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INTRODUCTION A LA CONNAISSANCE DE LA
| EHAINE ELECTROACOUSTIQUE D'ECOUTE MUSICALE
par Jacques E)ENEVRE ‘

Professeur d’Electroacnusthue 1'Institut des Arts de Diffusion (Bruxelles)
Rédacteur é " La revue du Son " (Paris) et " La revue des Disques " (Bruxelles)

A lvinstar de M. de La PallDB, on pourralt aFflrmcr que la Mus;que gt = partant -

kﬁtechnlques dites de la "HautewFidélité". "'adressant, au premier:chef,. au sens de 1foufe.

Or, il n'en est pas nécessalrement ainsi puisqu'il est des musicisns puur avancer oue
"le son, clest ce qui compte le moins", et des électroniciens pour croirve que la seule
qualité des circuits compte sn électroacoustique. Or, la vecation de cette dermidre

est fondameftealément. de mettre 1'électronique - le moyen - au service de l'acousticque ~
le but = en paasant obllgatmlrament par les organes—clés de transformatxon de l'éner-
gie ecoustique en énergié électrique,st inversement i les transducteurs, Il ne suffit
pas de les concevoir; il faut encore savoir les exploitér. Le microphone ne porte pas,
en luil, nos poseibilités d!'"écoute intelligenie", et appelle un art de la prise de son.
A llautre bout de la chaine, le haut-parleur serait—il son plus faible maillon ? 11

est de ben ton de ltaffirmer catégoriquement; ‘et on lui attribue guasi teute la respon-
sebilité des limitations du caractdre "naturel" des transmissions musicsles différdes
dens le'temps et/foldans l'espace : enregistrement sonore; radicdiffusion. 11 y a l1a

un profond malentendu, gui provient dlune’pompareison: systématique avec les mesures
dites "objectives" que 1'on conduit traditionnellement edr les. amplificatesurs, et dont
un "échantillonnage" - tel le taux d'hermonigues - est normalisé, et offre 1'incontes-
table avantage de la reproductibilité, Mais.les notdions sébjectivesi~ qui-peuvent

faire L'ohjet de constatations tout aussi scientifiqued gue cellss. des Taits physiques -
ne preaccupant guere le type d'audio-8lectronicien, traveillé par une:chsession de

Mlingarité" totalement étrangtre zux réalités azchitécturales el perceptuslles, qudi

”_voudralt avoir réponse 3 eette question de simple bon sens : "Cofment pouvez-vous appré-
“oier-les’ 1hCldEhCEE auditives de tel ou tel amplificateur, sinon al. travers d'un haute-

lparleur 7 .ves En réalits, le hautuparleur g6t le maillon.le plus. 1mpartant de la cha®-—

né alectraacuusthue "materlelle", dont il est-le Pmoyen dl'expression! obligé de tout

message alebtrnacnuathuc. Clest 3 partir du transducteur de sortie. qu'il: faut tout
anvmsager. En amont, les citreuits électroniques doivent tre & son service, non seu-
lement en ure fonetion” apllflcatrlce mais eficore- dans un indispihnsable rfle de cozrec

feun avantuel. En aval,” le haut-parleur {copsidéré. comme un tout Formé de plusieurs

-+ transdutteurs” Elémentaires, de ll'enceinte acoustique,. st du flltrEHrepartlteur) egt

’“etrmlthBnt 1ié mux carvactéristiques acoustiques du local. diécotte’ domestique, qui

+

e sont ni- ‘celles d'une salle de concerts, ni celles d'une chambre insoncre de mesures.

'L‘ach181tmnn de 1téquipement le plus élaboré et le plus colteux ne peut résoudre le

probleme pratigue de la haute~fidé1lité wusicale, sans la recherche, par un acte de
fsonorisation®,complémentaire de celui de la "prise de son', dlune adaptation & la
pigce de séjour (y compris une implantation optimale au sein de celle~ci). Ctest que,
contrairement & un cansl acoustique naturel, le canal électroacousticue ne porte pas,
en soi, la possibilité de transmettre les caractéristiques spatinlas "physiques®™ dfune
exécution musicale "wivante", Ce n'est que grlce & des procédés &trangers & la fidélite
intrinsdque deg . la chalne (en premier, la réverbération qui, du point de vue 'FD:cmanl:j

esk une dlstDrSLDn) gue 1'on peut transmnﬁtru certaines informations évocatrices du

milieu acoustique primairs. Dn obtient déja une dlffarbh&latlmﬂ des plans SOUNOILES, BN

_prafundeur, en monophonis,

L‘emplumude deux canaux de transmission, en stéxéophonie classique, voire de
quatre, en tétraphonie expérimentale, apporte, & des degréfs.divers et ﬁar des moyens
qui peuvent &tre trds différents, de nouveaux éléments de Eyesentatlon spatinle qui,
au-deld de la "mesure", accroissent le "naturel" diune restitution. Ce qui n'impligue
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pas llobtggtion, dans le wilieu acoustique secondaire qui est celui de l‘audlteur
nditférsM0 tidentité physigquement illusoire & 1'environnement orlglnal mais 1'illuw
sion de la recréation d'un lieu musical, typigue de ceux qui existent,  ¢sont d'ail-
leurs tous différents, influengant profondément et diversement les sonorités instrie
mentales individuelles.et collectives, Définixr la "haute~Tidélits" comme 1'obtention
dtune copiswconforme, chez soi, de la selle de concexts, est dl'autant plus une erreur
que ce n'est pas esthétiquement souhaitable. En réalité, la fidélité ne peut aller au
deld de ce gu'ae voulu le preneur de son, interpréte-second, possédant la maftrise de
certains paramdtres (dynamigue, perspective auditive, ambiance accustique} mais trie
butaire, des conditions de son écoute de contrBle, qui doivent d!approcher de celles
de l'auditeur mayen, gqui ne sont pas non plus conformes & 1l'écoute directe. Car, &
Ltautre extrBmité de la chafne, il y & une autre limitation fixée par les_possibilitsés
pratigues ds sonorisation diun local domestigue, compte tenu acoustiguement de ses
- dimensions generalement assez exigués, de sa décoration, du moblller, des vibrations
‘parasites, et aussi des contingences en matidre conjointe d'ingtallation des haut-par-
“leurs, au minimum une paire d'enceintes acoustiques en stéregphonle (VDlI plus loin},
‘Ainsi, il apparait que 1'électroacoustique demeurs trds &troitement life 2 l'acoustis
que_architecturale; les recherches les. plus récentes s'imprégnent, heursusement mais
tardivement, de ce qui semble 8tre un kruisme , Mais les acousticiens architecturaux
ont longtemps négligé le problieme "mineur’ de la- pitce de séjour. Tout comme les audio-

" 8lectroniciens srrent encore, par simple ignorance acoustiqus, dans les problemas de

la sonorisatidn de grandes salles, qui ont cepsndent un immense avanixz . devant sux, L'
eleqﬁroacuustlclen g0 doit d'@tre acousticien tout court avant d!8tre Slectronicien
{1lfsera généralement assez de par son-hahituelle formation de base); il pensera "cir-
cuits. électroniques" dans la juste mesure des "besoins audibles™. ECEthOElE svancée
dlune pari; mais exploitation rationnelle, ‘d'autre part; exactement comme on distingue
en informatique, "hardware" et -"software®., A ce dernier volet ss ratiachent les sup-
ports de programmes musicaux - disques phonegraphiques qui conservent le premier rang,
sous l'angle de Ya "qualité pratique!, bandss magnétiques; émissions radiophoniques

en direct ou & partir des precadentes qui alimentent la chalne d'égoute, avec un a
priori gualitatif, fonction & le fois de la réalisetion par 1tauditeur et de la sélece
tian par"l'usager. OQu'on se dise bien qulon ne peut retirer dtum support, plus dlinfor-

- ations qutil nlen porte; c'est €galement un critérs décisif du "degrs" de "hauts?,

?1dallt8, terme 3 prendre dans le sens d'une absence relative- de- dlstnr810na, de deform
- mations audibles, Avant analyse technigue de celles~ci, on appréciera la "fidélits!
“‘par une notion simple de “sensaetion de natuxel', sans gBne par des "informatinns para-
-sites"., Dans ce sens, le degré d'absence de bru1t—d&—f0nd des media de la musique

shregistrée est un Tacteur absolument prlmardlal. Et, en l'état actusl de la techniqua,

Itutilisation des ampllflcateurs au sein dlune chalne alectraacousthue, qui ss doit

de faire également appel & leur souplesse en matigre de traitement &lectropnicve de

1tinformation acoustigue,: révéle comme paxsmétre sensible dominamt, le. rapport signal
: BUL brult, autrement dit le recul des bruits parasites par rapport sux signaux utiles.

Le qui n'sst pas si simple lorsqu'il est guestion - exempls couxrant ﬁugourd‘hul, de
‘porter une tension de l'ordre du millivolt, en.provenance d*un phonolecteur, & une

puissance dtune cinguantaine de watts' et e, avee interposition de wultiples circuits
'correcteurs. : e .

I

- Sur la base des trois attributs sondres fondamentaux = hauteur, -intensite,

' tmmbra - 8t & llexclusion de toutes considératiors spatiales..(déj3 évoquées plus haut},
examinons succinctement, le plus synthé&tiquement possible et sans entrer dans les dée
tails technologiques ce qui se passe au cours des études de la tnansmission &lectro-
acousthUE la plus simple, en remarquant au préalable gue 1l'équipement d!écoute chez
‘'sol ntoccupe, dans l'ensemble du processus, qu'lune seuls etape sUT Uun mlnlmum de six,
les deux dernleres &tant. partlculleremunt dBDlSlUPS $
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canal acoustigue primaire
{salle de concerts, ou studio)

/

prise de son

W ' ~
traitément :
V ) . .-"l‘
enregistremsnt magnétigue
o o transcription
discue
chatne de restitution

’[phonolecteur, amplificateur - correcteur, groupes
hautuparlaurs- o

canal acoustique secondaire
“(local d'écoute)

N : ;
audition

Coci du-pbint de vue de trois'@rﬁupes significatifs de garactéristiques acoustigues

- bandes passante, et EQUlllbr& spectral. :
~ gamme dynamicque, du seuil de bruit au miveau maxzmal A
= digtorisons de tnnbrer , en régimes stable et %ransxtolre.

En envlsageant le support-type de mu51quL enreglstrée qu! ast le disqus, on
constatera que. ses aptitudes tachnlquas s!éldvent eisément ad niveau souhaité pour
une éeoute en "haute-fldellte.

Les progras mécaniques dont bEHEflCant iles tables de lecture phonagraphlque
ont prathuemenﬁ éliminég la dérive de vitesse de rotation (la pree151on gst, BN gGm
néral, de 1 % ; mais, méme avec une tolérance de i+ 2 %, 1'écart par rapport & la noze
male n'excéde pas un comma) et les fluctuations totales (pleuragp et scintillement)
de. celles-ci. se maintiennent aisément dans les limites de la se nSlblllté différenticla
le de frégquence qui.est, au maximum, de ltordre de 0,25 % dans: 1a zone la plus sensie
ble de lloreille; en enregistrement magnétique prnfesslonnnl, (pntrainsment par mom
teur synchrone ou électrpniquement contr8lé,) un chiffre aussi bas que 0,04 % ost ob-
teny. Les tourne-disques satisfont courammcmt a une norma,de Q, 2 / Mals ils sont
particulidrement sensibles, surtout en lecture stereaahunlqua, au "ranronn&ment"

. Atorigine métanique, -aux trds basses fréquences. : Clest 13 le: prlnclpal critdre quali~
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tatif qui contribue & l'obitention d'un bon ‘rapport signal/bruit giobel de la chafne;
conjointement avec celui des circuits electroniques, et en y ajoutant un “wonflement!,
trés fréguemment di 3 la liaison entre le phonolecteur et ltentrée de 1’ampllflcateur—
correcteur, lorsquton néglige la rxecherche de mises & la masse corrsches.

Qutil s'agisse de bande passante (une analyse spectrale de certains enregistre-
‘ments peut révéler la présence effective d'informations dans les tierces extr@mes de
'32 Hz et 16 kHz préalablement aisément inscrites d'ailleurs sur bande magnetLqua),ou
‘de rapport signalesonm-bruits, la gravure mécanique peut Btre égale ou supdrieurs 3
1'enregistrement magnétique {(du moins sans recours & un dispositif de compressions
expansion); ce qui n'empBche que l'on passe dlabord par la bande pour des raisons pra-
tiques évidentes, En gravure directe, on pourrait presgue conserver la dynamigque natue-
relle; mais une telle perxformance serait, en réalité, mal accueillie pzr le mélomane
en chambre, En raison du masque par le bruit ambiant d'ol doivent émerger les pianise
simos et, d'autre part, d'un niveau maximal "social", une gamme dynemigue de 40 décibels
est une limite pour 1'écoute domestique. Le disque s'en accomode largement, et une
lecture personnelle met mieux en évidence les nuances que lors dlume audition per le
truchement dtume émission de radicdiffusion, mfme en modulation de fréquence. Quant
aux distorsions de timbre, elles ont des causes tellement différentes = et qui s*enchee-
vBtrent w, gqutelles échappent aux chiffres ab®olus, et gqu'il vaut misux s'en remettre
& une notion de "distorsion audibleV, qui sera smenuisée par un bon phonolsctsurz, bisn
utiliseé,

Deux régles fondsmentales : force dapplication suffisante, et propreté du disque,
Le fidélité aux informations transitoires semble - nous satisfaire pleinement; plus
.dlailleurs, sur des percussions pleines d'embfches théoriguement maximales que suxr cer-
“taines attagques de cordes, ou des ensembles vocaux., Et, cependant, il stagit dfun proe
cédé purement mécanique. Si l'on pense “inertie", il faut faire immédiatement iz parale
lgle avec ecelle de l'oreille, Son pouvoir séparateur temporel - qui ntost pas constant
tout au long du spectre des fréguences; cecd sst essentiel -~ exige un délai envizon
une seconde pour appréhender une intonation tris grave. Clest gqu'il faut, au sens de
1'ouie, quelques dizaines de périodes pour prendre conscience dl'un Gvdnement sonoze. .
En prenant l'exemple de la grosse coisse, qui est 1'instrument qui reguiert une exten-
sion maximale de la bande passante vers les fréquences basses pour que les sons carsce
téristiques provoqués par les mouvements de la membrane soient audibles, on trouve
confirmation, par mesure au sonagraphe, de fréquences situées entre 3C et 40 Hz, Clest
bien le seul instrument gui exige de descentdre aussi bas; car les notes de pédale ds
l'orgue suivent le processus du fondamental subjectif obtenu & partir des intervalles
entre harmonicques. 5i la grosse-calsse nlest pag présente, ou si sa présence est consi=
dérée comme sans intéx®t esthétique, on pourra se contenter dlune fréquence de coupuxnc
beavcoup moine basse 1 avec B0 Hz, une écoute critique ne révélera qu'une perte minime
dtinformation sonore, et les timbales seront déja nettement audibles, Du fait du pou-
voir séparateur de l'oufe de l'ordre de 1 s, dang le registre grave, on comprendra &
la fois le peu d'importance de la notion de "transitoires" & ces fréquences, et le rfi-
- le essentiel de la réverbération, Ceci expligue le besain, dans une salle de concents
- symphoniques, d'une durée minimale de réverbération dlenviren 1,5 s, qui devra Stre
réduite aux Fréguences wmoyennes pour assuIeTr une netﬁété suffisa@te.;Eﬁ;Qans un iocal
domestique, que vawtwil se passexr 7 Trés helreusement, le couplage électiroacoustique
de deux milieux acoustiques fait que celui gqui possede le temps de réverbération le
e ' plus long domaine, et que ce temps n'est que peu réduit, Au départ, il est bien enten-
~du gue le local. doit avoir au m01ns une dimension égale & la lmngueur d'onde COLLES PO
: “dant & la frequence la plus besee & transmettre, pour que le signal’ puisse sty dévelope
~.per pleinement; on tolérera, au maximum une réduction a la’ demlulanguaur d'onds, pour
congerver un rendement suffisant : ce qui méne & 6 - 12 m pour 30 Hz, Ung différance
profonde. d'une pigece de séjour, par rapport & une’ grande sdlle, p'ast que ses résonan-
ces propres se manifestent plus haut dans 1e spectre et sont moins nombreuses. Elles
se"détachent™ ainsi, sous forme de "colorations", la zbne generalement 1z plus ecritigue
étant l'Dctavs 100=200 Hz. Auwdessous, la sensibilité audltlva devient trés Taible; au-
.dessus, une absorption normale cammence & se faire sentir; et, de toute. fagon, oe
phénoméne d'ondes stationnaires disparaft avant d'atteindre %t kHz. Une implantation

cesss/
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Jjudicieuse des:enceintes acoustiques (bsaucoup plus aisément réalisable avec les
coffrets compacts dont on dispose avjourdthui} egt un préalabla‘pqur.cumbattre 11éta-
“blissemwent de fréquences propres dans le local @ elles seront placées le plus prés pose
sible du mur de fond (le moins long), mais pas en encaoignures : les transducteurs de
registre grave sSeront & un peu moins de 1 m de celles-ci. Pour les besoins stéréopho-
niques, la distance entre les transducteurs aigus des deux voies ssra de 1l'ordre de
2,5 2 3 m La hauteur est capitele; poser une enceinte & mBme le sol est (& moins qut
glle ne soit congue comme telle « genxe colonne ~, ou munie de pieds et inclinée) une
:source de déboires du point de vue Mcoloration", avec un sérieux denger de mise en vie
bration du plancher, avec risqued-de transmission jusqutau tourne-disque. Il est simui-
tanémént logique, du point de vue des fréquences plus élevées, que le rayonnement s?
-apire " & havteur d'oreilles " (un peu plus haut que -celles d'un auditeur assis, soit
une distance d'environ 1,25 m entre .le transducteur aigu et le sol),

Dans le registre grave, le rayonnement d'une source sonore, telis qulun haute
parleur, est isotrope. Le champ acoustigue créé est essentiellement "diffus", et
done uniforfme, saof émergence de résonances propres marquées du local; ceci, & parxtirx
d'une distanze dite "critique", qui n'excéde pas guelque 75 cm {contre dix fois plus,
an maximgm, ‘daps une grande .salle de :conceds) et pour laquelle lo champ divect émis par
ls "hauteparleur ntsest d8jd plus égal gu'au champ diffus, Ce dernier, & une distancs
‘doubXe (1,50 m, exemplativement) domine de + 6 dB le champ direct. L'effet de direction
du- haut=parleur augmenté avec la fréguence; son "facteur de directivité", qui caracté.
rise le rayonnement effectif du hauteparleur par rapport au rayopnement sphérique théo-
ridue, dont la valeur idéale est de 2 {pas 1, car l'engeinte,:6tant & proximité du mur,
n'a plus & 4transférer. sa puissance.acoustigue gue dang un-hémisphére, plutdt que dans
“une sphixe; ce qui double, dés le départ, le rendemept), ne. se maintient que dans le
registre médium’ (misicalement : 250 Hz = 1 kHz; les techniciens. emploient malheursuse.
ment souvent, dfone manidre fort arbitraire, le mme terme pour: désigner les deux oce
taves suivantes ¢ 1 -~ 4 kHz, celles dé la sensibilité auditive maximale, que l'on gua-
lifierait misux par "zone de présence; l'ensemble de cette dernidre et du registre mé-
dium formant la "bande centrale" du spectre audible),

Lorsque la longueur dfonde devient comparable au diamdtre du diaphragme, c'est-
d-dire entre 1 et 2 kHz, pour-des haut-parleurs de 30 A 28 om, la directivité s'accrolt
fortement, si 1'on ne prend.pas.de dispositions spécialeg.ou si 1l'en ne transfeére pas
la-fonetion de rayonnement-a un-autre transducteur spécialisé, de plus petit diam@tre.
Ce: transfert ne s'opdire souvent gulaux environs de § kHz, et c'est sans doute le fait
de négliger la nécessité de waintenir un facteur de directivité trdas faible aux environs
cde 2 kHz (& L'instar de l'&missicn de la voix humaine)- qui. est.responsable de la qualité
médiocre (se traduisant par une sorte d!'"effet nasal") de la plupart. des hautwparleurs
dans la région qui est cependant essentielle pour toutss les informations sonores. Ce
" . défaut n'apparait pas sur une courbe de réponse relevée dans llaxe : de deux transduc~
teurs y offrant sensiblement la m@me réyulerité, celui qui émet le "pinceau spotialc
ment le plus &troit créera, en réalitd,unc "bosse de présence" exagérée, tandis que ce~
1ui qui offre un large diagramme de rayonnement maintiendra vne réponse conforme & ce
gutelle est dans llaxe jusqu'ad une ouverture angulaire assez grande, sens modificr la
digtance critigue d'égalité des champs direct et diffus. 5i le facteur de directiviteé
augmente, la "pénétration" du champ direct dans le champ diffus sera, trée évidemment,
d'autant plus impartante : en passant 3 un factour de 5, la distance critigue passe &
1,5 my et un auditeur placé & 3 m dans llaxe du hauteparleur regoit encore le champ di-
rect dans une proportion de 2/1, alors que, dans une salle de concerits, cette propope
tion est de Llordre de 10/1. Ce raisonnement milite en faveur & la fols de hautwpare
leurs présentant le plus faible factour de directivité possible dans la "zone de prée
sence" {il serait souhaitable que les constructeurs publient ce chiffre pour 2 kHz) et
d'une installaticn des auditeurs & la plus grande distance possible des haut=parleuzs,
ce qui ntoffre gue des avantages du point de vue réalisme d'écoute (autrement dit i
une illusion de salle). Urne solution alternative peut &tre trouvée dans un dispositif
A rayonnement indirect. Le mécanisme gqui visnt d'B8tre exposé vaut pour la bande centras-
le du spectre acoustique. Le pouvoir séparateur temporel de 1'oreilie y est en moyenne
de 30 & 40 millisecondes. Mais, au=deld de 4 & § kHz, le délai de perception se réduit
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encore, pour n'8tré plus que de l'ordre de quelques millisecondes aux fréquences exe
trBme~aigufs, Un sait que, dans tette région, les intonations ne sentplus perceptibles,
et qu'il n'y a plus que les harmoniques les plus Slevfes des instruments traditicnnsls,
les informations correspondant aux -temps d'attaque bref, et les signaux imp ul-sicnm
nels de la percussion. Les sons lés plus courts auxquels il soit fait appel en instru-
‘mentation musicale sont ceux quisont produits par les castagnettes et certaines notes
du xylophone ¢ 1"ms, On peut admettre, donc, que, dans l'extr@mem-aigu, il nfy a plus
que des informations transitoirves, qui s'y adaptent trds bien ab. temps d!iptégration
de l'oreille, qui est fortement réduit. Mais cette dernire situation autorisewteslle
encore l'audition, dans cette région, & tirer parti d'éventuels sonsiplus ou moins
stables ot prolongés. On peut d'ailleurs difficilement se figurer l'existence de ceuXw
ci sous une autre forme gue la réverbération ou un bruit erratigué. Dems quells mesure
de pareilles informations existent-slles physiguement dans Un progremme st un lieu musi-
caux, et qu'en peut saisir le systdme auditif ? La question est ouverte; llexplication
n'est pas aussi alsée qulen ce qui concerne 1l'audition du registre grave,

5i la courbe de réponse d'une salle de concerts «. relevés avec un bruit erratique,
évoqué plus haut - affiche un affaiblissement considérable aux fréguences élevées. Mais
guelle’'en eat Ll'interprétation par l'oreille ? Car, il apparaft gu'ensécoute musicale
domestique, une atténuation de ll'ekxtrme~sigu n'est pas souhaitéi- =u mBms degré, La
prise de-son est d'ailleurs quasi toujours entreprise (sauf lew apports. dfambiance}
" dans le champ direet, en-degd de la distance critique. En 1'absence d'un fclairage
acoustique théorique, on se tiendra, en ce quifeconcerne le niveau relatif adéquat aux
Tréquences 6levées, & une rvégle pratique pour le réglage des chafnes d'écoute : la com=-
“mande de registre aigu sera maintenue juste aukdessus de la position ol apparaf®t, pour
-un programme déterming, le bruit-de~fond, Il est, de toute fagon, exclu qulune Taibles
information utile puisse en émerger dans la xégion haute de la gamme audible; et Lton
aura ainsi exploité au maximum le rapport signael sur bruits du support, et les intene
tions du preneur de son, & défaut d'une mémoire sehore comparative qui n'a gudre dfobjet.

o
o 0
Les considérations subjectives qui précédent ~ mBme celles qui ne- sont encore
qu'a 1'état de questions qu'on peut se poser - se présenteht comme dominant tr2s large-
ment la technologie proprement dite qui est .conditionnée par ces préalables essentiels,
a8t devrait 8tre congue dans ce SENSy.. au‘grand ‘bénéfice du rapport quallta/prlx.

La qualité 1ntrln5eque, les matarlals audio proposés actuellemunt la possedent
presque’ uniformément. Ils satisfont & des normes minimales de mesures,’ Elles congtim
tuent au moins une garantie contre des défauts majeurs, Mais, & fiches techniques dquie~
valentes, - il n'est nullement assuré que les résulbats audibles se'ront ne fOt-ce que
comparhbles, Car il demeure 1'influence décisive d'une installation logique d'adapta-
tiong correctes, de. réglages judicieux, qui seuls peuvent sortir la "meillsure! chalne
. 8lectroacoustique de Llornidre das %ubtllltas acmusthucs “extsrnes"

. Jacques DEWEVRE,

17}'} .
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DISCUSSION

résumse par £, LEIPP

M, LEIPP = Je remercie, au nom de tous, M, DEWEVRE ‘de nous avoiz fait benéficier de

son expérience dans le domaine des chalnes électro~acoustigues, phonographique
en particulier, Voici posées de nombreuses questiong,et .pour ce qui me concerne,
jlai noté au fur et & mesure de nombreux points, dont chacun demanderait sans
doute de longs développements.

Une fois de plus, je suis frappé par ltextrBme complexit® des probl2mes que
souldve la présence de l'homme avec ses -Ycapteurs d'information” et son cerveau,
Une fois de plus sont mises en cause les méthodes de la techmologie accustigue,
de la métrologie, en particulier, qui cherche & définir les qualités d'une chalne
d'écoute & lfaide de courbes de réponse, de relevés du pouvoir dirscticnrel et de
la réponse aux impulsions etc... Malheursusement 1l'"oreille! de ltauditeuxr normal

n'est pas d'accoxrd avec les conclusions technologiques,

Au Tond, il nty a pas & s'en &tonnrer. Le technicien de 1'électro-accustique
qui teste un ampli, un baut=parleur etc... utilise des appareils de physique qui
lui fournissent des nombres et des diagrammes, Or, "l'oreille" ne foit pas des
mesuraes : slle percgoit des formes acoustigues, des "gestalt” globales; notre sys-
tBme auditif est proprement un appareil psrmetitant de "photographier" plus exactew
ment de Tilmer les signaux acoustiques et de stocker, puis de traiter les images
acoustiques ainsi réalisées, sans qu'il soit besoin de connaftre les dimensions
abselues des "8tres sonores" en présence. Ce qui sst important ici, ce sont les
rapports des grandeurs en cause, qui déterminent précisément les formes. Notre
systeme auditif est bien organisé pour apprécier ces rapporﬁs_(de hauteur, de
temps, d'intensité) que les appareils et méthodes de la métrclogis traditionnelle
ne mettent pas du tout en évidence., On ne peut donc &tre surpris des difficultés
que l'on rencontre lorsqulon tente de faire la coxrélation entre les nombres et
diagrammes classiques et le jugement "subjectif" de ltauditeur.

Une difficultsé supplémentaire vient encoxe du fait que lés‘appareils de physigue
utilisés en métrologie sont réglds une fois pcur;tuutes; alors que ls syst8me audi-
tif, lui, s*adaptant continuellement sur le phénoméne, voit ses propriétés se mom
~difier contipuellement, tont du point de vue courbe de réponse gue constante de
temps. J'ai longuement insisté lé-dessus lors de notre réunion du GAM sux l'oreille
moyenney st je pense qulon ne réussira & définir objcoctivement la qualité dluns

. ‘chaine .que lorsqu'on sura imaginé un systdme de "mesure" impliquant, & lfenirée,

Jcuneigimuletion de 1'oreille moyenne. Cecl ne présente pas de difficultés de réa-

% lisabion technique actuellsment, Je pense que l'adaptehilité du systime suditif

~sur le phénomgne détermine largement ce que vous avez appelé "1'écoute intelligente"
En effet, 1'adaptation en guestion est &;la fois réflexe et volontaire, Dans le
deuxiéme cas, le systéme auditif représente alors un filtre d'information réglable
& volontéd, permetbant donc dlcbserver telle ou telle partis des phénom@nes acouse
tiques & 1l'exclusion dlautres, physiquement présentes cependant.....

Dape un autre ordre d'idées, je ne puis qu'abonder dans votre sens loxsgue vaus
faites une large part au local d'éecoute., I1 y a bien longtemps que nous avons fait
des expériences sur le rfle de la salle dans la qualité dlun instrument ds musique
et®a' parole, Nous savons que le local est une partie canstitutive de 1'instrument,
- détermimant souvent de Tagon décisive la-gualité de celui-ci pour ltsuditeur, Dol
Atintés8t évident d'essayer un imstrument de musique ou une chaine {(ce qui est la
meme chase) dans le local normal habituel et non dans une salle sourde ou un local
tres différent. Dol aussi 1'utilité d'incorporer 3 la chaine d'audition les moyens
de méglage qui permettent de "compenser" plus ou moins les caractéristiques de la

!-‘ll./



',plemantalre,'acousthue, mal rPlBVnnt du sens du toucher,

L B

salle d'écoute ¢ niveau, aigu, grave etc.,. J'ail m8me suggéré, nagudre d'incorpo-
rer, en plus, dans les chaines dlaudition un systéme réglable de réverbération
artificielle (Festival International du Son 1964), qui permettrait & chacun d!“ac-
comoder! ce qu'il écoute & son golit.

Pour ce qui est du probléme des bassss fréquences, je pense qu'il est trop
souvent mal posé, 11 est absolument indispensable de distinguer les deux types
de "sops graves" s ceux qui ont un fondamental ohjectif de basse fréguence trés

) :;ntensa et les autres, oll Ia sepsation de fréquence grave vient de. différentisls
- entre harmoniques de rang 6levé, en l'absence de toute fréquence fondamentale dime
’ﬁportante (basses subjectives). Ce probldme est connd depuis des si&cles par les

facteuxrs” d’orgue, ‘qui savent fabriquer des sons "gravea" ep assdciant des séries
bien définies de petits tuyaux, MUTIN, successeur de CAVAILLE~COLL fit sur ce
point dos pecherches systématiques au début de ce sigele (comptes-rendus de l'Acae
démie des Sciences, 1915). Il est bien évident que pour restituer correctemant

‘les instruments traditionnels a fondamenmtaux objectifs graves intenses (il n'y a

guere que dans llorgue et la grosse -caisse) il faut une chaime d'écoute avec des
amplificateurs et des haut-parieurs susceptibles de produlre effectivement des

‘basses fréguences avec une amplitude considérable. Mais pour d'ﬂutras intruments
| &

graves, tels gue le hasson, qu ne fabriquent pratiquement gque des fondamentaux
Ysubjsctifs" dans le grave, c'est bien inutile, L'expérience montre qulavec un
"transistor" ayant un haute-parleur de 7 ou B om de diamdtre, nous entendons trds
bien les sons graves du basson; mais pour les sons d'orgue’ et décontrebasse clest
une autre affaire !-On retiendra qu'une chafne ‘qui ‘#mplifie Bieén le grave, est
souvent moins "bonne", car elle introduit des’ parasites ﬁels lL Fronflement” du
secteur. I1 Uaut misux ne pas avoir de "grave! obgeutlf

Le probléme des basses fréQuances objectives intehses - s¢ poge surtout avec les

¢ musiques expérimentales oll l'on utilise souvent des fréquences bbjectives graves,

11 faut aloxs nécessairement une chaine dont la courbe de réponse descende trés
bas, simon la musigue en question sst fortement dénaturée et perd beaucoup de son

Cintérét. La musique traditionnelle, par contre, peut se contenter d'une bande &ton-

namment &troite sans perdre do-son intseft....

“Je remercie encore M, DEWEVRE dlavoir attird une fois de plus Itattention sur
certainsg points de terminologie, Quleste-ce que le grave ? L'aigu 7 le médium 7
Pour un musicien le suraign s'arrfte & quelque 3500 Hz (limite aigul du piano et
de la petite T1Qte); le médium s'arxBte vers 1000 Hz {do_) .... Pour un &lectro-
acousticien, la limite suraigu¥ est situde vers 20 000 Hz, celle du médium vers
5000 Hz etc,...! Il est donc important de préciser chaque fois de quoi on parle...

On pourrait faire des’remarqueé.identiﬁues sur le mot "constants de temps" et

_itattire 1l'attention ure' fois de plus sur un point qui me semble important, La

constante de temps, telle que vous nous la proposez, avec. sa formuls classique,
est une grandeur bien définie et fixe pour un apparecil de mesure. Pour lforeille,
elle change continuellement du fait de ltadaptation, ce qui explique en partie
la dlfflculte d'interpréter les documants acausthueq utlllses en métrologie des
Lhaines d'?Udltan. ' : ' : ;
Enfin, pour tarminer, un xetour sux-le problime’des’ bosses Fréquences, Lors
d'enregistrements sytématiques sur les jeux d'orgues que jtai faibs naguire avec
M. MEYER SIAT, j'avais bien obsexvé les difficultés’ d'enregistrer par exemple un
bourdon 16 pieds; pour les notes graves, lé vbmetre s'affole et "plafonne" alors
que ltoreille n'entéend - rien | Ceci pose clairement le probldéme de la perception
extramauditive des trés basses fréqueriees. Celles-—ci-ne sont slrement pas pergues
par les voies auditives normales; nous les "sertons" comme des différences pério-
diques de pression au niveau de notie thofax,“hous les samtons parce que le banc
sur lequel nous sommes assis vibre,’ Nous appréhendons ainsi de 1t!information sup-

l.‘l'/
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. EnfxﬁJ mille autres proplémes sont souwlevés, por exemple celul de la stéodom
phnnle.... . S P S

M DEWEVRE : La atéxéaphanle offra ¥-E l‘ ddltmur la- SO!ﬂ de. segtiguer une Scoute e

tellmgante, dans la mesure ob il peum choigsir & volonts, % droke gu A QaUChe
g qulil-vedt entendre. ; : C

i, LETPP o etvaudads -vous poger une question qui noug concezne tous. On dit e VT

_ QUe le: hEUumparlaur go%.le maillon le plus faible.des LhalnES d'auditwon, Oz on

f"? salt qUe "1a force d'une chafhe est celle da son . malllun g plua faible, .. Le haui-
parislf sstil vraiment ce’ psleg ce qaleane..;(,n e

M. 'DEWEVRE ¢+ Bud1 fimis on. oublie qua lb heimpacleus et onuplm qu local, et gue oom
HHieL jbue un rOle au' moins aussi-dmporiant ceeee. ;

! "

4.8 CIENARD. 57 cle maillon le ﬁluamfaible ne seralt-il pas pér:basard 1loreills.

M LEIPP : Je croirais plutBt le conbraire ! Notre oreille eét“un appareil puissams
- et “ﬁcmﬂdmmque" et adapté 3 notre envirennement acouatigue.’ “paturel". Son adar”s
{1448 steales phéroménes en Tailt un apparaillage infiniment’ ptus “Weonetionnel!

que tous nos appareillages elpctxomacousthves de laboratoire réunic, A mon SRS,

doit 8tre considéré comme "hontt 1llappareillage qui est adaptd au probldme & niec.
'drﬁt i 8 1417 est appatemment . impréeis ou pau fidele au s2ng de 1a technolopie
Blettrom~ficoustique (adtuelle. De- ee point.de wue l‘oreﬂlla ‘B xne me senbiz netbe-
ment le maillon le plus parfaity le plua. &laboxé da la, cha+nL diéeoute. cee

#: DEWEVRE:- ¢ « Poux modi;. le! maillon le:plus faible: est le magnétophone, il apporte dox
%ypeé de dibtéraion qui sont peutedtre plus. lmportdnts quton ng-ie-pense. Pour
sten convaincre, il suffit dffcouter de vieux TB tours gui ne ‘sont pza passns pIv
la banda: magnétmque. La- quallte de la voix humuinb, BN partlcullav, st souventh
rendrguable, .- -

M, LEIPP ¢ Clest un probléme ori nous a bsaucoup intéreasé. Mals ne pensezevour p;ﬁ
%Uut slmplemant que cette qualité vient, de.os que le preneur | de scn régimlit al.
G grﬂvure Javee Ues micros et des.amplis, doap la HFidé llué“ trréspondait & ocei
‘de 1a ‘cHaing dtéeoute.: On réglait ainsi sia, leuE de =on en. 1DHCulGn de ca ;u‘ew
dait Mauditeur rormal. Clest le. coniveirs que liop 1a*t de " nos jours ol La pi
“de son Utlllsﬂ des miczos-et des emplis Hi FI passant e 20 & 250070 Hz aloxs g
1t eodddpatiae fait trés géndralemeni. avec des cﬁaineq puaaanb da 200 & 6 ?Gﬁf

On regle la prise de son pour des COﬂdlulLﬂq*qu ne ‘sant pas celles de l'éocute

comment s! étonner de ce qua les choses n'aillent pas trés bien ?

[

R N
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M= DEWEVRE - D& ece point dv vua, je. PulB dmnner L seul cunsell Wotitoz-vous acheler
une "honne" chafne ? Ecoutez-lda dans les cundltlonq d'eLoute normale sl possible.

HM..LEfPP H Ugi ! Vmus tlendvaz L la fDla cmmphe dB votxe orellle, de vos "gofttui eb
. de votre lucal Bt .

M. J 5, LIENARD ¢ e croi@zqué:vﬁhaiawev bien fait- dlsnalstar sur le probléma cns

¢ définitions, En ce qui copcerne la dbngtadte de temps, il-exibte des définition
varlées, mbmn puur Jdes phquchhq, En tout cas cette affairespose le probléme de
la paryap 1on des SES frenuencu; du pauva ir snparateur de 1l'oreills,

'M FUIBERT N‘y %befi PAS un’ rappork @ntre lEECBuQ%lqﬁa Lt l*opthu 7 Pautm0n,
en acausﬁaqu&, paller de pouvair qepaﬂa%euwi?.n. e _

M. DEWEVRE, ¢ Les prerlcncea Taites par HAAS ré Dli“eﬁs én accutant un signal avec
_ dgux hautmpa*leurs dopt l'un peut ttre “approshe plus ou moins de Lfauditoun, Dn*
. montra que ‘le pmuvnlr saparatrur remnorel de llezeille sst voisin de guelque 3%

Oﬂﬂﬂiﬂ‘v’
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8i la “dlstahce" tempnrelle entre deux sons est lnferlsure & cetts limite, on n'en-
tend qutun seul phénoméne., Il y a donc bien un pouvoir separateur temporel de 1!
: or31lle, qui varie d'ailleurs avec 1a fréquence,

M, BUIBERT ¢+ Et si les deux sont successlfs ntant pas la mBme fféqﬁance 7

M. LEIPP 3 Je crols- que la donnée de 30 millisecondes est une donnée trds thenrxque,

surtout i on veut bien admettre que la constante de temps de lloreille varie
constamment selon le contexte acoustique proche ou lointain dun son réel donné,
Dtaprds nos cbservations @vec les musiciens, cette “constante" serait beauccup plus
voisine de la milliseconde que de 30 ms,.. 11 feut sans doute tenir compte de phé-
noménes de rémanence au- niveau de la mémoire instantanée etc..s En tout ces il nt
sst absolument pas Svident que le fameux Yeffet -de Haas" signifis’ qualque chose

- avec des sops réels complexes, évolutifs, incorporés dans leur cantexte noomal,

' Personnellement Jlen doute beaucoup, mais des expériences systémathuea regteraient

& faire !

M, LELUUX :. M., DEWEVRE, vous dites que la gravure sur disgue et meilleure que l'enre-
- gistrement sur bande magnétique; mais on ne peut oublier que dous les disques sont
. dtabord enregistrés sur bande ...
M, DEWEVRE : Ce que je soutiens est facile 3 vérifier : sux les trds bons disgues ace-
- tusls on entand couramment le bruit de souffle du début. de l'Bnreglstrement magm Gm
tigue, dont on 'ss passerait bien | ‘

M, LELOUX 3 Je voulais simpJamant dire que lorsque nous achetons un disque, ce qud
en sort est necesaalrement moins bon gque ce qui &tait sur la bande,

M, DEWEVRE : Bien sﬁr;'mals cela prouve justement qUE“lEfmallan ;B plus Taible est
1tenregistrement magnétique, Celui-ci constitue un,moyen commode pour la gravure;
~cl'est tout.

M, LELOUX : Je voudreis faire une deuxidme remardue : je suis d!actord aves vous
.. sur 1'ensemble des peints dans la mesure ol 1'on parle de monophonie, mais 1lfen-
registrement stéréophonique pose des problimes difficiles et mal résolus. Vous
savez comme woi que nos vitesses de défilement ne sdnt pes strictement constantes;
il se produit aldrs des décalages perceptibles entre les deux postes, Dans ces
conditions, la sdurce sonore enregistrée semble ne pas 8tre fixe dans llespace,
ce qui est trds gBnant;.. :

M, LEIPP ¢ L'expérience porte-~twslle sur des sons sinusofdaux ou sur des sons réels ?
Je pense qutil faut Sviter les expériences avec sons 91nusoidaux elles fTaussent
les problémas. :

Tout cela est tvds intéressant, Je crois qu'il faudra un jour faire une
réunion spéciale du GAM sur les problémes spécifiques de la stdréophonie, D'une
fagon générale je suis FTrappé par ls fait qu'oh cherche & définir ici la qualits
dtun' enregistrement & 1'aide de mots comme "bon", "mauvais", "meillsux" etc..

Il fut .untemps. ol je me suis beaucoup préoccupé de définir 1a quallta das instrue
ments de musique. Je dois avouer que malgrd tous mes efforts je n'ai pu savodir
pxadtement ce qulest umr “"bon" ou un "mauvais" viclon,,. Pour les una, tel instru-

“‘ment est excellent. Mais le lendemain, pour le mfme sujet, tout @ changé, alors
que: Llingtrument n'a pas bougé. De toutes fagons, un autre sujet appréoie comme
"mauvais" ce gue le premier a trouvd "bon“ Clest un prahlame compliqué ol intere
viennmile systdme auditif individuel, le conditionnement personnel de chacun, le
local d'émﬁute.'te nfest vraiment pas facile,

Pour co gui est de la "quallte“ dtun dlaque, nous savons qutells représente
le résultat d'une "cuisine® électro-acoustique assez élaborée... et dont M, GILOw
TAUX pourrait nous parler savamment. On pourrait & ce sujet reprendre une boutade

.‘l‘../
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de MOLES & un Festival du Son ¢ " Qu'est-oe qui est bon 7 Les pois en conserve

ou les pois frais 7 " Il est certain que celd peut se discuter, Finalement ce oui
est bon, clest ce que 1l'on aime; et définir ce que l'on aime et pourqued on l'aime
est hien difficile !

M, LELOUX & Je signaleun fait dtexpérience : en stérdophonie, il faut sbsolument des
hautes fréquences, donc une bande passante large vers l'aigu, La raison nous échap-
pe actuellement,

My LEIPP &+ Voici une explication possible., Il est bien connu gue le grave rayonns
quagi sphériquement autour de la source alors que l'aigu est trés directionnel.
51 dans ume pidce normale on installe une chafne stéréophonique comportant deux
hauteparisurs, 1'un & droite, 1'autre & gauche, on peut vérifier facilement que
ltoreille gauche (ou droite) entend presque autant le hauteparlieur ds droite que
celui de gauche en raison des r&flexions sur lss wurs at le plafond, Ce ne sont
certes pas les fréquences graves qui permetitent de situer tel ou tel hauteparieur,
Par contre, si la musique rayonnée comporte du suraigu la piste de droite par exem-
ple, il me sexa fTacile de repérer de quel hautwparleur sort ce phénomépe. 5i on
filtwe 1l'aigu, lteffet de localisation dans l'espace disparait évidemment, 11 8!
agit done en fait d'une conséquence de la directionnalité du suraigu. On peut cepen-
dent mettre en doute 1'opportunitsé de faire des amplis et des hauteparleurs passant
30 000 Hz qui nous apportent surtout des bruits parssites ...

M. DEWEVRE : Le disgue a une limite pratique de 16 kHz; mais pour une bonne écoute
il Ffaut un ampli ellant plus loin. En effet, si vous écoutez ce disgue avec un
ampli dont la hande passante ne dépasse pas 16 kHz, on va raidir la pente d'atté-
nuation globals, résultant de la somme disque + ampli. Le résultat sera d&ficient,
surtout en stéréo,

M, LEIPP 3 Finalement, il est de toutes fagons intéressant de disposer dtune "résexve"
d*aigu, ne seraite-ce que pour compenser la trop Torte absorption de ltaigu de cer-
taines salles ou la perte de sensibilité 3 1l'aigu chez beaucoup de pesrsonnus, Egées
en particulier... Et puis, il se pouse des questions de bruit de fond, de mode,
d'esthétique, quasi insolubles.

M. SIESTRUNCK : Visiblement, nous n'épuiserons pas ce soir, ls sujet sur lequel M,
DEWEVRE nous a pourtant donng beaucaup dl'informations. Clest un sujet passionnant
et important, dens lz mesure ol nous ne consommons plus gudre que de i1s musique
en conserve, Je remsrcie sncorxe M, DEWEVRE de nous avoir communiqué une partis de
sa longue expérience sn ce domaine et dlavoir suscité ici des échanges dYidéss et
des réflexions dont nous tirverons certes tous grand profit ...

Paris, 28 Décembre 1970,



