des
valeurs trés basses (20 a 30 Hz),
— charge de volume relative-
ment restreint en regard de
['étendue de la réponse grave,
— effet de « lissage » de la
réponse aux fréquences grave
(meilleur linéarité).

Signalons au passage qu'il a
existé et qu’il existe toujours
beaucoup de principes proches
ou aboutissant au méme effet de
résistance acouslique : rideaux
de feutre, plagues perforées ou a
fentes (genres Briggs), structure
cellulaire (genre nid d'abeilles ou
a partir de carton ondulé enroulé
sur lui-méme), le principal étant
de trouver la valeur d’amortisse-
ment adaptée a la charge et au
haut-parleur. Un bon réglage
permet d’obtenir une caractéris-
tique d’impédance proche de
celle qui serait obtenue en
enceinte close, mais dans un
grand volume et avec un trés bon
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1. Enceinte Axiom avec A.R.U.

2. Bass-reflex accordée classique
3. Enceinte close
4, Méme enceinte gu'en 1, mais close.

Fig. 3 : Filtre acoustique Acoustic Resistance Unit. Des principes proches ont
été wrilisés par différents constructeurs. Remarquer {"amortissemeni et
I’abaissement de la fréquence de résonance.

amortissement de la résonance
(voir figure 3). Ce principe de
I'A.R.U., nettement plus perfor-
mant que le bass-reflex simple,
mériterail d’ére mieux connu,
ceci méme si quelques construc-
teurs l'utilisent sous sa forme
d’origine ou modifiée.

Autre avantage de I'Axiom
80 : c'est 'un des rares haut-
parleurs sur lequel il n’existe pas
de problémes de vieillissement de
la suspension périphérique et du
spider, En effet, un spider fati-
gué a pour gros défaut de rendre

le point de repos mécanique de
I'équipage mobile instable et
flou, de ralentir le temps de
montée et d’augmenter le trai-
nage.

L’Axiom 80 se trouve de
temps en temps d’occasion dans
les petites annonces. C’est I'un
des rares du genre dont la mem-
brane soit démontable el rempla-
¢able sans opération de collage.
Relativement rare, c’estl  une
affaire qu’il ne faut pas manquer
lorsqu’une Lelle occasion se pré-
sente.
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CONNECTIQUE :

TOUT CE QUI BRILLE N’

Didier Flacon

ST PAS OR

epuis le n° | de L’ Audiophile en 1977, ou Jean Hiraga abordaii

le probléeme de la qualité des contacts, il ne s'est guére passé grand chose dans ce domaine.
L 'uniformité des contacis dits « de qualité » ou « pour audiophiles », dorés en surface
v est certainement pour quelque chose. Pourtan! quatorze ans apres cel article qui fir leffer
d’une bombe, il semble de plus en plus évident que iout ce qui brille n’est pas or !

Les problemes habituels ren-
contrés au niveau de la connecti-
que sont de deux ordres : salissu-
res (particuliérement corps gras
qui déposent un film en surface)
et oxydation. Le premier se régle
de la maniére la plus simple qui
soit et un peu d'alcool sur un
chiffon constitue une excellente
solution pour le résoudre !

Le second est déja de nature
plus complexe et il fait intervenir
des phénoménes d’oxydo-
réduction. En effet, il faut savoir
gue tout corps métallique,
lorsqu’il est au contact de |'oxy-
géene de 1'air, modifie sa struc-

ture en surface. Des particules de
ce métal se combine avec des ato-
mes d’oxygéne pour créer un
oxyde dont les propriétés,
notamment en résistivité, peu-
vent étre tout autres. Le phéno-
mene peut affecter les métaux de
différentes maniéres. Sur ['alu-
minium par exemple, 'oxyde
formé en surface prend la forme
d’une pellicule extrémement fine
(quelques fragments de micron),
absolument hermétique a ['air.
Ainsi, le métal s'autoprotége de
lui-méme et tant que cette pelli-
cule est préservée, les atomes
d’oxygéne ne peuvent pas filtrer

pour « attaquer » le métal. En
revanche, sur du fer, I'oxydation
prend une autre forme et peut
aller jusqu'a la disparition totale
du métal.

Seuls les métaux dits nobles
comme 1'or ne sont pas affectés
par ce probléme d'oxydation.

C’est pourquoi la plupart des
contacts sur les appareils ou des
cordons de connexion de classe
supérieure bénéficient d'un trai-
tement en surface et sont revétus
d’une fine pellicule d'or. Cette
couche dorée devient méme un
argument publicitaire chez la
plupart des constructeurs qui
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Vue partielle d"un connecteur CINCH.,

vantent un meilleur pouvoir
d’analyse et une haute défini-
tion. Tous font maintenant front
commun — mis a part Accu-
phase entre autres pour ses
cédbles de liaison — pour conten-
ter un public de plus en plus sen-
sibilisé par la qualité de la con-
nectique.

Pourtant, ceci souléve une
interrogation. Pourquoi existe-t-
il de telles différences de prix
d’un connecteur & un autre, alors
que la solution de la dorure est
censée résoudre de fagon défini-
tive les problémes de contact ?
La qualité de 1'usinage, des élé-
ments isolants, le type de con-
nexion existant entre le cédble et
le connecteur ou enfin la préci-
sion sont en majeure partie res-
ponsables de ces différences.
Mais surtout, il y a la qualité du
traitement de surface et de la
dorure (exprimée e¢n carat) et le
moyen de parvenir a cette
dorure.

La fabrication de ces connec-
teurs dorés s’effectue par pro-
cédé électrolytique. Le cas de
figure le plus simple met en pré-
sence deux métaux de nature dif-
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férente plongés dans un bain
électrolytique. Une source de
courant est appliquée a chacun
de ces métaux, I'un s’appelant la
cathode, électrode négative,
'autre anode ou électrode posi-
tive. Il y a alors migration de
particules ionisées dans |'élec-
trolyte d’une électrode a 1'autre
et I’on peut obtenir ainsi un pla-
cage.

La qualité de cette dorure peut
étre trés différente. L'or n’est
bien entendu pas utilisé pur,
mais en association avec du
cobalt dont la proportion définit
a la fois la teinte (ce n'est guére
essentiel en haute-fidélité) mais
surtout la dureté. Cette dorure
est parfois précédée d'une étape
de nickelage. En effet, le laiton,
souvent utilisé, présente un état
de surface granuleux qu’on lisse
avec une trés fine couche de nic-
kel. Ce métal, trés malléable,
assure en méme (emps un tres
haut pouvoir de contact avec la
couche d’or qui s’ensuit.

La qualité du contact, de sa
résistance et de I'intérét qu’il
offre contre I’oxydation dépend

Effets de la corrasion sur une fiche
daorée de qualité douteuse. La fiche
de gauche a été littéralement déca-

pée.

essentiellement de ces différentes
étapes. Ainsi, les prises d’origine
WBT unanimement reconnues
font appel a plusieurs couches de
natures différentes précédant la
dorure.

Pour vérifier la qualité de ce
placage, nous avons plongé des
connecteurs dorés dans un bain
acide. En effet, en raison des
propriétés anti-oxydation de la
dorure, la couche en surface doit
logiquement rester en place.
I.’examen de ces fiches, relevées
aprés quelques heures d’immer-
sion, démontre le contraire. On
constate aisément sur la photo-
graphie du haut une corrosion
trés nette du connecteur de gau-
che littéralement décapé. A ces
cOtés, le connecteur original
avant immersion... Le prolonge-
ment de I'expérience aurait sans
aucun doute fait disparaitre inté-
gralement cette couche. Sur la
deuxiéme prise au contraire, on
ne constate aucune dégradation
du traitement en surface, mis a
part quelques points de rupture
dus a de multiples contraintes
mécaniques.




A partir de cette constatation,
| deux hypothéses peuvent ¢&tre
| envisagées. Soit la couche dorée
' n'est qu’une vague « peinture »
| jaundtre qui n’a plus grand

chose & voir avec 1'or, et la il
yaut mieux ne pas y songer, soit
la dorure n’a pas été faite dans
les régles de I’art, ce qui est au
moins aussi grave. Cela peut
résulter d’une dorure poreuse ou
d'une couche intermédiaire entre
la dorure et le métal massif. En
effet, puisque chaque métal peut
¢tre sujet a I'oxydation, il
devient évident que celui-ci doit
ftre décapé puis plongé dans
I’électrolvte sans @tre au contact
de ’air ambiant afin de ne pas se
trouver assujetti a ce phéno-
méne,

Un autre point 4 envisager est
le phénomeéne de d.d.p. (diffé-
rence de potentiel) de contact.
En effet, chague métal peut se
classer dans la catégorie des
métaux électropositifs ou élec-
tronégatifs (voir tableau récapi-
tulatif de ces métaux et de leur
d.d.p. par rapport a I'ion hydro-
géne). 1l faut savoir que lorsque
I'on met en contact des métaux
de natures différentes, il se pro-
duit une différence de potentiel
entre eux. C’est un phénomene
bien connu dans I'industrie, ou
I'on évite certaines associations
malencontreuses. Imaginons par
exemple une couche d'or sur du
nickel respectant une d.d.p. de
1,5 volt et —0,25 volt. La d.d.p.
résultante est de :

1,5—(—0,24)=1,75 volt.

En présence d’humidité, le
métal le plus électronégatif est
attaqué par celui le plus électro-
positif et une électrolyse locale
apparait. Il ne fait aucun doute
que ce phénomene est désastreux
dans la mesure ou il s’accompa-
gne d'un processus électrique
(migration de particules ionisées
dans un sens) qui viendra interfé-
rer avec le signal musical. Ce
phénoméne de d.d.p. de contact
et d’électrolyse n'est pas a négli-
ger. Les signaux musicaux qui

La corrosion n'a eu aucun effet sur cetle fiche de trés haute qualité. On ne
remarque aucune différence entre celle de gauche immergée dans un bain
acide ef 'autre non.

Données en volt par rapport & une dlectrode & hydrogéne

[0 AN P Y epurarey + 156 Caballt. .« < ia s v - 0,26
CHIBE. . o'y o S5 5 450 ke +138 | Cadmium. ........... - 042
BIOMP. ..o o i s adaaan e +1,00 | Ferooovoviavninr-nn - 043
Pl .5 e s e +087 | Chrome. ... ...... ... - 0,56
Mercure. . . ... ... +088 | 2Zinc. ... - 0,76
ATOML e b aay e + 0,80 | Aluminium oxydé .. —0,7 — 03
BOBN: S v v ey e i + 0,58 | Manganése . .. ........ -1
Cuivre, . « c e o annnne + 0,35 | Aluminium pofi - 146
AL .« v o vmcasa e + 0,30 | Magnésium, ... ....... - 1,87
Bismuth ............ + 0,20 | Calcium. .. .......... -25
Antimoine . . . - ... ... +0,20 | Sedium.......... - 2,72
Hydrogéne . . ........ 0,00 | Baryum............. - 2.8
Plomb......... —0,13 | Potassium ........... - 295
Bealn s et Sniasiiviza —0,15 | Lithium, _........... - 302
Niekel. . .- .- e - 0,256

D.d.p. de contact de différents éléments par rapport @ une électrode a

I’hydrogeéne (d’aprés le formulaire Krisi).

Donndes en mV pour une différence de température de 100 °C

Chrome-nickel , ,...... + 1,44 | Manganine . . . ... ..... - 0,04
P S e s ga< e ateTd + 1,04 | Aluminium . ......... - 0,36
Tungsténe .. ......... %006 | Plath®: o vivigvasatiues - 0,76
T e AR G 0.00:] Nicket....iivansisvons - 226
AT & ocsalvatiete vled -~ 004 | Constantan , . ........ -~ 4,16

Tensions thermoélectriques exprimées en millivolt pour une différence de

température de 100° C. Effet Peltier (d’aprés le formulaire Krisi).
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Conductibitité en m/Atmm?

Conductibilité de différents métaux et alliages. On remarquera que l'or (Au)
posséde des propriétés manifestement inférieures au cuivre ou al'argent sur ce
paramétre (d’aprés le formulaire de Krist).

Humidié entrainant une
tocdle, lo cor-

élecirolyse
“rosion du nickel et 'appa-
ﬂﬂmdocomkd\noux -
ionisées:

porficules

i

Vue en coupe d’un contact de type CINCH (prise méle sur une embase

Effet de la d.d.p. de contact sur un connecteur en cuivre nickelé puis doré.

traversent ces contacts n'excés
dent en effet que trés rarement
quelques micro ou millivolts, ¢
donc peuvent étre d’intensit
beaucoup plus faible que celle
des phénoménes décrits plus
haut, On peut minimiser ces
problémes en utilisant une
dorure suffisamment épaisse
pour ne pas &re poreuse. Il se
produit le méme phénoméne sur
les circuits imprimés dorés ot le
cuivre peut étre attaqué par l'or.

Cette analyse pourrait rejoin-
dre certaines observations
d’Audiophiles qui ont pu consta-
ter qu’il valait mieux éviter
d’associer des connecteurs
CINCH miles et femelles de
nature différente (par exemple
embase nickelée et connecteur
doré).

Un phénoméne auquel on peut
ajouter ’effet thermoélectrique
ou 'effet Peltier qui est défini
par la relation suivante :

Q=(a;~az)T.1

(a}, @3) : pouvoirs thermoélectri-
ques des deux conducteurs t
T : température de jonction

I : intensité dans le circuit

Q : puissance thermoélectrique.

particuliérement sujet aux varia-
tions en fonction du courant et
donc¢ au non linéarités.

De par cette analyse, la solu-
tion des contacts dorés n'est
effectivement pas une panacée
en soi et doit faire I'objet d’une
attention trés soutenue dans sa
réalisation et sans son usage. Car
le reméde peut effectivement
devenir bien pire que le mal. La
solution : utiliser des contacts en
or massif si 'on veut aller
jusqu’au bout des choses !

Il est évident que ceci n'est
qu'un apergu trés parcellaire des
problémes de contacts, volontai-
rement limilés aux connecteurs
de modulation. Il peut s*étendre
en effet aux soudures, commuta-
teurs et inverseurs en tous gen-
res.



LE LUTHIER-CHERCHEUR
TYROLIEN

Jean-Philippe Bondy

ous avons fait la connaissance d’un homme élonnant,

auteur d’un ouvrage intitulé « Le caraciére du son », définissant de fagon rationnelle
la notion de musicalité, et qui s’oppose a la tendance actuelle a vanter,
mesures a I’appui, les qualités acoustiques des maiériaux synthétiques et composites.
Une théorie pour le moins surprenante et aux résultats inatiendus
dont nous vous exposons les plus grandes lignes.

Flaurling est un petit village
situé a 740 m d’altitude dans la
vallée de I'Inn, a une demi-heure
de route d’'Innsbruck, en Autri-
che. Un village enfoui sous la
neige en cette période hivernale
dont I'auberge, la chapelle et les
quelques vaches insouciantes ne
justifieraient pas une halte si ’on
n'y rencontrait un bien curieux
personnage, un passionné de la
plus pure espéce.

Dieter Ennemoser est de ceux
que rien ne semble pouvoir arré-
ter, dont l'optimisme a toute
épreuve et la volonté tenace per-
mettent aux idées avant-gardistes

de voir le jour. D’abord ingé-
nieur du son, puis professeur de
violon, il a finalement choisi
d’unir ses deux passions en se
consacrant 4 la fabrication d’ins-
truments de musique a cordes et
de haut-parleurs. Son objectif :
parvenir au son le plus naturel et
musical possible avec comme
seuls outils un piano et une
oreille longuement exercée au fil
des années.

Alors que les fabricants de
haute-fidélité, dans leur course
au 0,00001 %, s’acharnent a éli-
miner la moindre distorsion, cet
artisan adopte I'attitude radica-

lement opposée d'obtenir une
coloration bien précise inaudible
en tant que telle mais qui serait
responsable de la musicalité.
Mais définir en termes rationnels
une telle sensation nécessite de
s’interroger sur la nature du
corps humain.

En effet, expliquer [’idée
exposée par D. Ennemoser
revient a répondre a la question
suivante : de quoi sommes-nous
constitués, notre corps €t notre
oreille ? De différents tissus qui
composent les organes, les mus-
cles, les 0s. De méme ['oreille
interne comporte une chaine
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Haui-parleur grave modifie de 38 cm, d'vrigine H&H (Angleterre). On distin-
gue fa membrane en portions de cone réalisée en carton rigidifiée par du vernis
a violon, Ce profil transforme les inéviiables distorsions dues aux fraciionne-
menis (mauvais fonciionnement en pision) en colorations correspondanies a
celles de oreille. créant la sensaiion de musicalité. Les timbres s'exprimeni
avec plus de naiurel.

d’osselets qui propage les vibra-
tions sonores jusqu'a la cavité
labyrinthique ou baignent les cel-
lules ciliées, les récepteurs ner-
veux auditifs. Cette chaine d’élé-
ments se comporte comme un fil-
tre a la réponse trés accidentée et
modifie le son initial. Le cerveau
doit alors logiquement se com-
porter en filtre complémentaire
pour rétablir I'information origi-
nale en « gommant » les colora-
tions apportées par l'oreille. Or,
plus inhabituel ou compliqué, et
donc fatigant, sera le traitement
du cerveau et plus désagréable
sera la sensation auditive ressen-
tie par le sujet qui qualifiera de
¢reux, froid, nasillard, dur, voire
d'agressif le son per¢u. En
revanche, le cerveau comblera
son propriétaire d’images positi-
ves correspondantes & un bien-
étre auditif, la sensation de musi-
calité, si le traitement a accom-
plir se limite au travail familier
de filtrage complémentaire.

A la recherche
du matériau idéal...

Il apparait que pour arriver a
une telle sensation, les sons doi-

102

vent étre produits par des maté-
riaux dont le spectre fréquentiel
correspond a celui de la chaine
d’osselets de 1’oreille interne a la
température du corps humain,
37° C (la température du corps
influant sur son timbre). Or les
os contiennent du carbone,
atome présent dans bien des
constituants naturels tels que le
bois et surtout le charbon. Aprés
de nombreux essais que notre
luthier nous a relatés a grand
renfort d'illustrations sonores, il
a constaté que les caractéristi-
ques des os et du carbone, a
37° C, étaient similaires, d'ou
I’appellation de « structure
C37 », la référence musicale
pour |’étre humain.

Le gros ceuvre accompli par
D. Ennemoser a été de détermi-
ner les dix harmoniques du char-
bon répartis sur une octave et
transposables a toute la bande
audible. Ces fréquences corres-
pondent aux « pics» de la
courbe de réponse de I'oreille et
constituent la signature du tim-
bre « idéal » dont il a muni ses
instruments de musique en leur
donnant une forme particuliére,

et en utilisant les matériaux et les
vernis proches de la « structu
B

Un cutter,
une boite de pizza
et du vernis a violon

L'application de ce procédé &
la confection de membranes de’
haut-parleurs va permettre
d’illustrer cette théorie pour le
moins surprenante. Les ingré-
dients : un solide haut-parleur de
45 cm de diamétre, un cutter, |
une boite de pizza en carton ¢l
du vernis a violon, C37 bien
sar !

La membranc d’origine es
remplacée par une autre réalisée
dans le carton de la boite d¢
pizza et rigidifiée par le vernis 4
violon, vernis préparé a 1’aide de
substances apportant les colora-
tions sonores du carbone, ou de
’os. Le profil de la nouvelle
membrane est volontairement
anguleux, et donc discontinu. En
effet, la membrane exponentielle
classique présente une variation
de timbre quand on la frappe
avec l'ongle, du centre vers la
périphérie. On met ainsi en évi-
dence toute une gamme de sono-
rités. L'intérét de construire une
membrane constituée de por-
tions de cOnes d’angles différents
permet de sélectionner a chaque
fois une tonalité précise, mode-
lant la réponse impulsionnelle du
haut-parleur a I'image de celle de
Poreille. Ainsi, la coloration du
haut-parleur est inaudible, de
méme que celle apportée par
['oreille elle-méme, puisque mas-
quées toutes deux par le simple
travail de filtrage complémen-
taire du cerveau. Subsiste sim-
plement la sensation de bien-étre
auditif causé par |'absence de
fatigue nerveuse qui conduit &
I’impression de musicalité.

Le transducteur ainsi revu et
corrigé est utilisé en large bande
sans aucun filtrage. Il est com-
plété par un tweeter a ruban
modifié également, attaqué a
travers un simple filtre passe-




haut du premier ordre,

[I va sans dire que !’écoute
promettait d’étre dure, ne con-
naissant que trop bien le com-
portement irrégulier des haut-
parleurs de fort diamétre dans le
haut du spectre.

[l n'en fut rien, au contraire :
le haut-parleur grave monte avec
chaleur et dynamigue jusqu’a
environ 3 000 Hz, fréquence a
laquelle le tweeter prend le relais.
Les voies humaines et les cordes
sont restituées avec chaleur et
réalisme sous des niveaux méme
trés importants, avec en perma-
nence cette impression de dou-
ceur et de fluidité déconcertante,
au vu des moyens utilisés. On
sent que le haut-parleur de gra-
ves, une fois modifié, gagne
énormément de qualités dans le
médium. Enfin, signalons qu’un
profil de membrane a dome est
également a |’étude. A suivre...

Si cette théorie peut laisser
sceptique, force est de constater
que sa mise en application
réserve d’excellentes surprises
sur le plan subjectif. Mais Dieter
Ennemoser n’est pas le seul a
s'intéresser de prés aux maté-
riaux d'origine organique car
méme Sony propose actuelle-
ment une gamme d’enceintes
équipées de graves-médiums en
papier et de tweeters & mem-
brane en biocellulose également
utilisée sur le fabuleux casque
MDR-R10 dont les qualités de
naturel et de musicalité ont été
unanimement reconnues.

Ne serait-il pas en effet plus
sensé de se rapprocher de notre
physiologie en redécouvrant les
matériaux naturels, qui ont tou-
jours constitué notre cadre de
vie ?

Bibliographie

« The character of sound ».
Editions Verlag Musikhaus Pan
AG, Zurich, Suisse, 1990, by
Dieter Ennemoser. A6403 Flaur-
ling, Tirol, Autriche.

Vue du sysiéme a
deux voies constitué
d’un 1weeter @ ruban
ESS Air Motion
Transformer
(Californie) et d’un
erave Goodmans
Audiom 91, 45 cm
(Angleierre), tous
deux modifies.

Vielon congu et realisé par
D. Ennemuoser. Remarquer
les discontinuiiés de la rabie
ainsi que la découpe
pariiculiére des vuies.
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Francis Albou

musicale

la

¢ation

CLASOIQUIE

LA MESSE MUSICALE
DU XIVe AU XIXe SIECLE

« SOLI DEO GLORIA »
4re PARTIE - XIVe-XVe SIECLES

oursuivant notre exploration des grandes formes musicales

occidentales, nous abordons awjourd’hui la messe polyphonique.
Ses origines — (rés lointaines — remonient aux balbutiements de la musique polyphonique
méme si, sous sa forme définitive en cing parties, elle n ‘apparait qu’au X1V siécle.
C’est, de toutes les formes musicales composées, la plus ancienne...

La messe musicale
Son organisation

[l convient d’abord de délimiter ce
qui appartient a la musigue ¢l ce qui
revient 4 la lturgie. La messe catho-
lique juxtapose deux suiles de textes.
Le Propre et le Commun ou Ordi
naire. Le Propre cst constitué de
priéres relatives a une féle particu-
liere, Ces textes, toujours cn latin,
comprennent 1'Introit, le Graduel,
I' Alleluia, la Séquence, I"Offertoire,
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la Communion, Excepté dans les
messes de Requiem, le Propre n’est
jamais retenu par les compositeurs.
e Commun (en grec Kyriale)
regroupe les cing piéces chantées &
tous les offices de 'année, & de rarcs
cxceptions prés. Le Kyrie (demande
de pardon), le Gloria (chant de
louanges), le Credo (affirmation de
la foi), le Sanctus et I’Agnus Dei, Ce
sont la les cing « mouvements » de
la messe catholigue et, par suite, de
la messe polyphonique, Cetie suite
demeurera immuable — ou pres

que — du X1Ve au XXe siecle. 1l faut
toutefois préciser que le Credo, fort
long, n’est pas toujours retenu. A
partir de la Réforme, des messes
dites « luthériennes » verront le jour
(ex. : les messes bréves de Bach).
Elles ne comptent que les chants du
Kyrie et du Gloria. Enfin, certains
maitres, de Vivaldi a Poulenc, n’ont
parfois retenu que le Gloria, ¢ludant
les quatre aulres « mouvements ». Il
s'agit la de fragments de messes dont
I'esprit est tout a fait conforme 2
celui des messes complétes,




Les origines musicales
de la messe.
La monodie grégorienne

Dés le Haut Moyen-Age, les pre-
miers textes musicaux du Commun
\m;‘am:\sem Dix-sept MCSSes grégo-
riennes sont parvenues jusqu’a nous,
auxquelies il faut ajouter celle des
Defunts. Ces  messes  regroupent
quatre chants : Kyrie, Gloria, Sanc-
tus, Agnus Dei. Les Crede, au nom-
bre de quatre, sont indépendants, Le
Kyrie, de langue grecque, esl apparu
en 529 au Concile de Vaison, [f com-
porle trois fois trois invocations de
caractere  litanique. Le  Gloria,
d*abord chanié en grec, est 'un des
texies les plus anciens de la chre-
tienté. Aujourd’hui en latin, il a con-
serve dans ses tournures mélodigues
des formules litaniques. Le Credo,
plus tardil, se dessine vers la fin du
X[ siécle. Quant au Sanctus, il fut
'un des premiers textes a éire chante
conjointement par le c¢élébrant et
I'assemblée. Comme le Glona, il
apparait au début du deuxieme sie-
cle. C’est au X Ve siécle qu’on le pro-
longea du Benedictus, que certains
maiires remplacérent parfois par un
motet. L'Agnus Dei, enfin, apparul
dans Jes derniéres décades du VI© sié-
cle. 11 répéle, & trois repriscs, la
ma&me invocation.

Le messes grégoriennes, mais ¢ga-
lement de nombreuses messes poly
phonigues, s'achévent par I’envoi
o« J1e Missa est - Deo Gratias », dont
la méledie est presque toujours une
redite du Kyrie. Si les dix-sept Com-
muns grégoriens sont aujourd hui
réunis en « spites » autonomes, il
nen fut pas toujours ainsi. Ce n'est
gu’au XIXe siécle qu’ils prirent leus
forme définitive... ce qui explique
leur structure musicale assez héiero-
gene on, parfois, un Sanctus du XI1I°
fait suite a un Kyrie du XVe {ex.
Messe VI « De Angehis »),

Les premiers essais
polyphoniques

Ce ne sont pas les textes du Com-
mun qui firent 'objet des premiéres
tentatives polyphoniques, Le Gra
duel, I'Alleluia, la Séquence retin-
rent d'abord 'attention des maitres
de ’Ecole de Notre-Dame (Ars Anti-
qua) tels qu’Albert, Léonin ¢l Péro-
tin. De la fin du X1I° siecle au début
du XIVe, trois genres polyphoeniques
sacrés se développent : 'organum a
vocalises, le motel ¢t le condudi.
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Jean wvan Eyck © polypiigue de
" Agneau Mystigue, les Anges Musi-
ciens.

Bien que n'illustrant pas de mes-
ses, ces trois genres meritent ('étre
décrits succinctement ¢ar ils se lrou-
vent ;’x I'origine de nombreux proceé-
dés d'éeriture gue 'on renconirera,
de la messe de Machaut i Palestrina.
» Lorganum i vocalises, Il solenni-
sait les grandes fétes liturgiques. La
voix principale ou teneur, empruntec
au chant grégorien sc voil démesuré.
ment allongde (certaines nofes peu-
vent perdurer soixante mesures !) car
une seconde voix — dites voix orga-
nale — brode de folles arabesques au
dessus delle. Cetle voix organale
peut &tre double ou triple. Ainsi, les
quatre syllabes du mot Al-le-lu-ia
peuvent faire 1'objet d'un complet
développement, Cet organum pas-
sera de mode a la (in du XI111¢ siecle.
Sa variante, le moter, lui survivia
longlemps !

e Le motet, 1 n'étail pas simple de
meémariser les longues vocalises de la
voix organale ! De ce fait, on a idée

d'y placer des paroles, des mots
{moletus), dans un esprit syllabique
{(une note par syllabe). C'est d'abord
la voix organale qui prend le nom de
motetus, puis ¢’est la composition
entiere. Fait curceux, le ou les
« moterus » ne chantent pas en latin
comme la teneur. On peut ainsi avoir
Pinterpolation de deux langues
(latin, langue vulgaire) mais aussi de
rois ou quatre Lextes différents, Ce
procédé d'écriture trés lincaire se
retrouvera dans le motet de I'Ecole
Flamande et de la Renaissance el
aussi dans la messe qui 'emploicra
abondamment.

e Le conduit. Pour schématiser, on
pourrait dire que le conduit est une
sorte d’organum dont les deux ou
trois voix évoluent note contre nole,
de maniére svllabique. (On devine i
I"origine du mot contrepoint : point
contre point.) De ce fail le texte pro-
gressail beaucoup plus vite puisqu'il
n'y avail pas de vocalises, Le con-
duit, dont les voix ¢taient écrites
['une aprés l'autre, insinuait peu a
peu la future écriture harmoniguc.
Autre originalité, le conduit ne pos-
sedail pas obligatoirement de teneur
liturgique pré-existante,  L'auteur
pouvail fort bien avoir congu toutes
les voix, ce qui ¢lait une premicre
dans I"histoire de la polyphonie occi-
dentale. Le caractere syllabique du
conduit se retrouvera dans de nom-
breuses messes, notamment celle de
Machaut. Mais il connaitra une
grande exlension en se sécularisant,
notamment dans les célébres ron-
deaux d’Adam de la Halle.

I. Le XIVe si¢cle
et ses paradoxes

Il est en effet curicux de constater
gue <'est A cet instant de profanisa
tion de Ja pensée — en réacrion con-
tre la spiritualité du régne de Saint
[.ouis — que surgissent les premiéres
messes polyphoniques de notre his-
toire. Au moment ou triomphe la
chanson grace aux productions des
derniers trouvéres (lai, virelai, bal-
lade) apparaissent aux quatre coins
de I'urope de I'Ouest (on ne saurail
encore dire la France !) les premiéres
rrandes messes qui s'abreuvent des
grands principes du motet et du con-
duil.

Les premiéres messes composites

Bien sGr, le monument du XIVe
sera la Messe de Machaut ! Mais elle
fut précédée d’aulres compositions,
analogues quant a 'esprit, mais nul-
lement comparables quant a la
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Piero della Francesca |

valeur artistique. 11 s'agit des messes
dites « de Besancon », « de Barce-
one », de « Toulouse », « de Tour-
nai », Elles furent composées aux
alentours des années 1330-1350. Dis
parates, clles proviennent d’auteurs
différen:s. Ce sont des mains anony-
mes qui groupérent les différents
fragments qui n’obéissent & aucune
thematique particuliére. Ne dépas-
sant pas trois voix, elles reflétent des
styles d'écriture 4 la fois diftérents el
inégaux.

l.a Messe de Besangon, décou-
verte par le prolesseur Jacques
Chailley, a tometois guelgue origi-
nalité. Entendons par 14 gu’elle
serait un réemplol de  matdrianx
musicaux pré-existants sur lesquels
on aurail grefld les rexres de I'Ordi-
naire. Procéde dont uscront abon-
damment Palesirina, Haendel et
Bach !
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la Résurrection du Christ

La Messe de Tournar, elle aussi
factice, est sans doute [a plus intéres-
sante parce que le prototype des
autres. On la suppose écrite aux
alentours de 1300, Ces messes sonl
trés intéressantes a écouter, Elles ont
une saveur harmonigue toul a fail
insolite.

Les Messes de Tournai ¢l de Bar-
celone ont d&d lair "objer de pla-
sicurs enregistrements. Malheureuse-
ment, aucun n'est disponible
aujourd'hui. Mais Harmonia Mundi
prévoit, pour mai prochain, un nou-
vel enregistrement de la Messe de
I'ournay par Marcel Péres.

— La Messe Notre-Dame
de Guillaume de Machaut

Inconzestablement, le premier
grand chef-d’acuvre de la musique
ovciddentale,

Machaut, grand vovageur, poéte,
musicien, est le génial représentant

de 'Ars Nova frangaise. Il excelle
dans tous les genres @ religicux e
profane, monodigue et polyphoni-
que. Clest vers 1360 qu'il compose
son chel-d’ocuvre, la Messe Notre

Dame. 1l s’agit probablement d'une
messe de fondation de la cathédraie
de Reims, de laquelle Machaut était
chanoine, Dou fa dédicace a Notre-
Dame. ..

Celle ceuvre est exceptionneile a
plus d’un titre. Tout d’abord, elle est
intégralement écrite a quatre voix, e
qui, pour I'époque, est exceplionnel,
Ensuite, clle présente une unite 10wl
4 fait nouvelle, Des motifs mélodi-
ques, des celiules rythmigues circu-
tent d'un texie a lautre, scellan
ainsi les dilférents éléments en un
tout cohérent ¢l homogéne. Mais
surtout, elle abonde en  déails
expressils (ex, : « Maria Virgine »,
« Crucifixus ») qui illuminent e sens
profond du texte, Enfin, on ome-
trait presque de le souligner, clle esi
la premiére messe composee par un
auteur unique...

" Tille tait référence aux deux grands
procédes d'écriture polyphonigue du
X[V« siécle, le motet et e conduit,
Les textes brefs {(Kyvrie, Sanclus,
Agnus) développent les larges vocali-
ses héritées du motet. Les lexies
longs {Gloria et Credo) emploient le
stvle syliabique du conduit. Mais
Machaut, en véritable artiste, sait
lier les deux stvles. Ainsi, les deux
« Amen » conclusils du Gloria ¢t du
Credo sont-ils vocalisés & la maniere
du maotet.

Le Kyrie s'appuie, €n reneur,
{seconde voix a partir du bas) sur la
mélodie grégorienne du Kyrie [V
« Cunctipotens genitor Deus », La
VOIX grave contrepointe cetle leneur,
créant ainsi, pour la premiére fois, la
sensalion d'une basse harmonigue.
Les deux voix supérienres (le Mote-
tus et le Triplum) usent de toutes les
lantaisies rythmiques {(hoguet) et
mélodiques cheres & "Ars Nova, Le
Sanctus et I'Agnus sont ¢ealement
hitis sur teneur.

L ceuvre est écrite sur guatre por-
1ées, sans harres de mesures ¢l, bien
¢videmment, sans aucune [race
d'instrumentazion. Il appartient
donc aux interprétes de  recréer
"ouvrage cn recomposant une ins-
trumeniation ou en neé receouran:
gu'aux scules voix, masculines bien
entendue ! On se reportera pour celd
a notre discographie.

Le grand maitre de I'Ars Nova ita-
lienne, Francesco Landini, s¢ can-
tonnera dans la musique profanc.



Bien gu'organiste a2 Florence, il ne
o
produisit aucune messe.

II. L'age d’or
de la messe polyphonique.
L.’école flamande (XV¢)

Les foyers artistiques quittent
I'lle-de-France et se déplacent vers lc
nord — Angleterre ¢t Flandres —
mais aussi vers I'est — Bourgogne.
[.es trois « alliés » qui neutralisent la
France aprés Azincour! ! L'Angle-
terre, aussi bien en  architecture
(gothique flamboyant) qu'en musi-
que (consonance de tierce, laux-
bourden) impose sa personnalité. Le
erand compositeur John Dunstable
(1400-1453) suit son maitre, le ducde
Bedtord a Paris. Son inlluence est
considérables...

Parallélement & ces foyers artisti-
gues, I'ltalie est a son zénith, Tous
les grands maitres du nord, plasti-
¢iens ou musiciens, vont s¢journer
dans la péninsule. La musigue fla-
mande pénétre & Venise, a Florence,
i Rome... Le Moven-Age a vécu, la
Renaissance illumine 1'Occident.

— La musique sacrée au XY* sicécle

Le XIVe siecle avail ¢té celu de la
chanson profane. Le XV¢, a l'image
du X111 sera cefui de la musigue reli-
gicuse, La messe et le motet en sonl
les genres essentiels, Bien peu de dif-
férence dlailleurs enrre les deux for-
mes, si ce n’est que la messe est une
« suite » de motels en cing mouve-
ments, élaborée sur les cing grands
textes de 'Ordinaire. Le morter, en
latin lui aussi, s'appuie sur un lexte
non liturgique.

[.a chanson ne s'¢teint nullement,
Disons qu’elle devient, a lorce de
raffinements, unc varianle profane
du motet,

— Les messes polyphoniques
du XV sicele

Une tendance & |'unité musicale se
dessine au début du siécle, Les diffé
rents mouvements de la messe repo-
sent alors sur un théme générateur
commun, qui circule dans toutes les
voix. Ce théme, qui pré-existe a la
composition de la messe, peut €re
tirg du répertoire profane, ou du
chant grégorien, La messe ainsi réali-
sée devient alors une suile de varia-
lions contrapuntiques sur une meélo-
die donnée, dont elles adopte le titre.
Exemples : « Messe Faisant
Regretz », « Messe "'Homme
Arme », « Messe Pange lingua ».
Certaines chansons Lrés en voguc,
tefle I"'Homme  Armeé,  susciterent

plus e soixante messes en un siécle,
D'autre thémes pouvaient résulter de
I'imagination plus ou moins fanlai-
siste du compositeur : « Messe mi
mi » ou « Messe la-sol-fa-ré-mi »,
assonance de « lassa far a mi »...
réponse du cardinal Sforza & Josquin
qui lui réclamait son da !

Il est évidenr que "autcur n'utthi-
sait la chanson gue pour son théme
et que le souvenir — éventuel — des
paroles était parfaitement évanous,
[.e Concile de Trente (1545) rempé-
tera contre ces usages qu'il Tinira par
interdire. Rien n'empécherait un
compositeur d’envisager d'écrire une
messe « J'ai du bon tabac »...

Ce théme peut étre traité de bien
des maniéres et divers types de mes-
ses se font jours dés le milieu du XV
siecle. [ls seront en vogue jusgu’a la
fin du XVI¢ siécle. On en distingue
trois  qui apparaissenl successive-
ment puis qui finiront pas cohabi-
ter - la messe sur tencur, la messe
paraphrase, la messe parodie. Tou-
1es sont 4 quatre voix.

— La messe sur teneur

C’est le type de plus ancien, il
reprend un peu le sysiéme de
Machaut dans son Kyrie. Le théme
choisi est cité a la voix de ténor
{teneur), généralement en valeurs
longues. Mais ces valeurs peuvent
fluctuer, par les procédés d'augmen-
tation et de diminution. Au cours du
X Ve, les autres voix s'emparent peu
a peu de ce cantus firmus mais de
maniére plus libre, Beaucoup de
messes de¢  Guillaume Dufay
{1400-1474) sont ainsi ¢labordes :
Messe 1'Homme Armée, Messe
Caput, Messe Sc la face ay pale. On
peut citer également les messes
« Caput » et « Ecce ancilla
Domini » d'Ockeghem (1420-149%5)
ainst que la messe « ['Homme
Armé » de Binchois (1400-1460)...
les exemples abondent ! Dans un
toul autre domaine, et pour donner
un exemple peut-étre plus familier,
un plein-jeu d'orgue de Couperin ou
Grigny est concu de maniére identi-
que: la taille (ténor ou tencur)
chante un cantus firmus, grégoricn
en valeurs longuces ; les autres voix le
mettent en valeur par des motifs
décorartifs.

— La messe parodie

I sagit tout simplement d'un
réemplol d'une @uvre anlérieure sur
laguelle on adaptce les paroles de la
messe, "original peut for! bien éire
di 4 un autre compositeur. Ce pro-
¢&dé sera surlow d la mode au XV
siecle. 11 permet en outre de satisfaire

tres vite une commande tardive, On
a déja vu gue la messe de Tournai
avait recouru 4 ce procedé.

La Messe en si mineur de Bach
{1733-47) sera la plus céleébre messe
réemploi de 1"histoire musicale, A ce
jour, aucune messe parodic du XV*
n’a ¢ enregisirée.

— La messe paraphrase

Elle bénélicie de la structure la
plus complexe, 1e théeme original est
fragmenté en diverses sections mélo-
diques. Chacune sert de sujcl & un
développement  conlrapuntigue en
imilations, Ces imitations, plus ou
moins rigourcusts, peuvent etre
canonigques. Certaines prefigurent
les futures expositions de fugue. Les
cing parties de la messe sont traitées
de cette maniére, renouvelant cons-
tamment  "intérét - mélodique et
rythmique en fonction de mots.
C’est d'ailleurs au milieu du XVe sié-
cel, dans la messe ¢t le morter,
gu’apparaissent les premiers figula-
rismes (on dira en ltalic madrigalis
mes) qui consistent & « décrire » les
mots avec des effets musicaux. Les
messes paraphrases sont trés nom-
breuses au XVe¢ siécle. Guillaume
Dufay : messes « Se la face ay
pale », « 'Homme Armé », « Ecca
ancilla Domini », « Ave Regina
Coelorum » ; Antoine Brumel :
messe « Ecce terrae motus » ; Jos-
quin des Prés : messes « Pange lin-
gua », « P"Homme Arme ».

Partrait de Josquin Desprez.
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— Le langage

Au début du siécle, on hérile de
I"harmonie en quarte et quintes de
I'Ars Nova. Puis, peu a peu, les con-
sonances de tierces et de sixtes,
venues ' Angleterre par Dunstable,
s¢ généralisent. Dufay en usc
d'abord modérément, puis en fait
ses délices. On lui reprochera d’ail-
leurs « ses consonances angloises ».
Il faut attendre les ceuvres de los-
quin pour gue la terce lasse sont
apparition dans les accords conclu-
sifs. Sila modalité est encore de regle
vers 1450, elle fléchit peu a peu a la
{in du siécle au fur et a mesure gue la
« sensible » se généralisc dans les
cadences, laissant entrevoir la future:
tonalité,
— Quelques grands compositeurs
religieux de I'Ecole flamande

Guillaume Dufay (1400-1474) ;
Antoine Busnois (7-1492) ; Hayne
van Ghizghem ; Antoine Brumel
(1460-1520) ; Pierre de lLa Rue
(1460-1518) ; Jacob Obrecht (1452-
1505) ; Johannes Ockeghem (1420-
1495) ; Hugo de Lantins {(début du
X Ve siecle) ; Josquin des Prés (1440-
15211, le plus grand de tous, fait déja
parlie, par son style et sa pensée, de
la Renaissance,

Mentionnons également I Anglais
John Dunstable {(1380-1453).

Nota. Les premiéres messes de
Requiem apparaissent & la lin du
XVe siecle. Pierre de La Rue,
Antoine Brumel, Johannes Ockeg-
hem en sont les premicers réalisateurs
polyphoniques.

La Renaissance, qui aurait di
faire suite au second paragraphe
Ikcole flamande, n'a pu éure
inséré dans ¢e numéro, faute de
place, pour permettre. Ja publica-
tion de ["actualité discographique,
Une suite sera publiée dans notre
n” IS.
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PRESSE ETRANGERE

Circuit de correction
RIAA inverse.

MJ Audio
Technology, Japon,
Octobre 1959.
Commentaire

de Jean Hiraga

Le circuit de correction RIAA
inverse est souvent utilis¢ dans
les laboratoires pour différents
types de mesure. Si on le place a
la sortie d'un générateur BF, on
pourra attaguer l'entrée phono
d’un préamplificateur et connai-
tre la précision de la correction
RIAA de ce dernier. On pourra
également mesurer les seuils de
surmodulation applicables 2
I'entrée phono sans cécrétage,
sans qu’il soit nécessaire de trop
re vucher le mvean de sor ic du
penera eur en foneion de ta
QUUCHILY

On pourra également, confor-
mément a une vogue assez
récente, relier la sortie d’un lec-
teur CD a lentrée phono du
préamplificateur. Ce mode de
branchement ne peut, par prin-
cipe, améliorer les performances
de mesure car on se trouve con-
traint d'atténuer le niveau de
sortie issu du lecteur CD tout en

(Hz) (dB) (Hz) (dB) Jean Hiraga
20 —1927 1,500 + 140
30 —1859 2,000 ) 258
40 -17.79 3,000 + 474
5% —-16.95 4,000 + 6,61
&0 —16.10. 5,000 + B.21
70 —15.28 6,000 + 9.60
80 -14.51 7,000 +10.82
100 —13.09 8,000 +11.89
125 —11.56 9,000 +12.86
T 150 -10.27 10,000 +13.73
200 - 822 11,000 +14.53
250 — 6.68 12,000 +15.26 s
300 — 548 13,000 +15.94 hg. 2 Valeurs.
400 - 378 u'm +16.57 aon db'. dt? I(I
500 - 265 15,000 +17.16 correction R4\
600 — 184 16.000 +172.71 wtilisee lors
700 - 123 17,000 +18.23 de la gravure,
800 - 0.75 18,000 +18.72 Urie correction
900 - 0.35 19.000 +19.18 j"l'('l'.h(' es) N-'f.h-',‘('('
1,000 0.00 20,000 +19.62 fors de la fecrure.

le corrigeant selon une courbe
RIAA inverse pour attaquer
ensuite I'entrée phono suivi d’un
étage apportant du gain et unc
correction RIAA, normale cette
fois, le tout pour aboutir a
I’entrée de I'érage ligne, celle que
devrait attaquer directement la
sortie du lecteur CD. On com-
prend aisément que le passage a
travers ces réscaux d’atténua-
tion, de correction inverse, de
préamplification et de correction
ne peuvent que nuire a la linéa-
rité de la réponse en fréquence, a
la distorsion résiduelle et au rap-
port signal/bruit, ce qui se veri-

133.4 k0
Entrée  [oao . 1164005F  Sortie
O———AM—J !
i S
25< 3000 5623pF 27 )
S
(o1
—
o— -0
g, o Circue de correciion RECLA miverse.

fie aisément a 1'aide d’un banc
de mesure et d'un disque-test.
Sur le plan de la qualité d’écoute
et selon les préamplificateurs,
I'effet du gain élevé a partir de
I'entrée  RIAA ainsi que des
¢carts de correction par rapport
a la norme RIAA peuvent con-
duire a des résultats subjectifs
trés différents de ceux que I'on
pourrait obtenir a partir de
'entrée haut niveau. Si les cir-
constances s'y prétent, il pour-
rait exister des cas pour lesquels
cette solution (qui, en d’autres
termes, consiste a « refroidir de
I'eau chaude pour la réchauffer
ensuite ») produit un résultat
d’écoute intéressant (du point de
vue balance tonale par exemple).

Laissons de coté cette polémi-
que pour passer d un autre test
plus intéressant. C'est celui qui
consiste a dire que si la correc-
tion RIAA est vraiment fidéle, la
linéarité subjective et I'équilibre
tonal doivent rester identiques
dans un cas comme dans ['autre,
ce que devrait également confir-
mer la mesure de linéarité en fré-
quence. Pour celle-ci, les écarts
par rapporl & la norme s’expri-
ment habituellement en décibels
et en fraction de décibel; la
mesure en millivolt doit &tre sui-
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vie d'une conversion mV/dB. Ce
n’est pas trés pratique, d’autant
plus que le point de référence
situé a 1 kHz ne donne jamais,
dans les conditions normales de
fonctionnement, une valeur juste
comme | V par exemple. Pour ce
genre de mesure comme pour
celui d’autres maillons audio, un
contréleur universel perfec-
tionné tel que le Fluke 8060 A est
extrémement pratique. Il permet
de passer automatiquement de
I’échelle mV a I'échelle dB, puis
en échelle de dB relatif, le 0 dB
pouvant @tre positionné a
n'importe quelle valeur en volt
ou en millivolt, On obtiendra,
grice a cet appareil, trés pratique
mais onéreux (il n'a ren de
recen ). une precision a uad di
pres. de la mesure de fa e

rection RIAA (qui est I"abrévia-
tion de Record Industry Associa-
tion of America).

Le filtre de correction passif
RIAA inverse est représenté sur
la figure 1. Les résistances et
condensateurs doivent étre sta-

bles et trés précis, notamment les
deux condensateurs de
16 400 pF et 5 623 pF. Selon les
positions 1, 2 ou 3, on obtiendra

une atténuation (a 1 kHz)
comme suit :

1: —36,6dB

2: —56,6 dB

3: -62,6dB.

ILa position | permettra

d'attaquer 'entrée phono MM,
tandis que les entrées 2 et 3 per-
mettent de se placer sur les
entrées phono MC 4 moyenne ou
grande sensibilité.

A noter qu’en comparaison, la
courbe AES adoptée en 1950,
donc plus ancienne, nécessitait
une correction plus prononcée
des fréquences graves, Soit

+22,5dB 4 30 Hz en lecture,
contre + 18,59 dB avec la norme
RIAA.

D’autre part, la courbe RIAA
a ¢té modifiée a la fin des années
70 : correction moins prononceée
au dessous de 30 Hz, évitant au
préamplificateur de transmettre
des infra-sons génants pour

I’amplificateur et pouvant désta-
biliser les haut-parleurs graves,

Design and
Construction of Horn
type Loudspeakers
par Wayne B. Denny
Audio Engineering,
March/April 1952.

Dans cet article, publié en
mars et avril 1952 dans la célébre
revue américaine Awudio Engi-
neering, il a ¢té repris sous forme
d’extrait un article concernant la
théorie et la réalisation pratique
des haut-parleurs a pavillon. La
premiére partie concerne la théo-
rie, sous forme trés succincte,
des pavillons et met en valeur
I’avantage présenté par les pavil-
lons exponentiels.

Du coté des applications, cel
auteur décrit tout d'abord une
enceinte d'encoignure a pavillon
replié de type Duplex, c’est-a-
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dire de conception proche de la
célébre JBL Hartfield.

Une seconde reéalisation,
encore plus originale, concerne
une enceinte d'encoignure qui,
sous l'aspect d’un meuble
d’angle servant de bibliothéque
et de décoration, cache un pavil-
lon grave disposé dans le sens
vertical et débouchant vers le
haut, ce qui permet de disposer
d’une hauteur confortable néces-
saire a la charge correcte du
haut-parleur sans pour autant en
faire une enceinte trés encom-
brante, masquant portes et fené-
tres en entravant le passage
d’une piéce a l'autre. La forme
triangulaire du pavillon évite les
phénoménes d’ondes stationnai-
res, fréquents prés de la gorge
des pavillons de section carrée ou
rectangulaire. On profite d’autre
part de I'effet d’encoignure avec
trois pans de murs, les murs laté-
raux et le plafond, ce qui aug-
mente le niveau acoustique de
+18dB par rapport a une
enceinte éloignée des murs et du

Ispect
dir « mmeuble »
d encoignure.
vive de face.

sol. Suite a des essais étendus sur
plusieurs semaines, les dimen-
sions ont pu étre optimisées. La
charge arriére, située prés du sol
est close et W.B. Denny, ['auteur
de I'article, déclare n’avoir pu
obtenir de bons résultats a 'aide
d’une charge dorsale accordée,
ce, quelles que soient la position
et la forme de I'évent.

Les parois internes de la partie
close sont garnies de laine de
roche. Toutes les parois sont réa-
lisées en contreplaqué de pin
canadien de 19 mm d’épaisseur.
Du cdté frontal, les étagéres font
office de renforts, ce qui permet
éventuellement de réduire
I’épaisseur des parois, a condi-
tion de multiplier toutefois le
nombre de tasseaux de renforce-
ment. Le haut-parleur est un
modéle de 30 ¢cm, genre Altec
414-8A (il semble que "auteur ait
utilisé un haut-parleur de méme
diamétre, mais d’origine Electro-
Voice). Dans le cas de 'utilisa-
tion d'une paire d’'enceintes dis-
posées en encoignure, la fré-

quence de coupure conseillée est
de 'ordre de 300 Hz, ceci bien
que I'enceinte soit en mesure de
reproduire des fréquences supé-
rieures. Le haut-parleur utilisé
présente une courbe de réponse
niveau/fréquence assez mon-
tante vers l'aigu mais la disposi-
tion verticale du pavillon rétablit
un bon équilibre que 'on peut
ajuster éventuellement en utili-
sant un réflecteur placé en encoi-
gnure au niveau du plafond.
Cet ensemble mesure 66 pou-
ces de hauteur, soit 167,4 cm.
Les vues de face, de cdté selon
une coupe A A’ et de dessus sont
représentées sur la figure 1. Les
cotes sont données en pouces
avec 1 pouce = 25,4 mm. Si I'uti-
lisateur dispose d’un plafond de
hauteur supérieure a 2,50 m, il
doit étre possible de s'inspirer de
cette construction tout en conce-
vant un pavillon exponentiel plus

Vue inierne du pavitfon vertical. Elle
fair apparaitre le pavilfon réalisé en
cing poriions se raccordant ¢ la hau-
teur des élagéres.
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SECTION A-A

lig. I : Vues de face. de cire er de dessus du pavitton ver:ical d’encosgnire. Sa hauieur es. de 1.67 m. S fes voes de
Sace er de cie, on voii les wableses it hui donnent Uaspect d'une bibliothéque. Les coies soni donnees en peaices,

haut. A noter que, dans ce cas,
I'embouchure s'agrandit sensi-
blement, mais que cette partie
sera situce pres du plafond, sans
encombrer la surface au sol. Le
pavillon proprement dit est réa-
lis¢ en cing parties. Bien
entendu, un perfectionniste
pourra utiliser plusicurs feuilles
de contreplaqué (cing de 5 mm
par exemple) contrecollées, ce
qui exigera par contre un collage
uniforme sur une piéce de mise
en forme. Une grande feuille de
polystyréne expansé¢ pourra ser-
vir éventuellement de gabarit de
mise en forme. On pourra égale-
ment utiliser du contreplaqué de
19 mm d'épaisseur sur lequel le
passage de traits de scie paralle-
les (15 4 16 mm de profondeur)
espaces tous les 3 ou 4 ¢cm per-
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mettra une excellente mise en
forme respectant le développe-
ment exponentiel. Aprés quoi,
les rainures pourront &tre com-
blées avec de la colle et le tout
recouvert d'un placage. Toute-
fois, la solution proposée reste
simple et peu encombrante.

Le systéme peut s'associer a
un filtre actif correcteur/passe-
bas pour en faire un caisson
grave corrigé avec fréquence de
coupure inférieure a 100 Hz
(systéme triphonique). A ce
niveau, la mise au point exige un
minimum de connaissances et
d’éguipements de mesure. Dans
tous les cas, on doit avoir au
niveau du résultat d’écoute une
extension de la réponse dans le
grave sans résonances ni lour-
deurs, ce registre devant étre (rés

présent (orgue, contrebasse),
présent (orchestre, sons variés)
ou totalement absent (petits ins-
truments solos, flite, enregistrés
sans réverbération). A remar-

- quer que, lorsque le réglage est

optimal, le pavillon grave écouté
de prés apparait comme décon-
necté ou presque, tant le niveau
sonore semble faible. A partir du
point d'écoute, la mise en service
ou non des pavillons graves réve-
lera par contre de fagon évidente
leur efficacité. De ce phénomeéne
peut résulter une tendance pour
un renforcement anormal du
niveau grave, ce qui conduirait
aux défauts énoncés ci-dessus.

L’optimisation des réglages
demande en tout cas une bonne
expérience,



