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I - INTRODUCTION

les cloches sont utilisées depuis toujours comme signaux d!
avertissement.Les travaux récents dfacoustique physigue de KNUDSEN
(I) , KNESER (2), LEHMANN {3) ont wontré¢-que cet usage était justi-
fié eu égard i llabsorption par 1l'air aux grandes distances et aux
propriétés de lloreille.D'un point de wvue plus général , d'autres
auteurs ont #tudié les cloches en tant qu'instrument de musigquejce
sont , MERSENNE (4) , BOUASSE (5) etc,,.., mais ils ne disposaient
pas de moyens dlanalyse suffisants. Ce ntest qu'avec ltapparition
des appareils électro-acoustiques actuels que l'on a pu entreprendre
des analyses spectrographiques dégagées de toute subjectivité. La
méthode utilisée par GRUTZMACHER(S) et par PFUNDKER 27) fournit une
représentation en dB/ Hz du phénomeme.

Le signal passe dans un filtre & bande étroite assoclé 4 un
enregistreur logarithmique de niveau. On cbtient en abscisse la
fréquence des partiels , et en ordonnée leurs amplitudes relatives.
Lianalyse étant faite A partir dtune boucle magnstique, les résul-
tats représentent une moyenne statistique des fluctuations de fré-
quence et dfamplitude,

dp daprés Gritzmacher Cette méthode n'est pas
= satisfaisante.En effet , un
phénoméne acoustigue comporte
80 - nécessairement trois dimen -
sions : le niveau , la fré -
o quence et le temps.On ne peut
le décrire correctement si on
60 4 _ néglige l'une dlentre elles,

Dtautre pari, les nom -
breux iravaux gue nous avons
' faits au laboratoire sur les
problémes de perception,nous

40 J ont amenés & consldérer comme
capitale 1l'!'évolution tewmporel-
le de la forme des signaux
acoustiques,

20 whip- A partir de ces considé-

rations,il est nécessaire de
13 5 7 9 n!dr.es} rechercl’ler une méthode plus
parrels approprige.
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2 - BEEPRESENTATION dB/teups,

Liappareillage est le wéme
015.5. ?5' 4i55 que pour l!'établissement du spec-

tre frégquence/dB , mais au lieu

dB 2060Hz de coupler mécaniquement ltenre—
—_—(D gistreur de niveau et le filtre,

on régle ce dernier sur la fré -
guence du premler partiel (260Hz).
70 ™ — On enregistre l'dvolution dynami-
que de celui-cl pendant toute la
4 durde du signal (I,6 secondes).
A B On fait dé& wéme pour le deuxiéme
50 : partiel {(4I0 Hz) et ainsi de suite.
Faute Ge place,nous nous sommes
dB @ 410 Hz limités aux 6 premiers partiels,

Résultats, On voit dlemblée que
, g Tes partiels ont une évolution
t 1

dynamique indépendante et réali-

70

: | sent des formes teumporelles ori—
I ginales;le spectre change done a
' I chaque instant :ce point est au-
50 & ya— ditivement capital,

Drautre part,cetie méthode
d_B_@ 580 Hz offre la possibil:{té de relever

les spectre & tel ou tel point,
Vm% I1 suffit de tracer & 1'instant
i ] considéré une ligne verticale,et

70 . ; de lire les niveaux pour chague

' partiel.,Exemple:en A les partiels
1

1

I

de I & 6 ont respectivement

50 65,85,8%,67,89,73 4B
Ean 3 on a ;70,87,83,76,68,53 d3,
Pour un wéme partiel,les fluctua-

dB_@ 750 Hz tions peuvent attelrdre 20 4B,

70 : / L \ A B
! \ v dB.]
55 . i |
el ——————
70.
dae| (5) 900 Hz
1 50 | | 1
70,
i :
T '
Critigque., Cette méthode rend
S0 compte des trois dimensions des
objets sonores et offre de sur-
d8 @ 1140 Hz ecroft des documents trés préecis,
Mais elle est trop analytique;il
est difficile do se faire une
70 idée globale du phénoméne,

50L—i
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3 — REPRESENTATION Hz/temps/dB SUR DOCUMENT UNIQUE,

L'appareil utilisé est le sonagraphe,qui donne 1l'évolution
de la fréquence en fonction du tewps.L'intensité est proportionnelle
au noircissement et & 1'épdisseur des traits.On a ainsi une "photo-
graphie intégrale" du signal sonore dans ses trois dimensions,
Ltéchelle des fréquences étant linéaire,on peut juger au premier
coup d'oeil de ltexistence de rapports harmoniques.On voit que ce
n'est pas le cas ici:la série des partiels ne correspond pas & la
théorie communément adumise selon laguelle on aurait la succession
octave,tierce mineure,quinte etec.

Le sonagramme ci-dessous est une analyse de la cloche précé-
dente,et représente deux coups successifs,On reconnait ltallure dy-
namique particuliére de chaque partiel:il est facile de confronter
ce document avec le précédent,le deuxiéme partiel,affecté de batte-
ments rapides et placé au bord de la zone sensible de lloreille,
attire immédiatement 1l'attention;c'est aussi celui que notaient en
preuier les musiciens & qui nous avons fait entendre cette cloche.
I1 y a correspondance entre le document et la perception.

De plus,on peut analyser ce qui se passe au moument de la
frappe de la cloche:c'est un bruit de courte durée dont le spectre
continu s'étend bien au deld de 3000 Hz,mais qui est absorbé aux
grandes distances.Au moment du choc,on note aussi lt'apparition de
partiels trds brefs;clest le "Schlagton" dont l'existence fut sou-
vent controversé parce que ce phénomdne,trés bref,échappe aux mé-
thodes d'analyse usuelles alors qu'ils sont déterminants du point
de vue perceptif,

Critigue. La précision de l'appareil en teuwps et fréquence corres-—
pond aux données du systéme auditif humain;la précision dynamigue
est moindre mais suffisante.D'ailleurs le méme appareil permet d'ob-
tenir la courbe de niveau global ou encore des spectres classiques
en dB/Hz aux points que lton désire.Pour l'étude de phénomeénes cou-
plexes et évolutifs,mieux vaut un document imprécis mais significa-
tif.Le sonagramme contient une grande quantité d'informations et 3
surtout, fournit une vue globale du phénoméne,Son dépouilleuwent
nécessite un apprentissage et doit se faire dans le cadre d'une
théorie générale de la perception.

eToudes
Sonagramme de deux coups de cloche PARTIELS

KHz

| ]
0 1 2 secondes
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4 - CONCIUSION

Nous avons examiné successivement les différentes méthodes
dtanalyse que l'on peut utiliser pour les cloches. Elles offrent
des avantages et des inconvénlents varids;seul le sonagraphe domne
un document complet:

-du point de vue physique,on peut apprécier la portée dlune
cloche selon la répartition en fréguence de 1t'énergie.On sait que
les frégquences supérieures & 500 Hz sont rapidement absorbées par
la distance.

- du point de vue de la percéption,le sonagramme met en
évidence les Tluctuations temporelles :transitoires d'attague ,
battements , ete... I1 permet dtapprécier 1'émergence du signal sur
an bruit de fond donné selon des critdres définis dans une étude
précédente (7).

- du point de vue esthétique et masical on peut,dlaprés le
méme document, noter la hauteur de chague partiel, apprécier la
qualité dtune cloche , sa musicalité , sa tonalité ete... Enfin,
1a comparaison entre cloches traditiomnelles,cloches ¢électroniques,
cloches de théatre ete...devient immédiate pour qui sait 1lire un
sonagraume,

On retiendra cssentiellewent de cette étude gu'une cleche,
de mime gqutun instrument de misique ,sst faite pour &tre entendue ;
une étude purement physique est donc insuffisante :il faut tenir
coupte des propriétés du récepteur humain et choisir une méthode qui
permette de falre la corrélation entre signal physigue et perception.
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