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INTRODUCTION A LA CONNAISSANCE DE LA
CHAINE ELECTROACOUSTIQUE D'ECDUTE NUSICALE
par Jauques ,L:HtVRE .

Professeux‘d’Electroacousthue’a“lfInstltut des Arts de Diffusion (Bruxelles)
Rédacteur a " La revue du Son " (Paris) et & " La revue des Disques " (Bruxelles)

i

A 1l'instar de M. de La Palice, on pourrait affirmer que la Musique et - partant -
les techniques dites de la "Haute~Fidélité" s'adressent, au premier chef,. au sens de 1l'ouile.
Or, il n'en est pas nécessairement ainsi puisqu'il est des musiciens pouf avancer que
"le son, c'est ce qui compte le moins", et des électroniciens pour croire que la seule
qualité des circuits compte en électroacoustique. Or, la vocation de cette derniére
est fondamentalement de mettre 1l'électronique - le moyen - au service de l'acoustique -
le but - en passant obligatoirement par les organes-clés de transformation de 1%éner=
gie acoustique en énergie électrique,et inversement : les transducteurs. Il ne suffit
pas de les concevoir; il faut encore savoir les exploiter. Le microphone ne porte pas,
en lui, nos possibilités d'"écoute intelligente", et appelle un art de la prise de son.
A 1l'autre bout de la chafne, le haut-parleur serait-il son plus faible maillon 7 Il
est de bon ton de 1'affirmer catégoriquement, ‘et on lui attribue quasi toute la respon-
sabilité des limitations du caract®re "naturel" des transmissions musicales différées
dans le ‘temps et/oudans l'espace : enreglstrement sonore; radiodiffusion. Il y a la
un profond malentendu, qui provient d'iune compazaison systématique avec. les mesures
dites "objectives" que 1l'on conduit traditionnellement sur les amplificateurs, et dont
un "échantillonnage" - tel le taux d'harmonigues - est normalisé, et offre 1'incontes-
table avantage de la reproductibilité, Mais les notions subjectives = qui peuvent
faire l'objet de constatations tout aussi scientifiques que celles des faits physiques -
ne préoccupent gudre le type d'audio-électronicien, travaillé par une obsession de
"linéa:itéﬁ'totalement étrangdre aux réalités architecturales et perceptuelles, qui
voudrait avoir réponse & cette question de simple bon sens : "Comment pouveze~vous appré-
cier les incidénces auditives de tel ou tel amplificateur, sinon au travers d'un haut-
parleur ? ..., En réalité, le haut-parleur est le maillon le plus important de la chaf-
ne électroacoustique "matérielle", dont il est le "moyen d'expression" obligé de tout
message électroacoustique, C'est 3 partir du transducteur de sortie qu'il faut tout
envisager. En amont, les circuits électroniques doivent 8tre & son service, non seu-
lement en une fcnctlon aplificatrice mais encore dans un indispensable r8le de correc-
-;teur éventlel, -En aval, le haut-parleur (considéré comme un tout formé de plusieurs
transducteurs élémentaires, de l'enceinte acoustique, et du filtre=répartiteur) est
'etro;tement 1ié aux caractéristiques acoustiques du local: d'ecoute .domestique, qui
re sont ni celles d'une salle de concerts, ni celles d'une chambre insonore de mesures.
L'acqu151t10n de l‘equ1pement le plus élaboré et le plus colteux ne peut résoudre le
probléme pratique de la haute-fidélité musicale, sans la recherche, par un acte de
"sonorisation",complémentaire de celui de la "prise de son", d'une adaptation & la
pidce de séjour (y compris une implantation optimale au sein de celle-ci). Cl'est que,
contrairement & un canal acoustique naturel, le canal électroacoustique ne porte pas,
en soi, la possibilité de transmettre les caractéristiques spatiales "physiques" d'une
exécution musicale "vivante". Ce n'est que grfce & des procédés étrangers & la fidslite
intrinsdque de la chafne (en premier, la réverbération qui, du point de vue formant,
est une. distorsion) que l'on peut transmettre certaines informations évocatrices du
milieu acoustique primaire. On obtient déja une différenciation des plans sonores, €n
profondeur, en monophonie,

L'emploi de deux canaux de transmission, en stéréophonie classique, voire de
quatre, en tétraphonie expérimentale, apporte, & des degrés divers et par des moyens
qui peuvent 8tre trés différents, de nouveaux éléments de présentation spetiale qui,
au=deld de la "mesure", accroissent le "naturel" d'ume restitution. Ce qui n'implique
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pas l'obtegntion, dans le milieu acoustique secondaire qui est celui de l'auditeur
ndifferé"@®1'identité physiquement illusoire & l'environnement original, mais 11illue
sion de la recréation d'un lieu musical, typique de ceux qui existentfyl&?%dnt d'ail-
leurs tous différents, influengant profondément et diversement les sonorités instru=
mentales individuelles. et collectives, Définir la "haute-fidélité".comme‘l'obtention
d'une copie~-conforme, chez soi, de la salle de concerts, est dtautant plus une errsur
que ce n'est pas esthétiquement souhaitable, En réalité, la fidélité ne peut aller au-
deld de ce qu'e voulu le preneur de son, interpréte-second, possédant la maftrise de
certains paramétres (dynamique, perspective auditive, ambiance acoustique) mais trie
butaire, des conditions de son écoute de contrfle, qui doivent d!'approcher de celles
de 1'auditeur moyen, qui ne sont pas non plus conformes a 1'écoute directe. Car, a
1'autre extr8mité de la chafne, il y a une autre limitation fixée par les possibilités
pratigues de sonorisation d'un local domestigue, compte tenu acoustiquement de ses
dimensions généralement assez exigués, de sa décoration, du mobilier, des vibrations
‘parasites, et aussi des contingences en matiére conjointe d'installation des haut-par-
leurs, au minimum une paire d'enceintes acoustiques en stéréophonie (voir plus loin).,
‘Ainsi, il apparait que l'électroacoustique demeure trés étroitement liée a l'acousti-
gue_architecturale; les recherches les plus récentes s'imprégnent, heureusement mais
tardivement, de ce qui semble Ztre un kruisme . Mais les acousticiens architecturaux
ont longtemps négligé le probléme "mineur" de la pigce de séjour. Tout comme les audio-
électroniciens srrent encore, par simple ignorance -acoustique, dans_lés problémes de
la sonorisation de grandes salles, qui ont cependant un immense avehir;deVant eux, L!
électroacousticien se doit d'@tre acousticien tout court avant d!@tre électronicien
(il?éera généralement assez de par son-habituelle formation de base); il pensera "cip~
cuits électroniques" dans la juste mesure des "besoins audibles". Jechnologie avancée
d'une part; mais exploitation rationnelle, dtautre part; exactement comme on distingue
en informatique, "hardware" et "software". A ce dernier volet se rattachent les sup-
ports de programmes musicaux - disques phonographiques qui conservent le premier rang,
sous 1l'angle de la "qualité pratique", bandes magnétiques; émissions radiophonigques

en direct ou & partir des précédentes qui alimentent la chafne d!écoute, avec un a
priori qualitatif, fonction & la fois de la réalisation par l'auditeur et de la sélec~
tion par l'usager. Qu'on se dise bien qu'on ne peut retirer d'un support, plus d!infore
ations qu'il n'en porte; c'est également un critére décisif du "degré" de "haute",
fidélité, terme a prendre dans le sens dtune absence_relative dg-dist0rsions, de déform
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mations audibles. Avant analyse technique de celles~ci, on appréciera la "fidélité"
‘par une notion simple de "sensation de naturel", sans géne par des "informatinons para-
sites"., Dans ce sens, le degré d'absence de bruit—de~fond des media de la musique
enregistrée est un facteur absolument primordial. Et, en 1'état actuel de la technique,
Itutilisation des amplificateurs au sein d'une chaine électroacoustique, qui se doit
de faire également appel & leur souplesse en matieére de traitement électronique_de
1tinformation acoustigue, révéle comme parametre sensible dominant, le rapport signal
sur bruit, autrement dit le recul des bruits parasites par rapport aux signaux utiles.
Ce qui n'est pas si simple lorsqu'il est question - exemple courant aujourdthui, de
‘porter une tension de 1l'ordre du millivolt, en-provenance d*un phonolecteur, & une
puissance d'une cinquantaine de watts; et ce, avec interposition de multiples circuits
' correcteurs., il > -

Sur la base des trois attributs sonores fondamentaux - hauteur, intensité,
timbre =~ et a ll'exclusion de toutes considérations spatiales..(déja évoquées plus haut),
examinons succinctement, le plus synthétiquement possible et sans entrer dans les dé-
tails technologiques ce qui se passe au cours des études de la transmission électroe
acoustique la plus simple, en remarquant au préalable que 1l'équipement d'écoute chez
'soi n'occupe, dans l'ensemble du processus, qu'une seule étape sur un minimum de six,
les deux derniéres étant. particuligérement décisives : ;
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_information musicale

£
canal acoustique primaire
(salle de concerts, ou studio)

4

prise de son

v
traitement

v |
enregistrement magnétique

transcription

l

disque

\’

chafne de restitution. ;
(phonolecteur, amplificateur - correcteur, groupes
haut-~parleurs .

canal acoustique secondaire
(local d!écoute) -

4

audition

o,

Ceci du point de vue de trois groupes significatifs de caractéristiques acoustiques s

- bandes passante, et équilibre spectral.
- gamme dynamique, du seuil de bruit au niveau maximal,
- distorisons de timbre , en régimes stable: et tran51tolre.

En envisageant le support-type de“musiquu enregistrée qu'est le disgue, on
constatera que ses aptitudes techniques s elevent aisément au niveau souhaité pour
une écoute en "haute-fldellte.

Les progrés mécaniques dont bénéficient les tables de lecture phonographique
ont pratiquement éliminé la dérive de vitesse de rotatibn (la précision est, en gée
néral, de 1 % ; mais, méme avec une tolérance de i 2 %, 1l'écart par rapport & la nor-
male n'excdde pas un comma) et les fluctuations totales (pleurage et scintillement)
de cellesw=ci se malntlennbnt aisément dans les limites de la sensibilité différenticl=-
le de frequence qui est, au maximum, de l'ordre de 0,25 % dans la zone la plus sensie
ble de l'oreille; en enregistrement magnethue prof9551onnel (pntrainement par mo=
teur synchrone ou électroniquement contr8lé,) un chiffre aussi bas que 0,04 § % e5t Obme

tenu. Les tourne—dlsques satisfont couramment & une norme de 0,2 % Mals ils sont
__partlcullerement sensibles, surtout en lecture stereophonlque, au "ronronnbment"

d'origine mécanique, aux trds basses frequunces : Clest 13 1le prlnc1pal critere quall-
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tatif qui contribue & l'obtention d'un bon rapport signal/bruit global de la chafne)
conjointement avec celui des circuits électroniques, et en y ajoutant un "ronflement",
trds fréquemment d@ & la liaison entre le phonolecteur et l'entrée de l'amplificateur-
correcteur, lorsqu'on néglige la recherche de mises & la masse correctes.

Qu'il s'agisse de bande passante (une analyse spectrale de certains enregistre=-
.ments peut révéler la présence effective d'informations dans les tierces extrBmes de
'32 Hz et 16 kHz préalablement aisément inscrites d'ailleurs sur bande magnétique),ou
'de rapport signaleson-bruits, la gravure mécanique peut 8tre égale ou supérieure a
1'enregistrement magnétique (du moins sans recours & un dispositif de compression-
expansion); ce qui n'empBche que l'on passe d'abord par la bande pour des raisons pra-
tiques évidentes. En gravure directe, on pourrait presque conserver la dynamique natu-
relle; mais une telle performance serait, en réalité, mal accueillie par le mélomane
en chambre., En raison du masque par le bruit ambiant d'oll doivent émerger les pianise
simos et, d'autre part, d'un niveau maximal “social", une gamme dynamique 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 d'une audition par le
truchement d'une émission de radiodiffusion, m8me en modulation de fréquence. Uuant
aux distorsions de timbre, elles ont des causes tellement différentes = et qui s'enche-
vBtrent -, gu'elles échappent aux chiffres absolus, et qu'il vaut mieux s'en remettre
4 une notion de "distorsion audible", qui sera amenuisée par un bon phonolecteur, bien
utilisé,

Deux régles fondamentales : force d'application suffisante, et propreté du disque.
La fidélité aux informations transitoires semble nous satisfaire pleinement; plus
d'ailleurs, sur des percussions pleines d'embfiches théoriquement maximales que sur cer=
taines attaques de cordes, ou des ensembles vocaux. Et, cependant, il s'agit dfun pro-
cédé purement mécanique. Si 1'on pense "inertie", il faut faire immédiatement le paral-
lele avec celle de l'oreille, Son pouvoir séparateur temporel - qui n'est pas constant
tout au long du spectre des fréquences, ceci est essentiel - exige un délai environ
une seconde pour dPPrehendQP une intonation trés grave., Clest qu'il faut, au sens de
1'oufe, quelques dizaines de périodes pour prendre conscience d'un événement sonore.
En prenant l'exemple de la grosse caisse, qui est 1'instrument qui requiert une exten=
sion maximale de la bande passante vers les fréquences basses pour que les sons carace-
téristiques provoqués par les mouvements de la membrane soient audibles, on trouve
confirmation, par mesure au sonagraphe, de fréquences situges cntre 30 et 40 Hz, C'est
bien le seul instrument qui exige de descendre aussi bas; car les notes de pédale de
1'orgue suivent le processus du fondamental subjectif obtenu a partir des intervalles
entre harmoniques. Si la grosse-caisse n'est pas présente, ou si sa présence est consi=-
dérée comme sans intér8t esthétique, on pourra se contenter d'une fréquence de coupure
beaucoup moins basse : avec 80 Hz, une écoute critique ne révélera gqu'une perte minime
dtinformation sonore, et les timbales seront déja nettement audibles. Du fait du pou-
voir séparateur de 1'oufe de 1'ordre de 1 s, dans le registre grave, on comprendra a
la fois le peu d'importance de la notion de "transitoires" & ces fréquences, et le 8-
. le essentiel de la réverbération. Ceci explique le besoin, dans une salle de concerts
symphoniques, d'une durée minimale de réverbération dlenviron 1,5 s, qui devra Btre
réduite aux fréquences moyennes pour assurer une netteté sufflsance..Et dans un local
domestique, que va=t-il se passer ? Trés heureusement, le couplage electroacousthue
de deux milieux acoustiques fait que celui qui posséde le temps de réverbération le
plus long domaine, et que ce temps n'est que peu réduit. Au départ, il est bien enten-
du que le local.doit avoir au molns une dimension égale & la longueur d'onde COTTEespon=-
" dant & la fréquence la plus basse 2 transmettre, pour que le signal puisse s'y dévelop=-
.per- pleinement; on tolérera, au maximum une réduction a la demi-longueur d'onde, pour
conserver un rendement suffisant : ce qui méne & 6 = 12 m pour 30 Hz, Une différence
profonde. d'une piéce de séjour, par rapport & une grande salle, c'est que ses résonan-
ces propres se manifestent plus haut dans le spectre et sont moins nombreuses. Elles
se"détachent" ainsi, sous forme de "colorations", la zone generalement la plus critique
étant 1'octave 100-200 Hz. Au=~dessous, la sensibilité auditive devient trés faible; au-
dessus, une absorption normale commence & se faire sentir; et, de toute fagon, ce
phénoméne d'ondes stationnaires disparaft avant d'atteindre 1 kHz. Une implantation
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“judicieuse des' enceintes acoustiques (beaucoup plus aisément réalisable avec les
coffrets compacts dont on dispose aujourd'hui) est un préalablE'pour,combattre 1'éta=
‘blissement de fréquences propres dans le local : elles seront placées le plus prés pos-
sible du mur de fond (le moins long), mais pas en encoignures : les transducteurs de
registre grave seront & un peu moins de 1 m de celles=ci. Pour les besoins stéréopho=
niques, la distance entre les transducteurs aigus des deux voies sera de 1tordre de
2,5 & 3 m. La hauteur est capitale; poser une enceinte & m8me le sol est (& moins qu!
glle ne soit congue comme telle < genre colonne =, ou munie de pieds et inclinée) une
: source de déboires du point de vue Mcoloration", avec un sérieux danger de mise en vie
bration du plancher, avec risque de transmission jusqu'au tourne-disque. I1 est simul-
tanément logique, du point de vue des fréquences plus élevées, que le rayonnement st?
opdre " 3 hauteur 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, telle qu'un haute
parleur, est isotrope. Le champ acoustique créé est cssentiellement tdiffus’, et
donc uniforme, sauf émergence de résonances propres marquées du local; ceci, a partir
d'une distance dite "critique", qui n'excéde pas guelque 75 cm {(contre dix fois plus,
un maximum, ‘dams une grande salle de ‘conceds) et pour laquelle le champ direct émis par
le “haut=parleur n'est déj3 plus égal qu'au champ diffus, Ce dernier, & une distance
‘double (1,50 m, exemplativement) domine de + 6 dB le champ direct. L'effet de direction
‘du- haut=parleur augmente avec la fréquence; son "facteur de directivité", qui caracté-
rise le rayonnement effectif du haute-parleur par rapport au rayonnement sphérique théo-
ridue, dont la valeur idéale est de 2 (pas 1, car 1'enceinte, -étant & proximité du mur,
n'a plus & transférer.sa puissance acoustique que dans un hémisphére, plutBt que dans
".une sphére; ce qui double, dés le départ, le rendement), ne se maintient que dans le
registre médium (musicalement : 250 Hz = 1 kHz; les techniciens emploient malheureuse-
ment souvent, dtune manidre fort arbitraire, le m&me terme pour: désigner les deux oc-
taves suivantes : 1 = 4 kHz, celles de la sensibilité auditive maximale, que 1'on qua=-
lifierait mieux par "zone de présence; l'ensemble de cette derniére et du registre mé-
dium formant la "bande centrale" du spectre audible).

Lorsque la longueur d'onde devient comparable au diamétre du diaphragme, c'est-
a-dire entre 1 et 2 kHz, pour des haut-parleurs de 30 & 20 cm, la directivité staccroit
fortement, si 1'on ne prend-pas.de dispositions spéciales~ou si 1'on ne transfére pas
la“fonction de rayonnement & un autre transducteur spécialisé, de plus petit diametre.
Ce transfert ne s'opére souvent gu'aux environs de 5 kHz, et c'est sans doute le fait
de négliger la nécessité de maintenir un facteur de directivité trés faible aux environg
. de 2 kHz (& 1'instar de 1l'émission de la voix humaine) qui est.responsable de la qualité

médiocre (se traduisant par une sorte d'"effet nasal') de la plupart.des haut=parleurs
dans la région qui est cependant essentielle pour toutes les informations sonores. Ce
défaut n'apparait pas sur une courbe de réponse relevée dans 1'axe : de deux transduce
teurs y offrant sensiblement la m@me régularité, celui qui émet le "pinceau" spatiale~-
ment le plus étroit créera, en réalité,unc "bosse de présence" exagérée, tandis que ce=-
lui qui offre un large diagramme de rayonnement maintiendra une réponse conforme a ce
qu'elle est dans l'axe jusqu'ad une ouverturc angulaire assez grande, sans modificr la
distance critique d'égalité des champs direct et diffus. 5i le facteur de directivité
augmente, la "pénétration" du champ direct dans le champ diffus sera, trts évidemment,
dtautant plus importante : en passant 3 un facteur de 5, la distance critique passe &
1,5 m; et un auditeur placé & 3 m dans 1l'axe du haut=parleur regoit encore le champ di-
rect dans une proportion de 2/1, alors que, dans une salle de concerts, cette propor=
tion est de 1l'ordre de 10/1. Ce raisonnement milite en faveur a la fois de hautepar-
leurs présentant le plus faible facteur de directivité possible dans la "zone de prée
sence" (il serait souhaitable que les constructeurs publient ce chiffre pour 2 kHz) et
d'une installation des auditeurs & la plus grande distance possible des hauteparleurs,
ce qui n*offre que des avantages du point de vue réalisme d'écoute (autrement dit s

une illusion de salle). Une solution alternative peut 8tre trouvée dans un dispositif

3 rayonnement indirect. Le mécanisme qui vient d'@tre exposé vaut pour la bande centra-
le du spectre acoustique. Le pouvoir séparateur temporel de 1'oreille y est en moyenne
de 30 a 40 millisecondes, Mais, au~deld de 4 & 5 kHz, le délei de perception se réduit
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encore, pour n'€tre plus'que de l'ordre de quelques millisecondes aux fTréquences eXs
trBme~aigufs. On sait que, dans cette région, les intonations nme sont plus perceptibles,
et qu'il n'y a plus que les harmoniques les plus élevées des instruments traditionnels,
les informations correspondant aux temps d'attague bref, et les signaux imp ul sion-
rnels de la percussion. Les sons les plus courts auxquels il soit fait appel en instru-

" mentation musicale sont ceux qui sont produits. par les castagnettes et certaines notes
du xylophone ¢ 1" ms. On peut admettre, donc, que, dans l'extr@me-aigu, ilin'y a plus
que des informations transitoires, qui s'y adaptent trés bien au temps d'intégration

de l'oreille, qui est fortement réduit, Mais cette dernigre: situation autorise=teelle
encore l'audition, dans cette région, & tirer parti d'éventuels sons: plus ou moins
stables et prolongés. On peut d'ailleurs difficilement se, figurer l'existence de ceux-
ci sous une autre forme que la réverbération ou un bruit erratique.' Dans quelle mesure
de pareilles informations existenteelles. physiquement dans un programme et un lieu musi-
caux, et qu'en peut saisir le systdme auditif ? La question est ouverte; l'explication
n'est pas aussi aisée qu'en ce qui concerne l'audition du registre grave,

: Si la courbe de réponse d'une salle de concerts - relevée avec un bruit erratique,
' -éubqlé ‘plus haut - affiche un affaiblissement considérable aux fréquences élevées, Mais
““quelle en est l'interprétation par l'oreille ? Car, il apparalt qu'en: écoute musicale
domesthue, une atténuation de 1'extr@me~aigu n'est pas 'souhaitée .au m8me degré, La

prise de son est d'ailleurs quasi toujours entreprise (sauf les apports dtambiance)

dans ‘1 ‘champ direct, en-decd de la distance critique. En l'absence d'un éclairage
acoustique théorique, on se tiendra, en ce qui concerne le niveau relatif adéquat aux

~ fréquences élevées, a une régle pratique pour le réglage des chaines d'écoute : la com-

" mande de registre aigu sera maintenue juste au-dessus de la position oa'apparait, pouxr
un programme déterminé, le bruit-de-fond. Il est, de toute fagon, exclu qulune faible
information utile puisse en émerger dans la région haute de la gamme audible; et l'on
aura ainsi exploité au maximum le rapport signal sur bruits du support, et les intene
tions du’preneuride son, & défaut:d'une mémoire sonore comparative qui n'a guére dlobjet.

o
o o

Les considérations SUbJECthéS qui précédent = mEme delles qui ne sont encore
quta 1'état de questions qu'on peut ‘se poser - se présentént comme dominant trés largu-
ment la technologle proprement dite qu1 est conditionnée par ces préalables essentiels
et devraltAétre congue dans ce sens, au grand bénéfice du rapport qualité/prix.

La qualité intrinséque, les matériels audio proposés actuellement, la possédent
presque uniformément. Ils satisfont & des normes minimales de mesures. Elles consti=-
tuent au moins une garantie contre des défauts majeurs. Mais, a fiches techniques équi-
valentes, il n'est nullement assuré que les résultats audibles seront ne fQtece que
comparables, Car il demeure 1'influence décisive d'une installation logique d'adapta-
tions correctes, de réglages judicieux, qui seuls peuvent sortir la "meilleure" chafne
électroacoustique de l'orniére des subtilités:acoustiques "exi:rnes".

Jacques DEWEVRE,

?

.l..l’/



:::::

wo T et

DISCUSSION

résumée par E, LEIPP

M., LEIPP - Je remercie, au nom de tous, M, DEWEVRE de nous avoir fait bénéficier de

son expérience dans le domaine des chaines électro-acoustiqués, phonographique
en particulier, Voici posées de nombreuses. questions,et. ‘pour ce qui me concerne,
jtai noté au fur et a mesure de nombreux points, dont chacun demanderait sans

~doute de longs développements.

Une fois de plus, je suis frappe par l'extrBme complexité des problémes que
souldve la présence de 1'homme avec ses Meapteurs d'information” et son cerveau,
Une fois de plus sont mises en cause les methmdes de la technologie acousthue,
de la métrologie, en particulier, qui cherche & définir les qualités d'une chaline
d!écoute a l'aide de courbes de réponse, de relevés du pouvoir directionnel et de
la réponse aux impulsions etc... Malheureusement 1'"oreille" de l'auditeur normal

n'est pas d'accord avec les conclusions technologiques.

.Au fond, il n'y a pas a s'en étonnef, Le technicien de. l'électro-acoustique
qui teste un ampli, un bauteparleur etc... utilise des appaieils de physique qui
lui fournissent des nombres et des diagrammes., Or, "l'oreille" ne fait pas des
mesures : elle pergoit des formes acoustiques, des "'gestalt" globales; notre sys—
t8me auditif est proprement un appareil permettant de "photographier" plus exacte-
ment de filmer les signaux acoustiques et de stocker, puis de traiter les images
acoustiques ainsi réalisées, sans qu'il soit besoin de connaftre les dimensions
absolues des "€tres sonores" en présence. Ce qui est important ici, ce sont les
rapports des grandeurs en cause, qui déterminent précisément les formes. Notre
systéme auditif. est bien organisé pour apprécier ces rapports (de hauteur, de
temps, d'intensité) que les appareils et méthodes de la métrologie traditionnelle
ne mettent pas du tout en évidence. On ne peut donc &tre surpris des difficultés
que l'on rencontre lorsqu'on tente de faire la corrélation entre les nombres et
diagrammes classiques et le jugement "subjectif" de l'auditeur.

Une difficulté supplémentaire vient encore du fait que les appareils de physique
utilisés en métrologie sont réglés une fois pour toutes, alors que le syst8me audi-
tif, lui, s'adaptant continuellement sur le phénoméne, voit ses propriétés se mom=

-difier continuellement, tant du point de vue courbe de réponse que constante de

temps, J'ai longuement insisté lé=-dessus lors de notre réunion du GAM sur lforeille
moyenne, et je pense qu'on ne réussira & définir objectivement la qualité d'une

‘chaine que lorsqu'on aura imaginé un systdme de "mesure" impliquant, & 1'entrée,

une simulation de l'oreille moyenne. Ceci ne présente pas de difficultés de réa~
lisation technique actuellement. Je pense que l'adaptabilité du systéme auditif

sur le phénoméne détermine largement ce que vous avez appelé "1'écoute intelligente'
En effet, l'adaptation en question est & la fois réflexe et volontaire, Dans le
deuxiéme cas, le systéme auditif représente alors un filtre d'information réglable
a volonté, permettant donc d'observer telle ou telle partie des phénoménes acouse
tiques & l'exclusion d'autres, physiquement présentes cependante...e.

Dans un autre ordre d'idées, je ne puis qu'abonder dans votre sens lorsque vous
faites une large part au local d'écoute. Il y a bien longtemps que nous avons fait
des experlences sur le rBle de la salle dans la qualité d'un instrument de musique
et%ra parole., Nous savons que le local est une partie constitutive de l'instrument,
déterminant souvent de fagon décisive la qualité de celui=ci pour ltauditeur. D'ol
1'intér8t évident d'essayer un instrument de musique ou une chaine (ce qui est la
m8me chose) dans le local normal habituel et non dans une salle sourde ou un local
trés différent. D'ol aussi 1'utilité d'incorporer & la chaifne d'audition les moyens
de réglage qui permettent de "compenser" plus ou moins les caractéristiques de la

.".l‘/
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salle d'écoute : niveau, aigu, grave etc... J'ai m@me suggéré, naguére d'incorpo=
rer, en plus, dans les chalnes d'audition un systéme réglable de réverbération -
artificielle (Festival International du Son 1964), qui permettrait & chacun d'"ac-
comoder" ce qu'il écoute & son goQt.

Pour ce qui est du probléme des basses fréquences, je pense qu'il est trop
souvent mal posé. I1 est absolument indispensable de distinguer les deux types
de "sons graves" 3 ceux qui ont un fondamental objectif de basse fréquence trés
intense et les autres, ol la sensation de fréquence grave vient de différentiels
entre harmoniques de rang élevé, en l'absence de toute fréquence fondamentale ime
”portante (basses subjectives). Ce probléme est connu depuie des sigcles par les
facteurs d'orgue, qui savent fabriquer des sons "graves" en associant des séries
bien définies de petits tuyaux. MUTIN, successeur de CAVAILLE~COLL fit sur ce
point des recherches systématiques au début de ce siécle (comptes~rendus de 1'Aca=-
démie des Sciences, 1915). Il est bien évident que pour restituer correctement
‘les instruments traditionnels & fondamentaux objectifs graves intensee (il n'y a
guére que dans 1l'orgue et la grosse: caisse) il faut une chaine d'écoute avec des
amplificateurs et des haut-parleurs susceptibles de produire effectivement des
‘basses fréquences avec une amplitude considérable. Mais pour d'autres intruments
graves, tels que le basson, qui ne fabriquent pratiquement que des fondamentaux
"subjectifs" dans le grave, c'est bien inutile. L'expérience montre qu'avec un
"transistor" ayant un haut-parleur de 7 ou 8 cm de diamétre, nous entendons trés
bien les sons graves du basson; mais pour les sons d'orgue et de ‘contrebasse c'est
une autre affaire ! On retiendra qu'une chafne qui amplifie’ bien le grave, est
souvent moins "bonne", car elle introduit des parasites tels le "ronflement" du
secteur, Il vaut mieux ne pas avoir de "grave" obgectlf »

Le probleme des basses fréquences objectives intenses se pose surtout avec les

* musiques expérimentales ol 1l'on utilise souvent des fréquences objectives graves.
11 faut alors nécessairement une chafne dont la courbe de réponse descende tres
bas, sinon la musique en question est fortement dénaturée et perd beaucoup de son
intér8t. La musique traditionnelle, par contre, peut se contenter d'une bande éton-
namment étroite sans perdre de-son intérét....

‘Je remercie encore M. DEWEVRE d'avoir attiré une fois de plus 1l'attention sur
certains points de termlnologle. Qu'est-ce que le grave ? L'aigu ? le médium ?
Pour un musicien le suraigu s'arrfte & quelque 3500 Hz (limite aigu€ du pianc et
de la petite fl0te); le médium s'arrfte vers 1000 Hz (do.) .... Pour un électro-
acousticien, la limite suraigu est située vers 20 000 Hz, celle du médium vers
5000 Hz ety I est donc important de préciser chaque fois de quoi on parle...

On pourrait falre des remarques identiques sur le mot "constante de temps" et

_jtattire 1'attention une fois de plus sur un polnt qui me semble important. La
constante de temps, telle que'vous nous la proposez, avec sa formule classique,
est une grandeur bien définie et fixe pour un appareil de mesure. Pour ltoreille,
elle change continuellement du fait de 1'adaptation, ce qui- explique en partie
la difficulté d'interpréter les documents acausthues utlllses en métrologie des
chatnes d'audition. -

Enfin, pour terminer, un retour sur le probléme’ dee basses fréquences. Lors
d'enreglstrements sytématiques sur les jeux d'orgues que j 'ai faits naguére avec
M, MEYER SIAT, j'avais bien observé les difficultés d'enregistrer par exemple un
bourdon 16 pieds; pour les notes graves, le vumetre s'affole et "plafonne!" alors
que l'oreille n tentend rien ! Ceci pose clairement le probléme de la perception
extra=auditive des tres basses fréquences. Celles<ci ne sont sOrement pas pergues
par les voies auditives normales; nous les gentons" comme des différences pério-
diques de pression au niveau de notre thorax,'nous les sentons parce que le banc
sur lequel nous sommes assis vibre, Nous appréhendons ainsi de 1'information sup-
plémentaire, acoustique,’ mals relevant du sens du toucher,

cecuel
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Fin, mille autres problémes sont soulevés, par exem nle celul de la stéréom

M. DEWEVRE : La stéxéophonie off:e.3 1iauditeur 12 ungn n%at'qupr e écouts inm

telllgente, dans la mesure ol il peut choisir a volonté, 'a dit
“eB qu'il-veut entendre. ve ]

M‘ LEIPP “refyoudrads -vous poser une guestion qui noug concerne tous, .On dit couvern
“que le haut-parleur eot . le maillon l plugs. faible .des chalnes d‘audl ion, Oz on
sait qUe "1a force dlume chafne est celle de son. malllon le plus faible,.. Le hau®-

parleur estmll vralmenb CBE pele, ce ga ux,,..ﬂﬁm

I o M DEWEVRE i1 mais on. oublle que la hautnparleu“ est couple eu local, et gue coe
’ “_u1—c1 JOUE un role au' moins aussi 1mportant ) ;

3 e
1 ff ¢ BT

Feqay s LIENRRD uﬁLefmaillon le plus faleG ne serait-il pas par hasard l'oreille.

. M LEIPP . Je croirais plutft le contraire ! Notre oreille est un appareil puissams
o ~ ment’ "écmndmlque" et adapté 3 notre environnement acoustique. "naturel”. Son ade™"”
24148 &ur-les phéromznes en fait un appareillage infiniment plus “Mfonctionnel"
que tous nos appareillages électro-acoustigues de laboratoire Téunic, A mCn ©8R%;
doit 8tre considéré comme "bon" 1appareillage qui est adapté au probl 13me a méscu
“dre, ‘méms. 641l est ‘appatemment  imprécis ou peu fiddle au sens de la technologie
“glbctromdcoustique lactuelle. De ce point.de vue 1toreille hume sine’me semble netio.
ment le maillon le plus parfait, le plus elabore da la cha*nu ‘d'écoutescec

DEWEVRE: ¢ - Pour moi; le maillon le plus faible: est le magnétophone. Il apporte d.-
. “iypes de distérsion qui sont peut=Gtre plus. 1mportdnts quton-rie~te~pense, Pour
s'en convaincre, il suffit d'écouter de vieux T8 tours qui ne ‘sont p25 passss por
la bande: magnetmque. La- quallte de la voix bUWuﬁne, en particulier, est scuve =nt
“.remarquable. j : e

M= LEIPP ¢ C'est un probléme g'i nous a beaucoup ;nu“IP”“J ‘Mais ne PErSezZevous PLo
tout 31mplem6nt que -cette. qualité vient.de ce que le preneur. de sen réglait alux
' ga‘gravure-.avec des micros et des, ﬂﬂpllb dont, la “fldu11bé" Drr@spondal+ a celile
‘de 1a ‘cHa%ne dtécoute. On réglait ainsi ia _prise de son en fonctlon de ce cu7e~
" dait l'auditeur riormzl, C'est le.ccnfrairs que llon fait de'nos jouzs ol la pri
#de son utilise des micros-et des gmplis HI FI passant ce 20 'a 25009 Hz alors gl
'3t oudit oqiee Tait trds generalumenu_av cvde” uHaineq passant de 200 & & w ToaT
On régle la prise de son pour des CDndlulLﬁq'QUl ne ‘sont pes celles de 1l'éccute
comment s!étonner de ce que les choses n’ taillent pas trés bien 7

M, DEWEVRE : De ce point de VL~9 je r‘ls dmnnﬁr un seul conseils Wotlez-vous ache ..
une "ponne" chafne ? Ecoutez-la dans les condltlowq d'écoute normalc si possibloe.
ot e e hEI PP, Oui ! Vb@s'tiehd“ﬂz a la folﬁ compue de votrn oreille, de vos "gofts®
. de votre local. : i o

' M J S, LIfPARD < Je crois que vous' ‘avez bien fait dilHSlotEI sur le problémz cos
deflnltlonsa En ce qui concerne la dondtante de temps, il existe des détinition
wvariées, ni Gme pour les’ phygouCMS, En tout cas cette affairespose le prohlime d»
la peruepulon des baqses fx c"uence" et du pauvoﬂr separa*eur de l'oreille,

M GUIBER”‘ un - raprport entre’ lfacouﬂtloﬁe ‘et l?optique ? Peuwrl-on,
,-'-,g; P s acnn,tqub, parler de pouvoixr & epa*a+muh'? 2L wgam

M. DEWEVRE s Les bXpBIlDﬂCSS faites paﬂ HAAS; réalisées:én écgutant un signal ave:
: 3 ~ deux hautupa;leu rs dont 1l'un peut Cire ra approché plus ou moins de l'audﬂb:uL, c
i S montre qua ‘le pouvolr separatcur brwrorc‘ de l’o*ellle est voisin de quelque 30

& TER R o
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81 1s "dlstance" temporelle entre deux sons est lnferleure a cette limite, on n'en-
tend qufun seul phénoméne, Il y a donc bien un pouvoir séparateur temporel de 1!
. or81lle, qu1 varie d'ailleurs’ avec la fréquence.

M., GUIBERT : Et si les deux sont successifs n'ont pas la méme frequence s

M, LEIPP : Je crois que la donnée de 30 millisecondes est une donnée trés théorique,
surtout si on veut bien admettre que la constante de temps de l'oreille varie
constamment selon le contexte acoustique proche ou lointain d'un son réel donné.
Dtaprés nos observations avec les musiciens, cette "constante" serait beaucoup plus
voisine de la milliseconde que de 30 ms... Il faut sans doute tenir compte de phé=
noménes de rémanence au niveau de la mémoire instantanée etc... En tout cas il n?
est absolument pas évident que le fameux "effet de Haas" signifie quelque chose
avec des sons réals complexes, évolutifs, incorporés dans leur contexte normal.
Personnellement j'en doute beaucoup, mais ‘des expériences systemathues resteraient
a faire !

"M;JLELDUX ~ M, DEWEVRE, vous dites que la gravure sur disque est meilleure que 1'enre-
gistrement sur bande magnethue, mais on ne peut oublier que tous les disques sont
~ d*abord ‘enregistrés sur bande ....

M, DEWEVRE Ce que je soutiens est facile a verlfler '3 sur les tres bons disques ace
; tuels on entend couramment le bruit de souffle du début de l'enreglstrement magném-
tique, dont on se passerait bien 1 :

M, LELOUX : Je voulais simplement dire que lorsque nous achetons un disque, ce qui
en sort est necessalrement moins bon que ce qu1 était sur.la bande.

‘M., DEWEVRE : Bien sOr; mais cela prouve justement que le malllon le plus faible est
1'enregistrement magnétique. Celui-ci constitue un moyen commode pour la gravurej
clest tout,

M= LELOUX : Je voudrais faire une deuxidme remarque '3 je suis d'accord avec vous
sur l'ensemble des points dans la mesure ol 1'on parle de monophonie, mais l'enw-
registrement stéréophonique pose des problémes difficiles et mal résolus, Vous
savez comme moi que nos vitesses de défilement ne sont pas strictement constantes;
il se produit alors des décalages perceptibles entre les deux postes., Dans ces
conditions, la source sonore enregistrée semble ne pas gtre fixe dans l'espace,
ce qui est trés génant...

MsLETRR 4 L'experlence porte~t~elle sur des sons sinusofdaux ou sur des sons réels ?
: Je pense qu'il faut éviter les experlences avec sons 81nusoidaux elles faussent
les problémes.

Tout cela est trés intéressant, Je crois qu'il faudra un jour faire une
réunion spéciale du GAM sur les problémes spec1f1ques de la stéréophonie. D'une
fagon générale je suis frappé par le fait qu'on cherche & définir ici la qualité
dtun enregistrement & l'aide de mots comme "bon" "mauvais", "meilleur" etc..

I1 fut un temps ol je me suis beaucoup preoccupe de définir la. quallte des instrus
“ments de musique., Je dois avouer que malgré tous mes efforts je ntai pu savoir
exactement ce qu'est un "bon" ou un "mauvais" violon... ‘Pour les uns, tel instru-
ment est excellent. Mais le lendemain, pour le méme sujet, tout a changé, alors

" que l'instrument n'a pas bougé. De toutes fagons, un autre sujet apprécie comme
"mauvais" ce que le premier a trouvé "bon". C'est un probléme compliqué ol inter-
viennetle systéme auditif individuel, le condltlonnement personnel de chacun, le
local d'écoute, Ce n'est vraiment pas facile,

- Pour ce qui est de la "qualité" d'Un disque, nous savons qu'elle représente
le résultat d'une "cuisine" électro-acoustique assez élaborée,.. et dont M. GILO-
TAUX pourrait nous parler savamment. On pourrait & ce sujet reprendre une boutade

.l..‘./



- 11 -

de MOLES & un Festival du Son : " Qu'est-ce qui est bon ? Les pois en conserve

ou les pois frais 7 " Il est certain que celd peut se discuter, Finalement ce qui
est bon, c'est ce que 1l'on aime; et définir ce que 1l'on aime et pourquoi on ltaime
est bien difficile !

M. LELOUX : Je signaleun fait d'expérience $ en stéréophonie, il faut absolument des
hautes fréquences, donc une bande passante large vers l'aigu., La raison nous échap-
pe actuellement.

M, LEIPP : Voici une explication possible, I1 est bien connu que le grave rayonne
quasi sphériquement autour de la source alors que l'aigu est trés directionnel,
S5i dans une piéce normale on installe une chafne stéréophonique comportant deux
haut-parleurs, 1l'un & droite, l'autre & gauche, on peut vérifier facilement que
1'oreille gauche (ou droite) entend presque autant le haut-parleur de droite que
celui de gauche en raison des réflexions sur les murs et le plafond. Ce ne sont
certes pas les fréquences graves qui permettent de situer tel ou tel hautw-parleur.
Par contre, si la musique rayonnée comporte du suraigu la piste de droite par exem-
ple, il me sera facile de repérer de quel haut-parleur sort ce phénoméne, Si on
filtre 1'aigu, 1l'effet de localisation dans l'espace disparait évidemment. Il s'
agit donc en fait d'ume conséquence de la directiconnalité du suraigu. On peut cepcn-
dant mettre en doute 1l'opportunité de faire des amplis et des hautw-parleurs passant
30 000 Hz qui nous apportent surtout des bruits parasites ...

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

M, LEIPP : Finalement, il est de toutes fagons intéressant de disposer d'une "réserve"
d'aigu, ne seraitece que pour compenser la trop forte absorption de 1l'aigu de cer-
taines salles ou la perte de sensibilité & l'aigu chez beaucoup de personnes, 8gées
en particulier... Et puis, il se pose des questions de bruit de fond, de mode,
d'esthétique, quasi insolubles.

M, SIESTRUNCK : Visiblement, nous n'épuiserons pas ce soir, le sujet sur lequel M,
DEWEVRE nous a pourtant donné beaucoup d'informations. C'est un sujet passionnant
et important, dens la mesure ol nous ne consommons plus guére que de la musique
en conserve, Je remercie encore M, DEWEVRE de nous avoir communiqué une partie de
sa longue expérience en ce domaine et d'avoir suscité ici des échanges d'idées et
des réflexions dont nous tirerons certes tous grand profit ...

Paris, 28 Décembre 1970,
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