dier et un circuit magnétique et il
utilise des membranes Altec, cel-
les qui servent A re-membraner
les haut-parleurs Altec série 416.
Les caractéristiques électriques
de ce haut-parleur sont rappelées
fig. 7 et la photo permet de juger
de la trés grande similitude avec
le 416-8A bien connu.

Au sujet de I'utilisation, d’une’
facon plus générale, du 416 ou
du 515, M. E. Koizumi conseille
de préférence le 416 quand le
spectre reproduit doit s’étendre
un peu vers le médium. Si la
reproduction est limitée a la par-
tie inférieure du spectre, le 515
est suffisant. Dans le bas du
spectre, il considére leurs perfor-
mances comme équivalentes.

6. Le probléme des
céibles de liaison

Ma premiére question a M. E.
Koizumi au sujet des cables de
liaison a été, on s’en “doute :
«que pensez-vous des cables
Isoda ?».

Réponse : «Connais pas, je ne
les ai pas essayé». J’avoue que
j’ai été plus que dégu. En fait, il

semble qu’a I’heure actuelle ces
cdbles tout nouveau soient
beaucoup plus connus en France
qu’au Japon ou les cables Hita-
chi semblent tenir 1¢ haut du
pavé.

Une chose est certaine, c’est

-qu’il attache beaucoup d’impor-
tance a ’utilisation de cables dits
O.F.C. (Oxygen Free Cable),
c’est-a-dire dont le réseau cristal-
lin a été débarrassé de toute trace
d’oxygéne.

Une autre constatation extré-
mement importante, que j’ai pu
vérifier avec lui, est I’influence
du sens de connexion du céble.
Un sens de connexion est préfé-
rentiel et donne plus de dynami-
que 3 la restitution. Le sens de
connexion a beaucoup plus
d’importance que la section des
brins composant le céble.

Concernant enfin' le céble
Lucas, bien connu en France, M.
E. Kofzumi lui reproche d’atté-
nuer un peu les deux extrémités
du spectre.

En conclusion

Jespére avoir apporté quel-

ques informations complémen-
taires aux lecteurs audiophiles
qui se posent les mémes ques-
tions que moi sur a mise au
point des grands systémes de
reproduction.

Il est clair pour moi que la
solution Onken au probléme de
la reproduction sonore de trés
haute qualité est une des meilleu-
res solutions et trés vraisembla-
blement la meilleure solution au
niveau mondial 3 |’heure
actuelle.

Au cours de cette «visite 1986»
au Japon, j’ai pu écouter deux
grands systémes :

— un systéme & quatre voies,
avec la nouvelle enceinte de
grave, analogue & celui présenté
lors des Journées de la Haute-
Fidélité au Sofitel,

— un systéme 3 cinq voies dont
deux pavillons en béton.

Je crois qu’il est important
que je transmette 3 nos lecteurs
quelques informations concer-
nant ces systémes et surtout mes
impressions d’écoute d’audio-
phile européen. Je m’efforcerai
de le faire dans les prochains
numéros de I’ Audiophile.
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La TQWT

équipée du T17FL Triangle

Gérard Chrétien

Dans notre numéro 18, nous publiions une interview de Renaud de Vergnette qui langait alors
sa marque d’enceintes acoustiques Triangle. C’était il y a six ans. Depuis, il a fait son chemin et a
su imposer un concept de restitution trés réaliste basé, entre autres, sur I’utilisation en quasi-large
bande du haut-parleur de médium. Avec la Transept, et puis la Zénith, il a di participer de plus
en plus étroitement au développement des haut-parleurs pour parvenir aix résultats qu’ils
escomptait. De la est né le premier haut-parleur Triangle, le T 17 FL. Proposé séparément depuis
peu, nous avons eu les premiers échantillons en avril. Les qualités de ce «petit» haut-parleur nous
ont séduits et encouragés a expérimenter diverses charges pour en tirer le maximum. Dans cet
article nous vous proposons une description originale basée sur le principe « TQWT» dont les
performances placent cette réalisation @ un excellent niveau.

La génése du haut-
parleur Triangle

La firme Triangle a été créée
en mai 80. Les premiers projets
de développement de haut-
parleur remontent a septembre
84. Renaud de Vergnette
utilisait, & I’époque, un haut-
parleur Audax, le HIF 166. Les
qualités de ce transducteur
lui plaisaient beaucoup,
principalement la texture de la

membrane. Toutefois il pensait
qu’une membrane d’un profil
plus profond aurait été mieux
appropriée a ses applications. 1l
commenca alors & se tourner vers
les fabricants de membranes pour
essayer de trouver son bonheur.
1l découvrit ainsi une membrane
d’origine Princeps qui
satisfaisait nombre de ses
exigences, tant du point de vue
profil que du point de vue
texture. Partant de cette base, il

fit réaliser de trés nombreux
prototypes de membranes
jusqu’a ce qu’il obtienne celle
qui le satisfasse. Possédant la

membrane, il commenc¢a ses
essais sur les moteurs : type
d’aimant {Alnico, ferrite),

géométrie... Il retint finalement
une ferrite de 96 mm comme
meilleur compromis. Ensuite il
travailla sur la plaque de champ
pour se fixer sur une épaisseur de
10 mm égale a la largeur de la

31




ki~

Gy §ae
ZHY D

2H 7) P4 djppoui np 2oupppdudl, p 3Gn03 13 Tof L] L NP Uonmusuo) : [ ‘Suf

-11A3U] BI3S 9ARIS 97 rouzdowoy
jeynsel  un  IaIndoid einod
U ‘[[eWS-9[31Y], P SUIS ne 3PS
-Twndo a31eyd aun ‘33A9[9 jUdW
-3ATIR[2I J0UBUOSI 9p 3duanb
-21] aun juepassod ‘anpuwelp
90 ap inajied-ney un Inod anb
e[ 159 [I °Xd[jal-sseq a3reyd
auN IIIPNIP B ISISUOD ‘JUIWUWP
-1A9 UQIq ‘e ade)y arerwaid ey

XJ[JaI1-ss8q Ud Adiey)

‘sdwa
3] suep sa[qels seourwiIojiad sap
IIU21qO B 91108 3P PPOI 3[Qpowt
9] Ins sueJ 919 U0 aZivYd Ip
SIeSSa SIDAIP SOU ‘211nS B[ InOd
*1 2InS1} us JUUOP 159 IdIUIAP
90 9p 2ouepadwil,p 2qIn0d ]
‘PpOI1 3RpoOW 9]
mod g0 = 10 19 ZH 65 = 0
19 Jnau aRpou I
mod 9¢°0 = SLO 12 ZH $9 = 0
: sjuea
-INS $1BINSPI SO NUIIQO SUOAE
SNON ‘juou anne,| ‘9pol un,|
! SJUBIZJJIP SO[POW XNap Ins
sanpwered 9p 9A9[a1 UN INIIJJ
suoAe snou ‘yred anou inod
"M\ O : SleuTwIOU dduESsSIng
‘B €7 : 9TB101 AsSBIN]
‘wuw O] : I9J2I1Us Indney

‘wiur §O[ : JISSIUR AIRWEIQ

‘XOWON]

oddns ww 0] = aulqoq
‘W/M/EP §°S6 = U

.M m — vEE

‘167 = SVA

‘LIE0 = SO

‘8EE°0 = S3D

TI'S = NY

‘BP9 =¥

ZH §9 = 0]

! SJUBAINS $3] JUOS INIIONIISUOD
9] Ied siuinoj sarweled saq

T4 LT L 91

14 L1 L np Uonerd
] ® uainnoqe sadelp 1y
S0 "9NANDAIID 3p 10 aFeseydop
9p SAIRNID SI] INS. pIlodde U3
JUIIOS XNIP SNOJ “auQdlq np INfad
19 dUBIQUIdW B[ 3P JUIWIUUOLR]
9] anus uomnisuell e[ enb
91108 3P ‘saAIssadons sadnoogp
19 sresss sjurewt saide anusiqo
asrprd  usiq  InenSuo[ . aun,p
19 PULISJ JUSUWAAIIR[AI SUQIIQ dp
[1joid un juBULIAI Ud JANIUIJIP
uonnjos e[ e juialed 29139UdIdp
9p pneudsy ‘I3judwrIpdxa
B UON[OS dun swwod jresoduil, s
auQEdlq 97 Indjled-ney uos
«Iaquow» alIrey Inod uonnjos

aUn  J9ANOIl JIBASPp d3uelI]
‘apueq a31e] uonndasouod Bs sue(q
‘SuUONjBWIOJUL, P UOISSIWSURI)
°p 19 uolulyzp Ip 3N
vw us Jndsorsd ued ne [ended
219110 un 189 Inapred-iney un,p
a1815u9 ud asuodal el ‘S10jaIno]
'09 sa9uue sp sinajred-iney
sop s3euede,| 191831 JIB[QUISS
‘suondasxa sarer senbjonb g ‘10
-3[[3) ‘onbruyoal 91190 juesInN
spnioe  sinafred-ney $9[ 1UOS
SaIBY "SOUQJIQ SIP INS SIBSSI SAp
alrej g eIsIsuU0d adeyy swmnn,|
“JUWAUUOIIOUO0} UOq UOoS
ISABIIUD JUAIA U JUIWSYOOIIPP
unone  ‘«Ina[j e» I3IpeleSs
np puoj 3] suep Isoeld as juUdIA
lapids 9] [suUle ‘aILIBR 9pUO,|
3P 1USWIANOJY, | SUBP JdUNqINn]

91no31 1311A9 Inod 33ed9p
s91) qiyoxd op wnUIWNR[E,p
21U0J uWd ‘JIssew Q[now

I3Ipe[es UM B SINOJ3I IIOAB,P
ety synerpdwr $30  sandn(uod
g IusAared inod uomnnjos Inas
B "SIQLLIR 3pUO,| 9P SIA-B-S1A
reumdo juswadesyp 190 pIdu
: 20ULBIX0 J[QNOP B[ B 211BJSIIES
JIBASD [I :ISIpe[BS 9] ANIISUOD
onb assonewr 2091d B[ 1RISOY
‘anbupydired uoisuadsns e[ ap
3120 ¢ anbnuapt 153 souerdwos
BT corpe snjd odAl un s1oa
X10Ud uos Iuano eipjaad ‘yred
es 1nod s[3uerl], ‘ssnbedo juos
s1aprds sap 1rednyd e *edousnyjur
spueld osun ® anbrisnooe
souaiedsuel) es ‘soueidwod
BS  ‘ann(Q cinspred-iney un.p
UONONIISUOD B SUBD [J1IUISSI
JUSWIZ[Y un 183 Japids a7 ‘uosiel
91190 Inod PUUOMNDIPS 219 JUOP
® 12 douanbaiy us anpualy snjd
dnooneaq asuodal sun amnodoid
wnurunfe,]  ‘eouejrodwr  uos
Juswaesy B duIqoq B[ IaSI[RI
nod »ssinn (1 91 -sedeijjns
$9[ eiffel Inb a1new 91320 Inj 30
91M009,] V “9IPISLI 3p 12 9191333]
9P ‘JUSWASSIPIOIJd1 3P JIRNeW
ud  saouewIo)Idd  SIIU[AIXI, P
alje xawou 97 -indjied
-IneY np u0S 9] INS 2OUIPIOUI
spueid oun B UOl}BSI[BII
es Inod SI[IIN neLI9lvul
9] ‘aurqoq ap 1ioddns 3 iIns
eu10d ajueAlns adeip, 7 “suiqoq




blement tronqué. Il fallait tra-
vailler différemment, un peu a la
maniére de FE 103 Fostex pour
parvenir & un équilibre tonal
satisfaisant. Aprés divers cal-
culs, nous avons retenu un
volume de 511 (Vb) et une fré-
quence de résonance de
P’enceinte (Fb) de l’ordre de
50 Hz. L’optimisation au sens de
Thiele implique une résonance
de caisse de prés de 80 Hz
(Fb = 0,39 Fb/Qrg).

Pour un tel accord et un tel
volume, I’évent a un diamétre de
76 mm et une longueur de
25 mm (L’v) correspondant 2
I’épaisseur de la paroi.

Sachant qu’a la longueur
d’évent effective, il convient
d’appliquer une correction
d’extrémité (L’’v) pour pondé-
rer, en fonction de la surface de
P’évent (Sv), la forme que prend
le flux d’air au passage de
I’ouverture. Dans le cas présent
d’un évent terminé a chacune de
ses extrémités par une paroi, on
peut considérer que la correction
d’extrémité aura pour valeur :

L”v=0,958 \/ Sv

=0,065 BB
soit Lv=L'v+ L"’v=
0,025 + 0,065 =0,09 m.

La fréquence de résonance
d’un résonateur se calcule aisé-
ment :

_C Sv
Fb= V¥ Iv

ou C est la vitesse du son, soit
344 m/S 420° C,

344
6,28

n.D?
4.Vb.Lv

3,14.(0,076)’
4.51.10-3.0,09

¢ §. = 54,44 Hz. e

La mesure de la courbe
- d’impédance montre une excel-
‘lente concordance avec le calcul
{fig. 2). Les dimensions internes
de I’enceinte utilisée pour ces
essais étaient de 60 cm de hau-

Fb= 2=z

’

vi!..ﬁﬁz Rango

& &

Y

0 EETEE 50
Mgty Frowoney St Oy A

[
o000 20000 R0

sty

Fig. 2 Prototype de charge bass-reflex. L’enceinte a pour dimensions inter-

nes 60x32x27 cm,

{’évent a pour diamétre 7,6 cm et pour profondeur

2,5 cm. La courbe d’impédance indique une résonance de boite de 55 Hz

(2 Hz d 2 kHz).

: teur, 32 cm de largeur et 27 cm

de profondeur. Les parois
étaient d’une épaisseur de
25 mm. Le volume est trés 1ége-
rement supérieur au Vb men-
tionné plus haut, toutefois il
convient de retrancher le volume

occupé par le haut-parleur qui
est de I’ordre du litre. Un rideau
de feutre vertical faisait office
d’amortissement.

Les écoutes effectuées sur ce
prototype se sont avérées trés
probantes. Une excellente défini-
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P=260

i J—

B30 130 ]

I

130

d=720
500

28) m=213

157

L=220

Fig. 4 : L’enceinte TQWT étudiée pour le T 17 FL. Toutes les parois ont une épaisseur de 19 mm.

f =20
P )

1

¢ = 344 m/s,

et e correction d’extrémité qui
peut raisonnablement étre éva-
luée & 0,1 m.

Cela nous donne une fré-
quence de 48 Hz. De 1a, nous
avons déterminé les dimensions
de notre enceinte expérimentale.
La hauteur a été fixée a 900 mm
sachant qu’a ’embouchure de la
ligne quart d’onde, un évent doit
étre placé. La hauteur de celui-ci
a été fixée 2 50 mm (170/2 + 50
=900 mm), de sorte & avoir une
lattitude de manceuvre suffisante
pour régler ’accord. La profon-
deur de I’enceinte a été fixée a
260 mm et la largeur 4 220 mm.
Toutes ces dimensions sont des
dimensions internes.

Le positionnement du HP a
été choisi de sorte 2 le dégager le
plus possible des réflexions de la

paroi transversale interne, soit
130 mm du haut de ’enceinte.
Sachant que

l 1
d = 2+ 3t/Sm

St 1
Sm = @Y
7
- (gEs oy - o

Dans notre cas, la largeur L du
tube quart d’onde est constante
et égale a 220 mm.

St _ _Lxt __t
Sm Lxm m
Or, la profondeur

P =t+m+a = 260 mm

a étant 1’épaisseur de la paroi

= 0,13

transversale = 19 mm. On en
déduit donc :
_260—-19
m =113 - 213 m

ett ~ 28 mm.
Nous possédons toutes les
cotes de notre enceinte (fig. 4).

Ouvrons une parenthése :
comme nous 1’avons précédem-
ment mentionné, un tuyau quart
d’onde peut &tre assimilé a un
résonateur. Béaucoup de person-
nes font une distinction marquée
entre un quart d’onde et un bass-
reflex. Ce n’est pas tout a fait
justifié car si ’on considére
notre figure 4, en tant que réso-
nateur sa fréquence de résonance
est donnée par :

_ ¢ Sv
Fo =— V¥b.Iv

Sv : surface d’évent Sv=hxL

Vb : volume de [1’enceinte
Vb=HXLXP
Lv : longueur d’évent

Lv=L"v+L”v.

Pour L’v, on considére le tra-
jet moyen de ’onde sonore,
soit :
IN%; + 2% 19+28=172,5 mm
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Fig. 7 : Mémes conditions que la figure 6 + léger amor-
tissement au fond du «V».
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Fig. 8 : Mémes conditions que la figure 7 + amortisse-
ment du coin supérieur du fond.
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Fig. 9 : Mémes conditions que la figure 8 + amortisse-
ment du coin inférieur du fond.
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Fig. 10 : Mémes conditions que la figure 9 + amortisse-
ment du dos de la paroi transversale.
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Fig. 11 : Mémes conditions que la figure 9 avec suppres-
sion de ’amortissement du fond du «V».

Aprés cette premiére phase
d’essais, nous avons retenu la
configuration de la figure 12
visualisée par la photo de la
figure 17. Sur cette base, nous
avons travaillé sur la hauteur
d’évent que ’on avait prévu ini-
tialement relativement élevée
pour nous permettre une large

évent ouvert, h

lattitude d’expérimentation. Les
résultats sont regroupés sur la
figure 18 ou nous avons tracé les
courbes d’impédance pour un
= 50 mm pour
mémoire, un évent fermé pour
indication et enfin I’ouverture
retenue aprés avoir introduit
dans I’évent deux épaisseurs de
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Fig. 12 : Mémes conditions que la figure 9 + amortisse- |
ment accru du «V». _
feutre (soit h =30 mm). Sur cette
derniére courbe, on note que la
fréquence d’accord a baissé de
prés de 10 Hz pour atteindre les
50 Hz escomptés dans notre
approche théorique. Bien
d’autres essais furent faits, mais
leur reproduction ne présente
strictement aucun intérét,
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Fig. 17 : Vue de la configuration
d’amortissement retenue (courbe
d’impédance de la figure 14).

tion.

¢) Ridean arriecre HP : sans
rideau : son gonflé dans le bas
médium, tendance & la colora-
tion. Avec rideau : bas médium
bien «dosé» par rapport au
grave, trés bon équilibre.

Comme on le voit, expéri-
mentation subjective corréle par-
faitement les choix retenus lors
des mesures. Point séduisant, ce
type d’enceinte offre une latti-
tude de réglage et de mise au
point tout a fait inhabituelle.
L’amateur pourra, sur la base
des éléments donnés précédem-
ment en tant que repéres, «tra-
vailler» son enceinte pour
I'adapter a ses exigences, ses
golits et aussi & son local en
ayant opportunité de jouer a
son gré sur le grave ou le bas

Fig. 19 : Des serre-joints ont été utilisés pour effectuer les mesures et les écou-
tes afin de pouvoir ouvrir aisément l’enceinte en ouvrant une paroi latérale.

médium sans qu’il y ait réelle-
ment d’interaction entre ces
registres.
¢ Le haut du spectre

Nous nous sommes consacrés
jusqu’a présent au registre grave
et bas médium. Certes, c’est un
point important pour la mise au
point d’une enceinte et la défini-
tion de sa charge. Cela n’est tou-
tefois en rien suffisant. Cepen-
dant, avant de nous aventurer
dans une série de tests quelque
peu fastidieux, nous avions
effectué des écoutes en large
bande du haut-parleur. Le T 17
FL est un remarquable haut-
parleur procurant une restitution
trés expressive et trés vivante. Sa
définition le place dans le pelo-
ton de téte des haut-parleurs a
cOne.

Bien sfir, la TQWT peut étre
utilisée telle quelle avec™ le
T 17 FL en «solo». Cependant,
les qualités du grave au haut-
médium sont telles que nous
n’avons pas résisté a doter cette
enceinte de ’aigu qu’elle méri-
tait, Le Technics SHH10, bien
connu de nos lecteurs, était un
choix qui s’imposait. Son
mariage remarquable avec le
PM6 Lowther, nous a guidé
sachant que le T 17 FL est un
haut-parleur dont la philosophie
est trés proche,

Le SHH10 est positionné juste
en dessous du T 17 FL c6té exté-
rieur (donc montage symétrique
en stéréo).

Le choix de la fréquence de cou-
pure s’est porté sur 8 000 Hz,
pour préserver au maximum la
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Fig. 23 : La TQWT avec le tweeter SHH 0.

riau que celui utilisé pour la
petite Audiophile). Toutes les
parois sont en 19 mm assemblées
blées collées et vissées. Il con-
viendra de veiller & une parfaite
étanchéité, le long de la paroi
transversale interne plus particu-

LI

v

80

x 50

Fig. 24 :

L

00

Le tweeter Technics SHH10, courbe de
réponse constructeur.

o 500 1% 2% 5k W0k

ligrement. Le T 17 FL est monté
par Pavant avec un joint d’étan-
chéité. La hauteur d’évent
pourra &tre réduite a 30 mm
pour éviter d’avoir recours a des
«bouchons» en feutre peu esthé-
tiques. Toutefois attention, vous

vous limiterez dans vos lattitudes
de réglage’ (des cales en bois de
méme finition que I’enceinte et
donc moins voyantes peuvent
faire I’affaire).
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