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LE COMPACT-DISC ET SA GENESE:
NON NOVA, SED NOVE?*

Maxime et Florian Louineau

‘audiophile, épris de concert — peut-éire —
el de restitution — stirement — est, par la force des choses, condamné a la frustration.

Affinant son matériel, il choisit avec soin ses enceintes, peaufine son amplification,
cherche désespérément une source (un lecteur) digne de ses tyranniques oreilles.
Remonter toujours plus haut dans la chaine du son, en maitriser les étapes,

La réalisation d'un disque esl
- en effet complexe : de 'inter-
- préte au support de sa presta-
tion, une chaine souvent fort
longue met en ccuvre un nombre
considérable de procédés techni-
gues. La diffusion des techni-
ques numériques lors de la der-
niere décennie ne simplifie guére
les choses. Déja indispensables a
la réalisation des CD, les machi-
nes numeériques (ex. : convertis-
seurs) cotoient maintenant dans
les studios les machines analogi-
ques et les remplacent parfois (ce
qui ne veut pas dire qu’elles les
rendent obsolétes...). Du point
de vue de P'audiophile, I'évolu-
lion des gualités techniques d’un

L chaneement dans la connmuiie

disque peut s'aveérer difficile a
¢valuer ; combien d’entre vous
n'ont jamais remis cenl fois en
cause leur svstéeme, maillon par
maillon alors que 1'éléement fai-
ble de la chaine était tout simple-
ment... le disque. Le choix est
d'autant plus difficile que les
éditeurs précisent raremenl sur
les pochettes les moyens techni-
ques employés pour la réalisa-
tion de leurs produits.

C’est pourguoi il ne semble
pas inutile de s’intéresser de plus
prés a la gestation et a la nais-
sance de ces petites pgalettes
argentées, objets de tant de con-
voilise.

ceite ambition butte immanguablement sur un obstacle infranchissable : le disque,
partie visible d’un iceberg sur lequel I'audiophile souvent échoue...
Qu'y-a-1’il donce de Uauire cété du miroir ? Conument les choses évoluent-elles !
Le numérique a-t-il supplanté analogique ?...

L’envers du décor

La figure 1 montre bien la
diversité des cas de figure ren-
contrés lors de [I'élaboration
d’un disque. Le cas le plus sim-
ple se trouvera concrétement
sous la forme suivante : I'événe-
ment sonore est capt¢ par un
couple de microphones. Souli-
gnons qu'il existe dans ce
domaine grosso modo deux €¢co-
les (chacune donnant des résul-
tats différents) ; les couples coin-
cidants tvpe XY, voire MS
(cinéma) utilisant des micropho-
nes cardioides et les couples non
coincidants, AB ou ORTF utili-
sant respectivement des omnidi-
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Fig. |

rectionnels ou des cardioides. Ce
couple, done, dans notre simplis-
sime cas de figure est relié au
magnétophone, via un préampli
micro ou bien méme directement
(entrées lignes) ; certains micro-
phones (B&K) le permettent, [l
est difficile de faire plus simple
et lorsque la source s’y préte
— mais c¢’est un avis person-
nel — il est aussi difficile de faire
plus efficace... A 1'opposé, on
peut, si I'on observe la figure 1,
trouver le chemin le plus long du
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début du schéma a son terme. Si
de plus, le multipiste en com-
porte 48 et que la console
« gére » 20 ou 30 microphones,
on aura une idée de la complexité
de certains cnregistrements
actuels, Bien qu'un tel dispositif
soit trés lourd a (di)gérer, il peut
dans cortamns cas. donner de fon
bons résultats et, paradoxale-
ment, offre une certaine sou-
plesse dans le travail du son ; les
possibilités de mixage et de sau-
vegarde de piste sont infinies...

résulte pas uniquement d’un pro-
bléme philosophique du type : ia}
prise de son doit-elle s’effacerf
derriére la musique ou bien en}
faire partie ? A la diversité des‘
choix techniques offerts a I’ mge- .
nicur du son ne torrespond pm:.
forcément une diversité (dispa-|
rité ?) dans les résultats obtenus.
Il est souvent possible dans un;
cas donné de réaliser une prise de!
son satisfaisante¢ — ou du moins;
corrc5pondam aux critéres sub-
jectifs qu'on s’est fixé — de plu- :
sieurs manieres.

On peut seulement affirmer!
une chose. Les deux extrémes
précédemment décrits semblent!
dans une certaine mesure liés &
des genres musicaux différents,
Sl est en effet possible d'enre-:
gistrer un orchestre symphoni-|
que avec une « configuration de’
base » (couple plus magnéto-
phone) ou bien avec une ving-
taine de microphones et un mul-
tipiste, quitte a devoir effectuer
au mixage certains choix diffici-
les, il parait évident que certains
types de musique (variétés)
impliquent des procédés com-
plexes. Beaucoup de ces disques
doivent leur qualité « artisti-
que » autant aux interprétes
qu’a l'ingénicur du son. A la
diversité des méthodes de travail
possible répond la diversité des
matériels proposés par les cons-
tructeurs. C'est ainsi que des ten-
dances apparemment contradic-
toires se développent et coexis-
tent fort bien. C’est le cas pour
toutes les machines a tubes
— microphones, compresseurs,
préamplificateurs — dont la
technologie ancienne ne les
empéche pas d'étre utilisés con-
jointement aux magnétophones
numériques et autres processeurs
de signal. C’est que dans pareil
cas, la technologie du tube n’est
pas pour l'utilisateur une solu-
tion concurrente a la technologie
numérique, mais bien plutdt une
qutre solution, possédant ses
propres  spécificités (le  « son
tube... »).

Ainsi voyons-nous s’atlirmer

L’existence de tels extrémes nc‘



!
. — de maniére assez significative
il est vrai — le caractére profon-
dément subjectif de I’écoute
l musicale. En réaction a une cer-
taine uniformisation — ou en
tout cas ressentie comme telle car
il serait faux de dire que les
machines numériques ne possé-
dent pas leur propre caractére
subjectif — la tendance actuelle
| semble €tre au son chaud, typé.
Les fantdmes du passé ressurgis-
sent, microphones & tubes neufs
(Sony) ou anciens (Schoeps,
Neuman) auréolés d’une gloire
nouvelle, effets magiques et rou-
geoyant de tous leurs tubes. La
. palme de ces derniers revient
sans conteste au « Warm Inter-
face » de la firme Summit dont
| le nom ne laisse planer aucun
I doute : le son entre glacé, passe
| par des lampes et ressort identi-
que, mais réchauffé. Stupéfiant,
non ?

A l'inverse, on pourrait se
demander si 4 Iavenir certains
studios ne seront pas tentés
d’adopter une attitude radicale-
ment différente. A savoir
s'orienter vers un éguipement
intégralement numérique. En
tout état de cause, certaines nou-
veautés techniques rendent cette
idée tentante,

Vers
le tout numérique ?

Ainsi le DMRS, récemment

développé par firme Yamaha,
fait-il figure de précurseur ; sur
un metre carré (voir photo) sont
rassemblés :
— une console 24 voies entiére-
ment numérique (dotée d’effets
numériques pour chauge voie) ;
— un magnétophone a tétes
fixes format K7 8 mm, 8 pistes
audio-numériques — 48 kHz,
44 1 kHz, 32 kHz.

La console étant dotée d’une
automation intégrale (rappel de
tous les parametres), les magné-
tophones peuvent étre couplés a
deux unités d’enregistrement
extérieures de 8 pistes audio-
numérique chacune.

Utilisé avec ou sans convertis-

symthiigun el
: anacgiee
conacin ou--
] snsogique
|
" mach
mutpren

Fig. 1

seur A/D extérieur selon la
nature des sources enregistrées,
cet appareil traite toutes les
informations audio-numériques
sur 24 bits, les corrections et pro-
cédés complexes de traitement de
signal étant calculés avec une
résolution maximale de 32 bits.

Sans commune mesure avec
les monstres audio-numériques
multipistes du marché, ce
systéme a pour mérite de traiter
le signal (une fois converti) entié-
rement en numérique du début

(entrée sur la console) jusqu’a la
fin (mixage en numérique) et
report stéréophonique sur
magnétophone numérique deux
pistes avant d’aboutir a un éven-
tuel CD... numérique. On le
voit, l'intérét majeur de ces
systémes est de limiter le nombre
de conversion A/D - D/A, tou-
jours nuisibles a la transparence
du signal.

La derniére étape
La ou se termine le role du stu-
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dio d’enregistrement commence
celui du studio de mastering.
Arrivé 4 ce point de la chaine, on
dispose d’une bande master deux
pistes (avec souvent une piste
centrale de time code) dont le
format peut varier ; 1/4 de pouce
analogique, 1/2 pouce analogi-
que (sans compter les différentes
vitesses d'enregistrement possi-
bles, 38 ou 76 cm/seconde, les
caractéristiques d’enregistre-
ment ; constante de temps en
microsecondes et flux de court-
circuil en nanowebers par metre,
normes NAB ou CCIR par
excemple). ou bien 14 de pouce
numérique. C'est a partir de
cette bande que se réalise le CD
aprés le passage dans un conver-
tisseur A/N (si le master est en
analogique), nécessaire a la gra-
vure de la matrice. Cect toutefois

Mwcraphone Bruel ¢ A judr
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dans le cas le plus simple car il
arrive bien souvent que le master
— ancien ou récent — s0it
« retravaillé ». Ce processus
s'applique non seulement aux
enregistrements historiques
{remontant souvent a la premiére
moitié du siécle) mais aussi a des
bandes fort récentes, non pas
pour ces derniéres dans le but de
réparer les outrages du temps
mais plutdr dans un esprit d'ame-
horation, de finalisation du pro-
duit. Ces deux étapes de restau-
ration et/ou de nettoyage ne sont
possibles qu'a 1'aide de moyens
informatiques puissants. Citons
entre autres deux procédés, le
NO Noise et le CEDAR qui, bien
que leur fonctionnement diffeére,
sont tous deux capables d’effec-
tuer des opérations telles que le
declicking (suppression des petits

3 e e

scratchs et des erreurs d’enco-
dage numérique), le descratching
(idem pour les gros scratchs), la
réduction de bruit et I'équalisa-
tion. Malgré leurs vitesses de cal-
cul faramineuses (de 50 a 300
millions d’'informations par
seconde), ¢es machines — ultra- |
performantes au demeurant —
sont d’un emploi onéreux tant
par leur colit élevé que par le
temps nécessaire pour Lraiter un
disque.

Au terme de ce rapide tour
d*horizon — qui ne saurait pré-
tendre a ['exhaustivité —, un
constat évident s'impose : sauf a
devenir ingénieur du somn, el
encore, ['audiophile est con-
damné a la passivité¢ devant ce
qui est pour lui un maillon indis-
pensable mais a prendie comnie
red. | i reste cependant un espoir
legitime : celui d'un aceroisse-
ment de la qualité globale des
disques sortant sur le marché.
Les développements technologi-
ques actucls autorisent cet
espoir. Seule ombre au tableau :
une technologie complexe impli-
que souvent, par la multiplicit¢
des choix possibles, une utilisa-
tion délicate. D’on la diversité
des résultats obtenus d’un disque
a ["autre quand la rechnologie,
elle, est intrinséquement perfor-
mante. Rappelons-nous que,
dans la chaine complexe qui va
de la source au disque, le seul
maillon réellement imprévisible,
¢'est justement I"homme...
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 ALAPOURSUITE

ou de l'intérét des liaisons inductives
avec les haut-parleurs

Pierre Johannet

eite étude, particuliérement intéressante,

apporte un éclairage nouveau sur des problémes tels que l'incidence de la qualité des cables
de liaison haut-parleurs, les performances subjectives des amplificateurs a tubes...
Problémes a vrai dire agagants car, a ce jour, aucune validation théorique
n’a vraiment explicité les constatations relevées a l'écoute.
Les réflexions que nous expose ici Pierre Johannet sont parties d’un constat
irritant pour un électronicien : la supériorité a ’écoute de "amplificateur monotriode 3008

On a beau le savoir : bien sir,
sur un systéme a treés haul rende-
ment (100 dB), le 300 B est dif'f:
cile a approcher... On se console
en pensant que, sur les sysiémes
a moven et bas rendement (80

90 dB), on ne peut pas décrocher

la lune.

Mais tout de meéme, c'est

vexant @

e d'un ¢dté, un ampli & lampes
d’a peine 8 watts, avec une triode
de 1927 et un transformateur que
tout audiophile pur et dur
regarde d'un ceil soupgonneux,
le tout faisant allegrement 3 %
de distorsion a 10 watts ;

face a sa réalisation en classe A*...

e de I"autre, un 50 watts classe A
équipé de transistors japonais
hyper-performants, avec une ali-
mentation super-stabilisée
(bruit : 60 microvolts) et faisant
0,06 M de distorsion a
S0 watts...

Un fort mystére reste & éluci-
der...

La phase
« transformateurs »

Pour analyser la différence de
comportement entre les deux
individus, une premiére idée
vient a l'esprit : et si, tout

compte fait, le transformateur
du 300 B n’était pas si horrible
que ¢a ?

Pour vérifier, il suffit d’inter-
caler un transformateur entre
I’ampli & transistors et le haut-
parleur. Les caractéristiques
dudit transformateur ne sont pas
critiques, on peut admettre :

— rapport 1/1 ;

— puissance largement supé-
rieure a la puissance max. a
transmettre, donc au moins
150 VA ;

— impédance primaire et secon-
daire & 8 Q ce qui, pour S50 W
efficaces, correspond a

17
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Fie. 1 Bane d’essai pour transformaieur /1.

U=V W.Z=20 watts

et
W
[= —= = 25 A

Un transformateur de 150 VA
a deux enroulements 30 V2,5 A
convient donc parfaitement.

Comme les transformateurs
BF de sortie correspondant a ce
cahier des charges sont inexis-
tants — et pour cause —, il a
fallu se rabattre sur un des multi.
ples transformateurs torigues
d’alimentation disponibles pour
I'amateur et qui possédent géné-
ralement deux primaires 110V
(de plus en plus souvent un scul
secondaire 220 V) et deux secon-
daires compris entre 25 et 45V,
soit tout a fait dans la gamme de
valeurs souhaitée.

e Tester I'animal...

Notre choix est tombé, parmi
les clients en attente de montage,
sur un transformateur
Métalymphy 330 VA, 2x
33 volts et répondant donc aux
caractéristiques requises.

Un premier essai au banc a ¢éte
effectué (fig. 1) pour tester sa
bande passante, sachant qu'il
sera inutile de poursuivre si celle-
¢i ne dépasse pas 10 kHz, ce qui,
aprés tout, serait normal pour un
brave transformateur d’alimen-
tation calculé a 50 Hz.

Premiére surprise de taille : le
transformatecur ainsi détourné se
comporte remarquablement
bien, y compris en transitoires.
A 10 kHz, la réponse en signaux
carrés est donnée fig. 2.

Rien a redire, a part une légére
suroscillation que 1'on peut cor-
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Fig.2:1, V,=035 Veff.; 2. 5 V/(
[0 kHz primaire 220 V ouwvert.

Fig. 3: L V.=055Veff. 2. 5 V/C
10 kHz secondaire 220V sur
" k()l.) { n?. 7 lll-.

riger par un circuit RC installé
sur le primaire 220 V (en fait
2x 110 V en série) inoccupé.
Avec R=1kQ (5 W)
C=2,7uF, on obtient
une réponse quasi-parfaite (fig.
L.a bande passante globale du
transformateur compensée est
donnée fig. 4, on voit qu’elle est
largement au niveau des bons
transformateurs de sortie.

e |’écoute

Deux de ces transformateurs
ont ¢té installés a la sortie d’un
50 watts classe A, alimentant en
bi-cdblage un svstéme de haut

parleurs a 2 voies avec enceintes
prototypes en béton et fibro-
ciment, de dimensions modérées.
La premiére surprise est de
taille : alors gu'on Ss’attendail
— au mieux — a une absence de
modification des sensations per-
gues, on ressent une améliora-
tions évidente :
— médium micux défini ;
— aigu plus précis, en particulier
dans la perception du souffle qui
accompagne les notes (flate).

s ’ 1+ = o oy 1
L’amélioration est particulie-

rement nette sur les voix. Par
contre, le grave reste inchangé,

sinon imperceptiblement  atté-
nueé.
e Essais d’autres
transformateurs

Devant un résultat aussi sur-
prenant, tous les transforma-

teurs disponibles sous la main
dans cette gamme de puissances
et de tensions ont é1¢ essayés ; les
résultats sont conformes a ce
qu'on pouvait attendre :

— certains modéles sont moins
satisfaisants que d’autres (2) . &
I'analyse, on observe un¢
réponse assez ondulante en
sighaux carrés, traduisant des
résonances internes qui sont,
bien siir, sans conséquences sur
leur fonctionnement habituel
comme transformateurs d’ali-
mentation ;

— les modeéles les plus puissants
sont d’autant plus satisfaisants
dans le grave : 4 500 VA, iln'ya
vraiment plus de différence. Ceci
montre Pintérét d'utiliser des
transformateurs de sortie large-
ment surdimensionnés.

La phase « filtres »

Il restait a analyser d’un peu
plus prés cet intéressant phéno-
meéne. Or, si on considére le
schéma équivalent d’un transfor-
mateur (fig. 4), on voit que celui-
ci est constitué d’un transforma-
teur théoriquement parfait, suivi
d’un réseau RLC on :

R est la résistance raménée au
secondaire,




L est I'inductance de fuite,
C la capacité parasite.

En théorie, 'amélioration per-
gue ne serait donc due qu’a
’effet de filtrage du transforma-
teur, sous réserve de vérification.
La deuxiéme élape de I'étude a
donc consisté & établir un filtre
LRC ¢équivalent. Ses caractéristi-
ques doivent &tre les suivantes :
— fréquence de coupure assez

ment s'exprime par :

I
Rc)
L R

b= FR+

Pour éviter toute suroscilla-
tion en réponse transitoire, on
doit avoir ¢ supérieur & 1. En
fait, on peut se contenter d’une
valeur voisine de v/2/2=0,707

éloignée pour ne pas perturber le  compte tenu des résistances
okl
; e !
] \
3 S S S R
5 3
5
0
% 100 10° 104 Y Fg

Et I'écoute ?

Le filtre (C= 0,22 uF) installé
a la place du transfo, une pre-
micre constatation s'impose : ¢a
marche ! On retrouve toutes les
qualités du transformateur et
miéme un peu plus, sans ses
inconvénients :

— aigu trés fin et bien détaillé,
encore plus de finesse dans les
sifflantes ;

— médium bien en place, qui ne
part pas dans tous les sens ;

— grave intact ;

— diminution du temps « de
chauffage » : le son est bon tout
de suite.

A ce stade, une parenthése
s'impose : quels critéres subjec-
tifs ou objectifs pour juger d'une
amélioration ? L’auteur utilise
principalement les références sui-
vantes :

* Bach : Variations Goldberg,
Glenn Gould - CBS Masterworks
* Brel Ies Marquises (Jojo,
Orly) - Barclay

¢ Haydn : Les six derniéres sona-

Fig. 3 : Bande passante de transformareur Métaiinphy 330 VA, 2 X 33 voils

sie rapport 11 (10 waits).

signal, soit au moins 40 kHz ;
— réponse de type Bessel pour
perturber le moins possible la
réponse transitoire, avec temps
de propagation de groupe cons-
tant ;

— pas de résistance en série avec
I"inductance, les résistances série
dans la liaison ampli-HP étant
fort gourmandes en micro-
informations.

On peut envisager un schéma
du type suivant (fig. 5).

La transmittance du filtre
chargé sur R =8 Q g'écrit ;

Nz
v =
1+ RCp
I +(RC+ 5 )p+ LC(I + o)p?
"L RY R’
p=Jw
Son coefficient d’amortisse-

parasites et autres amortisse-

ments.
Un premier filtre essayé pré-
sentait les valeurs suivantes :

L =12 uH~L =24 uH

(une demi-self par cable de HP).

C=0,239 uF (mesuré au pont)
type PMR 0,22 uF + 68 pF mica.

R=4,7Q 1 W Allen Bradley.

Dans ces conditions, on trouve
{=0,683, ce qui parait satisfai-
sant a priori.

En fait, un essai au banc (fig.
6a) montre qu’il présente une
petite suroscillation. Celle-ci
devient imperceptible si on des-
cend C a 68 nF (fig. 6b).

La self est réalisée en enrou-
lant une trentaine de spires de fil
émaillé -~ 2 mm sur un mandrin
de 16 mm environ, sur une lar-
geur de 14 mm (cf. annexe).

RIZ L2
C
|
Rf2 L2
Pig. 4 0 Schenia equavalent o un
transtorinaienr.

tes, Glenn Gould - CBS Master-
works

e Stakkato Audio | (plages | 4 4)
® The famous sound of Three
Blind Mice - TBM

¢ Félix Leclerc : Expression, 21
titres - Polygram.

Avec un repére une modifica-
tion est considérée comme posi-
tive si, sur certains passages, on
entend plus de détaiis, de
maniére presque  « guanti-
tative » ; le plus typique étant le
murmure chanté de Glenn Gould
accompagnant 'exécution.

Un essai encorec avec
C =68 niF semble aller encore
plus loin en définition.
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haitent indispeusable pour éviter une oscitfation locale du circult LC. Ceite
CHIISSTON G CORE @ {auteur un etage de sortie, avec tous les phenoinenes désa

eregbles concemniiiliants

La phase
« inductances »

Une derniére manip. a été
effectuée en enlevant simplement
le circuit RC et en laissant les
deux demi-selfs. En effet,
I'impédance des enceintes est
généralement torturée comparée
a une résistance et il restait quel-
ques doutes sur la réponse transi-
toire.

Iet, I'effet est trés peu sensible
mais il irait, semble-t-il, dans le

sens d’'une amélioration, au
moins sur le systeme utilisé,
C’est pourquoi la version

— provisoirement — finale uti-
lise seulement deux selfs de
10 uH environ par canal. Ceci
sous réserve d'expérimentations
ultéricures avec d’autres systé-
mes (cdbles, amplificateurs).

Cette ultime simplification est
¢videmment intéressante, puis-
que I'on est passé globalement de
deux transformateurs de 330 VA
(Jusqu'a 500 VA dans les pre-
miers essais !) & quatre petites
selfs de 10 uH.

De quelques
tentatives d’explication

Peut-on dire que 'on a ral-
trapé le 300 B 7?7 1l serait pré-
somptueux et inexact de le dire.
Mais enfin, on sent bien que I'on
va dans le bon sens et que I'on a
incontestablement gagné en pro-
preté ; ceci est particuliérement
sensible pour les faibles niveaux.
Pour les forts niveaux, Lout est
micux en place, on peut monter
le son sans se casser les oreilles.
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Le plus dur reste a faire : trou-
ver une explication qui se
tienne !

Le filtrage des parasites

C’est la solution la plus évi-
dente : on empéche les haut-
parleurs de recevoir des signaux
en dehors de la bande utile et
avec lesquels il se ferait une joie
d’intermoduler, la linéarité des
HP n'étant pas au-dessus de tout
soupgon.

La remise en phase
des signaux

Au vu des réponses en phase
des filtres essayés (fig. 10), tous
se caractérisent par une variation
linéaire de la phase en fonction
de la fréquence (fréquence en
coordonnées linéaires et non
logarithmiques !), linéarité qui
est méme absolument parfaite
dans le cas ou C=68 nF.

Or, on sait qu'il est indispen-
sable qu'un systeme amplifica-
teur présente cette caractéristi-
que pour avoir une réponse tran-
sitoire parfaite, ou « les aigus
n'arrivent pas avant les graves ».

Cette hypothése est sédui-
sante, mais nécessite une étude
approfondie pour étre validée.
En cffet, depuis trés longtemps,
on affirme [!'insensibilité de
I'oreille a la phase. Par contre,
de nombreux concepteurs
d’enceintes insistent sur la mise
en phase de leurs haut-parleurs.
De méme, on entend de plus en
plus souvent parler de « filtre a
phase constante » et de « temps
de propagation de groupe cons-

tant », ce qui revient & dire dans
ce cas que la phase varie linéaire-

ment en fonction de la fréquence |
(cf. fig. 10, en particulier pour |
C=68 nF) ; il n'y a pas alors de |

dépassement en signaux carrés.
Il est certain que I'on en sau-
rait un peu plus si la mesure de la

b) C=68 nF

c)C=0

/ i s
carres e fouction de la capaciie
F=10kHz

Ve=0,1V eflf - 1 VIC (trace du bas)
V. =05 VIC (trace du haut)

phase des amplificateurs était
donnée dans les bancs d’essais ;
celle-ci n'est pratiquement
jamais indiquée et, quand elle
I'est, ¢’est avec la fréquence en
graduations logarithmiques et
non linéaires, ce qui interdit
toute interprétation évidente...

{
Repenise die Jitve en sienauy |

[



On notera enfin que des fabri-
cants de cdbles (OCQOS, etc.)
insistent sur le « temps de propa-
gation de groupe constant » avec

“de bons résultats.

Une explication globale
intégrant tout le systéme

Considérons le schéma théori-
que d'un amplificateur avec ses
cdbles de liaison et ses haut-
parleurs (fig. 9).

On voit bien qu'en fait le
signal de contre-réaction réin-
jecté sur l'entrée négative n’est
pas le signal aux bornes du HP.
Tout se passerait cependant
assez bien si les cdbles pouvaient
étre considérés comme des impé-
dances pures. En fait, une force
¢lectromotrice parasite E va
apparaitre dans le circuit. Elle
comprend :

— les tensions induites sur les
cdbles par les divers rayonne-
ments électromagnétiques envi-
ronnants ;

— la tension microphonique
issue du haut-parleur qui pré-
sente un retard pur par rapport
au signal émis par le HP ;

— les signaux parasites dus aux
micro-non-linéarités évoqués
dans I'article du n® 9 (3).

Ces signaux vont étre réinjec-
1és sur l'entrée ( —) de I'amplifi-
cateur., Heureusement, ils ne
sont pas réinjectés tels quels :
— ils subissent une réduction

dans le rapport Rl +Ra Sensi-

blement égal au gain de 'ampli ;
— ils sont d’autant plus dimi-
nués que l"impédance de sortie
de I'ampli sera faible.
Malheureusement, ils peuvent
se trouver considérablement
amplifiés a I'intérieur de I’ampli
et ce, par le gain en boucle
ouverte qui peut étre trés élevé
(des valeurs de 200 & 600 sont
courantes). Comme ils sont réin-
jectés sur l'entrée inverseuse, le
phénoméne n’est heureusement
pas cumulatif et, en fait, les
signaux perturbateurs mis en
cause se retrouvent tels quels (ou
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trés satisfaisant pour C = (.

peu s’en faut) aux bornes du HP.
Par contre, il n’est pas du tout
exclu que leur action a I'intérieur
de I'ampli ne soit particuliére-
ment pernicieuse puisqu’ils inter-
viennent partiellement multipliés
par le gain en boucle ouverte,
sous forme d’intermodulations
avec le signal utile.
Dés lors, tout s’éclaire :
® 'influence considérable des

cdbles sur le résultat d’écoute ;
* 'intérét des selfs de fltrage
proposées ici et permettant de
bloguer les composantes indési-
rables avant leur réinjection sur
le circuit de contre-réaction ;

e 'intérét des transformateurs
de sortie pour les mémes rai-
SOnNs ;

* la musicalit¢é reconnue des
enceintes électrostatiques géné-
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cables
HP

ciible aller

cible refour

tance utilisée est généralement
trop faible pour un effet de fil-
trage efficace ; en outre, le cir-
cuit RC, la ou il est placé, est
court-circuité par I'impédance de
sortie de I'ampli. De plus, il n'y a
pas de self sur le conducteur de
retour du HP.

Conclusion

Que choisir parmi ces hypo-
théses 7

['auteur pense que [’hypo-
thése C apparait comme la plus
satisfaisante, sinon comme Sus-
ceptibles d’offrir le champ d’étu-
des le plus intéressant, en parti-
culier au niveau de la modifica-
tion fine du phénomeéne, bien
que "hypothése B soil & exami-
ner plus a fond.

Etle 300 B ?

C’est simple : il présente tou-
tes les conditions de résolution
du probléme :

Freg. 9 Amplificateur avee ses cabies, son HI? et sa contre-réaction. Entre les
deny cables existe nne nituelie M ei une capacireé C.

ralement alimentées derriére
transformateur ;

* le comportement favorable des
amplificateurs a taux de CR fai-
ble (les amplis a tubes sont, bien
siir, concernés par ces deux der-
niers points) ;

® le fait curieux.que ce soient
souvent les cables fortement
inductifs (Fadel, Isoda, pro-
totype) qui produisent les meil-
leurs résultats, malgré des taux
de distorsion plus élevés que
celui du scindex, a forts niveaux.
Dans son article sur « Le son des
cables », "auteur avait souligné
I'intérée des inductances dans ce
domaine ;

* |'"avantage a utiliser des com-
posants actifs trés linéaires
(tubes) pour éviter l'intermodu-
lation du signal utile et des
signaux perturbateurs réinjectés
sur la contre-réaction ;

e 'intérét de limiter la bande
passante des amplis avant CR,
comme le fait Kanéda dans son
choix judicieux de transistors, en

22

particulier pour son 50 W classe
A ; il n'est pas exclu que cette
démarche soit aussi celle des con-

cepteurs des « petits  intégrés
anglais musicaux » et autres
Nad...

® par contre, les solutions a 4
cdbles ou on prélevait le signal de
CR aux bornes des enceintes,
bien que séduisantes en théorie,
n'ont pas emporté la décision :
les cdbles de CR introduisent
leurs parasites propres et ne peu-
vent étre indépendants des cédbles
principaux par suite des capaci-
tés et inductances mutuelles qui
existent entre eux.

Remarque

La plupart des amplificateurs
incorporent en sortie un circuit
RC « de Boucherot » associé
avec une inductance « pour
charge capacitive ». Le schéma
global semble donc trés proche
du schéma proposé (fig. 10).

Malheureusement, [’induc-

fuH
Ba

Il! nF

Fig. 1) : limpédances de protection
en sortie d'un ampli classiue.

CR

— transfo de sortie

— linéarité interne fabuleuse

— peu ou pas de contre-
réaction.

On peut penser qu'il se situera
encore longtemps en 12le, mais
¢a n’est pas une raison suffisante
pour ne pas lui courir aprés... De
toute facon, la solution proposée
ici, soit avec des selfs seules, soit
avec le circuit LRC, satisfait les
trois hypothéses proposées :

— filtrage ampli—~haut-parleurs,
— temps de propagation de
groupe constant et donc respect
des signaux transitoires,

— filtrage haut-parleurs + céables




—ampli pour empécher I'injec-
tion de signaux indésirables sur
la contre-réaction.

Il n'est pas exclu que d’autres
interprétations soient envisagea-
bles., A nos lecteurs de nous en
faire part, ainsi que de leurs
résultats d’essais...

ANNEXE

Réalisation
des inductances

Pour ses essais, |'auteur a uti-
lis¢ des inductances toutes faites
de marque RAH (4), diamétres 2
et 2,5 mm. En fait, ces selfs
étaient proposées par Radio M
en tant que « 4 metres de fil
émaillé » et il n'est pas sir
qu'elles soient disponibles direc-
tement en tant gu'inductances de
10 uH.

En cas de difficultés d’appro-
visionnement, il suffira donc de

bobiner 4 m de fil émaillé -, 2,5
sur un mandrin plastique +, 22 et
24 mm, sur 24 mm de large envi-
ron. Une trentaine de tours suffi-
ront pour 10 guH (en mettre une
quarantaine et en enlever jusqu’a
la valeur voulue).

A titre indicatif, 1'auteur pro-
pose la formule suivante pour le
calcul des inductances :

L= "°“2? l ®
1+1,11 1

o =4n10-7

S = section moyenne du flux pro-
duit par la bobine (m?)
| = longueur de la bobine (m)
¢ = diamétre maximum de la
bobine (m).

Pour vérifier la valeur de la
self, on utilisera le schéma sui-
vant :

On mesurera la fréquence 4 la
résonance, puis on appliquera la

formule bien connue :
LC (2nf)’ =1

Pour 12 uH, on doit obtenir
f=98 kHz.

(I s'agit évidemment du 50 W
classe A, en fait poussé & 100 watts,
voir L'Audiophile n? 1 nouvelle
seérie.

(2) Sur ce point, I"auteur remercie la
omportement haute fréquence effec-
tif d'un HP s'écarte notablement du
fonctionnement en piston, la vitesse
n'est plus uniforme et dépend de
I'excitation des modes. Cela donne
I'allure typique de la courbe de
réponse d’un HP large bande (figure
21).

La directivité du HP croit avec f’
(carr¢ de la fréquence), cl
dépend beaucoup de la forme de
la membrane.

* 1l a publi¢ dans ces colonnes la réa-
lisation d'un amplificateur classe A
de S0 W (n® 1) et « Le son des sal-
les » dans le n? 9.




ESS AMT 1

Patrick Vercher

u début des années 70, la firme américaine ESS
(Llecirostatic Sound System) a « révolutionné » le monde des transducteurs
électrodynamiques en proposant un systéme a deux voies AMT |
ot e medium-aigu était reproduil par un haut-parleur de conception originale
assurani un meileur transfert de l'énergie que les modéles conventionnels.



Ce transducteur AMT a été
mis point par le Dr Heil, physi-
cien qui a participé auparavant a
I'élaboration de tubes dits « Kklis-
tron » et par la suite du transis-
tor 4 effet de champ FET. Se
penchant sur le cas des haut-
parleurs ¢lectrodynamiques qui,
comme chacun le sait, onl un
trés mauvais rendement, il s’est
acharn¢ a obtenir un systéme
dont le couplage diaphragme/air
soit nettement supérieur a celui
des haut-parleurs coniques con-
ventionnels ou a pavillon. Sou-
cieux cependant de réaliser un
transducteur sans inertie, il s’est
tout d’abord tourner vers les
transducteurs électrostatiques,
d’on le nom de la société. Les
premiers systémes étaient com-
posés d’un haut-parleur grave
Kel B 139 de type rectangulaire
avec diaphragme plat en polysty-
réne expansé chargé par un laby-
rinthe de grande longueur et
d’un haut-parleur électrostatique
de faible largeur monté en coin
pour pouvoir récupérer 1’émis-
sion de l'onde arnére. Cepen-
dant, mécontent du rendement
trés faible de ce systéme, il a par
la suite étudié des transducteurs
4 ruban avec charge a pavillon
pour finalement extrapoler un
systéme original 4 membrane
plissée fonctionnant un peu a la
maniére d'un accordéon, chas-
sant I'air d’un cdté et aspirant de
I'autre. Ce transducteur de type
particulier et aprés de nombreu-
ses heures de mise au point a
trouvé sa finalisation vers 1972
ot il fut monté au sommet d’une
enceinte pyramidale servant de
charge a un haut-parleur grave
de 25 ¢m travaillant en bass-
reflex. Cette enceinte AMT 1 fut
I'une des grandes révélations du
Consumer Electronic Show de
Chicago de juin 1973, pour ses
capacités dynamiques, son pou-
voir de définition ainsi que son
niveau sonore élevé capable
d’@tre restitué avec un maximum
de distorsion. La réponse transi-
toire est excellente et le rende-
ment élevé.

Le transducteur AMT

Les haut-parleurs électrodyna-
miques conventionnels de type
conique ou a diaphragme-plan
ne peuvent déplacer qu’'une
petite masse d'air a une trés fai-
ble vitesse vibratoire (méme si les
élongations du ¢One sont impor-
tantes). Il y a mauvaise adapta-
tion entre I'impédance du géné-
rateur (le haut-parleur ou des
forces importantes sont en jeu)
et celle du récepteur (en I'occur-
rence l'air ambiant de la salle
d’écoute) ou finalement une
toute petite fraction de I'énergie
est transférée. Les pionniers ont

Vue du transducteur AMT. Au cen-
tre, le diaphragme plissé de part et
d’autre du circuit magnétique.

bien compris ce probléme et ont
essayé d’adapter un transforma-
teur acoustique devant le haut-
parleur afin d’améliorer le ren-
dement. Ce fut la naissance des
pavillons avec tout ce que cela
implique de limitation de bande
passante reproduite, phénomeé-
nes de résonances, recoupements
avec les autres haut-parleurs.
Aussi le Dr Heil a pensé a aug-
menter |'efficacité du couplage
diaphragme/air en trouvant un
systéme qui « €jecte 1'air » de
maniére plus rapide, entre les

plis d’une membrane en accor-
déon parcourue par la grecque
conductrice. Cette membrane est
placée dans un champ de fuite
magnétique intense procuré par
des aimants taillés en V de part et
d’autre, formant une amorce de
pavillon. A I’époque, pour expli-
quer le principe de fonctionne-
ment de son transducteur par
rapport aux systémes conven-
tionnels, le Dr Heil faisait la
comparaison entr¢ une bille
poussée par la paume de la main
et une autre bille expulsée entre
deux doigts. Cette analogie un
peu grossiére démontrait cepen-
dant qu'une énergi¢ importante
dans le premier cas était néces-
saire pour vaincre la résistance
de 1'air qui s’opposait au dépla-
cement de la surface représentée
par la paume de la main et de
I'autre I'effort nettement moin-
dre A pratiquer pour éjecter la
bille entre le pouce et I'index. Le
systeme AMT 1 utilise cet effet
de pincement sur les molécules
d’air en les propulsant a grande
vitesse ¢t sous faible pression.

Conception
de TAMT 1

Sur les premiéres versions, le
ruban plissé était monté dans un
cadre rigide en matiére plastique
de 12 cm de hauteur pour une
largeur de S cm environ. Cet
équipage mobile venait se glisser
dans un entrefer trés large d’un
circuit magnétique composé de
quatre aimants de type cérami-
que disposés en forme de V et
opposés par leur pointe. Ce cir-
cuit magnétique de 3 kg se dis-
tinguait par des fentes ménagées
entre les piéces polaires afin que
les ondes sonores « expuisées »
par le diaphragme plissé¢ ne ren-
contrent pas d’obstacles. Le
diaphragme, d’'une épaisseur de
12 um, est réalisé dans un maté-
riau synthétique (feuille de
polyéthyléne) qui offre la carac-
téristique d’un bon amortisse-
ment interne, trés important
pour ne pas entrainer de colora-
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A gauche ! vue du dessus du transducteur AMT. A droite : principe de fonctionnement de la membrane plissée en
accordéon parcourue par les rubans conducteurs paralléles ; en a, en position de repos ; en b, 'air est chassé entre les
plis avant et aspiré par ceux arriére ; en c, l'air est aspiré par les plis avant et chassé par ceux arriére.

Principe trés schématique de propulsion d’une bille par la paume de la main
(analogie avec un haut-parleur conventionnel) et expulsée entre deux doigts

(cas de "AMT).

tions parasites au cours des con-
tractions et extensions des plis.
Le ruban continu du conducteur
est en aluminium. Il forme ainsi
des conducteurs paralléles ou
sont engendrées des forces
magnétiques. Le courant modulé
traverse a chaque instant en sens
opposé deux bandes contigués
qui sont paralléles a la direction
du champ magnétique d'excita-
tion. Selon le sens du courant
fourni par le signal audio, le plis-
sage en accordéon se déforme
selon les forces opposées aux-
quelles il est soumis. Ainsi ’air
contenu entre des plis alternés est
chassé vers 1'extérieur d'un
méme cbté et de 1'autre, sur la
face opposée, les plis élargis
aspirent 'air,

Les mouvements d’expulsion
de 1'air ainsi « pincé » entre les
faces mobiles du diaphragme
sont cing fois plus rapides que
les mouvements du diaphragme
qui sont a I'origine de ce phéno-
méne. Ce transducteur procure
ainsi des ondes sonores dont
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I'amplitude est cing fois plus
grande que celles des vibrations
du diaphragme. Ainsi, le trans-
fert d’énergie du générateur
(diaphragme plissé¢) au récepteur
(I'air ambiant de la salle
d’écoute) est nettement supérieur
d'ou 1'effet de transformateur-
adaptateur d’impédance « Air
Motion Transformer », résumé
dans le sigle A.M.T. Ce couplage
est aussi amélioré par le dessin
des piéces polaires qui dérermi-
nent un pavillon. Le transduc-
teur AMT rayonne en doublet
mais en opposition de phase par
ses deux faces. Cette caractéristi-
que permet de le faire fonction-
ner sans charge a [I'arriére
comme un haut-parleur isodyna-
mique ou ¢électrostatique.

L’enceinte ESS AMT 1

Le premier modele AMT 1 qui
fut suivi par de nombreux autres
se caractérise par sa forme pyra-
midale, d'une hauteur de 80 cm
pour une grande base de

36 x36 cm. Le haut-parleur de
grave/bas-médium de 25 cm de
diamétre couvrait la bande de
fréquences de 40 Hz a 600 Hz de
maniére réguliere. Sur les pre-
miéres versions, le ¢cone était en
pulpe de cellulose, dont la
famille des timbres s’accordait
bien avec celle du transducteur
AM.T. Comme pour tout
systéme hybride, il fallait obtenir
de la part de ce boomer une trées
grande rapidité sur les transitoi-
res afin que dans la zone de
recouvrement il ne soit pas « ala
traine » du transducteur AMT.
Pour ce faire, le circuit magnéti-
que largement dimensionné et la
bobine mobile de 5,3 cm lais-
saient présager une bonne tenue
sur les transitoires. La charge est
de type bass-reflex dont I'évent
débouche sous I'enceinte a coté
de la plaque support du bornier
de liaison et du réglage de niveau
selon trois modes dénommeés
« brillant », « normal » et
« doux », Le filtre, fort bien
congu, a des pentes de
6 dB/octave de part et d’autre de
la fréquence de coupure 600 Hz.
Un cache général vient s’enchas-
ser sur 1'enceinte pour dissimuler
les transducteurs. Le tissu est
tiss¢ de telle mani¢re que ce
cache joue aussi un role de dif-
fraction des ondes sonores. Le
bloc du transducteur Heil placé
sur le dessus de I'enceinte
rayonne librement sur ses deux
faces.

A 1'époque, le constructeur



avangail une puissance maximale
admissible de 350 W (un fusible
servant de protection). L'impé-
dance nominale peut étre consi-
dérée de 8 Q avec un minimum
de 6 © a 120 Hz.

Nous nous rappelons trés bien
les mesures effectuées voici dix-
sept ans pour la Revue du Son
sur I'ESS AMT 1. L’extréme
linéarité en fréquence nous avait
¢lonnés puisque entre 60 Hz et
21 kHz dans |'axe, la bande pas-
sante tenail dans =2 dB. Mais
c'est hors de I'axe que la linéarite
s'esl avérée aussi extraordinaire,
A 30° on ne constatait pas
d’affaiblissement, A ce jour
aucun transducteur n’est arrivé a
produire des lobes de directivité
aussi régulier méme dans les hau-
tes fréquences. Les taux de dis-
torsion pour un niveau ¢levé de
98 dB a différentes fréquences
¢taient trés faibles : 4 % seule-
ment 4 40 Hz et, entre 800 Hz et
20 kHz, nettement inféricur a
0,5 %. La réponse transitoire du
systéme sur signal carré était
impressionnante . Le rendement
¢tlait correct, cependant le cons-
tructeur indiquait qu'il fallait au
moins un amplificateur de 30 W
pour en tirer tout le parti.

Descendance

L'AMT 1 a fait beaucoup de
« petits ». Différentes versions
ont été extrapolées de ce systéme
avec plus ou moins de bonheur,
telles que les modéles AMT 1b
avec grave de 30 ¢cm a ¢one bex-
tréene plus radiateur passif placé
symétriquement a I'arriére et qui
nécessitait un placement judi-
cieux dans la piéce pour éviter
certains effets de roulement. Un
modele dit « Monitor », équipé
des mémes transducteurs que
I'TAMT 1b mais disposés sous
forme de colonnes avec haut-
parleur grave a cone bextréne
montant jusqu'a 1 000 Hz et
radiateur passif en facade qui
étaient capables d’assurer un
niveau sonore impressionnant,
Ensuite ce fut la déclinaison sous
forme d’enceintes dites de biblio-

théque équipées d'une version
simplifiée du transducteur Heil
en compagnie de haut-parleurs
grave-médium de petit diametre,
Toute cette séric d’enceintes,
sous le nom de « Tempest », a
souvent fait la joie des amateurs
de rock. A ce sujet, une version
de 'AMT 3, dite « Rock Moni-
tor », avec deux haut-parleurs
graves de 25 cm, un médium de
13 cm et le transducteur Heil
placé au sommet avait de quoi
soutenir les furicuses attagues
des amplis de basse Marshall ou
les violents transitoires des Fen-

der sans donner signe de fai
hlesse.

Parmi les descendantes,
["TAMT Power nous avait séduits
avec son haut-parleur grave de
30 ¢cm chargé par un labyrinthe
acoustique fort bien concu, récu-
pérant |'énergie avec niveau et
sans trainage et s'accommodant
parfaitement de I'exceptionnelle
rapidit¢ du transducteur Heil
placé au sommet.

ESS réalisa aussi paraliéle-
ment des électroniques de (rés
fortes puissances a transistors
telles que I'ESS 500 capable de
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Courbes d’impédance de I'TAMT 1 en fonction de la fréquence.

Formes d'onde d 40 Hz pour un
niveau de 90 dB. Trés peu de distor-
sion.

Réponse sur signal carré de I'ESS
AMT |. Temps de montée rapide du
transducteur AMT sans trainage de

grave,
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fournir 2 x 250 W et un préampli
stéréophonique fort bien congu
pour les corrections de grave et
d'aigu. Aprés suivirent les modé-
les Eclipse, dont le modéle
1004 A capable de délivrer
500 W en continu sur 4 Q.

Apres quelques déboires
financiers, la firme ESS a éié
reprise, 1l v a quelques années,
par un groupe de revendeurs
américains. Actuellement aux
U.S.A., les modéles AMT 1D et
AMT Monitor reprennent le
principe du transducteur Heil
avec un ou deux haut-parleurs de
grave. Une série plus économi-
que, dite Performance Series,
adopte une version simplifiée du
transducteur Heil.

L’écoute

Les ESS AMT 1 premiére ver-
sion sont des enceintes qui, aprés
dix-huit ans, ne paraissent abso-
lument pas démodées. A condi-
tion d'utiliser une électronique 2
transistors qui tienne bien le
haut-parleur dans le grave et qui
posséde un médium-aigu a la fois
doux mais riche et varié en tim-
bre, les AMT 1 sont capables de
restituer une trés belle image sté-
réo avec un sens peu commun de
la présence, en particulier sur les
voix et les instruments & cordes.
L.a précision d’analyse du trans-
ducteur Heil reste encore
extraordinaire. Sa luminosité, sa
‘qualité de définition nous font
penser a ce que traduit par exem-
ple, bien utilisée, une chambre
de compression LE 85 JBL., 1l est
curicux de constater que les deux
transducteurs ont cette méme
surprenante capacité dynamique
sans insistances ni duretés en fai-
sant ressortir des nuances
d’interprétation qui sont beau-
coup moins évidentes avec
d’autres transducteurs. On pour-
rait leur reprocher « d'en faire
lrop », peut-étre par une légére
accentuation d'une zone de fré-
quences entre 6 et 8 kHz ajou-

tant un surcroit de définition qui
« fait plaisir » a P'oreille. C’est
plutdt dans le grave que
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'AMT | a un peu vieilli. La
direction de I'évent vers le sol
n'est pas, a notre avis, une
bonne solution. On peut soit le
boucher (cela fait remonter la
fréquence de résonance), soit le
faire ressortir a |'arriére de
I’enceinte pour peu que I'on soit
un petit peu bricoleur. Dans ce
cas, on n'a moins 'impression
de rondeur excessive autour de
80 Hz mais d’une plus grande
liberté dans la zone de recouvre-
ment. Cependant on a entendu
pire comme passage aléatoire
entre deux transducteurs. Il
faut reconnaitre que cette toute
premiére version était méme trés

Vue en coupe de ’AMT Power avec
sa charge par labyrinthe. Le trans-
ducteur Heil est placé au sommet.

homogéne surtout si on la com-
pare a d'autres modéles qui sont
venus aprés et qui se sont un peu
trop répandus en trainant dans le
grave. L’analyse des formations
orchestrales les plus complexes
s’effectue avec une lisibilité éton-
nante ainsi qu’un impact
« physique » des plus saisis-
sants. De plus, absolument non
directives dans le plan horizon-
tal, les ESS AMT 1 traduisent
une image sonore de type ciné-
mascope tout en restant précises
dans la focalisation des plans.
En mettant le réglage sur la posi-
tion « soft », « doux », on est
méme étonné par la transparence
et I'effet de perspective qui se
déploie avec majesté. Les ama-
teurs d’écoute a niveau réaliste
ne risquaient pas d’étre dégus.
C’est I'une des enceintes élec-
trodynamigues sans chambre de
compression qui soutient le
mieux les trés forts niveaux sans
que ’on ait besoin d’aspirine au
bout d'une heure. Pour I'anec-
dote, nous nous souvenons
d’une écoute mémorable chez un
preneur de son « réputé » qui
avait constitué son systéme
monitoring avec, par enceinte,
deux LE 15 A JBL dans le grave
et deux transducteurs AMT |
posés I'un sur Pautre dans le
médium-aigu. Le brave homme,
aprés une séance d’enregistre-
ment un peu houleuse, devait
avoir les oreilles légérement abi-
mées car en entrant dans le
« bocal » et bien qu’ayant les
oreilles « musclées », nous
avons été littéralement cloués sur
place par le niveau mais aussi
I’étonnante précision de ces
systémes qui arrivaient a suivre
parfaitement toute la ligne
d’accompagnement du batteur
sans l'ombre d'un cafouillage.
Cet exercice de style a trés haut
niveau sonore prouvait en
’occurrence qu'il en fallait beau-
coup pour mettre a genoux les
transducteurs Heil, mais a I'épo-
que, si on claquait un ruban
plissé ce n’était pas trop grave,
on pouvait le remplacer en ¢ing
minutes.
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Héphaistos

ne grande casserole

ne saurail garantir une excellente cuisine ;

de méme un schéma compliqué d'amplificateur n’implique
pas automatiquement un bon résultat sonore ; en revanche,

il augmente les risques pour le signal audio.

Les audiophiles qui préférent les schémas simples,

savent bien que les schémas complexes peuvent servir

a masquer un mangue de maitrise des circuits.

Notre amplificateur est pourtant d’une rare complexité.
Muais il est le fruit d’une longue étude qui a intégré des tesis
subjectifs et qui a cherché a porter a chaque détail

une attention extréme. Ceci explique en grande partie

la durée invraisemblable de conception de cet amplificateur
Jusqu’ici inoui, mais que nous avons enfin entendu !

Quel bonheur, apres de si lon-
gues années de réflexion, apres
tant d’heures passées a usiner, a
assembler et & cidbler des monta-
ges préliminaires puis plus défi-
nitifs, aprés tant d’attention lors
des longs tests si éprouvants, de
pouvoir enfin savourer en stéréo-
phonie le son de cet amplifica-
teur que nous avons voulu le
meilleur ! Mais notre foi, notre
patience, notre persévérance
(notre obstination 7) ont bien été
récompensées par le résultat
obtenu. Quel dommage que de
n’avoir que des mots a notre dis-
position pour les lecteurs qui ont
eu la fidélité de nous suivre dans
cette aventure un peu folle. C'est
en pensant particuliérement a eux-
que nous allons tdcher de rendre

compte des derniers avatars de
notre amplificateur et des heu-
reux résultats des essais d’écoute.

Dans notre exposé d’aujour-
d’hui, nous décrirons d'abord les
modifications que nous avons
appliquées 4 notre amplificateur
depuis les premiers essais effec-
tués en monophonie (cf. L' Au-
diophile n® 14 - nouvelle série).
Nous verrons ensuite, grace a des
mesures complémentaires,
I'impact de ces modifications sur
les performances objectives. En
ce qui concerne les performances
subjectives, nous vous présente-
rons les essais d’écoute (enfin en
stér