Restitution Sonore :

Enceintes acoustiues
avec amortissement mécanique
ties haut-parleurs”

par M. VAISSAIRE **

La restitution correcte des registres grave et extréme grave
présente de séricuses difficultés.

En effet, le déplacement que doit effectuer le diaphragme, pour
produire un niveau acoustique suffisant, devient appréciable,
méme pour des haut-parleurs de grand diamétre correctement
chargés.

La suspension ne permettant qu’une élongation limitée, et sa -

raideur augmentant quand on I’éloigne de sa position d’équili-
bre, le déplacement du diaphragme n’est plus proportionnel
au courant traversant la bobine mobile, et il en résulte une dis-
torsion sensible.

Le remede a cet état de chose serait évidemment I’emploi de
haut-parleurs possédant une trés grande surface de diaphragme
ou plusieurs haut-parleurs de diamétre normal, couplés électri-
quement et acoustiquement ; ce qui revient sensiblement au
méme.

Malheureusement, 1’expérience montre que I’emploi de haut-
parleurs a trés grande surface de membrane, avec des enceintes
de dimensions acceptables, s’il augmente bien le rendement
quantitatif dans le grave, conduit a une qualité musicale désas-
treuse.

En effet, les pressions acoustiques élevées qui en résultent ont
pour effet :

1° de déformer la membrane, d’ou distorsion.

20 de faire vibrer les parois de I’enceinte, d’ou coloration
catastrophique.

Une augmentation de la rigidité et un alourdissement de ces
dernicres apportent une certaine amélioration. Cependant, étant
donné la surface importante des parois, une vibration méme de
trés faible amplitude de celles-ci suffit 2 dénaturer sensiblement
le timbre de la reproduction et le rendu des transitoires graves.

Seule, une enceinte en magonnerie trés épaisse et lourde est
capable de donner satisfaction a ce point de vue ; mais sa cons-
truction est évidemment onéreuse et, de plus, la fixation des
haut-parleurs pose un certain nombre de problémes difficiles
a résoudre, si on veut conserver tous les avantages dus a I’inertie
et a la rigidité de I’enceinte.

En ce qui concerne la distorsion causée par la déformation
du diaphragme sous I'effet de la pression acoustique, seule une
réduction de cette derniére permet d’en venir 4 bout.

D’ou il résulte qu’il faut soit augmenter le volume, soit pré-
voir des évents de décompression ; ce qui revient au fonctionne-
ment du type bass-reflex.

Dans ce cas on obtient une charge acoustique élevée du haut-
parleur a certaines fréquences ; ce qui en améliore le rendement,
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mais le dispositif étant sélectif par conception, la charge acous-
tique devient trés faible a d’autres fréquences, d’ou déplacements
de grande amplitude de la membrane et distorsion importante.

L’établissement d’une enceinte selon les procédés classiques
consiste en fait & placer ces bandes de fréquences défavorisées
de telle sorte que I’audition musicale globale soit aussi agréable
que possible et il n’est pas niable que des résultats intéressants
aient été obtenus de cette maniére.

Si toutefois on alimente ’enceinte & partir d’un excellent
amplificateur attaqué par un générateur sinusoidal d’audio-
fréquences, on constate, méme a niveau relativement faible,
des bandes de fréquences affectées d’une distorsion trés supé-
rieure & celle produite par un amplificateur des plus médiocres 3
sans parler de vibrations a fréquence moitié ou multiples du
signal.

C’est a supprimer ou tout au moins a atténuer fortement ces
défauts qui dénaturent les timbres et produisent la coloration

. que nous nous sommes attachés ; car si de nombreuses enceintes

possédent une réponse satisfaisante en étendue, des progrés
trés importants nous semblent souhaitables en ce qui concerne
la propreté de la restitution.

Faisant abstraction des coffrets miniatures qui, s’ils présen-
tent un intérét commercial certain, ne sauraient satisfaire dans
I’état actuel de la technique, les audiophiles exigeants ; nous
avons recherché la réalisation d’une enceinte moyenne (120 dm?)
qui descende au moins a 40 Hz, sans distorsion ni coloration.

Ce dernier point ne pouvant se déterminer par la mesure,
des essais multiples et laborieux ont été nécessaires pour obtenir
des résultats que nous jugeons actuellement satisfaisants puisque
la réponse dans le grave s’étend réguliérement jusqu’a 35 Hz
avec une coloration et une distorsion bien inférieures a celle
des enceintes classiques de volume double.

L’excellence de la qualité obtenue avec ce modéle moyen
(référence C. 64) nous a incité a appliquer le méme principe &
une enceinte de grandes dimensions (référence D. 64) qui s’est
avérée supérieure dans le grave a ce que nous avions eu 1’occa-
sion d’entendre jusqu’a présent.

La réponse dans le grave s’étend réguliérement jusqu’a 30 Hz
avec la méme propreté.

Conception des enceintes avec amortissement mé-
canique des haut-parleurs

Afin de satisfaire a la condition de faible déplacement des
membranes, nous avons essayé différents groupements de haut-
parleurs couplés acoustiquement de fagon a obtenir le maximum
de surface active compatible avec les dimensions de ’enceinte.

Ces essais trés délicats en raison de la subjectivité de I’appré-
ciation n’ont pu étre menés a bien que par la confection de 2
enceintes semblables au départ et modifiées par retouches succes-
sives, I’'une des deux servant de témoin pour juger du gain ou
de la perte de qualité résultant de la modification.

Le type de haut-parleurs qui a été définitivement retenu est un
elliptique 21 X 32 cm spécial, résonnant entre 30 et 35 Hz a
I’air libre.

L’équipement pour le grave de ’enceinte « C. 64 » se compose
de 4 haut-parleurs de ce type groupés en série-paralléle ; ce qui
représente une surface de membrane équivalente & un H.P.
de 58 cm.

Le probleme de I’enceinte a été plus difficile & résoudre, les
modeles fermés ou a évents que nous avons essayés ayant révélé
des résonances incoercibles malgré des parois trés rigides et
différents types d’amortissement. La suppression de la paroi
arricre, tentée presque en désespoir de cause, nous a mis sur la
bonne voie, car aussitot la reproduction devint beaucoup plus
agréable et naturelle avec toutefois une pointe de résonance
vers 70 Hz ; celle-ci put étre supprimée par un remplissage de
fibre absorbante non tassée.
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Dés cet instant la qualité du grave était equxvalente celle
d’une enceinte classique de dimensions bien supérieures avec
une coloration et une distorsion inférieures ; ce qui était déja
tres intéressant.

Cependant le rendu des transitoires graves ne nous satis-
faisait pas encore et [’amortissement électrique s’avérant insuf-
fisant en raison sans doute de mouvements de la membrane
mdependants de ceux de la bobine mobile, nous avons songé
a amortir mécaniquement les haut-parleurs de grave.

Nous sommes parvenus a ce résultat en enfermant chaque
haut-parleur dans une enceinte poreuse, formant résistance
acoustique, réalisée par un feutrage textile (fig. 1).
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Fig. 1.

L’efficacité en a été déterminée en appliquant au haut-parleur
une impulsion de courant continu a travers une résistance élevée
de maniére a éviter tout amortissement électrique.

Alors que le haut-parleur non traité réagissait par une oscilla-
tion amortie de 5 & 6 alternances, il a été possible, par un choix
appropri¢ de la densité du matériau poreux, de parvenir a une
réponse composée d’une impulsion unique (fig. 2).
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Fig. 2. — Montage pour essai en impulsion.

L’audition de I’enceinte équipée avec des haut-parleurs
munis de leur résistance acoustique a montré une amélioration
spectaculaire de la qualité dans le grave se traduisant par la
suppression du trainage et du reste de coloration qui sub51sta|ent
avec les haut-parleurs non traités.

Il devient presque impossible de mesurer la fréquence de réso-
nance (voir fig. 3) la tension aux bornes de la bobine mobile,
relevée a I’aide du montage de la figure 4, avant et apreés traite-
ment amortissant d’un haut-parleur non monté sur enceinte.

C’est ce procédé d’amortissement qui fait 1’objet de notre
demande de brevet.
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Fig. 3. — Tension aux bornes de la bobine mobile.

L’équipement pour le grave de I’enceinte D. 64, basée sur le
méme principe, comprend 9 haut-parleurs de 21 X 32 cm
groupés en série-paralléle ; ce qui représente une surface mem-
brane équivalente a celle d’un H.P. de 85 cm.

Un avantage important de 1’emploi de haut-parleurs multiples
est la répartition de la puissance modulée appliquée a chaque
appareil qui travaille ainsi pratiquement sans distorsion.

L’essai auditif des deux modéles d’enceintes a 1’aide d’un
générateur et d’un amplificateur de trés haute qualité ne permet
pas de détecter de résonances parasites ni de distorsion dans la
bande utile.
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Fig. 4. — Montage pour la mesure de résonance.

Le modele C. 64 supporte 20 watts a 35 Hz sans distorsion
audible, tandis que le modéle D. 64 permet de rayonner la méme
puissance a 30 Hz. -

L’amortissement mécanique appliquée aux haut-parleurs de
médium, bien que moins spectaculaire, conduit 2 un rendu
beaucoup plus agréable auditivement et semble rendre la réponse
plus linéaire. C’est pourquoi nous 1’avons également appliqué

a ces hauts-parleurs.

Enfin, le filtre répartiteur 4 3 voies, dont I’importance est
trop souvent sous-estimée, a été déterminé avec beaucoup de
soins, en ce qui concerne les fréquences de coupure et les niveaux
respectifs des différents haut-parleurs.

Pour terminer, signalons que ces enceintes qui sont susceptibles
de rayonner une puissance trés importante sans distorsion,
fonctionnent parfaitement & un niveau d’appartement sans
perte de qualité.
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