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la qualite et le choix
des enceintes acoustiques
dans une installation

Haute-~Fidelite

U'enceinte acoustique a toujours été, malgré les perfectionnements qui lul ont été apportés, le
maillon le plus faible d'une chaine Haute-Fidélité. Cest pourtant de l'enceinte acoustique que
dépend, en grande partie, la qualité finale de la reproduction sonore.

De son coté, l'amateur de musique n'attache pas toujours suffisamment dimportance au choix
de ses enceintes acoustiques qu'il estime bien souvent comme un élément secondaire.

Une chaine Haute-Fidélité de qualité ne
donnera, en fin de compte, qu'un résul-
tat médiocre, sile dernier maillon est
neglige.

Conscient de ce probléme, Philips HiFi
International a créé ses propres labo-
ratoires d'acoustique oU des recherches
continues dans ce domaine ont permis
de faire évoluer tres sensiblement la
technologie des haut-parleurset desen-
ceintes acoustiques destinés au mate-
riel Haute-Fidélité.

Ces différents travaux sur les haut-
parleurs et les enceintes menés en per-
manence par les ingenieurs de nos la-
boratoires de recherche, placent dans
ce domaine PHilips a la téte des réali-
sations internationales.

En effet nous produisons chaque année,
dans nos propres usines européennes,
plus de 20 millions de haut-parleurs,
qui sont utilisés d'une part dans nos
fabrications et livrés d'autre part a des
tiers pour leur propre production, ce
qui nous place en téte des producteurs
europeéens.

On a beaucoup écrit sur I'enceinte acous-
tique; il faut savoir avant tout, que cette
derniére est un appareil de précision
et non pas une simple boite dissimulant
un plus ou moins grand nombre de
haut-parleurs.

L'enceinte n'est pas, comme certains
le prétendent, un instrument de mu-
sique, car elle ne doit pas interpréter
cette derniere mais la restituer dans
son intégralité.

Enceinte
asservie
MFB Philips
RH 544

Les théories s'affrontent.. chaque fa-
bricant propose des solutions mira:
culeuses, mais il n'en est pas moins
certain qu'il est indispensable, pour le
constructeur sérieux, de s'attacher aux

vrais problemes <'il veut atteindre Ia
qualité digne d’'une enceinte Hifi.

Ces problemes spécifiques a I'enceinte
Haute-Fidelité concernent essentielle-
ment : la linéarité de sa courbe de
réponse, sa distorsion dans les fré-
quences basses, son rendement acous-
tigue, son emplacement dans le local
d'ecoute et son comportement en condi-
tioris reelles d'utilisation.




I Ccrtains instruments électronigues

avant tout...
une enceinte
linéaire

_

La musique est une combinaison d'un
certain nombre de vibrations audibles
(situées entre 20 et 20 000 périodes
par seconde) produites par les instru-
ments de I'orchestre et les voix humai-
nes. Une période/sec.=1Hz

Il faut noter que chaque instrument
délivre un son fondamental associé a
des sons secondaires, appelés harmo-
niques, qui lui sont propres; c'est cet
ensemble qui donne le caractére ou le
timbre propre a chague instrument, et
qui permet la reconnaissance aisée de
deux instruments jouant la méme note.
Nous vous présentons ici, un méme
son fondamental produit par deux ins-
truments utilises couramment dans un
orchestre(fig. 1).

Nous avons choisi dans notre exemple,
la note SOL? (196 périodes par seconde)
jouée par un violon et une clarinette.
Chacun sait que le violon posséde un
timbre différent de celui de la clarinette;
ceci provient des harmoniques (multi-
ple de la note fondamentale : ici 196
periodes/seconde) H? a H?! sur la figure
dont les niveaux sont trés différents
d'un instrument & un autre. La restitu-
tion des harmoniques a donc une trés
grande importance lors de la reproduc-
tion musicale si 'on sait qu'ils donnent
en outre, toute la richesse et tout le
brillant & l'interprétation.

Sur la figure 2, ot les harmoniques du
violon sont représentés moins colorés
que les sons fondamentaux, nous voyons
que cet instrument peut reproduire des
notes dont les frequences se situent
entre 174 Hz et 3 950 Hz, et que les
harmoniques situés dans les aigués
couvrent une plage beaucoup plus
etendue.

Fig. 2

Il en est de méme pour le piano et
l'orgue, ce dernier couvrant a lui seul
une gamme de fréquences fondamen-
tales trés étendue, de16 Hz410 000 Hz
environ,

peuvent meéme produire des frequences
fondamentales qui couvrent la totalité
de la gamme audible qui s'étend de
20 a 20000 Hz.

Restituer ces différentes fréquences
tout en conservant leur niveau respec-
tif, c'est 'ambition d'une enceinte Haute-
Fidélité.

Comme nous venons de le voir, chaque
instrument ayant un timbre bien parti-
culier, il est intéressant de connaitre le
contenu du message sonore qui sera

fonction, bien entendu, du genre de
musique écoute.

Al'aide d’'un appareil de mesure appelé
“analyseur de fréguences en temps
réel”, nous pouvons rendre visible les
différentes fréquences contenues dans
ce message et mettre en évidence leurs
niveaux respectifs.

|'affichage des informations : fréquence
(par tiers d'octave de 20 a 20 000 Hz
ou périodes par seconde) et amplitude
est réalisé sur un grand écran étalonné.
Atitre d'exemple, nous avons reproduit




a l'aide de cet analyseur, les informa-
tions musicales gravées sur un disque;
la ligne horizontale indique la gamme
des fréquences en Hz et la ligne verti-
cale le niveau sonore(fig. 3).

Il s'agit ici d'un extrait d'une grande
formation orchestrale classique : la
symphonie n® 3 de Saint-Saéns. Nous
voyons que les fréquences basses et
meédium ont un niveau élevé, alors que
le niveau des aigués diminue assez ra-
pidement aprés 2 000 Hz.

La figure 4 reproduit, de la méme

facon, les informations contenues dans
un disque de musique populaire mo-
derne “Non stop dancing” de James
Last. '
Nous constatons ici que les basses, le
medium et les aigués ont un niveau
sonore élevé et sensiblement identique
dans une plage de fréquences s'éten-
dant de 70 a 15 000 Hz environ.

La figure 5 nous montre un extrait de
disque avec une voix de soprano
accompagnee par une formation or-
chestrale (Exultate jubilate de Mozart).

Dans cet exemple, nous voyons que le
niveau sonore le plus élevé se situe.
dans le médium avec une chute assez
rapide dans les basses et les aigues.
Tout ceci nous permet de dire que la
musique ne contient pas une énergie
identique dans toutes les bandes de
frequences.

En fonction du “genre” choisi, certaines
régions sont fortement représentées
et dans d’autres cas, les basses et les
aigues sont peu présentes dans le mes-

sage musical.
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Fig. 3 Spectre audiofréquence d'un passage du disque

“Symphonie n° 3" de Saint-Saéns
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Fig. 4 Spectre audiofréquence d'un passage du disque
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Fig. 5 Spectre audiofréquence d'un passage du disque

“Exultate Jubilate” de Mozart.




On peut ainsi conclure, qu'il est indis-
pensable dans un équipement Haute-
Fidelite, d'obtenir non seulement une
amplification mais aussi une restitution
linéaire de toutes les frequences situees
entre 20 et 20 000 Hz

Ce dernier réle est bien entendu confié
a l'enceinte acoustique. Mais en fait, il
est impossible de fabriquer un haut-
parleur capable de reproduire la tota-
lité du spectre audible; c’est pourquoi
dans une enceinte acoustique de qua-
lité, on utilise generalement 2 ou 3
types de haut-parleurs, chacun éetant
adapté a la reproduction d'une partie
du spectre sonaore :

- Pour les notes graves, audessous de
500 Hz environ, un haut-parleur équipé
d'une membrane conigue.

- Pour les.notes du médium comprises

entre 500 et 4 000 Hzenviron, un haut-
parleur avec une membrane en forme
de dome hémisphérique de 5 cm de
diamétre. .

— Pour les notes aigués supérieures a
environ 4 000 Hz, un haut-parleur lui
aussi a déme hémisphérique (fig. 6),
A l'aide de filtres électroniques situés
dans I'enceinte, chaque haut-parleur re-

Haut-parleur de graves

Suspension péripherigue en néoprene

coit lagamme de frequences qu'ildevra
reproduire. Ces filtres nécessitent de
nombreux calculs et une grande préci-
sion dans leur réalisation si I'on désire
obtenir des résultats constants.

De plus, il est nécessaire d'égaliser le
rendement des différents haut-parleurs
pour obtenir une courbe de réponse
plate (fig. 7).

permettant d'abaisser la frequence

de résonance de I'éguipage mobile.
Babine mobile

realisee sur mandrin en alurminium,

Haut-parleur d'aigués
Membrane de 25 mm de diameétre.
Bobine mobile a amortissement,
améliorant |z linearite de la courbe de réponse
et assurant une reproduction des fréquences
4 élevees depassant la limite d'audibilite.




I ¢tudiées et construites pour avoir une

la distorsion
dans les enceintes acoustiques

Il faut tenir compte, en outre, de la fré-
quence de résonance du haut-parleur
de basses, associé au coffret acoustique
et reduire au maximum ses effets pour
éviter une coloration des fréquences
reproduites. En effet, le probleme cru-
cial, dans la construction d'une enceinte
est la reproduction sans distorsion des
fréeguences basses.

Haut-parleur

de médium

Membrane de 50 mm de
diametre, légére et tres
rigide permettant
d'obtenir une grande
pureté dans la restitution
du haut-medium et une
amélioration du
rendement. Bobine mobile
realisee sur mandrin en
aluminium,

C'est pourquoi, les ingénieurs du labo-
ratoire de recherche PHILIPS se sont
penchés sur ce probleme et aprés plu-
sleurs annees de recherche technolo-
gique trés poussée, ont réalisé une en-
ceinte acoustique de grande classe,
l'enceinte asservie MFB PHILIPS gui
résout efficacement le probleme de la
distorsion dans les basses frequences
et permet une pureté de reproduction
jamais atteinte. Le systeme de correc-
tion, mis au point par PHILIPS, est consti-
tue par un accélerometre placé au som-
met du cone du haut-parleur de basses
et qui a tout moment contréle ses dé-
placements (fig. 8|.

Tous les mouvements de la membrane
non conformes aux signaux d'origine,
sont instantanément corrigés, ce qui
permet au haut-parleur de basses de
reproduire de maniere linéaire, toutes
les fréquences de 30 & 500 Hz. Grace
a ce systéme, on résout efficacement
les problemes de distorsion dans les
graves, et I'on obtient en outre une
meilleure reproduction des plus basses
frequences.

Conscients de ce probleme, certains fa-
bricants d’enceintes acoustiques, afin
de donner impression d'une meilleure
reproduction des basses, augmentent
le niveau de ces fréquences entre 100
et 200 Hz. Ceci n'est gu'un pis-aller qui
est inacceptable en Haute-Fidélité car
cela détruit I'équilibre musical et pro-
duit une distorsion appelée coloration
(fig. 9). Il ne faut pas oublier que toute
altération, en provenance de ce dernier
maillon, affectera notablement les ca-
ractéristiques de la reproduction musi-
cale et dénaturera le timbre des diffé-
rents instruments de musique.
L'amateur averti devra donc rejeter
systématiquement toute enceinte acous-
tigue que l'on prétendra spécialement
bien adaptée a tel ou tel genre de mu-
sique, car celle-ci présentera nécessai-
rement "des accidents” dans sa courbe
de réponsefavorisant ou atténuanttelle
ou telle gamme de fréguences.

Cest pourguoi, toutes les enceintes
Haute-Fidélté PHILIPS qu'elles soient
conventionnelles ou asservies, ont été

réponse d'une neutralité absolue et une
absence totale de coloration. Notre
laboratoire d'acoustique a cherché
avant tout a réaliser des enceintes
“‘verite” car celles-ci ne doivent pas
interpreter la musique mais la restituer
dans son integralité.

Il faut savoir en outre, et pour terminer,
qu'a l'inverse de la plupart des fabri-
cants d'enceintes, Philips réalise la tota-
lité des éléments qun rentrent dans sa
fabrication. Ceci lui permet d'étudier
et de developper simultanement ses
propres haut-parleurs, ses filtres et ses
enceintes acoustiques d’ou une qualité
optimale et une construction homo-
geneetréguliere toutau longde lasérie,
ce qui est une garantie supplémentaire
de fiabilité et de régularité dans la fabri-
cation.

Fig. 8

COMPA-
RATEUR




I Ccrtains instruments électroniques

avant tout...
une enceinte
linéaire

_

La musigue est une combinaison d'un
certain nombre de vibrations audibles
(situées entre 20 et 20000 périodes
par seconde) produites par les instru-
ments de ['orchestre et les voix humai-
nes. Une période/sec. =1 Hz

Il faut noter que chaque instrument
délivre un son fondamental associé a
des sons secondaires, appelés harmo-
niques, qui lui sont propres; c'est cet
ensemble qui donne le caractere ou le
timbre propre a chaque instrument, et
qui permet la reconnaissance aisée de
deux instruments jouant la méme note.
Nous vous présentons ici, un meme
son fondamental produit par deux ins-
truments utilisés couramment dans un
orchestre(fig. 1).

Nous avons choisi dans notre exemple,
la note SOL? (196 périodes par seconde)
jouée par un violon et une clarinette.
Chacun sait que le violon possede un
timbre différent de celui de la clarinette;
ceci provient des harmoniques (multi-
ple de la note fondamentale : ici 196
périodes/seconde) H2 aH2! sur la figure
dont les niveaux sont tres différents
d'un instrument a un autre. La restitu-
tion des harmonigues a donc une trés
grande importance lors de la reproduc-
tion musicale si I'on sait qu'ils donnent
en outre, toute la richesse et tout le
brillant & l'interprétation.

Sur la figure 2, ou les harmonigues du
violon sont représentés moins colorés
que les sons fondamentaux, nous voyons
que cet instrument peut reproduire des
notes dont les fréquences se situent
entre 174 Hz et 3 950 Hz, et que les
harmoniques situés dans les aigueés
couvrent une plage beaucoup plus
étendue.

Fig. 2

Il en est de méme pour le piano et
l'orgue, ce dernier couvrant a lui seul
une gamme de fréquences fondamen-
tales tres étendue, de16 Hza10 000 Hz
environ.

peuvent méme produire des fréquences
fondamentales qui couvrent la totalité
de la gamme audible qui s'étend de
20 a4 20 000 Hz.

Restituer ces différentes fréquences
tout en conservant leur niveau respec-
tif, c'est 'ambition d'une enceinte Haute-
Fidélite.

Comme nous venons de le voir, chaque
instrument ayant un timbre bien parti-
culier, il est intéressant de connaitre le
contenu du message sonore qui sera

fonction, bien entendu, du genre de
musigue écoute.

Alaide d'un appareil de mesure appelé
“analyseur de frequences en temps
réel”, nous pouvons rendre visible les
différentes fréquences contenues dans
ce message et mettre en évidence leurs
niveaux respectifs.

L'affichage des informations : fréquence
(par tiers d'octave de 20 a 20 000 Hz
ou périodes par seconde) et amplitude
est realisé sur un grand écran etalonne.
Atitre d'exemple, nous avons reproduit




Quelques précisions concernant ces
différentes données :

On considére généralement que le
temps de réverbération d'une salle de
sejour moyenne (60 m2 environ) pour
de bonnes conditions d'écoute, se situe
aux environs de 0,5s a 0,8 s pour des
fréquences égales ou supérieures a
500 Hz. Cette valeur est du reste assez
couramment rencontrée chez I'usager.
A titre indicatif, pour une salle de 300 m8
ce temps de réverbération peut se situer
entre 0,6 et 0,9 s.

Quelle intensité sonore doit-on prévair
pour une écoute confortable en appar-
tement ? Tout dépend des exigences
de chacun et du genre de musique
gcouté. Nous estimerons cependant
que I'écoute normale des “forte” néces-
site environ 80 dB avec des pointes de
puissance instantanée de 90 dBa 95 dB.
En dessous de 80 dB, on aura des dif-
ficultées a reproduire correctement la
dynamique d'une grande masse orches-
trale.

A partir de ces différentes données,
on peut déterminer la puissance acous-
tique nécessaire, grace au graphique
ci-contre utilisé par notre laboratoire
E.LA. spécialisé dans les haut-parleurs
et les enceintes acoustiques (fig. 11).
La ligne horizontale en bas donne le

volume de la salle d'écoute en ms, la
ligne verticale & gauche indique les dif-

férents temps de réverbération en se-

condes; verticalement a droite, nous
trouvons les intensités sonores en déci-
bels. Au-dessus, harizontalement, figure
I'intensité sonore en milliwatts délivrée
par l'enceinte.

Cecl eétant précisé, prenons a titre
d'exemple, une salle de séjour de 100 m3
avec un temps de réverbération de
043 s ol nous avons besoin d'une
intensité sonore Importante, soit 95 dB.
A l'aide du graphigue, nous trouvons
gue la puissance acoustique délivrée
par I'enceinte doit étre de 31 milliwatts
(fig. 12). Sinous extrapolons ce résultat
a l'enceinte de la figure 10 qui a un ren-
dement de 2 % , nous pouvons calculer
la puissance électrique de I'amplifica-
teur qui sera alors de 1,6 W. Mais il faut

Fig. 12

I'emplacement des enceintes
dans le local d'ecoute

pouvolr disposer, comme nous 'avons
indiqué plus haut, de pointes de puis-
sance instantanée de 10 dB (rapport de
puissance : 10 fois), cela donne alors
pour I'amplificateur, une puissance de
pointe de 16 W efficaces (fig. 13).
Pour l'autre enceinte de la figure 10,
qui a une efficience de 04 %, nous
trouvons respectivement une puissance
de 8 W et de 80 W efficaces (fig. 14).
Nous voyons ainsi gue pour obtenir la
méme intensité sonore, nous avons été
obligés de multiplier par 5 la puissance
de l'amplificateur.
Nous pouvons dire en fin de compte,
que la puissance délivrée par un am-
plificateur ne signifierien par elle-méme
et que 'amateur averti doit donc s'atta-
cher avant tout a la puissance acous-
tique que peut délivrer son installation
HiFi.

Fig. 13

Fig. 14

Il est cependant difficile de donner des
informations précises, mais I'on peut
dire que le meilleur emplacement est
celui ou le son semble le plus naturel
et donne la sensation d'espace que I'on
peut ressentir dans une salle de concert.
Une bonne enceinte bien installée doit

T R 51 O 0 D S e e vl ¢ Taire oublier.

Dans un salon d'écoute, |a liaison entre
I'enceinte acoustique et 'auditeur s'éta-
blit non seulement par 'onde directe
mais aussi par la réponse acoustique
du local. Ceci est particulierement pre-
pondérant pour les fréquences en-
dessous de 500 Hz.

La miseenplace d'une enceinteaméme
le sol double la surface active du haut-
parleur de basses soit une augmenta-
tion de 3 dB de l'intensité sonore (rap-
port 2 fois) pour ces mémes fréquences;
placée contre le mur, on obtient une
nouvelle augmentation de 3 dB. Si la
méme enceinte est située sur le sol et
dans un coin, I'intensité sonore croit

de 9 dB soit 8 fois...(fig. 15).
Généralement, le constructeur a concu
ses enceintes en fonction de la position
qu'elles doivent occuper dans le local
d'écoute. En ce quinous concerne, une
etude a demontré que 85 % des en-
ceintes étaient placées au sol; nous
avons tenu compte de ces différentes
influences et nous réduisons volontai-
rement de 3 a 4 dB le niveau des basses
par rapport au medium et aux aigues.
Comme on peut le constater, par ces
quelques lignes, I'emplacement des
haut-parleurs dans le salon d'écoute
est un point non négligeable, mais sou-
vent negligeé par le consommateur.




test d’enceintes

dans des conditions réelles d'utilisation

Comme nous venons de le voir ci-dessus,
I'enceinte et le local d'écoute forment
un ensemble indissociable; nous avons
tenu compte de cette réalité lors de
nos études en laboratoire.

Lors du développement d'enceintes

acoustiques, les tests réalisés dans une
chambre sourde (chambre anéchoide)
ou en demicchamp ouvert (fig. 16),
permettent de mesurer effectivement
les caractéristiques intrinséques des
haut-parleurs et du coffret, mais ces
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caracteristiques sont modifiees, comme
nous venons de le voir par 'acoustique
du local dans lequel sera utilisé ulté-
rieurement I'ensemble enceinte/haut-
parleurs.

En effet, dans une chambre sourde ou
en plein air, la pression acoustique me-
surée provient exclusivement del'onde
directe rayonnée par le haut-parleur,
ce qui n'est pas le cas dans un salon
d'écoute.

C'est la raison pour laguelle nous réali-
sons egalement des tests dans des
conditions normales d'utilisation, ¢'est-
a-dire dans un local dont les caracte-
ristiques acoustiques correspondent a
un salon normalement meublé (rideaux,
tapis, voilages, mobilier, etc...).

Pour aboutir & ce résultat, nos ingé-
nieurs ont mesuré 150 salles de séjour
en Hollande, en Belgique, en Allemagne
et en France, et ont établi une synthese
des différentes données. (fig. 17].

Ceci nous a permis, COMmMe Nous ve-
nons de le voir, de réaliser dans notre
laboratoire une salle de sejour “stan-
dard” ou chaque type d'enceinte est
mesure, ce qui permet alors de connai-
tre de facon précise son comportement
chez l'usager (fig. 18).

Il faut savoir en outre, que le jugement
d'une enceinte ne peut se faire unique-
ment a l'aide d'appareils de mesure.
Bien que les renseignements ainsi obte-
nus soient précieux, il ne faut toutefois
pas leur accorder une confiance exa-
gérée, car en définitive, l'oreille demeure
le seul juge et permet d'apprécier les
défauts et les qualités d'une enceinte.
Pour réaliser une telle écoute, il est
nécessaire d'avoir beaucoup d'expé-
rience afin de pouvoir juger par rapport
a ia musique originale, ce que nous
faisons.

Nous avons essayé a travers ce court
exposé de vous faire part de notre ex-
périence et vous donner ainsi quelques
conseils qui, nous I'esperons, éviteront
de vous faire commettre des erreurs et
permettront en outre, de mieux installer
et utiliser votre chaine Haute-Fidélité.
C'était avant tout notre but, nous sou-
haitons l'avoir atteint.
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