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Filtre ¢lectronique 3 voies Kanéda

(Audiophile n°6, septembre 1978)

Filtre électronique
trois voies

Le filtre Kanéda

Jean Hiraga

A propos d'évaluation subjective des qualités et défauts d"une chaine de Haute fidélité, de nombrewx
mots et phrases tentent d’exprimer I'infinité des sensations ressenties a l'écoute.

Bien entendu, pour un technicien qui préfére les chiffres, ce cbté subjectif ne l'intéresse que peu, sur-
tout 5'il se borne & vouloir dire : comparer, ressentir des différences, c'est bien, mais par rapport & quoi ? Une
guestion pleine de bon sens touf comme de non-sens.

Vu que les sources sonores que nous wtilisons, disque, bande, émission de modulation de fréquence
sont loin d’étre parfaites, il est certain que I'on ne pourrait, 4 I'aide de ces sources sonores “‘refrouver’” un
signal parfaitement fidéle @ I"écoute. Ceci est plein de bon sens. Cependani...

En écoutant de la musicque, il s"agit cette fois d"une écoute sensible de sons musicaux, une écoute intelli
gente, qui peut provoquer sur tout dtre des sensations identiques : grandeur, somptuosité, élégance, harmo-
nie, dissonance. Or un technicien se trompe sans doute lorsqu'il dit que, puisque son appareil a une large
bande passante, un bon “‘slew rate’’, une faible distorsion, il est fidéle *‘musicalement parlant’* et que tous
cewx qui pensent le contraire se trompent puisqu’il se basent sur des choses sans référence absolue.

Cependani lorsque I'on fait la comparatson de dix amplificateurs fabrigués par dix constructeurs sé-
riewx, il est évident que chacun dira que le sien est le meilleur et le plus naturel. Le lecteur sait aussi que, com-
parés, tous ces amplificateurs produiront @ I'écoute des sensations musicales différentes ou méme parfois trés
différentes. L'imporiani est de reconnaitre entre ces amplificateurs ou préamplificateurs des différences net-
tes d’expression sonore, mbme s'il n’existe pas de riférence de base. Ainsi on peut reconnaitre des effets de
dureté, de voile, de modification de dynamique, de différences de *“punch”’, etc.. .
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Ainsi chaque amplificateur a, comme le sait le lecteur, des qualités subjectives bien précises, ainsi
des défauts — ou mangque — de qualités qui le rendra trés différent d'un autre. o
Pour I'audiophile et le vrai musicien, I'écoute d'un mouvement fortement dissonant de Roméo et Ju-
liette de Prokofieff ou d’un passage mélodieux, timide ou chantant du petit violon de I'histoire du Soldar de
Stravinsky, passant d travers un tel maillon, va indubitablement modifier ces nombreuses sensations sonores
musicales et rendre le son plus “‘chaud”, plus “'dur'’, moins “'élégant”, *"velouté"’, coloré ou décoloré. ..
C’est la béte noire des audiophiles.

La troisiéme

&%
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Cependant

ver cette fois "‘allongée’ puis-
qu'un filtre va se trouver inséré
entre le préamplificateur et I'am-
plificateur. 11 est donc nécessaire,
pmwmhmd:h
suppression du filtre passif, qu'il
mmﬁ"uw;.quw

pour tenter d'atteindre
I"idéal que serait **un fil électrique
avec du gain’". 11 doit aussi pou-
voir travailler selon des impédan-

Filtre électronique 3 voies Kanéda

Fig. 2 - Filtre électronique A et E ECN-4, 2 - 3 - 4 - voies commuta-

bles, 32 coupures sont possibles.
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fixe de 18 dB par octave.

Mais s'il est exact que seul le
filtre 4 6 dB par octave donne une
courbe de phase bien plate, scul le
résultat final compte, c’est-i-dire
la somme des mérites ef déméri-
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il devient alors un appareil incom-
patible avec d’autres systémes de
haut-parleurs.

C'est la solution adopiée
par le constructeur Francais Au-
diotec, par exemple, pour ses en-
sembles G 150, dont les qualités
sont nombreuses.

La figure 3 montre I'aspect de
la réponse en amplitude et en
phase d'un filtre 4 18 dB par oc-
tave. On remarque une rotation
de phase de 360° du cdté du filtre
passe haut. Quant 4 |'endroit de
I"aiguillage, la réponse en phase
va se trouver perturbée. La figure
4 montre une fréquence pure su-
perposée & un harmonique 3, suc-
cessivernent en phase et déphasé,
ainsi que la forme des enveloppes
résultantes. Cependant, en res-
pectant I"'amplitude de la fonda-
mentale et de son harmonique 3 il
est difficile de dire si I'oreille peut
détecter une différence entre ces
deux enveloppes. En effet, en te-
nant compte des nombreuses ré-
flexions de la salle d'écoute la
courbe de réponse en phase est el-
le-méme perturbée. De plus un
instrument de musique n'émet
pas de sons faits de fondamenta-
les et d'harmoniques avec relo-
tions de phase de stabilité abso-
fue.

Par contre, cdté amplificateur,
une instabilité en phase ou en ni-
veau pour un harmonique, méme
de rang élevé, sera lui détecté plus
Jacilernent.

De plus, la phase mesurée sur
signal pur en fréquence glissante,
4 l'aide d'un microphone dans
une salle d'écoute normale se
montre déjd trés irrégulidgre. 11
faut, en réalité, y ajouter des dis-
torsions de phase transitoires dues
principalement aux variations dy-
namigues de la courbe d'impé-
dance et de phase du haut-
parleur, des instabilités provo-
quées par le fractionnement non
contrdlé des membranes soumises
au signal musical qui, cette fois,
est fait de la somme de millions de
fréquences pures.

Ceci montre que la réponse en

(B
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Fig. 3 - Réponse en amplitude et en phase d'un systéme dewx voies, A
droite courbe de phase d'un filtre @ 18 dB/octave.

phase n'est pas le seul critére de
qualité, et que seule la somme des
qualités et défauts d*un ensemble
permet d'en faire une évaluation
générale de qualité.

On dit souvent qu'un filtre &
6dB par octave se raccorde
mieux 4 "audition qu'un autre &
18 dB par octave, Ceci est faux.
Meme 5'il est bien équilibré en ni-
veau, on entendra la mauvaise
**fusion’" entre les voies. Inverse-
ment, les critiques faites sur les
systémes 4 18 dB par octave pro-
viennent tout d’abord du choix
difficile des haut-parleurs pour
chague voie, et aussi du réglage
délicat des niveaux de chacune de
ces voies. Mais cette solution per-
met par contre d'accéder 4 un
degré de définition bien supérieur
et & une fusion parfaite entre les
voies. Telles sont les conclusions
de Monsieur Kanéda.

L'étage d'entrée

Ce filtre électronique est de ty-
pe actif, suivant la théorie Yama-
né, professeur & Puniversité de
Tokyo, qui publiait le premier cir-
cuit de filtre électronique, avec
toutes les conditions de phase et
de niveau, admirablement bien
développées, vers 1953,

Attirons tout de suite "atten-
tion & porter aux étages amplifica-
teurs, qui doivent répondre aux
exigences suivantes: gain de |,
impédance d'entrée élevée, impé-
dance de sortie basse, bon rap-
port signal/bruit, marge de sécu-
rit¢ de surmodulation d’entrée.
En s'écartant de I'une ou plu-
sieurs de ces conditions, on ten-
dra donc vers I'échec.

La figure 5 montre I'exemple de
deux filtres de type Yamané, fil-
tres dits complémentaires 4 18 dB

Fig. 4 - Malgré une enveloppe différente, ces deux signaux sont Jaits
d’une fondamentale er d’un harmonigue 3 est déphasé de 180° par
rapport & la fondamentale, dans le cas IT ils sont en phase.
Entendons-nous une différence d’écoute ?
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par octave. On voit que, chose
évidente, les bases et les sorties
vont se trouver relides 4 des con-

ou paraliéles. Ces composants
sont nécessaires, mais font facile-
ment augmenter le taux de distor-
sion de I'étage buffer.

La figure & montre trois genres
de circuits reliés dans ces condi-
tions et les effets de ces compo-
sants passifs sur la distorsion. Par
exemple, pour le transistor

un transistor NPN, et la présence
de R, augmentant ['impédance
d’attaque, apportent un supplé-
ment d"harmoniques de rang éle-
vé. La capacité parasite d'entrée
est d’autre part non négligeable,
et produit une distorsion de phase
entre le courant base et la tension
base, Ceci fait augmenter le taux
de distorsion.

Tout cela est valable pour la
majorité des circuits de ce genre,
dont un des effets les plus génants
est de limiter la tension de sortie,

Sur la figure 7, sont comparés
les taux de distorsion de quatre
types de transistors NPN, PNP,
FET canal N et FET canal P,
pnnrlc&quehleNPN?.SClm
est le n!uslulér:nmLBienquc

0,2%, sans contre-réaction, il ot Fig. 6 - Effets des compasants passifs du filtre sur |'étage «buffer»

lorsque cet étage sera monté avec  Tanaka, un puriste l'utilise, ainsi  bas, doit autant que possible dé-
son filtre actif, ou actif/ passif. que bien d'autres. biter un courant important. Cette
Un autre circuit existe cepen- La figure 8, montre un monta-  solution a éié préférée & un autre
dant, qui n'est pas le SRPP & ge Kondo SRPP. Toutefois les transistor FET & log plus impor-
proprement parler, mais qui tra- 2SK 23 et 2SA 611 utilisés dans le  tant. Cette combinaison permet
vaille de fagon identique & ce fa-  filtre Sony, sont ici remplacés par ainsi d'accéder & un taux de dis-
meux SRPP et utilise, au lieu de  d’autres transistors, et sélection-  torsion de 'ordre de 0,001%.
deux transistors & effet de champ, nés pour obtenir le plus faible
un transistor superposé bipolaire.  taux de distorsion possible. L'éta-
C'est le circuit Kondo, un ancien  ge d'entrée adapté est donc fait  L'étage de filtrage
ingénieur de la firme SONY, réa-  d'un circuit SRPP Kondo, avec le
lisateur du filtre SONY 4300F, transistor 2SA 726G, servant de La figure 9 montre que, suivant
qui bien qu’ancien et hors de pro-  régulateur de courant, et de deux les filtres passe-haut ou passe-bas,
duction, reste encore un appareil transistors FET 25K 30A GR, et pour des valeurs inférieures 4
exceptionnellement bon,  la me- montés en paralkle. Cet étage Fc (fréquence de coupure), I'im-
sure comme 4 I'écoute. Dans d'entrée, qui sera relié aux filtres pédance résultante est fonction
L'Audiophile N° 1, Monsieur passe-haut, passe-bande et passe-  desimpédances X, et X,. Pour les
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Fig. 6 - Effets des composants passifs du filtre sur I’étage «buffer»
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Fig. 7 - Effets des transistors sur la distorsion

fréquences supérieures & F, I'im-
pratiquement résisti-

pédance est
veetdépendalorsde R, et R,.
Le filtre a ici des
coupure de 600 Hz et 8 000 Hz,
ﬁmhmmm
peut en outre passer & plu-
autres fréquences de cou-

& N - Etage SRPP dea
re m-m
Yamané we
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Fig. 8b - Etage d’enirée (premier
buffer) de type SRPP Kondo du

Jiltre Kanéda, les FET sont mon-

tés en paralléle pour obtention
d’un courant plus important. Le
taux de distorsion est de ordre
de 0,001 %, sans contre réaction

Filtre électronique 3 voies Kanéda

ver un FET dont le 15 est égal ou
supéricur 4 10 mA. En réalité, la
plupart d'entre eux, achetés dans

- Filtre passe-haut.
Ci=C=C=C (y
R, = R/2

Ry=R

- Filtre Passe-Bas
Ri=R;=R,=R 3
Cj =2C

C=0C/2 4

et la valeur de F., aprés simplifi
udnumdwml:'

Fo (Hm— 120
CluF) R (kOhms)

ou bien

FolkHgm_ 19
ClpF) R (MOhms)

Ainsi, pour le filtre passe-haut,
la valeur de R, et R, et pour le fil-
tre passe-bas, la valeur de C, et C,

714
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Fig. 9 - Impédance des filtres passe-haut et passe-bas en fonction de  \TOehimiques  ces fréquences.
R, Ryet C), C;

doivent &tre respectivement con- Schéma

formes aux formules 2 et 4, Ce-
pendant R, et C,, en dehors de la
boucle de contre réaction, sont
des valeurs & ne pas changer, mé-
me si 'on veut passer & d'autres

de

duite de moitié et celle de C,

pd-  Fig. 10 - Etage de sortie de la voie grave. Le taux de distorsion reste
les, pour éviter les effets de self WGQM‘MMMWWWWMdIMk
; ien en- 2 volts
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Fig. !la - Schéma de 'alimentation régulée du filire Kanéda

pour éviter toute influence exté-
rieure et pour couper & 18 dB aux
fréquences de 600 et 8 000 Hz. La
voie grave, modifiée de nombreu-
ses fois, posséde deux étages entre
lesquels se place le filtre passe
haut, coupant & 600 Hz, 18 dB
par octave.

Les potentiométres de réglage
de niveau pour chaque voie sont
placés en sortie. Ils sont de

10 kOhms pour le médium et I'ai-
gu et de 20 kOhms pour le grave.

Circuit imprimé

Un circuit imprimé spécial n'est
pas encore congu et le dernier
prototype est réalisé sur un circuit
imprimé universel, (figure 13).
Malgré cet aspect *‘amateur'”, les

Filtre électronique 3 voies Kanéda

performances sont excellentes.

Composants

Les résistances sont pour la plu-
part des Philips MR 25 (film mé-
tallique de haute stabilité), des Ri-
ken (film de tantale) ainsi que
d’autres au carbone aggloméré,
choisies pour leurs qualités sub-
jectives.

Les condensateurs sont de type
Polystyrol, ce qui est suffisant et
relativement économique, mais il
est possible de les remplacer par
ceux de marque Soshin, au mica
argenté, avec armatures fondues
dans du verre, ce qui donne une
haute stabilité et des armatures
d'une grande stabilité mécanique.

Les cibles de liaison entre po-
tentiométres, circuit imprimé et
prise d’entrée et de sortie, sont de
type Mogami 2497, 2510 et aussi
Léanische Lify I mm?®,

Ce filtre électronique, un appa-
reil expérimental, comme toutes
les autres réalisations Kanéda,
n'est pas un appareil commercia-
lisé, méme sous licence. 1l n'est
donc pas disponible pour le mo-

e
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25C18 .68

Fig. 11b - Schéma de ["alimentation monirant "avantage de |"utilisa-
tion d'un condensateur @ 4 sorties (meilleure réponse transitoire)

Fig. 11a - Schéma de 'alimentation régulée du filtre Kanéda
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Fig. 11c - Montage de 'alimentation régulée Kanéda sur un circuit pré-imprimé standard
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Fig. 13 - Montage du filtre 3 voies sur circuit imprimé universel

meni, méme sous forme de pidces Annexe charges de la Radiodiffusion
tionale

monté et réghé, ce qui était le cas  Le lecteur sera peut-Btre inté-  C'est depuis un “‘long seller’
du préamplificateur Kanéda. Les ressé de connaitre les principaux  aussi un "'best seller’”. Sur
techniciens expérimentés pour- é¥ments constitutifs de la chaine DL 103, liviée avec sa fiche
ce circuit  de MonsieurAkihikoKANEDA. mesure, M. Kanéda préfére

tension

puisse 2tre mis & la disposition des Phonolecteur : C'est la Denon  sortie de l'ordre de 0,36
audiophiles en France, comme ce- DL 103, un phonolecteur congu 0,38 mV (au lieu de 0,4 4 0,42 m'
la est le cas pour le préamplifica- et fabriqué pour la premiére fois  normalement). Ceci

teur. en 1962, congu selon le cahier des  d'aprés lui, un supplément de dé-

¥

»S0RF2

<
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deux fois 180 W classe AB pour la

voie grave, un autre pour le mé-
dium de 50 W classe A (qui a été
un grand succés au Japon, et une
grande réussite, musicalement
parlant), et pour la voie aigue, un
amplificateur de classe A de
2x30 Watts.

Quant aux haut-parieurs, ce
sont des Onken, utilisés tels
quels, sans aucune modification.
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Fig. 15 - Tableau donnant les valeurs de C, & C,,, permettani de choisir 22 fréquen-
ces de croisement. Ceci que ces condensateurs doivent avoir des tolérances
de 'ordre de 2% ou mieux

Fig. 16 - Une des premiéres versions du filtre Kanéda a trois voies. Son avantage élait d'tre trés simple. Le
taux de distorsion de 'ensemble restait cependant de 'ordre de 0,03% ce qui est trés bon. Remarquer
l'absence de condensateur d’entrée et le couplage en direct de la voie grave.

mmpeﬁ&héumm “ ma.p-rn*

un phénoméne bien curieux, totale, son absence de distor-

la seule raison explicable devrait sion audible, sa définition digne <* WWE_M
wmﬁ%ﬂhim&- ::nd'mm' 'qne'.ug March 1974, February 1974,
mer) une écoute attentive d'un disque  February 1976, January 1978.
En revenant au filtre décrit ici, révdlera. Radio Gijutsu, April 1968,
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