ES  enceintes asservies
ont une vogue justifiée

4 Iz fois par le volume
relativement  faible ou’elles

oecupent et par fes résultaty

guelies sont susceptibles de
donner sur e plan de la qualité
de Pecoute. Nous avons deji
donné, dans de précédénts
aumeros da « Haut-Pacleur »
ba description de telles réalisa-
tions qui font & Ja fols appel &
Pelectronique et & acousti-
que, nous pensons gu'll serajt

“Tiite, & Poccasion de Uanalyse

d'un  gvsiéme dasservisse-
ment di 4 une fliime frangaise,

de Taire un retour sar 68 prin- -

cipes régissant une telle appro-
che technigue des problémes
poscs par la reproduction
sonore et d’delaireir ainsi ces

mitigs.
ige 180 - e 1889

aspects pour nos leciours nmﬁ

Bien gue Pidée d'asservir un
haut-parieur nie soit pas nou-
velle -~ Les premiers travaux

de Veigt sur la question datent... |

de 1924 - ce mest gue depuis
une décennie que asservisse.
mient a regu des solutions pou-
vant 8ire considérées comme
commerciales, L'« Andante »
de 3A en est un exemple et
utilise i systéme A.PF.
{« Acoustic Pressure Feed-
bhack Swystéme »} ce qui, en
clair, signific que nous aveons
affaire 4 un asservissement en
pression 4o rayonnement
émis par le céne du haut-par-
teur. L'idée en et ia suivante
Vénergie acoustique rayonnee
par 'une des faces du haut-
parteur est liée & la pression
résultante exercée par I'air sur
fe haut-pareur ; Pair s'cppose
en effet au déplacement libre

du haut-parleur au méme titre
que Pencéinte charge l'onde
arrigre.. '

Cette’ pression resuliante
est intdgrée puisquelle résulte
de pressions locales en chaguse
point de la membrane. L'inté-
grale est simple si le haut-par-
leur fonctionne en piston, eile
devient trés complexe dans les
cas usuels et pratiques car le
chne est soumis 2 des défor-
mations diverses dues & ses
suspensions et 4 ses résonan-
ces,

Par ailleurs, cette pression
qui $"oppose au déplacement
du baut-parlesr et plus préci-
sément de sa membrane est
relige, selon la ihéorie des
haut-parleurs electrodynami-
ques, & la vitesse de déplace-
meant v du cdne vibyant par ia
fonetion de transfert Z. {oui

enceinte:
- Par ai

est en méme.iemps Pimipé-
dance de ravonnement refa-
tive & une face du haut-par-
teur),

Yo |

7, = Mw + B+
s

en notation comiplexe avee
M : masse de la membrane 2t
de air entraing,

R : résistance de ta suspension
et des frottements.

k : coefficient d’glasticité de la
suspension et de Pair de

etirs F esi relic a la
pression Acoustique résuliante
par une intégration sur le cbne
du haut-pariear : F est la foree
le long de Paxe résultani de




tors mais Vencombrement est
besucoup plus faible et les cir-
cults sont constitués  dgle-
ments appariés, done d'une
carfaite symétrie. ;

A Tentrée de cet amplifica-
eur nous avons un  triple
stage différentiel wtibsant les
naires successives Q, 1Q.2,
0.4/Q.5 et Q.b6/Q.7.

.2 premiére paire a ses
smetieurs alimentés par un
venerateur & courant constant
(3,31 1a polarisation est assue
rée par deux diodes gqui ser-
vent égalernent ag transistor
€3, 8 qui alimente le drtver (3.7,
En annexe, nous avons ie
schémg imterne du  circuit
hyhride e puissance.

Les transistors de soriie
somd compiémentaires, ils sont
doublés pour supporter
Viniensite élevée due au
niveau important de sortie.
L=y résistances d'smetiour
sont intégrées ag chrouit, 0’y
4 gu'un nombre réduit de pri-
ses de sortie, Le cireuit de sta-
bilisations thermuique ot ceux
de profection  électronique
sont imégres au module. Les
condensateurs chimiques, par
conlre, sont mortes extérieu-
rement, ce sont les compo-
santy les moing frables de tous,
i est préferable de les monter

Phote 6. — Un module de puissance hybride el trés puissant.

pusséde beaucoup plus de pis-
ces, | vy aura davantage de
démontage 4 effectaer pour
atieindre fes composants. Des
circuits sont insiallgs au des-
sous d'un chissks  intermé-

font par wrapping (connexion
enroulée). Les cireuits impri-
mes portent sur leur face com-
posants Ie dessin du circuit
imprimé, pratigue pour e
repérage, '

ment moins impressionnant.
I est équipé de transistors de
puissance ¢n boltier plastigue
moniés sur une aletie de
refroidissement qal se dresse
verticalement en plein milien

cxiérieurement,

L alimentation est double,
e n'est pas exactement une
double  alimentation car le
iransformatenr  d'alimenta-
T est ugue, Avee une vari-
sable double alimentation, il ¥
4 teux transformateuss et par
conséguent 1Maction d'une
variation de charge ne se
repercale pas dy tout  sur
Fautre vole, sauf si le secieur
A oune résistance interne rop
{aible fils trop fins).

i.e doubie découplage d'aki-
mentation par condensateurs
chimigues assure une meiilgo-
re indépendance des voiss
Gu'avec un systéme d’slimen-
tation classigue.

REALISATION

La gualité de fabrication est

identique sur les deux appa- 1

reils. Le plos petit est évidem-

du chéssis. L'électronigue est
répartie sur deux circuits

imprimés de XXXP, Les pri: |
ses de sortle et dentrde sont

réusies sur des blogs de
matiere plastique moulée, une
nouveile forme dintégration
des prises,

Lz 9600 posséde d'immen-

ses radiateurs, beaucoup plus |

imporiants que ceux que 'on
a [habitude de voir sur des
appareits HiFlL 1Is foni davan-
tage penser & ceux ¢‘amplh
professionnels de stmorisa-
tion. Uiy sont disposés de part
et d'autre 4 Varriére de Pampli-
ficateur-tuner. ke transforma-
teur d'alimentation est car-
rossé de noit, il est moins gros
qu’on aurdit pu le penser.
Nous“avons trouvé un cir-
cull mprime en verre époxy,
¢'est rare sur un matériel japo-
nais, ¢'est ke circuit imprimé

~le 1a téte HF.

I.es tiaisons enire circuits £l
y a beaucoup de circuils) se

Un composant peu com-
mun 4 €te utilise wi, c'est une
aigutlie de cadran en cérami-
que, ung aiguille qui est métal-
fisée (or) et qui se termine par
une-petite barretie de diodes
Electroluminescentes. Ce n'est
pas un guide de lumigre en

Splastique gui diffuse la

lurigre d'une diode mais la
diode qui rayonne directe-
ment protégée par un maté-
Fiau transparent. '

I agcessibilitd aux compo-

diaire, i faudra dabord enle-
ver le capot inférieur. Pour le
supérieur, # fayur dévisser
beaugoup de vis.. ef aussi
enlever les poigndes.

Les manuels de service
donnent toutes les informa-
tions  nécessaires pour  les
mterventions, les tensions de
fonctionnement figurent pour
tous les transistors sous forme
de tension de base, ddmetteur
et de collecteur, voild une
information qui facilitera le

sants est facile pour I KR | dépannage
2600, pour le KR 9600, qui | E.L.
CONCLUSION -

Les technigues de fabrication utilisées pour les deux appa-
retls sont pratiquement identiques, & 1z complexité des appa-
reils prés. L’ensemble est d'un haut niveau, il est difficile de
faire ie moindre reproche. Peut-8tre aurait-if ét¢ bon d'aug-
menter ia surface de refroidissement et celle du passage de
Pair die KR 2600, ee n’est méme pas siir,
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Vitesse

Preasion

Ertrée

Fig. 1. - Lo systéme « APF 3A » d'asservissement d prossion.

Calcutatenr
analagigue

. 4 s e e . A, Yo s il

Fig. 2. - Principe de J'asservissement de pression.

_inégration des pressions en
towt point du haut-parleur.

F ={{p.ds

Si la surface S du cone gtait
plane et uniforme, on atiralt ¥
=p xS

1t suffit donc de détecter la
vitesse de déplacement vde la
membrane excitée, de trans-

former cetie grandeur par un
réseau  électronique kyﬁﬁ't'_

pour fonction de transfert Z,,
impédance de rayonnement
du haut-pariear, pour cbienir
une iension proportionnelie &

LE SYSTEME
APF.

La vitesse ost détectée par
yn systéme en pont de Max-~
well, meéthode connue pour
mesurer les caractéristiques
des haut-parteurs.

Un amplificateur a fonction
de transfert complexe 7, a 818
obienu expérimentalement en
comparant [a pression acousti-
que réelle devant le haut-par.
leur & la vitesse de déplace-
ment de la bobine (fig. 1),

La composition vectorielle

de déterminer la fonction en
moduele ¢t en phase. Un circuit
électronique en  réiroaction
sur un amplificateur a trés
grand gain permet dobtenir
une image de 7, treés fidele. La
tension simulant la vitesse est
appliquée & ce circuit et la ten-
sion de sortie est ung simula-
tion elle-méme {(presque) par-
faite de la pression acoustique
{fig. 2).

it convient ici de dire que Z,
est déterminée expérimentale-
ment en laboratoire, sur toute
une série de haut-parleurs
d’un type identique, Une sta-

des résultats permet de déter-
miner un Z, moyen qui
conviendra & la plupart des
haut-parleurs du type
concerné. ‘Une telle facon de
faire nécessite obligatoire-
ment un cahier des charges
sévére pour les hamt-parieurs
ptilisés. Plus exactement, nous
devrions parler de haut-par-
leurs utilisables puisque Pon
compte 30 % de rejets guand
les haui-parleurs viennent de
Pextérieur : ¢’est sans doute ¢8
qui a ingchié JA 2 fabriguer hni-
méme fes boomers utilisés
dans scs envembles asservis

F donc & p. de ces deux grandeurs permet | tistique portant sur 'ensemble | pour réduire ce pourcentage &
Largiur oo by x:ng sgigve B l.-hgrt N".\ E ¥ \‘
BSOS T. L e S Y
T oE T F <Y f g\ -
L i EFE o2 o3 R S g
TTETE U ETE R / v Q"?fs.\?%
T xR £ ¥ j | ~2% &

£ F o2 T F % R Vo Déplacement

£ T A TR R Y SCOE

: } fo e, N

e F F Z ‘1 § \\{E‘,b i

§ ! E I - '!-‘ ; 4%.5“ 4

¥ ¥ Vo R

By ¥ .5 t‘ / A

g 5 : \

2 E 3 \ j 1.

E ¥tz ¥ F~|  pte——pted s

o 5 2

iy, -
v I St W'*“
s Q. |
§ o g. = Ty
W OLOE NS W 5 & B e it 2T
' F;.»,;M;';;,; sn Hertr v ' - g d L4

Fig. 3. — (hstribution de la puissance par octave d'une composition

’ erchastrale classigue,

-
Fig. 4. -~ Caractoristique déplacement/cowrant du heut-pareur. La
grande sinusoide est goratée par fa nonlingarité, L asservissement

remiidiers & cela.
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une valeur plus intéressams”

Bien entendu, ¢t nous pov
rions ajouter hélas, commic
nous sommes en  présence
d’'une contre-réaction guand
NS SNVISaEeons Gn asservis-
sement, Ja contre-réaction se
paie. L Andante utilise un
ampiificatenr interne de
125 W.

Comme le taux de contre
réaction aux fréquences les
plus basses est de Pordre de
10 48, sa puissance est divisée
par 104 ces fréguences qui ont
besoind étre transmises agous
tiguement sans  afténuation,
Par puissance, i Taut entendre
puissance de. 'ensemblg
« amplificaieur-cnceinie »,
pour gue la courbe de réponse
de Venceinte soif drotie 4 par-
tir de 30 Haz. %

Maig, par ailleurs, comir
P'asservissement se comporte
comme une conire-réaction
sélective, ¢e taux sera biep
moins élevé dans Poctave
2504500 Hz o0 nous dispose
rons d'une puissance de ¢réte
voising de 125 W. Or, comme
le momire la figure 3, c'est
dans ceile octave, que nous
avons e phlus besoin de puls-
sance, poUr une composition
orchestrale classique. Un
antre poing a ne pas perdre de
vie est gu'a 38 Hez, une puis
sance Slectrigue ¢ attague de
Vordre de W conduit ls
membrane 4 se déniacer &
Zom et correspond &aprés
cette méme figure & un pre
gramme musical de 100 W &
Pon se reporte & Poglave
250/506 He.

CARACTERISTIQUES
By
CONSTRUCTEUR

Puissance maximum eifi
cace: 50W,
Puissance moyenne d'utilisa
tion : 40 W,
Bande passanie DIN: 25
35000 Hz. _
Bande passante profession
nelte & 3dB ;. 3530000 He
Sysidme & 3 voles . graves'
diamétre 28 crm asservi,



wn

0

00 {Hz) 23

Fig. 8. - Influence de la position du haut-parleur sur la courbe de
réponse, microphone 8 1 métre de I'axe : A : position d'encoignure, B

Eaceinte

Enceinte
B

Fig. 8. - Dans une pidce, les positions A, B, et C dont il est question

gontre un mur, C: au centre de ia pidce. figure B.
madium : é}dém‘e h?misphér?- Chlaq_ue enceinte est testée LE SCHEMA en potence avec résistance
gue 3A ; algu o 4 dome hémi- | unitairement et sa courbe est égalisatrice en paraliele sur le

yherigue professionnel.

- sensibilité : 93 dB/1 W/im.
Allumage et extinction auto-
matigue.

Room control | commutaleur
de basses modifiant la courbe
de réponse de ['asservisse-
ment en fonction de la posi-
tion choisie dans la piéce pour
installer Penceinte {coin, au
sob, surédlevée, le long d’un
mur.

Dimensions 47 x 30 x 2] cm.

relevée en chambre sourde.
Fonctionnement ;. 1"Andante
peut étre placée derriére un
amplificateur de faible puis-
sance (15/20 W ou plus). Cet
amplificateur fournit la ten-
sion & Pamplificateur asservi
de 125 W & travers un filtre
électronique a 400 Hz.

Llamplificateur de 15720 W
extérieur n'est donc utilisé
que pour le registre médium-
aigu,

Comme if a é1é dit ci-des-
sus, 'asservissement ne joue
que sur le registre grave, Dés
I'entrée de l'enceinte, il v a
séparation des canaux et il
apparait comme evident que
I'Andante doit étre attaquée
par un amphficateur de puis-
sance : le tweeter 'est alogs au
travers un filtre en pi a
18 dBfoctave et le meédium
apreés interposition d'un filtre

Photo 1. - Les filtras de H.P. pour médium et aigu avec en haut & droite ia Seif £o/k,

ey

haut-parieur.

Le canal grave, celui qui est
asservi, est attaqué aprés fil-
trage par fes circuits RC
dentrée (Cyr, Ragr, Coge Ragp-
R,e) au niveau du différentiel
constitué¢ par T, et T
L’amplificaleur de puissance
qui suit est tout & fait classt
que. On remarguera toutefois
Palimentation symétrique des
sorties, ce qui permet de faire
abstraction du condensateur
de liaison, vers le haut-parieur
grave, génératcur de rotation
de phase intempestive ; dans
le cas dun asservissement,
C’est une sage précaution. On
notera par ailleurs la cellule
R[(};'ng C]U.l n'a- Pas d’autre
but que de parfaire a stabilité
dans le haut du spectre en le
limitant par contre-réaction.

Le systéme en pont de
Maxwell est constitué de la
bobine mobile du haut-parleur
de graves, de {a seli’ Ly, frésis-
tarice Ry et de la chaine Ry,
Pius. Ryy. Le potentiométre
Py permet équilibrage en
continu et donc la mise au
point.

Un circuit intégré alimentée
de fagon symétrique aprés sta-
bilisation par dicdes zener et
associé & divers composants
RC fait office de convertis-
seur vitesse-pression comme
il a &€ exposé ci-dessus et un
contacteur & quatre positions
permet de faire varier le tauy
d’asservissement et le gain de
Pensemble aux fréquences les

NO 1588 - Page 183



Page 194 - N2 1389

3
=0
L&
w208

N0l nyy (AL

e e Wne w4

[ as 1+
IWDOTLTE | @AIE

PRI b L. R
P, Ay S

. W ST
Er

LT K

EAEY eIl
o7

'l

g M-SR

. g,;v P

s

gt

[;Mm& ----- N




Phote 2. - Vue sur 'étage final de Yampiificateur 4 asservissement,

Photo 3. - Au dos, bs « Room Control » : A snceinte su sof dans un
coin, B : surélevée dans angle de la pidce {7 50 em), C ! au sol le long
du miur, D : surdlevéas, sur un maubia, 18 long du rmur,

plus Dasses, suivant ia position
de Uengeinie dans la pidee
feantrol-room),

Le circuit de mise en mar-
che ot d"arrét automatique fait
appeldtrois positions{ Ty, Tom.
T Le signal musical aprés
egritage conunande la base de
T te gui eniraine le déblo-
cuge de Ty par DNintermeé-
digire de Ty, Le courany de
collecteur de T excite le
relais, ce qui permet alors fali-
mentation du transformateur
principal, par le relais 4 partir
du sgctaur.

COURBES
DE
REPONSE

avong televé la
réponse de

MNols
courbe de
I"andante

i} Surelevée {fig. 5), le
« CORrol room » étant mis en
position adéguate.

21 Surelevés (fig. 6 pour les
vositions exirémes du
« control room »  {positions
nctées A et D, ce gui permet
de juger du renforcement ou
de affaiblissement du bas du
specire sonore,

On notera la trés bonne
concordance entre ces cour-
bes. en particulier la premiere,
t celle fournie par « 3 A »

" pour Penceinte wesiée (g, 71

Lincidence de iz position de
Uenceinie dans Iz piéoce nlest
pas 4 négliger, comme on peut
en juger sur ces exemnples

« 3 A» ne mangue pas Jail-
leurs dattirer Pattention des
utilisateurs sur ces consdouen-
ces (fig. 8 et 9.

Phote 4. - Uamplificatewr d'asservissement de 'Andants 3A est
MGntd sur une plague de matal vissée au dos de Feaceinte. On remar-
que a ia périphérie du support e joint plastique détanchéité,

N
CONCLUSION

Comme. {‘auditeur 7y
attend tonjours un peu guand
il 8’agit d'enceintes asservies,
e registre grave surprend par
sonn ampleur | le son est dis-
peNnsE par une enceinte dont e
volume &tonne. Mais, en plus,
c'est la propreté du message
rransnus et la sécheresse des
transitoirgs qui  iMpression-
nent, La gourbe réguliére
ohtenue enmesure n'expligue
pas tout ce qu'll v & dagréable
2 Pécoute. Pour une bonne
tenue dans le hant du spectre,
a fort niveau, if v aura cepen-
dant Itérédt (pour les régimes
transitoires) & otiliser un
amplificateur  d'attaque de
20 W {ou plus) pluidr que de
puissance moitid,

Ch. P
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 POUR CEUX QUI VEULENT EN SAVOIR DAVANTAGE °
'SUR L’ASSERVISSEMENT EN VITESSE ET EN PRESSION

r,m - W‘{”

Selon analogie e%emr:cai&
mécanigue développée par
son, en promiére approXi-
mation, on haot-parieur peut
€ire -assimilé au circuit de la
figure A -

M, représente la masse. de
Péquipage mobile et M, la
masse de Pafr entraimé 1 Cy la
résali‘an-tezie'Ea-seupfessede'm
suspension d¢ Péguipage
__\mahzie et de Pair enfermé
dans Yenceinte close et Ry et
agk k. lcs pertes dues 4 la fois a
i l’effeijsuie X Frottemernts el
4 la puissance rayonnée qui est
ia seuic utile.

- La force qui crée le mouve-
ment est: :

if"'“ Bii o \F‘; ; i\,

B : indaction dans Pentrefer,
i longueur de Penroulement
de Ia bobine mohite.
i : intensité de courant traver-
sart ia bobine mobile.

L.a force pout aussi s'expri-
mer a partir de la relation

f=2Z.v

aYEC .«

o 1
Z =juM+ R+ o

v : vitesse de déplacement de
Péaunipage mobiie & Ia pulsa-
Hon w.

(En notation symbolique
pous ausions}:

. - 1

aw{ da i von,

Du point de vac électrique,
Ie schéma A se réduit au
schéma de ia figure B qui cor-
wspond 4 ia mise en serie

......

mobzie £ SETIG aves Un Circuit
paraliéle RLC qui figure Pana-
logue électrique Z', de limpé-
dance mécanique de rayonne-
ment Z,.

Pipn 188 - NO 1088
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AMBLY
" ittt -

AN»E

ARPLY -
principal

1«\1 WIEXM.n,M,é B }M’ il giﬂ Lo

Fig. 1.
AMPLE AMPLE
8 gitidrantist principal 426 W
° 2%
L
e
. E. Convartisiaur annlogigus
: RN f IR EEIOR
- [Ir,n’i:sif i?,|'._¢ I‘.‘JU\'.E_‘ [4 Tﬂ A, }
ﬁ"'\'é\l Tl %,
La puissanice rayonnée | cequipermeideporiersurie | si B est constant ¢ Iétant
Stant la méme : schéma B ies valeurs de la | nécessairement).
Z V=7 P seif : BAC, de la capacité : Malheureusement Z°, iest
BA%M et de la résistance: | pas direclement accessible
e qui nous conduit d'une part | BAYR. puisqu’elie n'apparait que si le
A Par ailleurs, lorsque un cou- | haut-parieur rayonne et est
Z BAE PR rant ] parcourt la bobine { traversé par un courant. Tou-
Y & S mobile, Ja tension U, aux: ?Dsgf"’ W tefeis; on-peut tenter-de-Véva-
nesde 2, T . dver pari amethode du pont de
_ - : weli.
7, = BA2 T U =0 - B Dans tout ce gui suit, on
Z, % suppose L, et R, constants ce
&t d’auire part 3° peut encore S'écrire ; i n'est pas toud 4 Fait exact
. ) U,=Blv,cequimontreguefa | puisque R, vare avec la fré-
pM + R +oF tension aux bornes de Z', est iqqence 4 cause de Veflet de
\H__i__ = o p directernent pa’oportmnneile & | 'peau et L, 3 cause de la proxi-
2. BA B4? .\\ia vitesse de 1a bobine mobile | mité des pices polaires.

Re r%: dor et

En tout éiat de cause Z’, est

mesurable si la membrane est
bloguée. Z, étant connue il est i
alors possible de réaliser une
impédance Z./k & de Tordre &
de 10 pour PAndante) et de
constituer le montage figure
€. R et Rfk sont choisies de .
telle fagon que Pon puisse
considérer que la quasi totalite
du courant passe par les bran- ¢
ches AD et DB. 2
Mous avons alors v

Vi)"vz = Vi "I'VCB

S i S o A
soit, tous calculs faits, 4 ;

Vp - Vo =

2. . U
(1+k)§2:’+.2(i+_.)}
= 21 B v

1+3£ I+k

La tension e%lre et Cest
done proportionnelle & v,

Dans ces conditions, # est
possible d'obtenir un asservis-
sement de vitesse en opérant
corame indigué figure D, A
partir dy montage en pont,
d’un amplificatenr différentiel
et d’un amplificateur 4 grand
gain A,

Pour A grand et une tension
d'emirée e, on obtient sensibie-
ment

1+k .
BT °

La vitesse est alnsi propor
tionnelle & ia tension d'entrée
si B ost constant ¢e qui néees-
site une technologie spéciale
pour la fabrication du haut-
parieur: Ja hobine mobile
devra &ire longue pour qu'eile
soil avec un nombre de spires
constant dans le champ et
Pentrefer étodié lui aussi en
conséguence. '

1} ne reste plus alors qu’a
Sludier expérimentalernent ia
relation existaryt entre.la pres-
sion mesurée en champ libre
1rés prés de b mernbrancet a
vitesse de cette dernidre.et &
sortiz de cette étude un
convertisseur électironigue
réalisant cetie correspon-
dance. Nous abouisssons alors
dlaformedela Hgure B quiest
je résultat final . un -asservis-
sement en pression suivant le
procédé APF. '

MR 1509 - Page 107

v o=




