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L E  C  O U P L E  V A R I A B L E

N O U V E L  O U T I L  D E  P R I S E  D E  S O N  S T E R E O P H O N I Q U E

p a r  H i c h a e l  U i l l i a m s

Dans Ie domaine de Ia pr ïse de son monophonigue,  I ' ingénieur  du son
es t  I i b re  de  cho i s i r  I e  t ype  de  m ic rophane  e t  sa  pos i t î on  en
fonc t i on  de  Ia  qua l  i t é  sano re  reche rchée .  Une  ou l t i t ude  de
microphones exis te,  avec d i  f férentes courbes de réponse
(anpl  i tude/ f réquence) pernet tant  de modi f ier  fac i  Ienent ,  â
I ' en reg i s t reuen t ,  I e  t imb re  de  Ia  sou rce  sono re ,  ou  b ien  de  Ie
r e p r o d u i r e  I e  p l u s  f ï d è I e s e n t  p o s s i b l e .  D e  p I u s ,  I a  c a r a c t é r i s t i q u e
de d i rect iv i té  du o icrophone a ins i  gue sa d is tance à Ia sourc€,
sonorG, peuvent  êt re chois ies en fonct ion du rapport  son d i rect /son
réve rbé ré  souha i t é .

l la I heureusenent ceci n t est pas I e cas Grn pr i se de son
stêréophonique.  Trop souvent ,  Ia  posi t ion du systèze zïcrophonigue
est  un coopromis entre une banne image stéréophonigue et  Ie  rapport
opt imun son d i rect /son réverbêré.
Le noubre des systèmes de prise de son stéréophonique est
re la t i vepen t  I  i a i t é  e t ,  p resgue  sans  excep t i an ,  i  I s  on t  des
ca rac té r i s t i ques  f i xes .  Chacun  d 'eux  peu t  ê t re  op t imun  dans  une
si tuat ion donnée,  nais  aucun ne peut  êt re consideré copne universel -

I  I  es t  év iden t  gue  l es  d i f f é ren ts  pa ra .mè t res  devan t  ê t re  p r i s  en
compte  l o r s  d ' une  p r i se  de  san  son t  mu l t i p l es ,  r endan t  a lns l  chague
s l t ua t l on  p resque  un îque .  Les  cond l t l ans  nécessa i res  pou r  ob ten i r  un
r é s u l t a t  o p t i m u n  a v e t c  l e s  o u t i l s  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  a c t u e l s  n e
son t  pas  souven t  réun îes -

l la  I  gré ce choi  x  de passl  b i  I  i  tés dê jà  t rès I  ïn ï  té ,  pI  us i  eurs
ten ta t i ves  on t  ê té  f a i t es  pou r  c �o . rpa re r  en t re  eux  l es  d i f l ê ren ts
systèmes de prise de son stéréophonigue (X/Y, AB-ORTF/NOS,
S té réoson i c  e t c - )  e t  déc ide r  I esque l s  pouva ien t  ê t re  cans ide rés
ccooe  l es  pe i  I  l eu rs . . . .  Le  f a i t  que  chaque  sys tème  possède  une
copb ina i son  un ique  de  ca rac té r i s t ï gues  e t  gue  Ies  s i t ua t i ons  de
p r i s e  d e  s o n  s o n t  i n f i n i m e n t  v a r i a b l e s  r e n d ,  à  I a  I i m i t e ,  c e t
e x e r c i c e  f u t i  I e .

P Iu to t  gue  de  res t re ind re  I e  cho i x  des  sys tènes ,  i  I  f au t  a l t
con t ra i re  I ' é Ia rg i r .  Chague  i ngén ieu r  du  son  do l t  d i spose r  d ' un
é v e n t a i l  d e  p o s s ï b l î t é s  I e  p l u s  l a r g e  p o s s i b l e  p o u r  r é s o u d r e  I e s
p rob lènes  de  p r i se  de  son  spéc i f ï ques  à  san  env i ronnenen t  sono re ,  e t
pou r  pouvo î r  exp r i oe r  son  i n te rp rê ta t i on  pe rsonne l  I e  I e  p lus

I  i b r e m e n t  p o s s i b l e -

Le  bu t  de  ce  f  asc i cu l  e  e . s t  de  c l  a r i  f  î e r  I  es  d i  1 f  é ren tes
ca rac té r i s t i ques  d 'un  ou t ï I  de  r r i se  de  son  s té réophon Ïgue ,  e t  de
non t re r  commen t  on  peu t  I es  nan ipu le r  en  fonc t îan  des  d i l f i cu l t és
rencon t rées  Io rs  de  ce t te  p r i se  de  son .

Les pr inc ipes sc ient î f iques de cet te déoarche ont  dëjà êtê exposés
pa r  I ' au teu r  dans  deux  con fê rences  Io rs  des  expos l t i ons
ïn te rna t l ona les  de  I 'Aud io  Eng înee r l ng  Soc ie t y .  La  p ren iè re

con fé rence  i n t i t u l ée  as te reophon i c  Zoo rn  a  eu  I i eu  en  7984  à  Pa r l s
et  Ia  seconde en 19A7 à Landres sous Ie t i t re  "Uni f ied Theory of
| l ic rophone Systems for  Stereophonic Sound Recording- .
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L texposé  des  p r i nc ipes  sc ien t i f i ques  conce rnan t  I ' ou t i I  de  p r i se  de
son t  qu i  a  é té  I ' ob je t  de  ces  deux  can fé rences ,  peu t  rap idenen t
deven i r  t r ès  i nd iges te .  Naus  a l  I ons  donc  essaye r  d rabo rde r  I e  su je t
d ' une  façon  p lus  access ib le ,  pou r  gue  vous  pu ïss iez  pe t t re  en
p ra t i que  l es  résu l t a t s  I e  p lus  rap idemen t  poss ib le  dans  des
cond i t i ons  rée l  l es  de  p r i se  de  son .
l ' la is  i I  ne laut  pas oubl ier  gue Ia compréhension approfondie de Ia
né thode  de  t rava i l  e t  sa  i us t i f i ca t i on  do i ven t  pas .s ' e r  r 1a r  une
analyse uathéaat ïque,  physigue et  psychoacoust ique des
ca rac té r i s t ï gues  en  j eu .

2 .  1 .  C A R A C T E R I S T I Q U E S  D E  L ' E C O U T E  S T E R E O P H O N I Q U E

L e s  p a r a m è t r e s  d e  l a  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i g u e  o n t  é t é  d e t e r m i n é s
e n  f o n c t i o n  d ' u n  s y s t è n e  d ' é c o u t e  b i e n  d é f i n i -  I  I  e s t  p r e s g u e
u n i v e r s e l  l e m e n t  a c c e p t é  q u e  l a  p o s i t i o n  d e s  e n c e i n t e s  a c o u s t i q u e s  e t
c e l l e  d e  I ' a u d i t e u r  d o i v e n t  f o r m e r  u n  t r i a n g l e  é q u i l a t é r a I .

I  I  e s t  s o u h a l t a b l e  q u e  l a  d i s p o s l t l o n  d e s  e n c e l n t e s  s o l t  s y m é t r l q u e
P a r  r a p p o r t  à  l a  s y n é t r i e  d e  l a  s a l l e  d ' é c o u t e .  C e l l e - c i  d o i t  ê t r e
t r a i t é e  d e  t e l l e  f a ç o n  q u e  l e s  r e f l e x i o n s  v e n a n t  d e s  m u r s t  p l a n c h e r
e t  p l a f o n d  n e  s o i e n t  p a s  t r o p  g ê n a n t e s .  C t e s t  s e u l e m e n t  d a n s  c e s
c o n d i t i o n s  q u ' o n  p e u t  e s p é r e r  p e r c e v o i r  a v e c  c l a r t é  e t  p r é c i s l o n
I t i m a g e  s t é r é o p h o n i q u e  o b t e n u e  a u  m o m e n t  d e  l a  p r i s e  d e  s o n -
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2 .  2 .  LES  CARACTERIST IQUES PSYCHOACOUSTIQUES

S a n s  e n t r e r  d a n s  l e s  d é t a i l s ,  o n  p e u t  d i r e  q u e  I ' i n p r e s s i o n  d e
l o c a l  i s a t i o n  d ' u n  o b j e t  s o n o r c ,  e n t r e  l e s  e n c e i n t e s  p e u t  ê t r e
o b t e n u e :

-  s o i t  e n  v a r i a n t  l e  r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é  s o n o r e  e n t r e  l e s  d e u x
e n c e  i  n t e s ,

-  s o i t  e n  c r é a n t  u n  r e t a r d  e n t r e  l e s  d e u x  v o i e s ,
-  s o i t  e n  u t i l i s a n t  u n e  c o m b i n a i s o n  d e s  c e s  d e u x  P a r a m è t r e s .

S i  l e  m ê m e  s o n  e s t  é m i s  p a r  l e s  d e u x  v o i s s  e x a c t e m e n t  a u  m ê n e  n i v e a u
e t  a u  m ê n e  m o m e n t ,  i  I  e s t  e n t e n d u  a u  c e n t r e ,  e n t r e  l e s  d e u x
e n c e i n t e s  ( O '  s u r  l a  F i g u r c !  1 ) .

S i  l e  s o n  v e n a n t  d e  l a  v o i e  d e  g a u c h e  e s t  p . l u s  f o r t ,  s a  l o c a l i s a t i o n
s e  d é c a l e  v e r s  l a  g a u c h e .  S i  l e  s o n  e s t  d e  n ê n e  n i v e a u ,  n a i s  é u i s
d ' a b o r d  p a r  I ' e n c e i n t e  d e  g a u c h e  e t  u n  p e u  p l u s  t a r d  p a r  I ' e n c e i n t e
d e  d r o i t e ,  I ' i n p r e s s i o n  e s t  d e  n o u v e a u  d é c a l é e  v e r s  l a  g a u c h e .

I  I  s u f f i t  d ' i n v e r s e r  l e  s e n s  d u  r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é  o u  l e  r e t a r d
p o u r  o b t e n i r  l e  m ê m e  e f f e t  m a i s  v e r s  I ' e n c e i n t e  d e  d r o i t e .

L ' e n s e m b l e  d e  c e s  p a r a m è t r e s  p s y c h o a c o u s t i q u e s  a  é t é  d ê t e r n i n é  P a r
l ' t .  S i m o n s e n  d e  I ' U n i v e r s i t é  T e c h n i q u e  d e  L y n É b y  ( C o p e n h a g u e )

e n  1 9 4 5 -
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I l  e s t  p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  u n e  v a r i a t i o n  d u  r a p p o r t  d e s  i n t e n s i t é s
p a r  u n  s i n p l e  p o t e n t i o m è t r e ,  a p p e l é  l a  p l u p a r t  d u  t e n p s  - P a n  P o t -
s u r  l e s  p u p i t r e g  d e  n l x a g e .  D t a u t r e  p a r t ,  I ' u t l l l g a t l o n  d ' u n e  l l g n e

à  r e t a r d  v a r i a b l e  e n t r e  l e s  d e u x  v o i e s  p e r m e t  d e  l e s  d é c a l e r  d a n s  l e

t e n p s .  l l a i s  c e s  d e u x  a r t i f i c e s  p r o d u i s e n t  u n e  i m a g e  s t r n o r e
p o n c t u e l  l e  q u e l q u e  p a r t  e n t r e  l e s  d e u x  e n c e i n t e s  -  c e  s y s t è m e  e s t

s o u v e n t  a p p e l é ' m o n o p h o n i e  d i r i g é e n -

N o t r e  i n t e n t i o n  e s t  j u s t e m e n t  d e  d é v e l o P P e r  u n  s y s t è n e  d e

n i c r o p h o n e s  q u i  d o n n e  I ' i n p r e s s i o n  d e  r e p r o d u i r e  l e  p l u s

c o r r e c t e n e n t  p o s s i b l e  u n  c h a m p  s o n o r e  s t é r é o p h o n i q u e  c o n t i n u  e n t r e

l e s  d e u x  e n c e i n t e s .

O n  n o t e  I ' u t i  I  i s a t i o n  d u  n o t  - i m p r e s s i o n ' .  C ' e s t  v r a i n e n t  u n e

q u e s t i o n  d ' i m p r e s s i o n  g u i  e s t  e n  j e u .  S i  o n  c o n s i d è r e  l a  p r i s e  d e

s o n  d ' u n  o r c h e s t r e ,  i l  f a u t  o b t e n i r  I ' i n p r e s s i o n  d e  p r o f o n d e u r '

d ' e s p a c e  e t  d e  l o c a l i s a t i o n  d e s  a u s i c i e n s  l a  p l u s  s a t i s f a i s a n t e
p o s s i b l e :  l e  s i g n a l  a c o u s t i q u e  r e ç u  p a r  n o s  o r e i l l e s  d a n s  l a  s a l l e

d ' é c o u t e  n e  r e s s e m b l e  n u l  l e n e n t  a u  s i g n a l  a c o u s t i q u e  r e ç u  P a r  u n

a u d i t e u r  d a n s  u n  s a l  l e  d e  c o n c e r t

O n  p e u t  d i r e  q u e  n ' i n p o r t e  q u e l  s y s t è n e  c a p a b l e  d e  d o n n e r  c e t t e

i n p r e s s i o n  s e r a i t  v a l a b l e  -  p e u  i m p o r t e  l e  m o y e n  u t i l i s é  P o u r  l a

p r o d u i  r e .

3 .  1 . C A R A C T E R I S T I Q U E S  D E  L ' O U T I L  D E  P R I S E  D E  S O N

L e s  d i f f é r e n c e s  d e  r é p o n s e  e n  i n t e n s i t é  e t  e n  t e n p s  e n t r e  d e u x

n i c r o p h o n e s  d i r e c t i f s  p e u v e n t  ê t r e  d é t e r n i n é e s  G l n  f o n c t i o n  d e  l a

p o s i t i o n  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  e t  d e s  d i f f é r e n t s  a n g l e s  e t  d i s t a n c e s

e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s -  C e c i  c o n s t i t u e  c € !  q u t o n  P e u t  a p p e l e r
t l e s  p a r a m è t r e s  p h y s i q u e s " .

L a  c o m b i n a i s o n  d e s  d e u x  j e u x  d e  p a r a n è t r e s  P H Y S I Q U E S  e t

P S Y C H O A C O U S T I Q U E S  n o u s  p e r u e t  d e  c o n n a l t r e  t r è s  s i n P l e u e n t  l e s

c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  c h a u p  s t é r é o p h o n i q u e  r e p r o d u i t .  P o u r  I ' i n s t a n t

n o u s  a l l o n s  p a s r s G l r  o u t r e  I ' a n a l y s e  d é t a i l l é e  p o u r  a r r i v e r  a u  s y s t è l e

d e  p r i s e  d e  s o n  l u i - n ê n e .

O n  p e u t  u t i  I  i s e r  d e u x  m i c r o p h o n e s  c a r d i o l d e s  d o n t  l a  d i s t a n c e  e t

I ' a n g l e  e n t r e  I ' a x e  d e s  c a p s u l e s  p e u v e n t  ê t r e  n o d i f i é s .  L a  f i g u r e  3

i n d i q u e  l e s  c o a b i n a i s o n s  d e  d i s t a n c e  e t  d ' a n g l e  e n t r e  d e u x  c a p s u l e s

c a r d i o l d e s ,  G l n  f o n c t i o n  d e  I ' a n g l e  d ' e n r e g i s t r e n e n t  s t é r é o p h o n i q u e .

C e t  a b a g u e  e s t  e n  q u e l g u e  s o r t e  n o t r e  r e p è r e  p o u r  m e t t r e  e n  p l a c e

n ' l m p o r t e  g u € l l  l e  c h o i x  d i s t a n c e  / a n g l e .  p o u r  u n  . a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n

s t é r é o p h o n i g u e  d o n n é .  ( N o u s  v e r r o n s  p a r  l a  s u i t e  c e r t a i n e s

c o n t r a i n t e s  d a n s  I ' u t i l i s a t i o n  d e  c e t  a b a g u e ) -

I  t  f a u t  p e u t - ê t r e  d é f i n i r  c c r  q u ' o n  e n t e n d  P a r  
' A n É l e

d ' E n r e g i s t r e n e n t  S t é r é o p h o n i q u e ' .  P r e n o n s  c o r l i € !  e x e u p l e ,  u n  c o u p l e

2 o c n l g o '  -  ( 2 0 c m  d ' é c a r t e m e n t  e n t r e  l e s  c a p s u l e s  e t  9 0 '  d ' a n g l e

e n t r e  I ' a x e  d e s  n i c r o p h o n e s ) .  O n  v o i t  g u e  c e t t e  c o n b i n a i s o n  d o n n e

s u r  I ' a b a q u e  u n e  a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  s t é r é o P h o n i q u e  d e  + / -  5 0 '
( s o i t  u n  t o t a l  d e  1 O O - ) .  C e c i  s i g n i f i e  q u e  l e s  s ( ) u r c e s  s o n o r e s  q u l

s e  t r o u v e n t  e n t r e  - 5 O ' e t  + 5 O ' p a r  r a p p o r t  à  I ' a x e  d u  c o u p l e  s e r o n t

r e p r o d u i t e s  E N T R E  l e s  d e u x  e n c e i n t e s  g a u c h e  e t  d r o i t e .  L e s  s o u r c e g

s o n o r e s  q u i  s e  t r o u v e n t  e n  d e h o r s  d e  c e t  a n g l e  t o t a l  d e  1 O O '  s e r o n t
r e p r o d u i t e s  u n i q u e m e n t  S U R  u n e  d e s  d e u x  e n c e i n t e s .

P a g e  4
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AIIË-E D'EIIÊËGISTRET'E}IT STEBEÛP}MilIOUE SUR LE PLâ'I HORIZOIITf,L
-  l l i c r o p h o n e s  C a r d i o ï d e s

5
D

1 0
I S T A

1 5
t { c E

2 8
E Ë T A

2 5
E  I ' I I

5 0  3 5  4 8
C R O P H O I I E S

4 5  5 0
( c n l  - - -

t  I  s u f f i t  d o n c  d e  n e s u r e r  à  p a r t i r  d u  s y s t è m e  d e  n i c r o p h o n e s ,
I 'ANGLE occupé Par  une source  sonore  à  reprodu i re ,  e t  de  met t re  Grn
p l a c e  l a  C O I I B I N A I S O N  D I S T A N C E / A N G L E  a d é q u a t e .

l l a i s  g u e l  l e  p o s i t i o n  d u  s y s t è o e  d e  n i c r o p h o n e s  f a u t - i  I  c h o i s i r ?  I  I
n ' y  a  P a s  d e  r è g l e  P o u n  c e  c h o i x ,  c ' e s t  u n e  q u e s t i o n  e n t i è r e n e n t
s u b j e c t i v e .  O n  p e u t  t o u t  d e  n ê r e  d i r g  g u ' i l  f a u t  d ' a b o r d  c h e r c h e r  l a
p o s i t i o n  o ù  l e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é  e s t  l e  p l u s
s a t i s f a i s a n t -  I ' t a i s  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  p r i s e  d e  s o n  d ' o r c h e s t r e ,  p a r
e x e n p l e ,  c e t t e  p o s i t i o n  d o i t  a u s s i  t e n i r  c o r p t e  d ' u n  b o n  é q u i l l b r e
e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  i n s t r u n e n t s  d e  I ' o r c h e s t r e .

U n e  f o i s  g u e  l a  p o s i t i o n  e s t  d é t e r l i n é e ,  i l  s u f f i t  d e  n e s u r c l r
I ' a n g l e  o c c u p é  P a r  I ' e n s e n b l e  d e  I ' o r c h e s t r e  e t  d e  c h o i s i r  l a
c o m b i n a i s o n  d i s t a n c e . / a n g l e  à  a e t t r e  e n  p l a c e .

l laÎs pourquoi restreindre Ie choîx des nicrophones à des cardioldes?

E n  e f f e t ,  l e  s y s t è m e  e s t  a u s s i  v a l a b l e  g u e l  l e  g u e  s o i t  l e u r
d i r e c t i v i t é -  L e s  f i g u r e s  4 ,  5  e t  G i  n o n t r e n t  l e s  l ê n e s  s y s t è a e s
d ' a b a q u e s  P o u r  l e s  m i c r o p h o n e s  h y p o c a r d i o T d e s ,  h y p e r c a r d i o l d e s  e t
b i d i r e c t i o n n e l s .
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FIGURE 4 _ A' IH-E D'ETIRÉGISTRBfIIT STERËUPTMHIOUE SUB LE PLATT HORTZOTITAL
-  t ' l i  c  r ophones  Hgpoc  a rd i  o ïdes

r  + 6 O o
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D I
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4 5  5 8
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-  t l i c r o p h o n e s  H g p e r t a r d i o ï d e s

l  l t O '

!?B*.-

+ 3 8 0

+ l R

I

+G'

Q O +

J l t

9 Dt-..__

H

Ë  l 2 B '

; - o -

l r * " '

l  r r r . l \ - i

i 'u . --{{-i--i--j

;  - " '

; "' *-at",a:o.-F+,'-:
ï ; ;

4 5 1 8 1 5 ? ' ô 2 5 3 4 3 5 4 0 4 5 5 8
D I S T A t I C E  E I l T R E  1 ' I I C R O P H O I I E S  ( c n t - - -

l 6 Ë  "

r  4 8 '
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AIIGLE D'EIIREEISTRET'EHT STEETP}HIilIAUE SUB LE PLâ}I HORTZOIITfiL
-  ! ! i c r a p h o n e =  B i d i r e c t i a n n e l s

5
D I

t B  1 5  2 A
S T A H C E  E T I T R

25  38  3s
E  H T C R O P H O

4 6  { 5  5 8
X E S  ( c n ) - - -

L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  c o u p l e  d e  n i c r o p h o n e s  o m n i d i r e c t i o n n e l s
p e u v e n t  ê t r e  d é t e r m i n é e s  e n  p r e n a n t  I ' a n g l e  e n t r e  l e s  n i c r o P h o n e s

é g a l  à  O - ,  c '  e s t - à - d i r e  s u r  I ' a x e  d e s  a b s c i s s e s  ( s u r  c h a c u n e  d e s

a b a q u e s ) .  P a r  e x e u p l e :

35cn
4Ocm
50cn

é q u i v a u t  + / -
.  + f _
n  + / _

ra ison  pour

9 0 '  d ' a n g l e  d '  e n r e g i s t r e n e n t
7 O . n t

50 .  r t  E

QueI  Ie  es t
a u t r e ?

L e  c h o i x

c h o ï s i r  u n e  d i r e c t î v î t é  p I u t O t  g u ' u n e

r é s i d e  d a n s  ' l a  g u a l  i t é r '  d e  l a  c o u r b e  d e  r é p o n s e
(  amp I  i  tude / f  réquence ) d t  u n u i c r o p h o n e . Les n ic rophones
o u n i d i r e c t i o n n e l s  o n t  G l n  g é n é r a l  u n e  t r è s  b o n n e  r é p o n s e  d a n s  l e s

b a s s e s  f r é q u e n c e s .  L a  f i g u r e  7  u o n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  é t a p e s  d a n s

I ' a t t é n u a t i o n  d e s  b a s s e s  f r é q u e n c e s  e n t r e  I ' o n n i d i r e c t i o n n e l  e t  l e

b i d i r e c t i o n n e l  ( t o u t e s  a u t r e s  c h o s e s  é t a n t  é g a l e s  p a r  a i l l e u r s ) .

O n  p e u t  d o n c  p r o f i t e r  d e  l a  b o n n e  r e p o n s e  d a n s  l e s  b a s s e s  f r é q u e n c e s

d ' u n  m i c r o p h o n e  h y p o c a r d i o l d e  ( e n  c o n p a r a i E o n  a v € r c  u n  c a r d i o ï d e ) '  o t l
a u  c o n t r a i r e  p r e n d r e  d e s  h y p e r c a r d i o T d e s  p o u r  a t t e n u e r  u n  p e u  P l u s
l e s  g r a v e s -  l l a i s  c e r c i  e s t  u n  c h o i x  d é t e r n i n é  p a r  I ' e n v i r o n n e n e n t
s o n o r e  o u  t o u t  s i m p l e m e n t  p a r  l e s  p r é f é r e n c e s  d e  I ' I n g é n i e u r  d u  S o n '

I a
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3 -  2 . C O N T R A I N T E S  O P E R A T T O N N E L L E S

t  I  e x i s t e  d ' a u t r e s  c o n t r a i n t e s  à

c o m b i n a i s o n s  d i s t a n c e  /  a n g l  e  :

-  L a  d i s t o r s i o n  g é o n é t r i q u e  d u

s t é r é o p h o n  i  q u e  '

I ' u t i  I  i s a t i o n

champ de

d e s  d i f f é r e n t e s

p r i s e  d e  s o n

-  L a  v a r i a t i o n  d u  r a p p o r t  s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e b é r é  à  I ' i n t é r i e u r  d e

I  t a n g  l e  d t  e n r e g i s t r e m e n t -

U n  r e g a r d  r a p i d e  s u r  l e s  f i g u r e s  8 ,  9 ,  1 O  e t  1 1  n o u s  m o n t r e  l e  m o y e n

g r a p h i q u e  c h o l s l  p o u r  r e p r é s e n t e r  c e s  d e u x  c a r a c t é r t s t l g u e s :

-  l a  d l s t o r s i o n  g é o n é t r i q u e  e s t  r e p r é s e n t é e  P a r  t r n e  s é r i e  d e

c h i f f r e s  e n c a d r é s .

-  l e s  z o n e s  o ù  l e  r a P P o r t  s o n  d i

f a ç o n  g ê n a n t e  à  I ' i n t é r i e u r  d e

s o n t  r e p r é s e n t é e s  P a r  d e s  z o n e s

r e c t / s o n  r é v e r b é r é  v a r i e  d t  u n e

I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o

h a c h u r é e s .

FIGINE 8 - ATIE-E D'ETIFEEISTÊII'EI{T STEÊETF}T}III0UE sUB LE PLA'I HORIZ{TT{TAL
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3 .  2 .  1 .  D I S T O R S T O N  G E O } I E T R I Q U E  -  D I S T O R S I O N  A N G U L A I R E

L a  F i g u r e  1 2  n o u s  m o n t r e  u n e  s i t u a t i o n  d e  P r i s e  d e  s o n  d ' u n  n o n b r e

d ' o b j e t s  s o n o r e s  A ,  B ,  C ,  D  e t  E  é q u i d i s t a n t s  s u r  u n  a r c  d e  c e r c l e -

E n  r è g l e  g é n é r a l e ,  i l  e x i s t e  u n e  c e r t a i n e  c o m P r e s s i o n  ( o u  m ê n e

e x p a n s i o n )  d e  I ' a n g l e  d e  P r i s e  d e  s o n  p a r  r a P P o r t  à  I ' a n g l e  a p p a r e n t

d e  r e p r o d u c t i o n .  S i  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e  e s t  d e  +

5 ( ) '  ( 1 O O -  e n  t o u t ) ,  i t  s e r a  r e p r o d u i t  s o u s  u n  a n g l e  d e  ( i 0 '  à

l ' é c o u t e  ( a n g l e  e n t r e  l e s  e n c e i n t e s  d a n s  l a  c o n f i g u r a n t i o n  s t a n d a r d

d e  l ' é c o u t e ) :  I l  y  a  d o n c  c o n p r e s s i o n  d e  I ' a n g l e  d e  P r i s e  d e  s o n .

D a n s  l e  c a s  c o n t r a i r € r  o u  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  e s t  p l u s  p e t i t  q u e

+  3 O ' ,  i l  y  a  b i e n  s t r  e x p a n s i o n  d e  I ' a n É l e  d e  P r i s e  d e  s o n  à  l a

r e p r o d u c t i o n ,  m a i s  c e  c a s  e s t  r e l a t i v e n e n t  r a r e .  N o u s  s o n | E c r s  P o u r

I ' i n s t a n t  p l u t ô t  c o n c e r n é s  p a r  l a  l i n é a r i t é  d e  c e t t e  r e P r o d u c t i o n .

S ' i  I  n ' e x i s t e  p a s  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  d a n s  l e  s y s t è n e

d ' e n r e g i s t r e m e n t  e t  d e  r e p r o d u c t i o n  ( F i g u r e  1 3 ) ,  l e s  o b j e t s  A '  B ,  C ,

D  e t  E  v o n t  ê t r e  r e p r o d u i t s :
A  s u r  I ' e n c e i n t e  d e  g a u c h e

B  à  1 5 '  v e r s  l a  g a u c h e  P a r  r a p p o r t  a u  c e n t r e

C  a .u  cen t re
D  à  1 5 '  v e r s  l a  d r o i t e  P a r  r a P P o r t  a u  c e n t r e

E  s u r  I ' e n c e i n t e  d e  d r o i t e

P a A e  1 1
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L ' e x i s t e n c e  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  ( F i g u r e  1 4 )  v a  n o d i f i e r

s e n s i b l e m e n t  c e t t e  s i t u a t i o n  e n  c e  g u i  c o n c e r n e  l a  p o s i t i o n  d e s

o b j e t s  s o n o r e s  B  e t  D :  i l s  v o n t  ê t r e  d é c a l é s  d ' u n  c e r t a i n  a n * l e

t o u j o u r s  v e r s  l e s  e n c e i n t e s .  P a r  e x e m P l e  s u r  c e t t e  f i g u r e '  l e

d é c a l a g e  d e s  s o u r c g s  s o n o r e s  B  e t  D ,  e s t  d e  5  d e g r é s .  P a r  c o n t r e  A ,

c  e t  E  v o n t  è t r e  r e p r o d u i t s  e x a c t e u e n t  à  l a  m ê m e  P o s i t i o n  q u e

p récédemmen t  -

o n  p e u t  p r e n d r e  c e  d é c a l a g e  a n g u l a i r e  d e s  o b j e t s  B  e t  D  c o u n e  l l € l s u r e

( o u  r e p è r e )  d e  l a  q u a n t i t é  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e '  c ' e s t  c e t t e

v a l e u r  q u i  f i g u r e  ( e n c a d r é e )  s u r  l e s  a b a q u e s .  P a r  e x e n p l e ,  s u r  l a

F i g u r e  a  ( l ' a . b a q u e  p o u r  l e s  c a r d i o T d e s ) ,  o n  t r o u v e  l e s  v a l e u r s  d e

d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  s u i v a n t e s  P o u r  d i f f é r e n t e s  c o m b i n a i s o n s

d i s t a n c e  / a n g , l e  3

-  l S c n  1 1 O '
24cs AO'

- Ocn 9C)'
37cn

5 '  ( " s R A -
(  "sRA"

6 '  ( - s R A -
( "sRA-

d e  + / -  5 O ' )
d e  + / -  5 0 ' )
d e  + / -  9 O ' )
d e  + / -  A O - )

( . s R A .  s i g n i f i e  . s t e r e o P h i o n i c  R e c o r d i n g  A n g l e -

d '  E n r e g  i  s t r e u e n t  S t é r é o p h o n i q u e  )
s o i t  A n g l e

i q u e  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  p e u t  s o u v e n t  ê t r e

d 'une  p r i se  de  son  c r r r l lG !  une  impress ion  de

e x t r e u i t é s  d u  c h a n p  s t é r é o p h o n i q u e  r e p r o d u i t '

C e t t e  c a r a c t é r i s t
i n t e r p r é t é e  l o r s
t a s s e m e n t  v e D s  d e s
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o n  r e n a r q u e  E u r  l e ç  d i f f é r e n t s  a b a q u e s  ( F i g u r e s  g ,  g ,  r o  e t  1 r )  g u ' rp o u r  u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  d o n n é ,  l e s  c o o b l n a l n o n s  d l s t a n c e z a n g l e
v e r s  l e  c e n t r e  p r o d u i s e n t  l e s  v a l e u r s  u i n i m a l e s  d e  d i s t o r s i o n
a n g u l a i r e -

P a r  c o n t r e ,  I ' u t i l i s a t i o n  d e s  s y s t è m e s  o ù  l a  d i s t a n c e  e n t r e  l e s
c a p s u l e s  e s t  f a i b l e  a u g m e n t e  s e n s i b l e n e n t  c e t  e f f e t  d e  t a s s e m e n t ,  e te n c o r e  p l u s  s ' i  I  s ' a g i t  d e  s y s t è m e  à  é c a r t e n e n t  i m p o r t a n t  e t  à  a n g l ep l u t ô t  f a i b l e -  L e  c a s  l e  p l u s  e x t r ê m e  e s t  I ' u t i  I  i s a t i o n  d e s
m i c r o p h o n e s  o m n i d i r e c t i o n n e l s  e s p a c é s  d ' a u  m o i n s  4 0 )  à  S o c n .  I c iI ' e f f e t  d e  t a s s e u e n t  e s t  m a x i m u m  e t  a t t e i n t  e n v i r o n  1 0 .  d e
d i s t o r t i o n  a n Ê u l a i r e .

3 .  2 .  2 .  V A R I A T I O N  D U  R A P P O R T  S O N
( à  I ' i n t é r i e u r  d e  I ' a n g l e

DIRECT./SON REVERBERE
d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o ) .

I  I  y  a  d e u x  z o n e s  d i s t i n c t e s  o u  s e  p r o d u i t  c G !  p h é n o u è n e  e t  d a n s
c h a g u e  z o n G ! ,  I ' e f f e t  e s t  d i f f é r e n t .  D a n s  l a  z o n e  h a c h u r é e  e n  h a u t
d e s  f i g u r e s  8 ,  g ,  r o  e t  1 1 ,  r e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é
d e v i e n t  i n a ' c c e p t a b l e  a u x  e x t r é n i t é s  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n .  D a n s
l a  z 6 n e  e n  b a s  d e  c h a q u e  a b a q u e ,  l e  r a p p o r t  e s t  m a u v a i s  s e u l e m e n t
a u t o u r  d u  c e n t r e  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n .

I l  f a u t  d i r e  g u e  c € !  c h a n g e u e n t  d u  r a p p o r t  s o n  d i r e c , t /  s o n  r é v e r b é r é
e s t  g ê n a n t  s u r t o u t  d a n s  d e s  e n v i r o n n e n e n t s  s o n o r e s i  r é v e r b é r a n t s r  p â D
e x e m p l e  d a n s  l e s  é g l i s € l s .  D a n s  l e  c a s  d ' e n r e g i s t r e u e n t  d a n s  u n
s t u d i o  t r è s  ' D a t '  ( l e  t e m p s  d e  r é v e r b é r a t i o n  é t a n t  t r è s  f a i b l e )  o ù
e n  e x t é r i e u r ,  i l  p e u t  ê t r e  n é g l i g é .

4 .  1 . P R I S E  D E  S O N

Nous  somDes  ma in tenan t  € !n  l nc rsu re  de  fa i re  une  p rem iè re  app roche  dup r o b l è n e  d e  p r i s e  d e  s o n  p r o p r e m e n t  d i t e .  D a n s  g u e l  o r d r e  f a u t - i l
t e n i r  c o u p t e  d e  c h a c u n  d e  c e s  p a r a m è t r e s ,  e t  p o u r  g u e r  r e  r a i s o n ?

I  I  f a u t  d i r e  q u e  n o u s  a l  l o n s  f a i r e  u n i g u e n e n t  d e s
L ' e x p é r i e n c e  d e  c h a c u n  p e u t  s u g g é r e r  u n e  a u t r e  d é n a r c h e ,
e n  d r o i t  d ' e x p r i m e r  s e s  p r é f é r e n c e s  e t  n ê n e  d ' a v o i r  d e s
D e  p l u s '  n o u s  n e  s o n m e s  p a s  p a r t i s a n s  d e s  r r e c e t t e s  d e
d e s  n é t h o d e s  d e  t r a v a i  l  i u p o s é ,  g u i  u a r  h e u r e u s e r n e n t
souvent  monna ie  courante ,  e t  uènent  tô t  ou  ta rd  à  la
n o t r e  n é t i e r .

l ' l a i s  r e v e n o n s  à  U N E  d é m a r c h e  p o s s i b l e :

s u g g e s t  i  o n s .
e t  o n  e s t

p a r t i s  p r i s  !
c u i s i n e t ,  n i

s o n t  t r o p
s c l é r o s e  d e

1 )  C o u r b e  d e  R é p o n s e :
L a  c o u r b e  d e  r é p o n s e  a u p l  i t u d e / f r é q u e n c e  d e s  u i c r o p h o n e s
d é t e r n i n e  s u r t o u t  l a  r e p r o d u c t i o n  d u  t i n b r e  d e s  v o i x  o u  d e s
i n s t r u u e n t s  d e  n u s i g u e .  o n  d o i t  d é t e r m i n e r  l a  c o u r b e  d e  r é p o n s e
n é c e s s a i r e  P o u r  l e  r e n d u  s p e c t r a l  q u e  I ' o n  s o u h a i t e  o b t e n i r .  L a
r é p o n s e  d a n s  l e s  b a s s e s  f r é q u e n c e s  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  l i é e  a u
t y p e  d e  d i r e c t i v i t é  c h o i s i e  ( v o i r  F i g u r e  Z ) .
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L a  P o s i t i o n  d u  S y s t è u e  l f i c r o p h o n i q u e :
L ' o p t i m i s a t i o n  d u  r a p o r t  s o n  d i r e c t / s o n  r é v e r b é r é  j o u e  i c i  u n
r ô l e  i n p o r t a n t ,  a i n s i  q u e  l ' é q u i  I  i b r e  a c o u s t i q u e  e n t r e  r e s
d i f  f  é r e n t e s  s o u r c € t s  s o n o r € l s -  I  t  e s t  s o u v e n t  d i f  f  i c i  l e  d ' o b t e n i r
u n e  p o s i t i o n  d u  s y s t è m e  m i c r o p h o n i q u e  q u i  d o n n e  u n  r é s u l t a t
o p t i m u m  p . ' u r  c e s  d e u x  a s p e c t s  d e  l a  p r i s e  d e  s o n  à  l a  f o i s ,
d o n c  d t u n e  f a ç o n  o u  d ' u n e  a u t r e ,  u n  c o m p r o r a i s  d o i t  ê t r e
r e c h e r c h é .

I m a g e  S t é r é o p h o n i q u e :
c t  es t  seu l  emen t  en  t ro i s i ème  I  i eu  que  I  r  on  peu t  co r ' , oc lncc r r  à
m e t t r e  a u  p o i n t  I ' i m a . g e  s t é r é o p h o n i q u e .  A y a n t  n e s u r é  I e  c h a n p
s t é r é o p h o n i q u e  à  r e p r o d u i r e  p a r  r a p p o r t  à  l a  p o s i t i o n  d u
s y s t è m e  u i c r o p h o n i q u e ,  i  r  f a u t  s € r  r e p o r t e r  a u x  a b a g u e s  p o u r
d é t e r m i n e r  l a  c o n b i n a i s o n  d i s t a n c e / a n g l e  a d é q u a t e  ( F i g u r e s  g  à
1 1 ) .

I l  f a u t  é v i t e r  a u  l l a x i n u n  d ' u t i l i s e r  d e s  c o n b i n a i s o n s  d a n s  l e szones hachurées  A e t  B  SAUF'  s i  on  recherche des  e f fe ts  b ienp a r t i c u l i e r s  ( p a r  e x e m p l e :  é l o i g n e m e n t  d ' u n e  p a r t i e  d e s  s o u r c e s
s o n o r e s  )  -

4 )  D i s t o r s i o n  A n g u l a i r e :
P o u r  u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e  d o n n é ,  i l  n ' e x i s t eq u ' u n e  s e u l e  c o m b i n a i s o n  d e  d i s t a n c e  e t  a n g l e  p o u r  o b t e n i r  u . G ,d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  u i n i m u n .

5 )  I l  e s t  s o u v e n t  n é c e s s a i r e  d e  c h a n g e r  I ' o r d r e  d e s  p r i o r i t é s  p o u D
é t u d i e r  l e u r  i n f l u e n c e  s u r  l e  r é s u l t a t  f i n a l  d e  l a  p r i s e  d eson '  Recomnencer  la  démarche co f ,p lè te ,  peut -ê t re  en  changeant
l e s  p r é f é r e n c c l s '  i u s q u ' a u  D o E e n t  o ù  I ' o n  o b t i e n t  l e  r é s u l t a t
o p t i o u t t r r  o u  t o u t  a u  m o i n s  l e  t m e i  I  l e u r t  c o n p r o m i s  p o s s i b l e .

D ' a u t r e s  c o n b i n a i s o n s  d e  d i s t a n c e / a n g l e  ( t o u t  e n  d o n n a n t  l e  n ê u ea n g l e  d ' e n r e g i s t r e n e n t  s t é r é o )  p e r m e t t e n t  d ' e x p r i n e r  u n e  p r é f é r e n c ep e r s o n n e l  l e  P o u r  l a  s t é r é o  d ' i n t e n s i t é  ( a v e c  u n e  m e i  I  l e u r ec o m p a t i b i l i t é  m o n o / s t é r é o )  o u  b i e n  l a  s t é r é o  d e  t e n p s  p o u r  u nn e i  I  I e u r  r e n d u  d u  - r e l  i e f  '  ( p e u t - ê t r e )  l t a i s  c h a c u n  a  s c l s  p r o p r . s
i d é e s  l à - d e s s u s -

4. 2. INSTRUI'IENTS DE }IESURE

v o u s  a ' v e z  v u  g u c l  n o u s  s o n r e s  t r è s  a t t e n t i f s  à  l a  d i s t r i b u t i o n
a n g u l a i r e  d e  l ' i m a g e  s t é r é o p h o n i q u e .  C e  n ' e s t  é v i d e m m e n t  p a s  I e  s e u l
o b j e t  d e  n o s  p r é o c c u p a t i o n s ,  m a i s  i  t  a  s . , n  i a p o r t a n c e .

A  un  ce r ta in  monen t  dans  no t re  dé ra rche ,  nous  au rons  beso in  de
r n e s u r e r  l e  s e c t e u r  a n g u l a i r e  o c c u p é  p a r  l a  s o u r c e  s o n o r e .  E t a n t
d o n n é  q u t a u c u n  i n s t r u m e n t  n t e x i s t e  p o u r  f a i r e  c e t t e  E c r s u r e  ( s a u f
p e u t - ê t r e  l e  s e x t a n t ) ,  n o u s  a l l o n s  p r o p o s e r  u n  E t l y e r n  t r è s  f a c i l e  d e
r é a l i s e r  u n  t e l  i n s t r u m e n t .

L a  p a r t i e  o p t i q u e  d u  v i s e u r  e s t  t o u t  s i u p l e n e n t  u n  u i n u s c u l e  j u d a s
( f a b r i q u é  P a r  e x e n p l e  p a r  B L O S C O P ) ,  i n s t r u n e n t  q u i  e s t  s o u v e n t  n o n t é
5 u r  u n e  p o r t e  d ' e n t r é e  P o u r  v o i r  q u i  e s t  s u r  l e  p a l i e r .  C e  v i s e u r
o P t i q u e  a  I ' a v a n t a g e  d ' a v o i r  u n  c h a l p  d e  v i s é e  d ' e n v i r o n  l a o  d e g r é s-  c e  q u i  e s t  i d é a l  p o u r  n o t r e  a p p l i c a t i o n .  S i  o n  a J o u t e  g u e l q u e s
c l o u s  p l a n t é s  d a n s  u n  p l a q u e  d e  b o i s  c o u p é e  e n  a r c  d e  c e r c l e ,  n o u sson rnes  p resq t - t € !  au  bou t  de  nos  pe ines .
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L a  F i f , u r s  1 5  m o n t r e  c o m m e n t  c o n s t r u i r e  c e  v i s e u r  d ' a n g l e -  A  I ' a i d e
d e  c e t  l n s t r u m e n t ,  t t  e s t  p o s s i b l e  d e  m e s u r e r  l e  s e c t e u r  a n g u l a i r e
o c c u p é  p a r  n ' i m p o r t e  q u e l  l e  s o u r c e  s o n o r e  à  l a  p o s i t i o n  d u  s y s t è n e
d e  m i c r o p h o n e s -

L a  F i g u r e  1 6  n o u s  m o n t r e  l a  v u e  à  t r a v e r s  l e  v i s e u r ,  e t  p e u t - ê t r e

v o u s  v o y e z  p o u r q u o i  n o u s  a v o n s  l u i  d o n n é  l e  s u r n o u  d e  ' C R O C O D I L E " .

F I G U R E  1 5  U U E  â  T R â U E R S  L E  ' C R O C O D T L E '

i l a i s  v o t r e  s é a n c e  d e  b r i c o l a g e  n t e s t  p a s  G r n c o r e  t e r n i n é e .  N o u s  a v o n s
b e s o i n  d ' u n e  b a r e t t e  d e  s u p p o r t  p o u r  l e s  m i c r o p h o n e s  g u i  p e r m e t t e

d e  r é g l e r  f a c i l e m e n t  I ' a n g l e  e t  l a  d i s t a n c e  e n t r e  c e u x - c i :

I  I  f a u t  u n e  b a r r e  d e  m é t a l  ( D u r a l u n i n  o u  l a i t o n )  d e  3 0  c D  d e
l o n g u e u r ,  2 r 5  c m  d e  l a r g e  e t  4  m m  d ' é p a i s s e u r .  U n  t r o u  a u  c e n t r e  d e

1 0  u m  d e  d i a n è t r e  p e r n e t  d e  n o n t e r  l a  b a r r e t t e  s u r  u n  p i e d  d e  n i c r o .

H a i n t e n a n t  i  I  f a u t  p e r c G l r  d e s  t r o u s  d e  1 ( )  n n  d e  d i a n è t r e  t o u s  l e s

2cm,  c€ r  qu i  pe rme t  de  mon te r  l e  suppo r t  de  chague  n i c rophone  à  l a
p o s i t i o n  v o u l u e .  S i  v o r r s  p o u v e z  o b t e n i r  d e s  t a r a u d s  d e  3 / 8  d e  p o u c e

a u  p a s  U h i t y o r t h ( ! ! ! ! ) ,  v o u s  p o u v e z  a u s s i  t : r r a u d e r  l e  t r o u  c e n t r a l
p o u r  v i s s e r  l a  b a r r e t t e  d i r e c t e m e n t  s u r  u n  p i e d  d e  n i c r o  ( a t t e n t i o n '

i l  f a u t  p e r c e r  u n  a v a n t  t r o u  d e  8 . 5  m r  d a n s  c e  c a s ) -

L a  m e s u r e  d e  I ' a n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s  d o i t  s € ,  f a i r e  à  I ' a i d e

d ' u n  g r a n d  r a p p o r t e u r ,  c o n n e  p a r  e x e [ p l e  c e l u i  u t i l i s é  s u r  d e s

t a b l G r a u x  n o i r s  d e  l ' é c o l e  p r i m a i r e .  .  .

I  I  e s t  é v i d e n t  q u e  d e s  s u p p o r t s  t o u r n a n t s  e t  g r a d u é s  p e u v e n t

f a c i l i t e r  é n o r n é m e n t  c e  t r a v a i l  d e  m i s e  e n  p l a c e ,  n a i s  i l  f a u t  l e s
f a b r i q u e r  s p é c i a l e m e n t  c e  g u i  n ' e s t  p a s  f o r c é n e n t  p o s s i b l e  p o u r

t o u t  l e  m o n d e .

A t t e n t i o n ,  l e s  s u p p o r t s  d e  m i c r o p h o n e s  s o n t  n o r m a l e u e n t  f i x é s  a u s s i
a v e c  d e s  v i s  d e  3 / 8  d e  p o u c e  U h i t v o r t h '  c e  q u ' o n  a P P e l l e  a u s s i  " p a s

p h o t o t .  l l  n t e s t  p a s  t o u j o u r s  f a c i l e  d e  t r o u v e r  c e s  v i s -
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5 .  1 .  TRAVAUX PRATIQUES SUR LE  COUPLE VARIABLE

N o u s  a l  l o n s  e s s a y e r  m a i n t e n a n t  d e  t r a i t e r  l e s  a s p e c t s  p l u t ô t
p r a t i q u e s  d e  l a  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i g u e  e t  s u g g é r e r  q u e l q u e s
e x e r c i c e s  p o u r v o r l s  a i d e r  à  u i e u x  a p p r é h e n d e r l e s
c a r a c t é r i s t i g u e s  d u  C o u p l e  V a r i a b l e .

Avan t  de  c t ) I l l t t r ence r  des  p r i ses  de  son  p rop reuen t  d i t es  i  I  peu t  ê t re
i n t é r e s s a n t  d e  f a i r e  d ' a b o r d  q u e l q u e s  e x p é r i e n c e s  s i m p l e s .  O n  v o u s
d e m a n d e  d e  t o u r n e r  a v e c  u n  r a y o n  d ' e n v i r o n  1 , 5 0  u  a u t o u r  d u  s y s t è u e
d e  m i c r o p h o n e s  t o u t  e n  a . n n o n ç a n t  v o t r e  p o s i t i o n  a n g u l a i r e  p a r
r a p p o r t  à  I ' a x e  d e  c e  s y s t è n e ;  p u i s  d ' é c o u t e r  I ' e n r e g i s t r e m e n t  g u e
v o u s  a u r € l z  f a i t .

E n s u i t e ,  P o u r  c o n n a l t r e  a p p r t r x i m a t i v e m e n t  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n
s t é r é o p h o n i q u e ,  i l  s ' a g i t  d e  r e p é r e r  à  l ' é c o u t e  l e  s e c t e u r  a n g u l a i r e
à  I ' i n t é r i e u r  d u q u e l  i l  y  a  m o u v e n e n t  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  e n t r e  l e s
e n c e i n t e s -  C e  u ê m e  t y p e  d ' e x p é r i e n c e  p e u t  ê t r e  r é a l i s é  d a n s  l e s
f réquences  é lévées  en  u t i  I  i san t  co l t ae  sc ru rce  sono re  un  rEa racas  pa r
e x e m p  I  e .

B e a u c o u p  d ' i n f o r m a t i o n s  s u r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  d i f f é r e n t s
c o u p l e s  d e  m i c r o p h o n e s  p e u v e n t  ê t r e  d e t e r m i n é e s  d e  c e t t e  f a ç o n ,  p a r
s i m p l e  é c o u t e  c r i t i q u e .  V o i c i  q u e l g u € l s  e x e u p l e s  d e  c o m b i n a i s o n s
i n t é r e s s a n t e s  à  e x p é r i u e n t e r  a v e c  d e s  u i c r o p h o n e s  c a r d i o l d e s :

N o t e z  v o s  i m p r e s s i o n s  à  l t é c o u t e r  ê r r
s u i  v a n t s  :

A n g l e
9 0 '

1 A O '
1 3 0 '

6() '
9 0 -
70-
6 0 -
1 0 '

tenant  conpte  des  paramèt res

a )
b )
c )
d )
e )
f )
g )

h )

D i  s t a n c e
O c m
O c m
O c m
O c m

30 cm
20 cm
1 0  c n
35 cm

A n g l e  d '  e n r e g i s t r e u e n t  c o n s t a t é ,
I m p r e s s i o n  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e ,
E v o l u t i o n  d u  r a p p o r t  s o n  d i r e c t . / s o n
I m p r e s s i o n  d e  p r é c i s i o n ,
I m p r e s s i o n  d ' e s p a c e .

r é v e r b é r é ,
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5 .  2 .  E X E R C I C E S  D E  P R I S E  D E  S O N

I  I  f a u t  d l v l g e r  l e s  d l f f é r e n t e s q u a t r e
c a t é g o r  i  e s  :

-  S o u r c e s  s o n o r e s  I  i n é a i r e s  m o b i  l e s
-  S o u r c e s  s o n o r e s  I  i n é a i r e s  c o n t i n u e s
-  S o u r c e s  s o n o r e s  o c c u p a n t  u n  s e c t e u r  i n f é r i e u r  a  1 a O -
-  S o u r c e s  s o n o r e s  d t e n v i r o n n e m e n t

I  I  P e u t  p a r a t t r e  u n  p e u  s u r p r e n a n t  d e  c r é e r  d e  t e l  l e s  c l a s s i f i c a t i o n s ,
u a i s  v o u s  a l  l e z  v o i r  p a r  l a  s u i t e  q u e  c e c i  p e u t  n o u s  a i d e r  à
c o m p r e n d r e  c e r t a i n e s  l i n i t a t i o n s  d a n s  l e s  o u t i l s  d e  p r i s e  d e  s o n  q u i
s o n t  à  n o t r e  d i s p o s i t i o n .

1  )  S o u r c e s  S o n o r e s  L i n é a i  r e s  l l o b i  I  e s :

C ' e s t  u n  c a s  t r è s  c o u r a n t ,  p r e s g u e  b a . n a l :  l e  p a s s a g e  d t u n  c ô t é  à
I t a . u t r e  d t u n  t r a i n ,  v o i t u r e ,  m o b y l e t t e ,  a v i o n ,  p â s r  e t c . . .

2 )  S o u r c e s  S o n o r e s  L i n é a i r e s  C o n t i n u e :

E l  l e s  s ' é t e n d e n t  r é g u l  i è r e m e n t  d e  g a u c h e  à  d r o i t e .  D e u x
i  I  l u s t r a t i o n s  t y p i q u e s  d e  c e  t y p e  d e  s o u r c e  s o n t r r e :  l e  b r u i t  d e s
v a g u e s  s u r  u n  p l a g e  e t  l e  b r u i t  d e s  p o u l e s  d a n s  u n  p o u l a i l l e r .
( c e  n ' e s t  p a s  u n e  p l a i s a n t e r i e ! ) .

3 )  S o u r c e s  S o n o r e s  d e  S e c t e u r  A n g u l a i r e  i n f é r i e u r  a  1 8 O ' :

P a r  e x e u p l e :  u n  o r c h e s t r e ,  u n € !  c o n v e r r s a t i o n  e n t r e  u n  g r o r r p e  d e
P e r s o n n e s ,  u n  f e u  d ' a r t i f i c e  v u  à  u n e  c e r t a i n e  d i s t a n c e ,
e t c .

4 ,  S o u r c e s  S o n o r e s  d ' E n v i r o n n e m e n t :

Tou tes  l es  sou rces  sono r€ rs  qu i  nous  en tou ren t :  Amb iance  dans  un€ !
f o r ê t '  b r u i t s  d a n s  u n  m a r c h é ,  c i r c u l a t i o n  a u t o u r  d ' u n  r o n d - p o i n t ,
a m b i a n c e  d a n s  u n € !  g a r e ,  e t c . .  -

C h a c u n  d e  c e s  t y p e s  d e  s o u r c e s  s o n o r e s  p o s e  u n  p r o b l è n e  d e  p r i s e  d e
s o n  p a r t i c u l i e r ,  ê t  e n  c o n s é g u e n c e  r e q u i e r t  d e s  s o l u t i o n s  t r è s
d i f f é r e n t e s .  I  I  f a u t  e x p é r i m e n t e r  l e s  d i f f é r e n t e s  p o s s i b i  I  i t é s
o f f e r t e s  p a r  l e s  a b a q u e s  ( f i g u r e s  n o .  8 ,  9 ,  1 O  e t  1 1 ,  )  e t  t e n i r
s c r u P u l e u s e n e n t  u n  c a h i e r  d e s  c o n b i n a i s o n s  u t i l i s é e s  p o u r  c h a q u e
p r  i  s e .

L ' é c o u t e  c r i t i q u e  d e s  r é s u l t a t s  v o u s  a p p o r t e r a  c e r t a i n e n e n t  b e a u c o u p
d e  r e n s c l i g n e o e n t s  -  s u r t , o u t  s i  v o u s  f a i t e s  l ' é c o u t e  e n  p e t i t  g r o u p e
e t  g u e  v o u s  d i s c u t i e z  e n t r e  v o u s  d e s  c o n c l u s i o n s .  I  I  f a u t  s o u v e n t
r e f a i r e  d e s  e x p é r i e n c e s  à  l a  l u n i è r e  d e  v o s  d i s c u s s i o n s .

P o u r  l e s  s o u r c e s  s o n o r e s  n u s i c a l e s  i l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  c h e r c h e r
s ' i  I  e x i s t e  d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  l a  ' q u a l  i t é ' r  d e  r e p r o d u c t i o n
s t é r é o p h o n i q u e  e n t r e  d e u x  i n s t r u m e n t s  à  p e r c u s s i o n  c o m m e  l a  u a r i u b a
e t  l e  c a . r i l l o n -

L a  p r é s e n c e  o u  I ' a b s e n c e  d e  r é v e r b é r a t i o n  p e u t  a u s s i  i n f l u e n c e r
c o n s i d é r a b l e u e n t  n o t r e  p e r c e p t i o n  d u  f a c t e u r  . q u a t . i t é .  d e  I ' i n a g e
s t é r é o p h o n  i  q u e  -

S 0 u r c e s  s o n c ' r e s en
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6 .  ECOUTE AU CASQUE

l l a l h e u r e u s e m e n t '  n ( | u s  s o m l l e s  s o u v e n t  o b l  i g é s  d e  c o n t r ô l e r  n o s
e n r e g i s t r e m e n t s  a u  c a s g u e .  L e s  c a r a c t é r i s t i g u e s  s t é r é o p h o n i q u e s
e n t e n d u e s  a u  c a s g u e  s e r o n t  t r è s  d i f f é r e n t e s  d e  c e l  I e s  e n t e n d u e s  s u r
d e s  e n c e i n t e s  a c o u s t i q u e s .  I  I  n ' y  a  p a s  d e  s o l u t i o n  s i m p l e  à  c e
p r o b l è n e ,  d o n c  i  I  v a u t  m i e u x  v o u s  f i e r  à  v t r s  r l e s u r e s  g é o n é t r i g u e s  d e
I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  e t  u t i l i s e r  l e s  c a s q u e s  u n i q u e o e n t  p o u r

c o n t r ô l e r  l a  q u a t  i t é  t e c h n i q u e  d u  s i g n a l  e t  I e  r a p p n r t
s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é -

v o u s  v o u s  ê t e s  p e u t  ê t r e  d e m a n d é  p o u r q u o i  l ' é c o u t e  a u
d e s  r é s u l t a t s  s i  d i f f é r e n t s  d e  l ' é c o u t e  s l r r  e n c e i n t e s
L a  r a l s o n  e s t  â . u s s r  s l n p l e  À  c o m p r e n d r e  q u r e t  l e  e s t
r é s o u d r e .

casquc! donne
a c o u s t i q u e s .

cotnp I  exe à

D a n s  l ' é c o u t e  a u  c â s q u e '  l e  s i g n a l  d u  c a n a l  g a u c h e  e s t  e n t e n d u  p a r
I ' o r e i  I  l e  g a u c h e  s e u l e m e n t ,  ê t  l e  s l g n a l  d u  c a n a l  d r o i t  p a r
I ' o r e i  I  l e  d r o i t e  s e u l e m e n t -  D a n s  l ' é c o u t e  s t é r é o p h o n i q u e  s r . r r
e n c e i n t e s  a c o u s t i q u e s ,  I ' o r e i  I  l e  g a u c h e  e n t e n d  I ' e n c e i n t e  g a u c h e
m a i s  a u s s i  I ' e n c e i n t e  d e  d r o i t e  à  u n  n i v e a u  u n  p e u  m o i n s  f o r t .  E t
i n v e r s e m e n t  p o u r  I ' o r e i l l e  d r o i t e .
C e  p h é n o m è n e  s ' a p p e l  l e  l a  ' D i a p h o n i e  A c o u s t i q u e '  e t  a  c o n m e  e f f e t  d e
r é d u i r e  n o t r e  p e r c e p t i o n  d e  I ' e f f e t  s t é r é o p h o n i g u e .  p o u r  a v o i r  u n
e f f e t  s a t i s f a i s a n t '  n o u s  s o m n e s  o b t i g é s  d ' a c c e n t u e r  l a  d i f f é r e n c e
e n t r e  l e s  2  c a n a u x  ( t e l n p s  e t . / o u  i n t e n s i t é )  a u  n o m e n t  d e  l a  p r i s e  d e
5 0 n -

D o n c  s i  o n  r e v i e n t  a u  c a s q u e ,  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  2  c a n a u x  e s t
t r o p  g r a n d e  P o u r  u n  e f f e t  s a t i s f a i s a n t  :  l e  c h a n p  s t ê r ê o p h o n i q u e
a l o r s  e s t  t r o p  l a r g e .  I n v e r s e m e n t ,  s i  o n  o b t i e n t  a u  c ; a s q u e  u n e  b o n n e
d i s t r i b u t i o n ,  I ' i m a g e  s o n o r e  à  l ' é c o u t e  s t é r é o p h o n i q u e  s u r  e n c e i n t e s
s e r a  r a m a s s é e  a u  m i  I  i e u .  Q u a n t i t a t i v e m e n t ,  i  I  f a u t  d o u b l e r  l a
d i f f ê r e n c e  d e  t e m p s  e t , / o u  l e  r a p p o r t  d e s  i n t e n s i t é ( s )  p o u r  p a s s e r  d u
c a s g u c !  a u x  e n c e i n t e s  a c o u s t i g u e s .

I l  e x i s t e  m a i n t e n a n t  d e s  l n o y e n s  p o u r  c o r r i g e r  c e t  e f f e t  d e  d i a p h o n i e
a c o u s t i q u e  e n  t r a n s f o r m a n t  l e  s i g n a l  s t é r é o  a n a l o g i q u e  e n
i n f o r n a t i o n  n u m é r i q u e  e t ,  p a r  c a l c u l  s u r  o r d i n a t e u r ,  é l i n i n e r  l a
d i a p h o n i e .  l ' l a i s  c e  p r o c e s s u s  n ' e s t  a c t u e l  l e m e n t  g u ' à  s e s  d é b u t s .
A t t e n d o n s  q u e l q u e s  a . n n é e s  p o u r  v o i r  d e s  a p p t i c a t i o n s  q u o t i d i e n n e s  d e
c e s  t e c h n i q u e s
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7 .  1 .  ANALYSE DES TRAVAUX PRATIQUES SUR LE  COUPLE VARIABLE

S i  v o u s  n ' a v e z  p a s  d é j à  f a i t  l e s  e s s a i s  d e  p r i s ê  d e  s o n  c o n s e i  I  l é s ,
a t t e n t i o n !  C a r  a p r è s  l a  l e c t u r e  d e  c e  c h a p i t r e  v o u s  a l l e z
c e r t a i n e m e n t  e n t e n d r e  c e  q r . r € !  n o u s  a v o n s  d é c r i t .  V o t r e  a n a l y s e
i n t e l l e c t u e l l e  v a  p r e n d r e  l e  d e s s u s ,  e t  l e s  o r e i l l e s  n ' y  s e r o n t  p o u r
p a s  g r a n d e  c h o s e !  U n e  d e s  p l u s  g r a n d e s  d i f f i c u l t é s  d a n s
I ' a p p r e n t i s s a g e  d e  l a  p r i s e  d e  s o n ,  c ' e s t  d e  f a i r e  t r a v a i l l e r  l e s
o r e i l l e s ,  € t  s e u l e m e n t  a p r è s ,  d e  f a i r e  I ' a n a l y s e  i n t e l l e c t u e l l e .

H a i s  e s p é r o n s  q u e  v o u s  j o u e z  l e  j e u  e t  g u e  v o u s  a v e z  e s s a y é  d e
r é a l i s e r  l a  p l u p a r t  d e s  e n r e g i s t r e m e n t s  p r o p o s é s  e t  d e  f a i r e  v o t r e
p r o p r e  a n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s .

N o u s  a l  l o n s  m a i n t e n a . n t  v o r l s  a i d e r  à  u i e u x  c o m p r e n d r e
d e s  s o n s  s t é r é o p h o n i q u e s  g u e  v o u s  a . v e z  e n t e n d u s .

l a  s t r u c t u r e

I  P r e n o n s  d ' a b o r d  I ' e x p é r i e n c e  g u i  c o n s i s t e  à  t o u r n e r  a u t o u r  d ' u n
=  c o u p l e  e n  p a r l a n t  e t  e n  e s s a y a n t  d i f f é r e n t e s  c o n b i n a i s o n s  d e

d i s t a n c e  e t  d ' a n g l e -

7 -  1 .  1 .  D I S T A N C E  O c n  . /  A N G L E  9 0 -

C ' e s t  I a  c o m b i n a i s o n  n o r m a l e m e n t  a p p e l é e  " X l Y n  l e s  d e u x  c a p s u l e s
c a r d i o i d e s  s o n t  l e  p l u s  p r o c h e  p o s s i b l e  ( d o n c  ' c o l n c i d e n t e s '  d a n s
I ' e s p a c e )  e t  I ' a n g l e  e n t r e  I ' a x e  d e s  d i r e c t i v i t é s  e s t  d e  9 0 ' .

O n  c o n n e n c e  à  p a r l e r  s u r  l a  l i g n e  c e n t r a l e  d u  c o u p l e ( l e  O -  d u
c o u p l e ) ,  c ' e s t - à - d i r e  à  4 5 ' p a r  r a p p o r t  à  c h a q u e  a x e  d e  m i c r o  ( v o i r

F i g -  L 7 r  -  A  l a  r e p r o d u c t i o n  n o u s  d e v o n s  e n t e n d r e  c e  s o n  a u  c e n t r e
e n t r e  I  e s  e n c e i n t e s -  S i  c e c i  n t  e s t  p a s  I  e  c a s  e t  s i  v o u s  a . v e z  b i e n
e n r e g i s t r é  d e u x  s i g n a u x  d ' é g a l e  i n t e n s i t é  d a n s  c e t t e  p o s i t i o n  d e
r é f é r e n c e ,  i  I  f a u t  r é g  I  e r  I  ' é g u i  I  i b r e  d e  n i v e a u  g a u c h e / d r o i  t e
( b a l a n c e )  s u r  v o t r e  c h a t n e  d e  r e p r o d u c t i o n  p o u r  r e c t i f i e r  l a
s i t u a . t i o n .
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t l a i n t e n a n t ,  u n  d é p l a c e m e n t
d e v r a i  t  p r o d r r i r e  é g a  I  e m e n t
r e p r o d u c t i o n ,  e t  i n v e r s e m e n t
v o u s  a . v e z  i n v e r s é  I  e s  v o i e s
I  e c t u r e .

d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  v e r s  l a  g a u c h e
u n  d é p l a c e m e n t  v c r r s  l a  É a u c h e  à  l a

v e r s  l a  d r o i t e .  S i  c e  n t e s t  p â s  l e  c a s ,
s o i t  à  I ' e n r e g i s t r e m e n t ,  s o i t  à  l a

R e g a r d o n s  l a  f a ç o n  d o n t  l a  p o s i t i o n  d e  l a  s o u r c ; e  s ; o n o r e  é v o l u e  à
l ' é c o u t e  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u e  v o u s  t o u r n e z  a u t o u r  d u  c o u p l e .  L e
s e c t e u r  a n g u l a i r e  q u i  e s t  l e  p l u s  i n t é r e s s a n t  e s t  é v i d e m m e n t  c e l u i
o ù  I ' o n  c o n s t a t e u n  m o u v e m e n t  e n t r e  l e s  e n c e i n t e s  c c r r r e s p o n d a n t  à  u n
| l t o u v e u e n t  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  d e v a n t  l e s  m i c r o s -  A  p a r t i r  d u  u o m e n t
o f i  l e  m o u v e m e n t  s t a r r ê t e  à  l a  r e p r o d u c t i o n ,  l a  s o u r c G !  s i g } n o r e  s G ,
t r o u v e  € ! n  d e h o r s  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e  l a
d é t e r n i n a t i o n  d e  c e t t e  l i m i t e  e s t  é v i d e m n e n t  i n p o r t a n t e  -  i l  s ' a g i t
d e  l a  l i n i t e  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  à  g O -  à  g a u c h e  e t  à
d r o i t e  d e  I ' a x e  d u  c o u p l e  ( + / -  g o '  p o u r  c e t t e  c o m b i n a i s o n ) -

l l a i s  g u e l  l e  s u r p r i s e ,  o u  p e u t - ê t r e  d é c e p t i o n ,  q u a n d  o n  c o n s t a t e  l a
d i f f i c u l t é  d ' a p p r ê c i e r  c e t  a n g l e  d e  f a ç o n  p r é c i s e .  I l  f a u t  v r a i m e n t
d e s  c o n d i t i o n s  d ' é c o u t e  i d é a l e s  e t  u n  c o n t e x t e  d ' e n r e g i s t r e m e n t
p a r f a i t  P o u r  o b t e n i r  d e s  r é s u t t a t s  a b s o l u m e n t  f i a b l e s .  D e  p l u s ,  l a
p e r c e p t i o n  d e  c e s  I  i m i t e s  v a r i e  s e n s i b t e n e n t  d ' u n  i n d i v i d u  à
I  ' a u t r e -

I l  n e  f a u t  d o n c  j a m a i s  c o n s i d é r e r  g u e  l e s  l i u i t e s  d e  I ' a n g l e  d e
p r i s e  d e  s o n  s o n t  n e t t e s :  l e s  a b a q u e s  n € r  n o u s  d o n n e n t  q u e  d e s
i n d i c a t i o n s  a P p r o x i n a t i v e s -  D o n c  n e  s o y e z  j a m a i s  t r o p  p o i n t i l l e u x
l à - d e s s u s -  L a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  g u i  s e  p r o d u i t  à  l a  r e p r o d u c t i o n
e s t  l a  r a i s o n  p r i n c i p a l e  q u i  r e n d  d i f f i c i t e  I ' a p p r é c i a t i o n  d e  c e s
I  i n i  t e s .

U n e  d i s t r i b u t i o n  r é g u l i è r e  d e  l a  s o u r s e  s t r n o r e  d a n s  l e  s e c t e u r
a n g u l a i r e  d e  l a  p r i s e  d e  s o n  s € r r a  t o u j o u r s  r e p r o d u i t  d e  f a ç o n  n o n
u n i f o r m e  :  i l  y  a u r a  d u  t a s s e m e n t  a u x  e x t r é m i t é s  d e  I ' a n g l e  d e
r e p r o d u c t i o n .  I l  d e v i e n t  u ê m e  d i f f i c i l e  d e  d i s c e r n e r  v é r i t a b l e m e n t ,
a u x  e x t r e m i t é s ,  u r r  u o u v e u e n t  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  o u  u n  é c a r t  e n t r e
d e u x  m u s i c i e n s  a s s i s  c ô t e  à  c ô t e .  L a  c o u b i n a i s o n  O c n  g O -  s o u f f r e
j u s t e m e n t  d ' u n  t a s s e m e n t  d ' e n v i r o n  6 ' -  c e  q u i  n ' e s t  p a s  n é g l i g e a b l e
-  co | t t [ r e  vous  a , vez  d t  l e  cons ta te r .

E n  d e h o r s  d u  s e c t e u r  s t é r é o ,
d i m i n u e  r a p i d e m e n t ,  d o n n a n t
s '  é  I  o i  g n e  p r o g r e s s i v e m e n t -

l e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t / s o n  r é v e r b é r é
I  t  i m p r e s s i o n  q u e  l a  s o u r c € !  s o n o r e
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L e s  a x e s  d e  d i r e c t i v i t é  d e s  m i c r o p h o n e s
t o  b a c k - )  m a i s  l e s  c a p s u l e s  s o n t  t o u j o u r s

s o n t  b i e n  d o s  à  d o s  ( - b a c k
c o ï n c i d e n t e s .
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L ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  e s t  p l u s  é t r o i t  ( e n v i r o n  + / -  4 5 - ) ,
d o n c  i n v e r s e m e n t  p r o p o r t i o n n e l  à  I ' a n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s .  C e c i
à  p r e m i è r e  v u € r  P e u t  s e m b l e r  é t o n n a n t ,  u a . i s  c ' e s t  i n d é n i a b l e  e t  i l  f a u t
s e  f a i r e  u n e  r a i s o n .

O n  c o n s t a t e  a u s s i  u n e  z o î t e  a u  m i  I  i e u  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n
s t é r é o  o ù  l a  q u a n t i t é  d e  r é v e r b é r a t i o n  p a r  r a p p o r t  a u  s o n  d i r e c t  e s t
v r a i m e n t  i n a c c e p t a b l e .  S i  o n  d é c r i t  u n  d e m i - c e r c l e  a u t o u r  d u  c o u p l e ,
d e  g a u c h e  à  d r o i t e ,  o n  r e m a r g u e  u n e  é v o l u t i o n  d u  r a p p o r t  s o n
d i  r e c t l s o n  r é v e r b é r é  c o r t m G ,  s u i  t :
à  g a u c h e  9 0 '  -  l e  s o n  e s t  - p r é s e n t '  ( p e u  d e  r é v e r b é r a t i o n ) ,  n a i s

n o u s  s o n m e s  e n  d e h o r s  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n
s t é r é o p h o n i q u e ;

à  g a u c h e  4 5 '  -  l e  s o n  e s t  t e n c o r e  p r é s e n t t  e t  n o u s  s ; o r n u e s  s u r  l e
b o r d  d e  I ' a n g l e  s t é r é o p h o n i g u e ;

à  g a u c h e  3 0 ' -  l a  r é v e r b é r a t i o n  c o u m e n c e  à  6 € !  f a i r e  s e n t i r ;
a u  c e n t r e  -  l a  r é v e r b é r a t i o n  e s t  v r a i n e n t  t r o p  p r o n o n c é e ;
à  d r o i t e  3 0 ' -  s y m é t r i q u e  à  l a  p o s i t i o n  g a u c h e  3 0 - ,  l a  r é v e r b é r a t i o n

d i o i n u e ;
à  d r o i t e  4 5 ' -  n o u s  s o l r n e s  à  l a  l i n i t e  d e  I ' a n g l e  s t é r é o p h o n i q u e ,  € t

l e  s o n  e s t  p l u s  - p r é s e n t '  ( p a s  t r o p  d e
r é v e r b é r a t i o n ) ;

à  d r o i t e  9 0 '  -  l e  s o n  e s t  - p r é s e n t n ,  u a i s  n o u s  s o n m c l s  e n  d e h o r s  d e
I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n .

V o u s  v o y e z  c l a i r e m e n t  m a i n t e n a n t  p o u r q u o i  c e t t e  c o n b i n a i s o n  s G !
t rouve  dans  l a  zo � r re  hachu rée  en  hau t  de  I ' abaque .

E s s a y e z  d e  d é c r i r e  u n  a u t r e  d e n i - c c l r c l e  a u t o u r  d u  c o u p l e ,  d e  g a u c h e
à  d r o i t e ,  m a i s  e n  p a s s a n t  p a r  d e r r i è r e  c e t t e  f o i s - c i .  V o u s  d e v e z
t r o u v e r  q u ' i  I  e x i s t e  u n  a u t r e  s e c t e u r  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e
s i t u é  d e r r i è r e  l e  s y s t è m e  m i c r o p h o n i g u e  e t  p a r f a i t e m e n t  s y u é t r i q u e
d e  c e l u i  d e  d e v a n t -

P a g e  2 3



7 -  1 .  3 . D I S T A N C E  O c n ANGLE 13O '

T o u J o u r s  t c o l n c i d e n t t  m a i s  I t a n g l e  e n t r e  l e s  u i c r o s  e s t  m a i n t e n a n t

d e  1 3 O ' .  N o u s  c o n s t a t o n s  u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  d e  + / -  7 5 - .  V o u s
g - v e z  p e u t - ê t r e  a u s s i  r e u a r g u é  l e  m ê m e  p h é n o m è n e  d e  r é v e r b é r a t i o n  q u e

p r é c é d e m m e n t  ( O c m  /  1 B O ' ) ,  m a i s  d a n s  u n  a n g l e  a s s e z  é t r o i t  a u t o u r  d u

c e n t r e  -

r r c Ù n e  t 9  i l t c R o p H o i l E s  c Ê R D I O t D E S  C O I t I C t D E I { T S  à  l 3 E '
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7 -  1 4 .  D I S T A N C E  O c n ANGLE 60 '

l l  s ' a g i t  m a i n t e n a n t  d e  I ' a u t r e  e x t r ê m e .  I c i  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n
e s t  t r è s  l a r g e  ( t h é o r i g u e m e n t  e n v i r o n  + / -  1 1 5 ' )  n a i s  i  I  e s t
i m p o s s i b l e  d e  l e  d é t e r u i n e r  p a r c € !  q u e  l e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t / s o n
r é v e r b é r é  d e v i e n t  i n a c c e p t a b l e  a u x  e x t r é m i t é s  d e  I ' a n g l e  d e  p r l s e  d e
s o n  -  m ê n e  à  p a r t i r  d e  g O ' p a r  r a p p o r t  à  I ' a x e  d u  c o u p l e  o n  e n t e n d
l e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t / s o n  r é v e r b é r é  d i n i n u e r .  V o i c i  d o n c  l a  d e u x i è u e
z o r r e  h a c h u r é e  o ù  l e s  c o m b i n a i s o n s  d e  d i s t a n c e / a n g l e  s o n t  e n t a c h é e s
d e  t r o p  d e  r é v e r b é r a t i o n  v e r s  l e s  e x t r e m i t é s  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e
s o n -  L a  s o u r c e  s o n o r e  d o n n e  I t a p p a r e n c e  d t é l o i g n e m e n t  v e r s  c e s
I  i m i  t e s  -

F r I u R E  2 Û  ] l r c B o p H o H E S  C â R D T O T D E S  C O r * È r O e x r  :  6 0 -
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7  -  1 .  5 -  D  I  STANCE 3Ocm . /  ANGLE 90 .

I ' e f f e t  d e  d é c a l a g e  d a n s  l e  t e m p s  e t  d e
r e p r o d u i r e  l e  c h a n p  s t é r é o p h o n i q u e -

L ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  ( e n v i r o n  + / _  4 0 . ,  s o i t  u n  t o t a ld e  8 0 ' )  e s t  p l u s  f a c i l e  à  d é t e r n i n e r  é t a n t  d o n n é  I ' a m é t i o r a t i o n  d a n sI a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  ( m o i n s  q u e  4 -  > .  c e t t e  c o m b i n a i s o n  d ed i s t a n c e / a n g l e  e s t  c e r  l e  u t i r i s é e  p o u r  l e  c o u p l e  d i t  - N . o . s . n .  I ln ' y  a  P a s  d ' é v o t u t i o n  i n a c c e p t a b l e  d u  r a p p o r t  s o n  d i r e c t / s o nr é v e r b é r é  à  l ' i n t é r i e u r  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o ,  n i  a uc e n t r e ,  n i  a u x  e x t r é m i t é s -

P a g e  2 6
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7 -  1 .  6 .  D I S T A N C E  2 O c n ANGLE 70 -

L a  m ê u e  c h o s e  p e u t - ê t r e  d i t e  c o n c e r n a n t
c o n c e r n e  c e t t e  c o m b i n a i s o n .  P a r  c o n t r e ,
p l u s  l a r g e  ( + / -  € i 0 ' )  e t  l a  d i s t o r s i o n
p r o n o n c é e  ( e n t r e  e t  5 -  ) ,  d o n c
e x t r e m i t é s  e s t  u n  p e u  p l u s  g ê n a n t .

l a  r é v e r b é r a t i o n  G r n  c e  g u i
I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  e s t

g é o n é t r i q u e  u n  p e u  p l u s
I ' e f f e t  d e  t a s s e u e n t  a u x

F I 6 U R E  ? 2  I t I C R O P H O t I E S  C A R D I O I D E S  è  Z O c l r  e t  Z t l
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7 .  1 .  7 - D T S T A N C E  l O c m ANGLE 60 '

I c i  o n  a r r i v e  à  u n e  c o m b i n a i s o n  q u i  d o i t  a v o i r  u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e
s o n  s t é r é o  d e  + / -  9 0 ' ,  l e  u a x i n u m  q u ' o n  p e u t  o b t e n i r -  L a  d i s t o r s i o n
g é o m é t r i q u e  e s t  p r e s q u e  5 - ,  d o n c  i l  f a u t  s ' a t t e n d r e  à  a v o i r  u n
c e r t a i n  t a s s e u e n t  a u x  e x t r é m i t é s ,  e t  o n  e s t  p r e s q u e  d a n s  l a  z 3 1 n e
h a c h u r é e  d u  b a s ,  d o n c  i t  e s t  t o u t  j u s t e  p o s s i b l e  d ' a p p r é c i e r  u n e
d i u i n u t i o n  d u  r a p p o r t  s o n  d i r e c t / s o n  r é v e r b é r é  a u x  e x t r é u i t é s  d e
I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e .

L a  p r é c i s i o n  c o n c e r n a n t  l e  d é p l a c e u e n t  e s t  a u s s i  m o i n s  n e t t e  d u  f a i t
g u e  I ' e n s e m b l e  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  d e  l a o -  e s t
r e p r o d u i t  e n t r e  l e s  e n c e i n t e s  c ' e s t - à - d i r e  s l r r  u n  a n g l e  t o t a l  d e
6 0 '  -  o n  a  d o n c  u n e  c o m p r e s s i o n  i u p o r t a n t e  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e .

È l a i s  n o u s  a l  l o n s  v o i r  p a r  l a  s u i t e  q u e  c e t t e  p o s s i b i l i t é  d ' a n g l e
p r i s e  d e  s o n  n ' a  g u e  t r è s  p e u  d ' i n t é r ê t  € ' n  g é n é r a l .

d e

F I 6 U R E  2 3 I I I C R O P H O i l E S  c A R D I O I D È S  :  f g c n  e t  6 B ;
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7 . A .  D I S T A N C E  3 5 c n ANGLE 10 '

C e  d e r n i e r  e x e m p l e ,  u t i l i s a n t  s u r t o u t  l e  d é c a l a g e  d a n s  l e  t e m p s
c o n n e  i n f o r m a t i o n  d e  r e s t i t u t i o n  d e  I  t  i m a g e  s o n o r e ,  n o u s  m o n t r e
I ' e f f e t  m a x i m u m  d e  t a s s e m e n t  ( i c i  d ' e n v i r o n  8 ' ) .

L ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  à  d é t e r n i n e r  a v e c
c e r t i t u d e -  I l  e s t  d ' e n v i r o n  + / -  7 0 '  m a i s  i l  e s t  s o u v e n t  p e r ç u  p l u s
p r è s  d e  + / -  5 0 '  à  c a u s e  d e  l a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e .  P a r  c o n t r e ,
I  t  i m p r e s s i o n  d ' e s p a c e  p e u t  p a r a l t r e  s é d u i s a n t e .

F I G U R E  2 4 l l I C R t l P H B l l E S  C A R I O I D E S  :  3 5 c n  e t
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l l a i s  q u e  s i g n i f i e  c e t t e
b e a u c o u p  d e  c o n t r o v e r s e s  à
I  t  i n s t a n t ,  e t  e s s a y o n s  d e
c e l u i  d e s  o p i n i o n s !

I  m P r e s s  r  o n
c € r  s u j e t ,

r e s t e r  d a n s

d ' e s p a c e ?  |  |
d o n c  l a i s s o n s  I
l e  d o m a i n e  d e s

res te  enco rc !
a  de  cô té  pou r
f a i t s ,  ê t  n o n
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7 .  2 .  ANALYSE DES EXERCTCES DE PRISES DE SON
1 )  S o u r c e s  S o n o r e s  L i n é a i  r e s  l f o b i  I  e s

Q u e l  t i t r e  b a r b a r e !  t ' t a i s  g u o i  d e  p l u s  f a c i  l e  q u e  d ,  e n r e g i s t r e r  l ep a s s a g e  d ' u n  t r a i n ,  d r u n e  v o i t u r e ,  l e  d é c o l  r a g e  J , , r r ,  a v i o n ,  e t c -c e  s o n t  d e s  e x e m p l e s  p e u t - ê t r e  i r e s  b a n a l s  d e  p r i s e  d e  s o n
;" t t ; Î : i l ï l i ro." i*î : t :^: ; : î . ;"  coupt" 

- ; ; ; iabre, 
q,, ,r  r"  conbinaison

Q u e t  e s t ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  d , u n  o b j e t  g u i  a r r i v e  d r u n  c ô t ép o u r  p a r t i r  d e  l ' a u t r e ?  l ' t a i s ,  r i e n  d e  p r u s  
' = i r p i " r  

:  i  l  f  a u t  u na n g r e  d e  p r i s e  d e  s o n  d e  + / -  g o '  ( d e  l a o -  e n  t ; " a t .  H a i s  n o n !  E tc e u x  q u i  o n t  f a i t  c e t t e  e x p é r i e n c e  s r e n  s o n t  r e n d u  c o n p t e  t r è sv i t e !

F i n a r e u e n t  l e  p r o b r è u e  e s t  r e r a t i v e m e n t  c o m p l e x e -s t e n t e n d r e  s u r  t e s  c a r a c t é r i s t i g u e s  s u i v a n t e s  :
I  t  f a u t

1 )  Q u e l l e  v i t e s s e  d e  p a s s a g e
p a s  f o r c é m e n t  l a  n ê n e  q u e

f a u t - i l  à  l a  r e p r o d u c t i o n ?  C e  n , e s tc e l l e  d e  t ' o b j e t  s o n o r e  r À e t ;

I a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  s u D

2 >  j i * " L î . j . " r r " t  D o p p l e r  à  é q u i l i b r e r  p a r  r a p p o r t  a u  n o u v e m e n t
3 )  A  g u e r  u o u e n t  l e  s o n  d e v i e n t  s i g n i f i c a t i f  e n  n i v e a u  p o u re n t r e r  d a n s  I r a n g l e  d e  p r i s e  d e  = o r , - ?  L e s  m i c r o s  a c c e n t u e n tc o n s i d é r a b r e m e n t  l '  i m p r e s s i o n  d e  d i s t a n c e ;

4 ,  Q u e  I  e s t  I ' i n f  l u e n c e  d e
I ' i m p r e , s s i o n  d e  p . = " r g "  

- Z

5 )  Y  a - t - i r  t r o p  d e  p r é s e n c e  ( r , o b j e t  d o n n e  l , i m p r e , s s i o n  d , ê t r et r o p  p r è s )  a u  c e n t r e  d u  c h a u p  s t é r é o  ?

:1 . : : ï :  : : " ; ; : " . : , ; : ï î : ' : ; . : : ' : : : .  o "  c€ ls  fac teurs r  o , r  âu  moins

N ' u s  n t a v o n s  p a s  d e  s o l u t i o n  à  c e  p r o b r è m e  p a r  r r a n a t y s e ,  i l  f a u ts i m p l e m e n t  f a i r e  d e s  . = = a i =  j u s q u l a r - r o r " r , t  o ù  l r o n  o b t i e n t  u nr é s u I  t a t  j u g e  s a t i s f  a i r . i t .  H a i ,  . i i r r , t i o r r ,  , r o . r =  
_ r r .  

p o u v o n s  p a sn o u s  f i e r  à  r r é c o u t e  a u  c a s g u e '  c ' e s t  s e u r e m e n t  a p r è s  l r é c o u t es u r  l e s  e n c e i n t e s  a c o u s t i q u e s  g u e  n o u s  p o u r r o n s  c h o i s i r .
Q u e  f a i r e  d ' a u t r e  q u ' u n e  s é r i "  g ' e n r e É i s t r e m e n t s  a l r a n t  d e  + / _9 0 '  j u s q u ' à  + / _  O O .  e n  c h a n g e a n t  d e  1 0 _  c h a q u e  t o i " .  E n s u i t e ,  àI ' e c o u t e ,  i r .  f a u d r a  " = = r " " ,  d e  r v o i r ,  l r o b j e t  s o n o r c r  q u i  p a s s ee s t - c e  q u e  t o u t e s  I e s  . l " a c t g " i s t i g u e s  c i t é e s  c i _ d e s s u s  s o n tp l a u s i b l e s  ?

I  t  y  a  u n e  a s t u c e  p o u r  m o d i f i e r  r a  p r é s e n c e  a u  c e n t r e :  o n  p e u td i n i n u e r  l e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é  ( o u  s o nd ' e n v i r o n n e m e n t  e n  e x t é r i e u r )  e n  u t i l i s a n t  u n e  c o m b i n a i s o n  g u itombe dans  I  a  z t rn€r  hachurée du  
-  

i r , r t  de  I  ,  abaguer  Dâ ism a  I  h e u r e u s e m e n t  o n  r  i  s q u e - d e  p e r d r e  = a r ,  
-  

, r '  a u t r e  p  I  a n -
N o u s  n t a v o n ss'arrange -- - 

-ffo=,,"'orr.:jii:i_ 
i:'f 

'"o"it,j"':;ïJ:""_ o.o j:::
i ; ; jJ j ;=; : , : ; l ï : , """ : : ; ; :* l ; ; ; "" ; ; - . , I i " t ique er * i r isue pour
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2 )  S o u r c e  S o n o r e  L i n é a i r e  C o n t i n u e

1  )  L e s  v a g L r e s  s u r  u n e  p  I  a g e .
Q u e l  l e  b o n n e  e x c u s e  p o u r  a l  l e r  s e  d o r e r  s l r r  l a  p l a g e  e n
a t t e n d a n t  l a  m a r é e ,  m a i s  a t t e n t i o n ,  i  I  y  a  e n c o r e  b e a u c o u p  d e
t r a v a i l  à  f a i r e .  L ' e x p é r i m e n t a t i o n  p r o g r e s s i v e  e s t  e n c o r e  à
I  t o r d r e  d u  j o u r .  L e s  c a s l q r . r e s  à  n o u v e a u  g o n t  d é f  a i  I  l a n t s  p o u r
J u g e r  d u  r é s u l t a t  é v e n t u e l  s u r  e n c e i n t e s  a c o u s t i q u e s -  t l a i s
p u i s q u e  g u e  v o u s  f a i t e s  d e s  e s s a i s ,  e s s a y e r  d e  j u g e r  l a
n e i  I  l e u r e  c o m b i n a i s o n  a u  c a s g u e  :  ç a  n e  s e r a  c e r t a i n e m e n t  p a s
l a  b o n n e  e n  é c o u t e  s u r  e n c e i n t e s -  N o u s  e n  r e p a r l e r o n s

I l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  s u i v r e  l ' é v o l u t i o n  d u  s o n  à  t r a v e r s  l e s
d i f f é r e n t s  a n g l e s  d e  p r i s e  d e  s o n .  c o n n e n ç a n t  p a r  l e  + / -  g o ' ,
o n  c o n s t a t e  n t r o p  d e  s o n t  a u  c e n t r e  -  l e  s o n  e s t  s a n s  r e l i e f
i  I  e s t  p r e s g u e  n o n o p h o n i q u e .

A  I  t  a u t r e  e x t r e n i  t é  ( +  /  -  3 0 ' )  r  o r r  r e t r o u v e  c e  q u e  n o u s
a p p e l o n s  " l t e f f e t  d e  È l o ï s e - -  L e  s o n  s e  d e v i s e  e n  d e u x  t l a s s e s :
u n e  à  g a u c h e ,  I ' a u t r e  à  d r o i t e  -  o n  d i t  ' t r o u  a u  c e n t r e n
c ' e s t  e n t i è r e m e n t  f  a u x  !  t  I  y  a  b i e n  d e s  i n f  o r r n a t i o n s  q u i
d e v r a i e n t  c r é e r  u n  i m a g e  s o n o r e  a u  c e n t r e ,  u a i s  l e  r p o i d s .  d e s
i n f o r m a t i o n s  à  g a u c h e  e t  à  d r o i t e  e s t  a s s e z  i m p o r t a n t  p o g r
l t r a s q u e r  e n t i è r e m e n t  c e  q u i  e s t  a u  c e n t r e .  E n  o u t r e  l e  m a n q u e
d e I  i n é a r i t é  a n g u l a i r e  a  p l u t ô t  p o u r  e f f e t  d ' a c c e n t u e r  c e
d é f a u t .

L a  c o m b i n a i s o n  p o u r  u n e  p r i s e
p a r t  e n t r e  c e s  d e u x  e x t r è n e s
b i e n  d e s  v a g u e s  d e v a n t  v o u s -

d e  s o n  o p t i m u m  s e  t r o u v e  q u e l q u e
c t e s t  l e  m o m e n t  o ù  v o u s  - v o y e z n

2 ,  L e s  p o u l e s  d a n s  u n  p o u l a i l l e r -
V o i c i  c e  q u i  m e t  f i n  à  c e t t e  h i s t o i r e  d e  t r o u  a u  c e n t r e .  E t a n t
d o n n é  q u e  c h a q u e  p o u l e  n e  p a r l e  p a s  e x a c t e n e n t  e n  m ê m e  t e m p s
q u e  s a  v o i s i n e  o n  P a r v i e n t  b i e n  à  s i t u e r  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l a
c o l  l e c t i v i t é  e t  d e  v o i r  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  p o u l e s  p r e s q u e  t r n e
pe r  une  !

E n  e s s a y a n t  l a  m ê m e  t e c h n i g u e  p r o g r e s s i v e  d e  + / -  g o '  à  + / -  3 0 '
o n  " v o i t '  l a  d i s t r i b u t i o n  d ' é l é m e n t s  p o n c t u e l s  d a n s  l e  c h a m p
s t é r é o  r e p r o d u i t .  I l  e s t  v r a i  q u e  l e  + / -  3 0 '  é c a r t e  l e s
p o u l e s  s u r  l e s  d e u x  c ô t é s ,  m a i s  i  I  y  a  b i e n  e n c o r e  q u e l q r . r e s
p o u l e s  a u  m i l i e u ,  d e  l a  m è u e  f a ç o n  l e  + / -  g o '  n o u s  r e n d  u n e
m a s s e  s o n o r e  s a n s  r e l i e f  a u  c e n t r e  -  à  n o u v e a u  i l  f a u t  c h o i s l r
I ' o p t i m u m  -  u n e  b o n n e  d i s t r i b u t i o n  u n i f o r n e  d e s  p o u l e s  d a n s
n o t r e  p o u l a i  I  l e r  p e r s o n n e l  !

3 )  s o u r c e s  s o n o r e s  e n  s e c t e u r  a n g u l a i r e  ( i n f é r i e u r  à  l a o ' )

C ' e s t  P r e s g u e  a v e c  s o u l a g e n e n t  q u ' o n  a n a l y s e  d e s  p r o b l è m e s  d e
p r i s e  d e  s o n  d ' u n  g r t l u p e  m u s i c a l  p a r  e x e m p l e .  I  I  y  a  e n  e f f e t
b i e n  m o i n s  d e  d i f f i c u l t é s  à  r é s o u d r e  e n  p r e n i è r e  a p p r o c h e .
l ' t a i s  e l  l e s  s e  s i t u e n t  s u r  u n  a u t r e  p l a n .  I  I  f a u t  t e n i r  c o r a p t e :
-  d u  r a P P o r t  s o n  d i r e c t / s o n  r é v e r b é r é  p o u r  I ' e m p l a c e m e n t  d u

s y s t è m e  m i c r o p h o n i q u e ,
-  d e  l ' é q u i l i b r e  a c o u s t i q u e  d e  c h a q u e  i n s t r u m e n t ,
-  d e  l a  p o s i t i o n  e n  p r o f o n d e u r  ( p l a n  s o n o r e ) de  chaque

i  n s  t  r u m e n t ,
d u  r e n d u  g é n é r a l  d e  l a  r é v e r b é r a t i o n  p a r  r a p p o r t  a u x
i n s t r u m e n t s  e n  d i r e c t ,
e t ,  l e  c o m b l e ,  i t  f a u t  s o u v e n t  f a i r e  n i e u x  g u e  I ' o r i g i n a l !
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l ' l a i s  l a  d i s t r i b u t i o n  s t é r é o p h o n i q u e  e s t  r e l a t i v e m e n t  s i m p l e  à
o p t i m i s e r -  I l  s u f f i t  d e  m e s u r e r ,  d e  l a i s s e r  u n  p e u  d e  m a r g e  d e
c h a q u e  c ô t é ,  ê t  d e  c h o i s i r  u n e  c o m b i n a i s o n  a d é q u a t e -  O n  p e u t
m ê m e  f a i r e  d e s  c o m p a r a i s o n s  e n t r e  d i f f é r e n t e s  c o m b i n a i s o n s
p o u r  l e  m è m e  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n .

4 ,  S o u r c e s  S o n o r e s  d t e n v i r o n n e m e n t

E t  e n f i n ,  I ' i m p o s s i b l e .  O n  n e  p e u t  p a s  r e p r o d u i r e  d ' u n e  f a ç o n
s a t i s f a i s a n t e  u n  e n v i r o n n e m e n t  s o n o r e  q u i  n o u s  e n t o u r e
c o m p l è t e n e n t  ( s a u f  p e u t  ê t r e  a v e c  l e  s y s t è m e  S t é r é o s o n i c
d e u x  b i d i r e c t i o n n e l s  c o î n c i d e n t s  à  9 0 ' )  -  L a  t e c h n i q u e
c l a s s i q u e  a d o p t é e  e s t  d ' e s s a y e r  d ' e n  a t t e n u e r  a u  m o i n s  l a
n o i t i é  ( s o i t  p a r  l a  d i r e c t i v i t é  d e s  u i c r o s  s o i t  p a r  é c r a n ) -
l l a i s  c e  n ' e s t  p a s  f  o r c é m e n t  u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  d e  + / -

9 0 '  q u i  d o n n e  l e s  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s -  E n c o r e  d e s  e s s a i s
e n t r e  + / -  9 0 '  e t  + / -  3 0 '  n o u s  d o n n e r o n t  d e  q u o i  c h o i s i r .

A.  PHASE ET TEI. IPS

V o u s  a . v e z  p e u t - ê t r e  r e m a r q u é  q u e  n o u s  a v o n s  p a r l é  d u  d é c a l a g e  d e
t e m p s  e n t r e  I t a r r i v é e  d t u n  s o n  s u r  c h a c u n  d e s  m i c r o p h o n e s .  t l  s e m b l e
q u e  I ' o r e i l l e  s o i t  s u r t o u t  s e n s i b l e  a u  m o m e n t  d e  I ' a r r i v é e  d e  c h a q u e
t p a q t r e t t  d t  i n f  o r m a t i o n s  v e n a n t  d e s  e n c e i n t e s  g a . u c h e  e t  d r o i t e  d a n s
n o t r e  s i t u a t i o n  d t é c o u t e -  O n  t r o u v e  a u s s i  q u e  l e s  e n r e g i s t r e m e n t s
q u i  s o n t  r i c h e s  e n  t r a n s i t o i r e s  s o n t  r e p r o d u i t s  a v e c  p l u s  d e
p r é c i s i o n  d a n s  l a  l o c a l i s a t i o n .  C ' e s t  l a  r a i s o n  p o u r  l a q u e l l e  o n
v o l l s  a  d e m a n d é  d ' e x p é r i m e n t e r  l a  p r i s e  d e  s o n  d ' i n s t r u m e n t s  t e l s  q u e

l a  m a r i m b a  p a r  r a p p o r t  e t  l e  c a r i l l o n .

L e  m o t  t p h a s e t  r e v i e n t  s o u v e n t  a u  s u j e t  d e s  s y s t è m e s  d e  p r i s e  d e  s o n
s t é r é o  a v e c  m i c r o s  e s p a c é s -  I l  n o u s  s e m b l e  t o u t  à  f a i t  i n a p p r o p r i é
d e  p a r l e r  d e  p h a s e  e n t r e  l e s  d e u x  s i g n a u x  c a p t é s  p a r  l e s  d e u x
m i c r o p h o n e s  p o u r  l e s  r a i s o n s  s u i v a n t e s :

1 )  L a  r e l a t i o n  d e  p h a s e  n e  p e u t  v é r i t a b l e m e n t  e x i s t e r  e n t r e  d e u x
s i g n a u x  g u e  s ' i l s  s o n t  s i n u s o ï d a u x  e t  e n t r e t e n u s -  C e c i  p e u t

é v e n t u e l  l e u e n t  s e  p r o d u i r e  d a n s  l e  t r a i n a g e  d u  s o n  d t u n
i n s t r u m e n t ,  m a i s  I ' e f f e t  n ' e s t  p a s  t r è s  s i g n i f i c a t i f  p o u r  l a
l o c a  I  i s a t i o n  s t é r é o p h o n i q u e .

2 ,  I l  e s t  c e r t a i n  q u e  I ' o r e i l l e  e s t  p e u  s e n s i b l e  a u x  r e l a t i o n s  d e
p h a s e  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  l o c a l i s a t i o n  d e s  s o u r c e s -

9 .  L I N E A R I T E  A N G U L A I R E

N o u s  a v o n s  s o u v e n t  m i s  e n  é v i d e n c e  l e  n o n  l i n é a r i t é  a n g u l a i r e  d e

d i f f é r e n t e s  c o m b i n a i s o n s  d e  d i s t a n c e / a n g l e ,  u a i s  i l  n e  f a u t  P a s
p e n s e r  q u e  I ' i d é a l  e s t  u n  s y s t è m e  p a r f a i t e m e n t  I  i n é a i r e .  I  t  e s t

r e l a t i v e m e n t  s i n p l e  d e  d é u o n t r e r  q u e  d a n s  c e r t a i n  c a s ,  n o u s  a v o n s
b e s o i n  d ' u n  p e u  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  p o u r  r e p r o d u i r e  l a  n ê m e

i m p r e s s i o n  d e  d i s t r i b u t i o n  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  p a r  r a P P o r t  à  l a
r é a  I  i  t é .

l l  f a u t  d ' a b o r d  v o i r  l a  d i f f é r e n c e  d a n s  l e s  p l a n s  s o n o r e s  c a p t é s  p a r

d e s  m i c r o p h o n e s  ( e n t e n d u s  s u r  d e s  e n c e i n t e s  a c o u s t i q u e s ) r  e t  c e u x
p e r ç u s  n a t u r e l  l e m e n t  s u r  l e  I  i e u  d e  I ' e n r e g i s t r e m e n t .  L e s
m i c r o p h o n e s  o n t  t e n d a n c e  e n  g é n é r a l  d t a c c e n t u e r  l e s  p l a n s  s o n t r r e s
l e s  s o u r c e s  s o n o r e s  p r o c h e s  p a r a i s s e n t  e n c c r r e  p l u s  p r o c h e s ,  e t
c e l  l e s  é l o i g n é e s  p a r a i s s e n t  e n c o r e  p l u s  l o i n .
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S i ,  d a n s  u n e  s a l  l e  d e  c o n c e r t , o n  s c r  p l a c e  u n e  d i z a i n e  d e  m è t r e s
d e r r i è r e  l e  c h e f  d ' o r c h e s t r e ,  o n  s e r a  d a n s  u n e  p o s i t i o n  d ' é c o u t e
t o u t  à  f a i t  c o n v e n a b l e .  P a r  c o n t r e ,  l e s  m i c r o p h o n e s  p l a c é s  à  c e  m ê m e
e n d r o i t  d o n n e r o n t  I ' i m p r e s s i o n  d ' ê t r e  b e a u c o u p  t r o p  l o i n .  I l  f a u t
d o n c  l e s  a p p r o c h e r  à  e n v i r o n  l n  à  1 n 5 O  d e r r i è r e  l e  c h e f  p o u r  q u ' i  l s
d o n n e n t  l a  m ê m e  i m p r e s s i o n  q u t à  n o t r e  p o s i t i o n  d ' é c o u t e  n a t u r e l l e .

FIGUFE 25 - PRISE DE SOH et ECOIITE T{ATURELLE
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l l a i n t e n a n t ,  r e g a r d o n s  l a  d i s t r i b u t i o n  d e  n o t r e  s o u r c e  s o n o r e  v u c !  d e s
d e u x  p o s i t i o n s  ( F i g u r e  2 5 r .  O n  p e u t  d i v i s e r  I ' o r c h e s t r e  € r n  s e c t e u r s
é g a u x  ( A B C D E F G H I  ) .  l ' l a i s  n o t r e  p e r c e p t i o n  n a t u r e l  l e  d e  c e s  s e c t e u r s
à  u n e  c e r t a i n e  d i s t a n c e  n t e s t  p a s  u n i f o r m e .  N o u s  v o y o n s  l e s  s e c t e u r s
A B C  e t  G H I  ( l e s  e x t r é u i t é s )  u n  p e u  t a s s é s  d ' e n v i r o n  2 -  à  3 ' .  C ' e s t
j u s t e m e n t  c e t  e f f e t  g u ' i  I  F A U T  p r o d u i r e  q u a n d  o n  p l a c e  l e  s y s t è u e
m i c r o p h o n i q u e  d e r r i è r e  l e  c h e f  d ' o r c h e s t r e .

E n  r é a l i t é ,  i l  e x i s t e r a  t o u j o u r s  u n e  c e r t a i n e  q u a n t i t é  d e  d i s t o r s i o n
a n É t r l a i r e  ( d e  à  A ' )  d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n  d e  I ' a r c  d e  c e r c l e  q u i
c o n s t i t u e  l e  s e c t e u r  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o -
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1 0 . "UNIF IED THEORY OF I { ICROPHONE SYSTEI , IS
FOR STEREOPHONIC SOUND RECORDINGl '

I  I  e s t  t e m p s  d e  c o m p r e n d r e  p l u s  p r o f o n d é m e n t
c o u p l e  v a r i a b l e  -  m a i s  c e t t e  f o i s _ c i ,
n a t h é n a t i q u e s ,  m a i s  t t ,  a y e z  p a s  p e L t r r  c €

l e  f o n c t i o n n e m e n t  d r u n
à  I ' a i d e  d ' u n  p e u  d e
n ' e s t  p a s  s i  d i f f i c i l e

o -  -  -  l es  pa ramè t res  de  Ia  p r i se  de  son  s té réophon igue  on t  é téd e t e r m i n é s  e n  f o n c t i o n  d ' u n  s y s t è m e  d r é c o u t e  b r e n  d é f r n i  ( v o i r
t i g '  l ) '  Un  changepen t  dans  ce t te  con f i gu ra t i on  d récou te  pod ï f i e ra
s e n s l b l e a e n t  I  e s  r é s u I  t a t s  o b t e n u s .  .  -  n

g u e  ç a  !

F a i s o n s  q u e l g u e s  r f l a s h b a c k s -  s u r l e  d é b u t  d e  c e  f a s c i c u l e :

n .  -  -  L ' i a p r e s s i o n  d e  I o c a I  i s a t î o n  d r u n  o b j e t
ence in tes  peu t  ê t re  ob tenue :
-  s o i t  e n  v a r i a n t  I e  r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é  s o n o r e

ence i  n tes ,
-  so î t  en  c réan t  un  re ta rd  en t re  l es  deux  vo ies ,-  so i t  en  u t i  I  i san t  une  comb ina i son  de  ces  deux

nL'ensemble de ces paranètres psychoacoust igues
f î g u r e  2  - - - ? �

sonore entre Ies

ent re  Ies  deux

p a r a p è t r e s  -  - .  o

es t  donné  su r  I a

n " '  Les  d i f f é tences  de  réponse  en  i n tens ï té  e t  en  temps  en t re  deuxaicrophones d i reet i fs  peuvent  êt re dêtera inées en fonct ion de Ia
Pos i t i on  de  Ia  sou rce  sono re  e t  des  d i l f é ren ts  ang les  e t  d i s tancesen t re  l es  n i c rophones .  cec i  cons t i t ue  ce  qu ron  peu t  appe le r  a les
paramètres physi  ques-  n

n-  -  -  La copbinaison des deux jeux de paramètres physiques etpsychoacous t i gues  nous  pe rae t  de  conna t t re  t r ès  s i up leo ,en t  l esc a r a c t é r i s t i g u e s  d u  c h a m p  s t é r é o p h a n i g u e  r e p r o d u i . t  . . . .

'  '  '  "La coapréhension approlondie de Ia péthode de t ravai  I  e t  sajus t i f i ca t i on  do i ven t  passe r  pa r  une  ana l yse  o 'a théo ,a t i que ,  phys rgue
e t  psychoacous t i que  des  ca rac té r i s t i gues  en  j eu  - .  -  n

c ' e s t  c e  q u i  n o u s  r e s t e  à  é t u d i e r .  D ' a b o r d  r e g a r d o n s  d e  p l u s  p r è s
l e s  p a r a m è t r e s  p h y s i q u e s  g é n é r é s  p a r  l e s  m i c r o p h o n e s -

10 .  1 .  D IFFERENCE DE TET . IPS

D a n s  l e  c a s  d e  d e u x  m i c r o p h o n e s  e s p a c é s  p a r  u n e  c e r t a i n e
d i s t a n c e  (  d  )  e t  e n  f o n c t i o n  d e  r a  p o s i t i o n  d e  l a  s o u r c es o n o r e  (  o (  ) ,  i l  e x i s t e  u n e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  t r a j e t s  s u i v i s  p a r
l e s  o n d e s  s o n o r e s  a r r i v a n t  s u r  c h a c u n  d e s  n i c r o p h o n e s  ( F i g u r e  z f � r -o n  p e u t  e x P r i n e r  c e t t e  d i f f é r e n c e  d e  t r a j e t  p a r  u n e  s i m p l e  f o r m u l e
t r i g o n o m é t r i g u e :

D i f f é r e n c e  d e  T r a J e t  =  d  -  S I N  (  o (  )

o u  d  =  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  n i c r o p h o n e s

e t  =  p o s i t i o n  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  p a r  r a p p o r t
s y s t è m e  m i c r o p h o n i q u e
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P o u r  t r a n s f o r m e r  c e t t e  d i f f é r e n c e  d e  t r a j e t  e n  r e t a . r d ,
l a  d i v i s e r  p a r  l a  v i t e s s e  d u  s o n  d a n s  I ' a i r  ( 3 4 o  o è t r e s
o u  3 4 O 0 O  c e n t i m è t r e s  p a r  s e c o n d e ) :

i l  s u f f i t  d e
p a r  s e c o n d e ,

d -  s I N (  c *  I
R e t a r d  ( s e c )  =  a v e c  d  e n  c m

34 000

o u  e n  n i  I  I  i s e c o n d e s :

d . s r N ( 4  )
R e t a r d  ( n S )  =

34

L a  f i g u r e  2 7  e s t  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i g u e  d e  c e t t e  f o r u u l e  p o u r
d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  d i s t a n c e  e n t r e  t e s  m i c r o p h o n e s .  E n  o u t r e ,  o n
y  t r o u v e  u n  j e u  d e  p a r a m è t r e s  p s y c h o a c o u s t i q u e s  -  ( o r 2 n s ,  o r 4 4 n s  e t
1 '  1 2 m S )  '  c ' e s t - à - d i r e  l e s  r e t a r d s  n é c e s s a i r e s  p o u r  o b t e n i r  u n e
i m p r e s s i o n  d e  l o c a t i s a t i o n  à  1 0 - ,  z o '  e t  g o .  d a n s  l a  s i t u a t l o n
d  t  é c o u t e .

L a  v a r i a t i o n  d e  l a  p o s i t i o n  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  e n t r a i n e  u n e
d i  f f é r e n c e  d e  t e n p s  d a n s  I  e s  s i g n a u x  s o n o r e s  c a p t é s  p a r  l e s
m  i  c r o p h o n e s .

P r e n o n s  c o E D e  e x e n P l e  u n  é c a r t e m e n t  d e  4 O c m  e n t r e  l e s  n i c r o p h o n e s .
S i  l a  s o r ' l r c e  s o n o r e  e s t  à  1 0 '  p a r  r a p p o r t  à  l t a x e ,  l e  r e t a r d  s e r a  d e
O ' 2 m S  :  g u f f i s a m m e n t  p o u r  d o n n e r  u n e  l o c a l i s a t i o n  à  l a  r e p r o d u c t i o n
à  1 C ) '  p a r  r a p p o r t  a u  c e n t r e  d e  l ' é c o u t e -
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U n e  p o s i t i o n  d e  2 2 '  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  d é v e l o p p e  a s s e z  d e

d i f f é r e n c e  d a n s  l e  t e m p s  ( O - 4 4 m s )  p o u r  u n e  l o c a l  i s a t i o n  à  2 0 '  à

l ' é c o u t e -  E t  u n e  l o c a l i s a t i o n  d e  3 0 '  ( s u r  I ' e n c e i n t e )  s e r a  o b t e n u e
q u a n d  l a  s o u r c e  s o n o r e  s e  t r o u v e  à  7 0 '  ( 1 -  1 2 n s )  -  c e c i  é t a n t  l a

l i n i t e  d e  n o t r e  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i g u € ! .

O n  r e n a r q u e  e n  p a s s a n t  q u e  l a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  d e  c e  s y s t è m e  e s t

t r è s  p r o n o n c é e :  P o u r  d e s  a n É l e s  d e  r e p r o d u c t i o n  d e  1 0 "  2 0 ' e t  3 O ' ,

i l  f a u t  d e s  p o s i t i o n s  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e !  d e  1 O "  2 2 '  e t  7 O ' .  O n
p e u t  d i r e  q u e  l e s  s o u r c e s  s o n o r e s  s e  t r o u v a n t  e n t t e  2 2 '  e t  7 O ' ,  s o i t
p l u s  q u e  l a  m o i t i é  d u  c h a m p  s o n t l r € r  v o n t  s e  t r o u v e r  t a s s é e s  à  l a

r e p r o d u c t i o n  e n t r e  2 O '  e t  3 0 - ;  s o i t  u n  t i e r s  d u  c h a m p  s o n o r € r .

1 0 .  2 . R A P P O R T  D ' I N T E N S I T E

L e  m ê n e  t y p e  d ' a n a l y s e  e s t  p o s s i b l e  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  r a P P o r t

d ' i n t e n s i t é  e n t r e  d e u x  m i c r o p h o n e s .  E x e n P l e  t y p i q u e  :  d e u x

m i c r o p h o n e s  c o l n c i d e n t s  e t  d i r e c t i f s  a y a n t  u n  c e r t a i n  a n É l e  e n t r e

I ' a x e  d e s  d i r e c t i v i t é s .  l l a i s  c o m m e n t  e x p r i o e r  l a  d i r e c t i v i t é  d ' u n
m i c r o p h o n e  n a t h é m a t i g u e m e n t  ?

E n  r é a l  i t é ,  c ' e s t  r e l a t i v e m e n t  s i m p l e .
p l u p a r t  d e s  d i f f é r e n t e s  d i r e c t i v i t é s
a l g é b r i q u e ,  d a n s  d e s  p r o p o r t i o n s  ( K L ' K 2 ,

d i r e c t i v i t é s  d e  b a s e :

O n  p e u t  r e p r é s e n t e r  l a
e n  f a i s a n t  l a  s o n n e

b i e n  d é f i n i e s ,  d e  d e u x

1 )  O m n i d i r e c t i o n n e l  l e 2 ,  B i - d i r e c t i o n n e l  l e

D i r e c t i v i t é  V o u l u e  =  K l -  O m n i d i r e c t i o n e l  l e  +  K 2 . B i d i r e c t i o n n e l l ?

L
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L a  s o r n m e  d e s  d e u x  c o e f f l c l e n t s  K l  e t  K 2  e s t  l -
d e u x  d i r e c t i v i t é s ,  i l  n e  f a u t  p a s  o u b l i e r  q u e
l o b e  a r r l è r e  d ' u n  m i c r o p h o n e  b i d i r e c t i o n n e l  e s t
l o b e  a v a n t -  L a  F i g u r e  2 8  m o n t r e  c e t t e  a d d i t i o n

D a n s  I ' a d d i t i o n  d e s
l a  p o l a r i t é  d u
o p p o s é e  à  c e l  l e  d u

d e  f a ç o n  g r a p h i q u e -

o l { D E D I R E C T I U I T E S

B I C A R D I  Û I  D E

l l
t t

f,-_-?-
i---
I
t -
I
i

I .
t r

I . -

â R D  I O  I D E
J-_

l - c

1 t
t t

t i
I I

{E-l--

l l
I t{
i
t
l . '
t :

i ' - '

=!

E x p r i n é  d ' u n e  f a ç o n  t r i g o n o m é t r i g u e  o n  o b t i e n t :

D i r e c t i v i t é  =  K l  +  K 2 . C O S  ( O ( )  t C o e f f i c i e n t s ,  K 1  +  K 2  -  1

d e  c o e f f i c i e n t s  a v e cV o l c i  q u e l q u e s  e x e u p l e s  d e  c o m b i n a i s o n s
l e s  d i r e c t i v i t é s  c o r r e s p o n d a n t e s  :

K 1

K 1

K 1

K 1

K 1

1  e t  K 2  = Q

O . 7  e t  K 2  =  O . 3

O . 5  e t  K 2  =  O . 5

O . 3  e t  K 2  =  O . 7

O  e t  K 2  = !

o m n i d i r e c t i o n n e l  l e

h y p o c a r d i o l d e

c a r d i o l d e

h y p e r c a r d i o l d e

b l d i r e c t i o n n e l  l e

I  I  f a u t  e x P r i m e r  m a t h é m a t i q u e m e n t  l e  r a p p t r r t  d ' i n t e n s i t é  e n t r e  d e u x
m i c r o p h o n e s  c o T n c i d e n t s  e t  d i r e c t i f s ,  p o u r  c h a q u e  p o s i t i o n  d e  l a
s o u r c e  s o n o r e ,  I  t a n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s  é t a n t  d e  B .
( v o i r  F i g u r e  2 9 - r  -
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P o u r  u n e  p o s i t i o n  d e  l a  s o L r r c e  s o n o r e  d o n n é e r  o r r  p e u t  d é d u i r e  d e  l a
F i g u r e  2 9  l a  r é p o n s e  d u  m i c r o  d e  g a u c h e :

G a u c h e  =  K 1  +  K 2 . C O S  ( O r ,  +  g / 2 ,

e t  l a  r é p o n s e  d u  m i c r o  d e  d r o i t e

D r o i t e  =  K l  +  K 2 - C O S  ( 4 -  B / 2 ,

L a  f o r n u l e  q u i  r e p r é s e n t e  l e  r a p p o r t  e n t r e  c e s
( g a u c h e / d r o i t e )  e s t :

d e u x  i n t e n s i t é s

Gauche K l  +  K 2 - C O S  ( 4 +  B / 2 '

D r o  i  t e K l  +  K 2 . C O S  ( O ( -  g / 2 )

P o u r  e x p r i m e r
s u  i  v a n t  :

c e  r a p p o r t  e n  d e c i b e l s i l  s u f f i t  d e f a i r e  l e c a l c u l

Kl  +  K2.  COS (  O(  +  B /2>
d I  =  2 0 - L O G r o

K l  +  K 2 .  C O S  (  o (  -  B / 2 >

L a  r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  d e  c e t t e  f o r n u l e  e s t  d o n n é e  p a r  l a
F i g u r e  3 0 .  L e s  d i f f é r e n t e s  c o u r b e s  s o n t  o b t e n u e s  e n  c h a n g e a n t  i a
v a l e u r  d e  I t a n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o s  p a r  1 0 - .
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L e s  d o n n é e s  p s y c h o a c o u s t i q u e s  s o n t  a u r i s i  p o r t é e s  s u r  c e  g r a p h i e u ê r

c ' e s t - à - d i r e  l e s  r a p p o r t s  d ' i n t e n s i t é  d e  2 1 s d B ,  S r S d B  e t  1 5  d B
n é c e s s a i r e s  p o u r  l a  r e p r o d u c t i o n  d e  l a  s o t r r c e  s o n o r e  à
1 O ' ,  2 0 '  e t  3 O ' .

I l  e s t  à  p r é s e n t  f a c i l e  d e  d é t e r n i n e r  l a  L l l ' t I T E  D E  L ' A N G L E
D 'ENREGISTRET ' IENT STEREOPHONIQUE co r resp t rndan t  aux  d i f  f  é ren ts  ang les
e n t r e  l e s  u i c r o p h o n e s .

P a r  e x e m p l e ,  p o u r  u n  a n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s  d e  1 3 O ' r  u n
r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é  d e  1 5 d B  s e r a  p r o d u i t  g u a n d  l a  p o s i t i o n  d e  l a
s o u r c e  s o n o r e  e s t  6 5 ' ;  c e t t e  s o t r r c e  s e r a  r e p r o d u i t e  à  3 0 '  p a r

r a p p o r t  a u  c e n t r e  d u  s y s t è m e  d ' é c o u t e  ( d é f i n i t i o n  d e  l a  l i n i t e  d e
I ' a n g l e  d '  e n r e g i s t r e m e n t  s t é r é o p h o n i q u e ) .

P r e n o n s  u n  a u t r e  e x e u p l e  p o u r  i l l u s t r e r  l a  n é t h o d e  d e
d e  l a  I  i n é a i r t é  g é o m e t r i q u e  d e  r e p r o d u c t i o n .

d é t e r n i n a t  l o n

s e

1 0 '

S i  I ' a n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s  e s t  d e  9 0 ' ,  l a  s o u r c e  s o n o r e  v a
t r o u v e r  I
-  À  2 0 '  d é v e l o p p a n t  2 1 S d B  d e  r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é :  r e p r o d u c t i o n  à
-  à  4 2 '  p o u r  5 , 6 d 8  d e  r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é :  r e p r o d u c t i o n  à  2 O -
-  à  9 0 -  p o u r  1 5 d B  d e  r a p p o r t  d ' i n t e n s i t é :  r e p r o d u c t i o n  à  3 0 -
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1 0 .  3 . RAPPORT D '  INTENSITE ET DIFFERENCE DE TE} IPS

La  comb ina i son  de  ces  deux  ana l yses  en  INTENSITE  e t  en  TE t ' lPS  nous
p e r m e t  d ' é t a b l  i r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l o c a l  i s a t l o n  d e  d e u x
m i c r o p h o n e s  d i r e c t i f s  a y a n t  u n e  c e r t a i n e  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  c a p s u l e s
e t  u n  c e r t a i n  a n g l e  e n t r e  l e s  a x e s  d e  d i r e c t i v i t é .  L a  r e p r é s e n t a t i o n
g r a p h i q u e  d e  c e t t e  i n f o r m a t i o n  p e u t  p o s e r  q u e l q u e s  d i f f i c u l t é s r  v u
l a  q u a n t i t é  i m p o r t a n t e  d ' i n f o r m a t i o n s  g u ' i  I  f a u t  y  p o r t e r -

l t a i s  f a i s o n s  l a  c o n s t r u c t i o n  d e s  g r a p h i q u e s  p a s  à  p a s .  P r e n o n s  c o m n e
e x e m p l e  d e  t r a v a i  I  u n e  p a i r e  d e  m i c r o p h o n e s  c a r d i o f d e s  e s p a c é s  d e
2 5 c m  e t  a y a n t  u n  a n g l e  d e  7 o � ' e n t r e  I ' a x e  d e s  d i r e c t i v i t é s -

P o u r  u n e  p o s i t i o n  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  d e  2 o � ' p a r  r a p p o r t  à  I ' a x e  d u
s y s t è m e  o n  v o i t :

-  s u r  l a  f i g -  2 7 ,  l e  r e t a r d  c r é é
-  s u r  l a  f i g -  3 0 ,  l e  r a p p o r t  d '

e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s  d e  7 0 ' .

N o u s  p o u r o n s  f a i r e  u n  t a b l e a u
d ' i n t e n s i t é  e t  d e  l a  d i f f é r e n c e  d e
s o u r c e  s ( ) n o r e -

p a r  2 5 c m  d e  d i s t a n c e  s e r a  O r 2 6 n S
i n t e n s i t é  s e r a  2 d B  p o u r  u n  a n g l e

d e  c h a q u e  v a l e u r  d u  r a p p o r t
t e m p s ,  p o u r  c h a q u e  p o s i t i o n  d e  l a
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I  t  e s t  c e r t a i n  q u e  l e  c a l c u l  à  l a  m a i n  d e  c e t  a b a q u e  d a n s  u n  t e m p s

r a i s o n n a b l e  s e r a i t  p r e s g u e  i m p o s s i b l e  s a n s  l ' a i d e  d ' u n  o r d i n a t e u r .

D ' a u t a n t  p l u s r  e u €  l e  s i m p l e  c h a n g e m e n t  d e s  c o e f f i c i e n t s ' K 1 ' e t  - K 2 "

d a n s  l a  f o r m u l e  d e  d i r e c t i v i t é  n o u s  p e r m e t  d ' é t a b l i r  l e s  a b a q u e s  P o u r
n ' i m p o r t e  q u e l  l e  d i r e c t i v i t é  d e  m i c r o p h o n e .

L e s  a b a q u e s  i l t u s t r é s  e n  F i g u r e s  3 ,  4 ,  5  e t  6 ,  é t a i e n t  P o u r  l e s

m i c r o p h o n e s  c a r d i o f d e s ,  h y P o c a r d i o î d e s ,  h y P e r c a r d i o l d e s  e t

b i d i r e c t i o n n e l s .

1 0 .  5 . D I S T O R S I O N  A N G U L A I R E

N o u s  a v o n s  v u  l a  m é t h o d e  d e  s a l c u l  d e  l a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  e n  c e

g u i  c o n c e r n e  l e s  s y s t è m e s  o ù  v a r i € r  u n i q u e n e n t  l a  d i f f é r e n c e  d e  t e a P s '

a i n s i  q u e  c e l l e  o u  v a r i e  u n i q u e n e n t  l e  r a p p o r t  d e s  i n t e n s i t é s .

L a  d é t e r q i n a t i o n  d e  l a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  n ' e s t  P a s  d i f f é r e n t e  P o u r
l e s  s y s t è m e s  u t i l i s a n t  u n e  c o u b i n a i s o n  d e  d i f f é r e n c e  d e  t e m p s / r a P P o r t

d ' i n t e n s i t é -  U n e  c o m b i n a i s o n  d e  3 O c m  e t  9 0 '  ( a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t
s t é r é o  d e  + / -  4 0 - )  e s t  i l l u s t r é e  e n  F i g .  4 L -

Page 4€i



I

!

t

;

r  I  r  t t  n  F  t  a
T I t I l , r ! E . T - L

^ r r 1 ô n F t ô u
I ' . I J I T ' Â J I U r l

À  Ù  r  a l  t  ^  !  h  r
H B U U L } I I f I E .

, h - - - r ô ô +
J U l - ' L N Î  ' U

4 0 '

LJ

=

li'l

lrl
{J

É
gl

3 B *

c  28 '
-i

LI
II

I

ç
-  l 0 o

F

(j!

Ê

8 "
B O 5 '

Ê H G L E
l B '

A P P A R E I I
1 5 "

T  D E
2 t *  25 "  5ûo

R E P R { I D U C T T O I I

L a  r e p r o d u c t i o n  à  1 O ' ,  2 0 '  e t  3 0 '  c o r r e s p o n d  a u x  p o s i t i o n s  d e  l a

s o u r c e  s o n o r e  à  1 0 . 5 ' ,  2 ! '  e t  3 9 . 5 ' .  L a  d i s t o r t i o n  a n g u l a i r e  e s t

e x p r i m é e  s u r  l e s  a b a q u e s  p a r  s a  v a l e u r  m a x i m u n .  D a n s  l a  F i g u r e  4 1  l a
' D i s t o r s i o n  A n g u l a i r e  l ' l a x i D u m i  e s t  d ' e n v i r o n  4 ' .

L e  c a l c u l  d e  c e s  v a l e u r s  d e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  e s t  t r è s  l o n g ,  E ê u e

à  I t o r d i n a t e u r ,  m a i s  o n  p e u t  e v e n t u e l l e m e n t  t r a c e r  l e s  a b a q u e s  e n  y

i n s c r i v a n t  c e s  v a l e u r s  m a x i m u u  ( v o i r  F i g u r e s  8 ,  9 '  1 O  e t  1 1 ) -

1 0 .  6 . EVOLUTION DU RAPPORT SON DIRECT/SON REVERBERE
DANS L' ANGLE D' ENREG I STREI'IENT

p o u r  r e t r o u v e r  I  t o r i g i n e  d e  l a  v a r i a t i o n  d a n s  l e  r a p p o r t  s o n

d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é  à  I ' i n t é r i e u r  d e  I ' a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t '  i l

f a u t  c o m m e n c e r  p a r  f a i r e  u n  e x e r c i c e  e x t r ê n e u e n t  s i m P l e  q u i  c o n c e r n e

p l u t ô t  l e s  c a r a c t é r i s t i g u e s  d e  d i r e c t i v i t é  d ' u n  s e u l  m i c r o p h o n e .

P r e n o n s  c o m m e  e x G ! [ t p l e  u n  m i c r o p h o n e  c a r d i o Î d e .  L t e x e r c i c e  c o n s i s t e  à

t o u r n e r  a u t o u r  d u  m i c r o p h o n e ,  t o u t  e n  p a r l a n t  e t  e n  a n n o n ç a n t  l e s

a n g l e s  d e  v o t r e  p o s i t i o n  p a r  r a p p o r t  à  I t a x e  d u  u i c r o p h o n e -

/
--
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A y a n t  e n r e g i s t r é  u n

d é t e r n i n e r  I ' a n g l e
r é v e r b é r é  c o m m e n c e

r é v e r b é r a t i o n  d o n n e
p r o g r e s s i f  c o o m e  o n

s e n t i r  à  p a r t i r  d ' u n
I t a x e  d u  m i c r o p h o n e .

t o u r  c o m p l e t ,  v o u s  d e v e z  é c o u t e r  l e s  r é s u l t a t ,  € t

à  p a r t i  r  d u q u e  I  I  e  r a p p o r t  s o n  d i  r e c t ' / s o n

à  d i r n i n u e r  ,  c '  e s t - à - d i r e  I ' a n g l e  a u q u e l  l a

I ' i m p r e s s i o n  d t a u g m e n t e r -  A u  d é b u t ,  G ê  n t e s t  P a g

p o u r r a i t  l e  s u P P o s e r ,  m a i s  c o m m e n c e  à  s e  f a i r e

c e r t a i n  s e u i  l ,  a u x  e n v i r o n s  d e  6 0 '  P a r  r a p p o r t  à

d e u x  m i c r o p h o n e s  d o s  à  d o s  ( c ' e s t - à -

d e  d i r e c t i v i t é  e s t  d e  1 B O - ) '

A  p a r t i r  d e  c e  s e u i l  l e  r a p p o r t  d i m i n u e  P r o g r e s s i v e m e n t  j u s q u ' à

I ' a r r i è r e  d u  m i c r o p h o n e -  C e  s e u i l  n ' e s t  P a s  p e r ç u  d e  f a ç o n  p r é c i s e  e t

d é p e n d  d e  I  r a c o u s t i q u e  d e  l a  s a l  l e  d a n s  l a q u e l  l e  v o u s  f a i t e s

I  t  e x p é r i e n c e ,  ê t  a u s s i  d e  I ' a p p r é c i a t i o n  d e  c h a q u e  P e r s l o n n e '  l ' l a i s  o n

p e u t  d i r e  q u e  6 O '  e s t  l a  v a l e u r  g é n é r a l e m e n t  P e r ç u e .  C e c i  c o r r e s p o n d

à  e n v i r o n  2 1 s d B  d ' a t t ê n u a t i o n  d u  s i g n a l  d i r e c t  p a r  r a P P ( ) r t  a u  n i v e a u

d e  l a  r é v e r b é r a t i o n  ( F i g -  4 2 r .
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I  I  s u f f i t  d e  v o i r  I ' a P P l  i c a t i o n  d e  c e t t e  i d é e  a u  s y s t è m e  d e

m i c r o p h o n e s  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o  P o u r  c o m p r e n d r e  l e s  d e u x  z o n e s

h a c h u r é e s  d e s  a b a q u e s .

L a  F i g u r e  4 3  m o n t r e  l e  c a s  d e

d i r e  q u e  I ' a n g l e  e n t r e  l e s  a x e s

L e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t / s o n  r é v e r b é r é  d i n i n u e  à  p a r t i r  d u  s e u i  I  d e  € ; 0 '

d e  l r a x e  d e  c h a q u e  m i c r o p h o n e .  I l  e x i s t e  d o n c  u n e  z ô n e  t o t a l e  d e  6 0 '

e x a c t e m e n t  a u  m i l i e u  d e  I ' a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  s t é r é o p h o n i g u e '  o ù

l e  n i v e a u  d e  r é v e r b é r a t i o n  e s t  i n a c c e p t a b l e .  C e  s y s t è n e  d e

mic rop t rones  co lnc iden ts  à  1AO '  es t  donc  dans  l a  zC tne  hachu rée  en  hau t

d e s  a b a q u e s .  I l  f a u t  r é d u i r e  I ' a n g l e  e n t r e  l e s  n i c r o p h o n e s  à  1 2 O '

p o u r  n e  p a s  p e r c e v o i r  c e  p h é n o m è n e '
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L e  s e u i  I  d e  r é v e r b é r a t i o n  e s t  à  6 0 -  p a r  r a P p o r t  à  I ' a x e  d e s

m i c r o p h o n e s  e t  d o n c  à  9 0 '  P a r  r a p p o r t  à  I ' a x e  d u  c o u p l e .  l ' t a i s

I ' a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  s t é r é o  e s t  + / *  1 1 0 ' .  I l  e x l g t e  d o n c  d e u x

z o n e s  a u x  e x t r é m i t é s  g a u c h e  e t  d r o i t e  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n

s t é r é o  o ù  l e  r a p p o r t  s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é  e s t  i n a c c e p t a b l e -

I  t  e s t  a l o r s  é v i d e n t  q u e  I ' a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  s t é r é o p h o n i q u e  d o i t

ê t r e  e n  d e ç a  d e  c e t t e  z o n e  d e  r é v e r b e r a t i o n  i n a c c e p t a b l e -  O n  p e u t

e x p r i m e r  c e c i  p a r  l a  f o r m u l e :

A n g l e  e n t r e  l e s  m i c r o P h o n e s

A n g  l e  d '  e n r e g i s t r e m e n t 6 0 '
2

C e c i  e s t  I ' e x p l  i c a t i o n  d e  l a  z o r r e  h a c h u r é e  e n  b a s
( f i g u r e s  A  à  1 1  -  i c i  r e p r o d u i t  e n  f i g u r e s  4 5  à  4 a ) -

des  abagues
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1 1 . P R E C I S I O N  D E  L E C T U R E  D E S  A B A Q U E S

L ' i ap ress ïon ,  au  vu  des  abagues  ( f î gu res  45  à  48 ) ,  es t  gue  | es
ang les  de  p r i se  de  son  s té réophon iques  son t  re la t i vemen t  p réc i s .  En
r é a  I  i  t é , c c e s  I  i n i t e s  s o n t - e I  I e s v ra ipen t  pe rçues  auss i
p réc î sémen t  ?

A u c u n e  c a r a c t é r i s t i q u e  p s y c h o a c o u s t i q u e  n t  e s t  p e r ç u e  d e  f a ç o n
p r é c i s e .  D e  p l u s ,  t e l  p a r a m è t r e  s e r a  p e r ç u  u n  p e u  d i f f é r e n m e n t  p a r
c h a q u e  i n d i v i d u -  L e s  a b a q u e s  o n t  d o n c  p o u r  b u t  d e  d o n n e r  u n  O R D R E  D E
G R A N D E U R  d e s  v a l e u r s  e n  j e u .

I l  e x i s t e  a u s s i  u n e  i n c e r t i t u d e  s u r  l a  p e r c e p t i o n  d e  l o c a l i s a t i o n
d a n s  l e s  d i f f é r e n t e s  b a n d e s  d e  f r é q u e n c e s .  E n  g é n é r a l ,  o n  p e u t  d i r e
q u t e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  s i g n a u x  d e  b a n d e  p a s s a n t e  l a r g e ,  l e s
mesu res  de  l ' l  .  S imonsen  de  Lyngby  au  Danemark  son t  t ou t  à  f a i t
f i a b l e s -

l ' { a i s  n o u s  n t a v o n s  p a s  e n c o r e  d t  i n f  o r m a t i o n s  a u s s i  f  i a b l e s  e n  c e  q u i
c o n c e r n e  l a  d i s p e r s i o n  d e  p e r c e p t i o n  d e  I ' i n a g e  s o n o r e  e n  f o n c t i o n
d e s  d i f f é r e n t e s  b a n d e s  d e  f r é q u e n c e s  c o n t e n u e s  d a n s  l e  s i g n a l .  C e t t e
i n f o r m a t i o n  e s t  a b s o l u m e n t  i n d i s p e n s a b l e  p o u r  n o u s  a i d e r  à
m i e u x  c o m p r e n d r e  c e t  o u t i  I  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e ,  e t  p o u r
é v e n t u e l  l e u e n t  I ' a m é l  i o r e r -

1 2 .  D I A G R A } I I { E  D E  D I R E C T I V I T E  D E S  T . I I C R O P H O N E S  T H E O R I E  E T  P R A T I Q U E

En p ra t i que ,  I e  d iag ramme de  d ï rec t i v i t é  d ' un  m ic rophone  peu t
s ' éca r te r  sens ib lenen t  de  sa  réponse  théo r i gue  ou  ma théna t i que .
Avons -nous  v ra ipen t  ra i son  de  rep résen te r  ce t t e  d i rec t i v i t é  pa r  une
fo rnu le  na théaa t îque  pou r  é tab l ï r  I es  abaques  de  p r i se  de  son
s t é r é o  ?

L ' é c a r t  e n t r e  l a  r e p r é s e n t a t i o n  t h é o r i q u e  p a r  s i n p l e  f o r m u l e
m a t h é m a t i q u e  e t  l a  d i r e c t i v i t é  m e s u r é e  à  d l f f é r e n t e s  b a n d e s  d e
f r é q u e n c e  ( d a n s  l a  b a n d e  p a s s a n t e  d e  I ' o r e i l l e )  e s t  s e n s i b l e  s u r t o u t
p o u r  l e s  m i c r o p h o n e s  à  m e m b r a , n e  l a r g e  ( e n v i r o n  2 0  à  3 O n u  d e
d  i a m è t r e  )  -

L e s  m i c r o p h o n e s  u t i  I  i s é s  p o u r  l a  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e  a u
C o u p l e  V a r i a b l e  d o i v e n t  a v o i r  u n  m e m b r a n e  d ' u n  d i a m è t r e  m a x i n u m  d e
l o n m  à  L 2 m m  p o u r  q u ' i l s  n e  p r é s e n t e n t  q u e  p e u  d ' é c a r t  e n t r e  l a
t h é o r i e  e t  l a  p r a t i q u e ,  d u  m o i n s  j u s q u ' à  u n  a n g l e  d e  t - z O ' à  1 3 O ' .

A u  d e l à  d e  c e t t e  l i n i t e  e t  j u s q u ' à  I ' a r r i è r e  d u  m i c r o p h o n e  ( à  l A O '
i l  e s t  p r e s q u e  i m p o s s i b l e  p o u r  l e  c o n s t r u c t e u r  d e  m a i n t e n i r
r é p o n s e  t h é o r i q u e  s u r  u n e  l a r g e  b a n d e  d e  f r é q u e n c e s .

L a  f i g u r e  4 9  m o n t r e  l e  d i a g r a m m e  d e  d i r e c t i v i t é  d t u n  u l c r o p h o n e
p r o f e s s i o n n e l  à  p e t i t e  m e m b r a n e  ( d i a n è t r e  d e  l O m n ) .  L a  r é p o n s e
t h é o r i q u e  d ' u n  c a r d i o î d e  e s t  d o n n é e  e n  p o i n t i l l é s  e t  l e  t r a i t  p l e i n
r e p r é s e n t e  l a  r é p o n s e  m e s u r é e  ( b r u i t  b l a n c  f i l t r é  e n  b a n d e s  d e
f r é q u e n c e s  d t u n e  o c t a v e ) .  L e s  b a n d e s  d e  f r é q u e n c e s  a n a l y s é e s  s o n t
c e n t r é e s  s u r  l e s  f r é q u e n c e s  d e  I 2 5 H z , 2 5 O H z . S O O H z , t R H z , A K H z ,  S K H z
e t  1 6 K H z -

L e s  r é p o n s e s  à  L 2 5 H z -  e t  1 6 K H z  m a n i f e s t e n t  u n  c e r t a i n  é c a r t  p a r
r a p p o r t  a u x  a u t r e s ,  m a i s  e n  g é n é r a l  o n  v o i t  q u e  l a  r é p o n s e  e n
p r a t i q u e  e s t  s u f f i s a m m e n t  p r o c h e  d e  l a  v a l e u r  t h é o r i q u e  j u s g u ' à
l 2 O ' / 1 3 O -  p a r  r a p p o r t  à  I ' a x e  d u  m i c r o p h o n e .

) ,
l a
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L e  s e c t e u r  n o r m a l e n e n t  u t i l i s é  p o u r  d é v e l o p p e r  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e
s o n  s t é r ê o p h o n i q u e  e s t  g é n é r a l e m e n t  b i e n  i n f é r i e u r  à  c e t t e  I  i n i t e ,  à
c o n d i t i o n  d e  n e  P a s  u t i l i s e r  l e s  c o m b i n a i s o n s  d e  d i s t a n c e  e t  d ' a n g l e
q u i  s e  t r o u v e n t  d a n s  l a  z o n e  h a c h u r é e  e n  h a u t  d e s  a b a q u e s .

L e s  m i c r o p h o n e s  d e  d i r e c t i v i t é  H Y P O c a r d i o Ï d e s  ( - v i d e  a n g l e d
c a r d i o i d e s n ,  o u  t i n f r a  c a r d i o l d e s - )  m a n i f e s t e n t  e n c o r e  m o i n s  d t é c a r t
e n t r e  l a  t h é o r i e  e t  l a  p r a t i q u e .  l l ê m e  l e  s e c t e u r  a r r i è r e  d u
m i c r o p h o n e  r e s t e  t r è s  p r o c h e  d e  l a  r é p o n s e  p a r f a i t e  t h é o r i q u e  e t
d o n c  m a t h é m a t i q u e -

P a r  c o n t r e ,
H Y P E R c a r d  i  o l d e s
a r r i è r e s  s o n t
f  r é q u e n c e s .

l a  r é p o n s e  d e s  n i c r o p h o n e s  d e  d i r e c t i v i t é
d e v i e n t  s u s p e c t e  à  p a r t i r  d e  9 0 ' / I O O '  e t  l e s  l o b e s
s o u v e n t  t r è s  d i f f é r e n t s  s e l o n  l e s  b a n d e s  d e

/"---

, l ^  + K H z

\
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1 3 .  C O T , T P A R A I S O N S  E N T R E  D I F F E R E N T E S  C O } , T B I N A I S O N S  D I S T A N C E . / A N G L E

En  fa i san t  des  compara i sons  en t re  d i  f f é ren tes  con f ï  gu ra t i ons
p o s s i b l e s  p r é s e n t é e s  p a r  I e s  a b a q u e s ,  e s t - i I  p o s s i b l e  d ' e n  t r o u v e r
d e  m e i l l e u r e s  q u e  d ' a u t t e s ,  o u  n ê m e  u n e  c o m b i n a i s o n  i d é a l e  ?

i l a l g r é  t o u t  I ' e f  f  o r t  q u e  n o u s  p o u r r o n s  f  a i r e  p o u r  l a i s s e r  l e  c h o i x
d e s  c o m b i n a i s o n s  d i s t a n c e / a n g l e  l e  p l u s  o u v e r t  p o s s i b l e ,  c e t t e
g u e s t i o n  s e  p o s e  i n é v i t a b l e m e n t -

D ' a b o r d ,  c o n s i d é r o n s  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n .  D a n s  l e s  s i t u a t i o n s  d e
p r i s e  d e  s o n  l e s  p l u s  c o u r a n t e s ,  o n  c o n s t a t e  q u t o n  t r a v a i l l e  s o u v e n t
a v e c  u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  d t e n v i r o n  + / -  5 0 ' à  1 0 ' p r è s ,  s u i v a n t
l a  s i t u a t i o n .  I ' t a i s  i  I  n ' e s t  p a s  i m p o s s i b t e  d e  r e n c o n t r e r  d e s
s i t u a t i o n s  n é c é s s i t a n t  d ' a u t r e s  a n g l e s  ( + / -  9 0 '  p a r  e x e m p l e ,  o u
m ê m e  + / -  3 0 - ) -

l l ême  s i  on  admet  que  + / -  50 '  es t  I e  p lus  f r équen t ,  gue l  I e  es t  I a
c o p b i n a i s a n  q u i  d o n n e  I e  m e i l l e u r  r é s u l t a t  ?  F a u t - i I  t r a v a i l l e r  e n
co lnc iden t ,  au  avec  un  fa ib le  éca r temen t  (2O à  3Ocn) ,  o t t  à  des
d i s t a n c e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  ?

L e s  o p i n i o n s  c o n c e r n a n t  c e  c h o i x  s o n t  t r è s  d i v e r g e n t e s  e t  n o u s
p r é f é r o n s  v o u s  l a i s s e r  l e  s o i n  d e  f a i r e  d e s  c o m p a r a i s o n s  v o u s - m ê u e ;
s i g n a l o n s  s e u l e m e n t  q u e l q u e s  p r é c a u t i o n s  à  p r e n d r e  d a n s  I e  c h o i x  d e s
c o m b i n a i s o n s  a v a n t  d e  c r r n m e n c e r  d e s  e x p é r i e n c e s -

T o u t  d ' a b o r d ,  I l  f a u t  é l i m i n e r  l e  p l u s  p o s s i b l e  t o u s  l e s  f a c t e u r s
q u i  p o u r r o n t  n u i r e  à  v o t r e  e x p é r i e n c e :

a )  L a  c o u r b e  d e  r é p o n s e  a m p l i t u d e / f r é q u e n c e  d e s  m i c r o p h o n e s  d o i t
ê t r e  l e  p l u s  i d e n t i q u e  p o s s i b l e  e n t r e  l e s  d e u x  s y s t è m e s  à
c o m p a r e r .  O n  d o i t  a u  m o i n s  u t i l i s e r  l e  u ê m e  t y p e  d e  m i c r o p h o n e s ,
m ê u e  f a b r i c a n t ,  m ê m e  n o d è l e -

b )  L e s  d e u x  s y s t è u e s  c o m p a r é s  d o i v e n t  s e  t r o u v e r  a u  m ê m e  e n d r o i t ,  o u
d u  m o i n s  l e  p l u s  p r o c h e  p o s s i b l e ,  p o u r  q u e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e
s o n  s t é r é o p h o n i q u e  s o i t  l e  m ê m e .

c )  L a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  d e s  d e u x  s y s t è m e s  d o i t  ê t r e  s e m b l a b l e -

d )  L a  c o m p a r a i s o n  e n t r e  c h a q u e  s y s t è m e  d o i t  ê t r e  f a i t e  p a r  f o n d u
e n c h a t n é  r a p i d e  e t  j a n a i s  p a r  c o m m u t a t i o n s ,  ê t  b i e n  e n t e n d u  s u r
l a  m ê m e  p r i s e  d ' u n e  s é q u e n c e  m u s i c a l e .  l t l a i s  i  I  n t y  a  p a s  q u e  l a
m u s i g u e :  c e s  e x p é r i e n c e s  p e u v e n t  ê t r e  f a i t e s  a v e c  t o u t e s  s o r t e s
d e  s o u r c e s  s o n o r e s .  P o u r q u o i  n e  p a s  a l  l e r  f a i r e  e n c o r e  u n  t o u r  à
l a  p l a g e  ?

A y a n t  r e s p e c t é  c h a c u n e  d e  c e s  c o n t r a i n t e s r  o D  P E U T  f a i r e  d e s
c o u p a - r a i s c r n s  e n t r e  d i f f é r e n t e s  c o m b i n a i s o n s ,  m a i s  n o u s  v o u s  l a i s s o n s
l e  s o i n  d e  t i r e r  v o s  p r o p r e s  c o n c l u s i o n s  !

I  I  p e u t  ê t r e  i n t é r e s s a n t  d e  f a i r e  d e s  c o m p a r a i s o n s  p o u r
d t a u t r e s  r a i s o n s :  p a r  e x e m p l e ,  p o u r  é t u d i e r  I a  c o n t r i b u t i o n  à
t q u a l  i t é n  d e  p r i s e  d e  s o n  d e  c h a c u n  d e s  f a c t e u r s  s u i v a n t s  :

a )  L a  d i f f é r e n c e  d e  c o u r b e  d e  r é p o n s e  a m p l  i t u d e / f r é q u e n c e  d a n s  l e s
b a s s e s  f r é q u e n c e s ,  p o u r  d e s  m i c r o p h o n e s  à  d i r e c t i v i t é
h y p o c a r d i o l d e ,  c a r d i o î d e  e t  h y p e r c a r d i o ï d e ,  ( a v e c  l e  m ê m e  a n É l e
d e  p r i s e  d e  s o n ,  à  l a  m ê m e  p o s i t i o n  e t  a v e c  l a  m ê m e  d i s t o r s i o n
a n g u l a i r e ) .

l a

,/,
--
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b )  L ' i n f l u e n c e  d e  l a  p o s i t i o n  d u  s y s t è m e  d e  p r i s e  d e  s o n  q u a n t  a u
r a P P o r t  s o n  d i r e c t . / s o n  r é v e r b é r é  ( e n  g a r d a n t  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e
s o n  c o n s t a n t r  o u  b i e n  e n  I ' a j u s t a n t  s u i v a n t  l e  s e c t e u r  o c c u p é  p a r
l a  s o u r c e  s o n o r e ) .

c )  V a r i a t i o n  d e  I t a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  p o u r  c o n s t a t e r  l a  d i m e n s i o n
d e  l a  s o u r c e  s o n o r e  à  l a  r e p r o d u c t i o n  ( e n  g a r d a n t  l a  m ê m e
p o s i t i o n  d u  c o u p l e ) -

d )  V a r i a t i o n  d e  l a  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  p o u r  é t u d i e r  s o n  i n f l u e n c e
s u r  l a  d i s t r i b u t i o n  a n g u l a i r e  d e  I ' i m a g e  s o n o r e  à  l a  r e s t i t u t i o n .

C e '  g e n r e  d ' e x p é r i e n c e s  c o n s t i t u e  u n e  p a r t i e  i m p o r t a n t e  d a n s
I ' a p p r e n t i s s a g e  d e s  t e c h n i g u e s  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e -

l ' 1 a i s  l e  p r o b l è m e  q u i  a  f a i t  c o u l e r  l e  p l u s  d ' e n c r e  e s t  l a
c o m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  s y s t è m e s  c o l n c i d e n t s  e t  l e s  s y s t è m e s  à  f a i b l e
e s p a c e m e n t  ( d e  1 0  à  3 o c n ) -  I l  e s t  c e r t a i n e m e n t  p o s s i b l e  d e  f a i r e  d e s
c o m p a r a i s o n s ,  t o u t  e n  t e n a n t  c o m p t e  d e s  p r é c a u t i o n s  c i t é e s  c i -
d e s s u s .  P a r  e x e m p l e :

U n  X / Y  ( c a r d i o l d e s  c o ï n c i d e n t s
e s p a c é  d e  2 O c m / 3 O - ;  c h a c u n  a y a n t

9 0 ' e t  L t n e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e

à  90 '  )  comparé  av€ )c  un  coup  I  e
u n  a n g l e  d t e n r e g i s t r e u e n t  d e  + / -
d e  € i - -

U n  c o u p l e  c o l n c i d e n t  d e  c a r d i o î d e s  à  t z o � '  c o m p a r é  a v e c  u n  c o u p l e
e s p a c é  à  2 8 c m / 2 0 ' ;  c h a c u n  a y a n t  u n  a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t
d ' e n v i r o n  + / -  7 0 '  e t  u n e  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e  d e  6

U n  c o u p l e  e s p a c é  d e  1 5 c m / 1 1 0 '  c o m p a r é  a v c l c  3 4 c m / 4 0 ' ;  c h a c u n  a y a n t
u n  a n g l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  d e  + / -  5 0 '  e t  u n  d i s t o r s i o n  a n g u l a i r e
d e  5 ' -

C t  e s t  e n c o r e
e x p é r  i  e n c e s .
e n t e n d r e  u n e

1 4 .  L ' E S P A C E

à  v o u s  d e  t i r e r  l e s  c o n c l u s i o n s  à  p a r t i r  d e  c e s
N e  s t : y e z  p a s  s u r p r i s  d e  t r o u v e r  d e s  d i f f i c u l t é s  à

d i f f é r e n c e !

STEREOPHONIQUE AUTOUR DES I.T I  CROPHONES

qu 'un  seu l  paramèt re  so i t
é tan t  égaIes ,  a f in  de  cerner

abso l  ument  cer ta ins  d t  avo i r

L ' e x p é r i a e n t a t i o n
changé  à  I a  f o i s ,
I ' i nf I uence, de ce
s u i v i  c e  p r i n c i p e

s c i e n t i  f  i q u e  e x i  g e
tou tes  au t res  choses

paramètre.  Sommes-naus
?

l l a l h e u r e u s e m e n t  n o n ,  m a l g r é  t o u t e s  l e s  p r é c a u t i o n s  c i t é e s  c i - d e s s u s ,
i l  r e s t e  e n c o r e  u n € r  d i f f é r e n c e  g u ' o n  n e  p e u t  m a t t r i s e r :  i l  s ' a g i t  d e
l a  r é p o n s e  d u  c o u p l e  à  I ' e s p a c e  s p h é r i q u e  q u i  I ' e n t o u r e .  E n  e f f e t ,
l a  r e s t i t u t i o n  d e  l a  r é v e r b é r a t i o n  e t  d e s  r é f l e x i o n s  a u t o u r  d ' u n
c o u p l e  v a r i e  s e n s i b l e m e n t  d ' u n e  c o n b i n a i s o n  à  I t a u t r e .

A  P r e m i è r e  v u e  l ' é v o l u t i o n  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e
e n  é l é v a t i o n  e s t  l o i n  d ' ê t r e  é v i d e n t e  à  p r e n i è r e  v r l € ! ,  m a i s  u n t r
a n a l y s e  m a t h é m a t i q u e  u t i  I  i s a n t  l a  t r i g o n o m é t r i e  s p h é r i q u e  p e u t
é c l a i r c i r  l a  s i t u a t i o n -  E n c o r e  u n e  f o i s ,  I ' o r d i n a t e u r  r e v i e n t  à
n o t r e  s e c o u r s  e t  n o u s  p e r m e t  d e  t r a c e r  q u e l q u e s  g r a p h i g u e s  p o u r
m o n t r e r  l a  v a r i a t i o n  d e  c e  p a r a m è t r e .

L e s  f i g u r e s  5 0 ,  5 1  e t  5 2  m o n t r e n t  l ' é v o l u t i o n  d e  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e
s o n  q u a n d  I t a n g l e  d ' é l é v a t i o n  v a r i e  p a r  r a p p o r t  a u  p l a n  h o r i z o n t a l -
L e  p l a n  d e  r é f é r e n c e  e s t  c e l u i  q u i  c o n t i e n t  I ' a x e  d e s  d e u x
m i c r o p h o n e s ,  e t  q u i  e s t  n o r m a l e u e n t  d i r i g é  v e r s  l a  s o u r c e  s o n o r e -

P a É e  5 6
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L a  F i g u r e  5 0  r e p r ê s e n t e  l ' é v o l u t i o n  d ' u n  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n

s t é r é o p h o n i q u e  d e  + / -  a O '  P o u r  d e s  a n g l e s  d ' é l é v a t i o n  a l  l a n t

j u s q u ' à  l A O -  P a r  r a p p o r t  a u  p l a n  d e  r é f é r e n c e '

O n  v o i t  q u e  c e t  a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  n e  v a r i e  g u e  t r è s  P e u  a u  d é b u t

d u  c h a n g e m e n t  d ' a n g l e  d ' é l é v a t i o n .  t ' l a i s  a p r è s  e n v i r o n  6 0 '

d ' é l é v a t i o n ,  I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  d i m i n u e  P r o g r e s s i v n e n t  j u s q u ' à

I ' a r r i è r e  d e  n o t r e  s y s t è m e  m i c r o p h o n i g u e .

L e s  f i g u r e s  5 1  e t  5 2  n o n t r e n t  l ' é v o l u t i o n  d e s  a n g l e s  d e  p r i s e  d e  s o n

s t é r é o p h o n i q u e  d e  + / -  6 0 '  e t  + / -  4 0 ' -

L a  v a l e u r  e x a c t e  d e r r i è r e  l e s  m i c r o p h o n e s  e s t  u n i q u e m e n t  f o n c t i o n  d e

I ' a n g l e  p h y s i q u e  e n t r e  l e u r  a x e  d e  d i r e c t i v i t é '

E n  g é n ê r a l ,  o n  p e u t  d i r e  q u ' i l  e x i s t e  u n  s e c t e u r  e n  é l é v a t i o n  d e

c h a q u e  c ô t é  d u  p l a n  h o r i z o n t a l  à  I ' i n t é r i e u r  d u q u e l  I ' a n g l e  d e  p r i s e

d e  s o n  r e s t e  s e n s i b l e m e n t  l e  m ê m e ,  l o r m a n t  u n  a n g l e  s o l i d e  d e  P r i s e

d e  s o n  s t é r é o p h o n i q u e .  L ' o r i e n t a t i o n  v e r t i c a l e  d u  s y s t è m e

n i c r o p h o n i q u e  n t  e s t  d n n c  P a s  c r i t i q u e  d u  t o u t r  c e  q u i  n t  e s t

c e r t a i n e m e n t  p a s  l e  c a s  p o u r  I ' o r i e n t a t i o n  d a n s  l e  p l a n  h o r i z o n t a l '

I l  d e v i e n t  d o n c  p o s s i b l e  d e  t r a v a i l l e n  p a r  e x e m p l e  a v e c  l e  c o u P l e  a u

d e s s u s  d ' u n  o r c h e s t r e  e t  d e  f a i r e  u n e  p r i s e  d e  s o n  e n  b é n é f i c i a n t  d e

c e t  a n g l e  s o l i d e -

l l a i s  c o m m e n t  e s t  r e s t i t u é e  I a  r é v e r b é r a t i o n  c a p t é e  à  I ' i n t é r i e u r

â  I ' e x t é r i e u r  d e  c e t  a n g l e  s o l i d e  d e  p r i s e  d e  s o n  ?

e t

L a  r é v e r b é r a t i o n  q u i  e n t o u r e  l e  c o u p l e  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e

u n e  s t u l t i t u d e  d e  s o u r c e s  s o n o r e s  i n d i v i d u e l l e s ,  c h a c u n e  a y a n t  à  l a

f o i s  u n  a n g l e  d ' é l é v a t i o n  P a r  r a P P o r t  a u  p l a n  d e  r é f é r e n c e ,  d i t
- h o r i z o n t a l - ,  e t  u n  a n g l e  d e  l o c a l i s a t i o n  d a n s  c e  P l a n  d ' é l é v a t i o n .

L e  p r i n c i p e  d ' a n a l y s e  d e  l a  l o c a l i s a t i o n  d e  c e s  s o u r c e s  e s t  t o u t  à

f a i  t  s i n i  l a i r e  à  I ' a n a l y s e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l o c a l  i s a t i o n  s u r

l e  p l a n  h o r i z o n t a l .  L a  r é v e r b é r a t i o n  s e  t r o u v a n t  à  I ' i n t é r i e u r  d e

I ' a n g l e  d e  p r i s e  d e  s o n  s e r a  d i s t r i b u é e  e n t r e  l e s  d e u x  e n c e i n t e s ,

d o n n a n t  u n e  i m p r e s s i o n  d ' e s p a c e  s t é r é o p h o n i q u e .  P a r  c o n t r e  l a

r é v e r b é r a t i o n  e n  d e h o r s  d e  I ' a n g I e  d e  P r i s e  d e  s o n  s e r a  r e p r o d u i t e
. s u r .  t r n e  e n c e i n t e  o u  I ' a u t r e  e t  p o u r r a  ê t r e  a p P e l é e  r é v e r b é r a t i o n
' m o n o p h o n i q u e " .

L a  c o n s é q u e n c e  e s t  q u e  d a n s  u n e  p r i s e  d e  s o n  e n  m i  I  i e u  r é v e r b é r a n t '

n o u s  a v o n s :

l e  s o n  d i r e c t  s t é r é o p h o n i q u e  l o c a t i s é  e n t r e  l e s  e n c e i n t e s '

u n e  p a r t i e  d u  s o n  r é v e r b ê r é  s i t u é e  é g a l e m e n t  e n t r e  l e s  e n c e i n t e s

(  r é v e r b é r a t i o n  s t é r é o P h o n i q u e ) ,

e t  l e  r e s t e  d u  s o n  r é v e r b é r é  l o c a l  i s é  s u r  c h a c u n e  d e s  d e u x

e n c e i n t e s  (  r é v e r b é r a t i o n s  ' m o n o p h o n i q u e s "  )  '

C e c i  e s t  i l l u s t r é  g r a p h i q u e m e n t  s u r  l a  F i g u r e  5 3 '

D e p u i s  d e  n o m b r e u s e s  a n n é e s r  n o u s  a v o n s  a P P r i s  i n t u i t i v e m e n t  c o m m e n t

é t a b l i r  u n  b o n  é q u i l i b r e  e n t r e  c e s  t r o i s  f a c t e u r s .  M a i s  m a i n t e n a n t

q u e  n o u s  a v o n s  u n e  v u e  u n  p e u  p l u s  p r é C i s e  s u r  c e  p h é n o m è n e ,  p e u t -

ê t r e  p o u v o n s - n o u s  r e g a r d e r  a v e c  p l u s  d ' a t t e n t i o n  l e s  r a i s o n s  d e  c e s

m é t h o d e s  d e  t r a v a i  l .
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1 5 .  C O T { P A T I B I L I T E  S T E R E O P H O N I Q U E . / H O N O P H O N I Q U E

I l  a r r i v e  q u e  d a n s  c e r t a i n s  c o n t e x t e s  d e  p r i s e  d e  s o n ,  o n  d o i v e
Produ i re  un  documen t  sono re  à  I a  f o i s  en  s té réophon ie  e t  en
m o n o p h o n i e .  Y  a - t - i  I  d e s  p r é c a u t i o n s  p a r t i c u l  i è r e s  à  p r e n d r e  d a n s  c e
c a s  ?

C e r t a i n e m e n t .  D a n s  I ' a b s o l u ,  i l  f a u t  é v i t e r  t o u s  l e s  s y s t è m e s  q u i
o n t  b e s o i n  d ' u n  é c a r t e m e n t  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s .  C e  q u i  v e u t  d i r e
q u ' o n  n e  p e u t  u t i l i s e r  q u e  d e s  s y s t è m e s  c o l n c i d e n t s .  L a  r a i s o n  e n
e s t  r e l a t i v e m e n t  s i n p l e .  E n  g é n é r a l ,  o n  f a b r i q u e  u n  s i g n a l
m o n o p h o n i q u e  P a r  I ' a d d i t i o n  d e s  d e u x  c a n a u x  s t é r é o p h o n i q u e s  d r o i t e
e t  g a u c h e .  U n  d é c a l a g e  d e  t e m p s  e n t r e  l e s  d e u x  s i g n a u x  p e u t  p r o d u i r e
d e s  e f f e t s  t r è s  b i z a r r e s  a p r è s  a d d i t i o n -

l l a i s  n ' e x a g é r o n s  r i e n .  E n  p r a t i q u e r  o D  p e u t  t o l é r e r  u n  c e r t a i n
é c a r t e m e n t  e n t r e  l e s  m i c r o p h o n e s  s a n s  q u ' u n e  d é g é n e r a t i o n  d u  s o n
m o n o p h o n i q u e  s o i t  p e r c e p t i b l e .  L e  p r o b l è m e  e s t  d e  s a v o i r  j u s q u ' à
q u e l l e  d i s t a n c e  o n  p e u t  a l l e r .  V o i l à  e n c o r e  d ' a u t r e s  e x p é r i e n c e s  à
t e n t e r .

I  I  s u f f i t  d ' a d d i t i o n n e r  l e s  d e u x  v o i e s  d ' u n  e n r e g i s t r e m e n t
s t é r é o p h o n i q u e ,  f a i t e s  a v e c  d i f f é r e n t s  é c a r t e m e n t s  e n t r e  l e s
m i c r o p h o n e s r  ( a v e c  l e  m ê m e  a n g l e  d ' e n r e i g s t r e m e n t  s t é r é o )  p o u r
c o n s t a t e r  u n e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  t i m b r e  d e s  s o n s  e n  m o n o p h o n i e  e t
e n  s t é r é o p h o n i e -

N ' o u b l  i o n s  P a s  g u e  I ' a u d i t e u r  d ' u n  p r o d u i t  m o n o p h o n i q u e  n e  p e u t
j a m a i s  f a i r e  c e t t e  e x p é r i e n c e .  D o n c ,  f a u t - i l  e n  t e n i r  c o m p t e  s i  l e s
d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  d e u x  q u a l i t é s  s o n o r e s  n e  s o n t  p a s  v r a i m e n t
i m p o r t a n t e s  ?

P a g e  6 2
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1 7 .  H I C R O P H O N E S  D ' A P P O I N T

La  p r i se  de  son  s té réophon ique  avec  un  seu l  sys tèue  de  m ic rophones ,
o u  c o u p l e ,  n é c e s s i t e  u n e  r e c h e r c h e  s o u v e n t  d i f f i c i l e  p o u r  t r o u v e r  u n
é q u i  I  i b r e  a c o u s t i q u e  c o n v e n a b l e .  l ' l a i s  g u e  f a u t - i  I  f a i r e  d a n s  I a
s i t u a t i o n  o ù  c e t  é g u i l i b r e  e s t  i m p o s s i b l e  a  t r o u v e r  ?

L a  p r i s e  d e  s o n  a u  C o u p l e  V a r i a b l e  t e n d  à  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  l a
p l u s  " n a t u r e l l e "  p o s s i b l e  d e  l a  s o u r c e  s o n o r e .  S ' i l  e x i s t e  d é j à  d e s
d é s é q u i  I  i b r e s  à  I ' o r i g i n e ,  i  I  e s t  é v i d e n t  q u ' i  l s  v o n t  s e  m a n i f e s t e r
a u s s i  d a n s  l a  p r i s e  d e  s o n .  C e p e n d a n t ,  o n  d e m a n d e  s o u v e n t  a u  p r e n e u r
d e  s o n  d e  f a i r e  m i e u x  g u e  I ' o r i g i n a l ,  o u  m ê m e  d e  r n o d i f i e r
c o n s c i e m m e n t  l ' é q u i  I  i b r e  n a t u r e l .

D a n s  c e  c a s ,  l e  s e u l  m o y e n  d ' a r r i v e r  a u  b u t  r e c h e r c h é  e s t
I ' u t i l i s a t i o n  d e s  m i c r o p h o n e s  d ' a p p o i n t :  o n  d o i t  p l a c e r  u n  o u
p l u s i e u r s  m i c r o p h o n e s  à  p r o x i n i t é  d e s  i n s t r u m e n t s  à  r e m o n t e r  e n
n i v e a u .  O n  m é l a n g e  l e  s i g n a l  v e n a n t  d e  c h a c u n  d e  c e s  m i c r o p h o n e s
a v e c  l e s  s i g n a u x  v e n a n t  d u  c o u p l e  p r i n c i p a l ,  e n  f a i s a n t  a t t e n t i o n
d e  p o s i t i o n n e r  c o r r e c t e m e n t  a u  - p a n -  p o t t  c h a q u e  s o n  s e c o n d a i r e  p a r
r a p p o r t  à  I ' i m a g e  d u  c o u p l e  p r i n c i p a l .

L e  " p a n - p o t " r  o u  p o t e n t i o u è t r e  p a n o r a r n i q u e ,  p e r n e t  d e  d o s e r  l e
p o u r c e n t a g e  d e  s i g n a l  v e n a n t  d t u n  s e u l  m i c r o p h o n e  v e r s
c h a c u n  d e s  d e u x  c a n a u x .  O n  p r o d u i t  p a r  c e  E o y e n  u n  r a p p o r t
d ' i n t e n s i t é  e n t r e  l a  v o i e  g a u c h e  e t  l a  v o i e  d r o i t e  q u i  n o u s  p e r m e t
d e  l o c a l i s e r  l a  s o u r c e  s o n o r e  q u e l q u e  p a r t  e n t r e  l e s  d e u x  e n c e i n t e s .

t l  e s t  d o n c  i m p o r t a n t  g u e  l a  l o c a l i s a t i o n  d u  s o n  g é n é r é  p a r  l e
u i c r o p h o n e  d ' a p p o i n t  s o i t  l a  m ê m e  q u e  l a  l o c a l i s a t i o n  d e  c e  m ê m e
o b j e t  s o n o r e  d é t e r n i n é e  p a r  l e  c o u p l e  p r i n c i p a l .  A u t r e m e n t ,  d e u x
i m a g e s  d e  c e  m ê m e  o b j e t  s o n o r e  v o n t  ê t r e  p r o d u i t e s  à  d e u x  e n d r o i t s
d i f f é r e n t s ,  c a u s a n t  u n  c o n f l i t  d a n s  I ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l o c a l i s a t i o n
à  l a  r e p r o d u c t i o n .

L ' u t i  I  i t é  d ' u n  n i c r o p h o n e  d ' a p p o i n t  d o i t  ê t r e  u n  l é g e r  a p p o r t  d e
n i v e a u  e t  n e  d o i t  p a s  d é s é q u i  I  i b r e r  l a  b a l a n c e .  I  I  s u f f i t  d ' a j o u t e r
u n e  f a i b l e  p r o p o r t i o n  d e  c e  m i c r o p h o n e  j u s q u ' a u  m o u e n t  o ù  l e  d é f a u t
d e  n i v e a u  o u  d e  p r é s e n c e  e s t  a n é l i o r é .

I  I  n e  f a u t  s u r t o u t  p a s  e x a g é r e r  c e t  a p p o r t  a u  r i s q u e  d e  d é t r u i r e
I ' h o m o g é n e l t é  d e  I ' i n a g e  p r i n c i p a l e .  E v i d e m m e n t ,  l e  s o n  a r r i v e
d ' a b o r d  a u  m i c r o p h o n e  d ' a p p o i n t  a v a n t  d ' a r r i v e r  a u  c o u p l e  p r i n c i p a l .
L e  m é l a n g e  d e  c e s  d e u x  s i g n a u x  p e u t  d o n c  p e r t u r b e r  s e n s i b l e m e n t  l a
" s t r u c t u r e  t e m p o r e l  I e "  d e  n o t r e  i m a g e  s o n o r e  t o t a l e .

U n e  s o l u t i o n  r é c e n t e  à  c e  p r o b l è n e  à  é t é  p r o p o s é e  p a r  t ' l  .  T H E I L E ,  d u
I n s t i t u t  F ù r  R u n d f u n k t e c h n i k ,  e n  A l  l e m a g n e .  L e  s i g n a l  v e n a n t  d u
m i c r o p h o n e  d ' a p p o i n t  e s t  r e t a r d é  d e  t e l l e  s o r t e  q u ' i l  a r r i v e  e n  m ê m e
t e m p s  q u e  l a  p r e m i è r e  r é f  l e x i o n  c r é é e  p a r  I ' e n v i r o n n e m e n t
a c o u s t i q u e ,  l e  n i v e a u  d e  c e  s i g n a l  é t a n t  c o m p a t i b l e  a v e c  l a  q u a n t i t é
d e  r e n f o r c e m e n t  n é c e s s a i r e .
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1 8 .  L A  T 1 O N O P H O N I E  D I R I G E E

L a  p r i s e  d e  s o n  m u l t i m i c r o s ,  q u i  I o c a l i s e  I e s  i m a g e s  s o n o r e s  P a r
n p a n - p o t o  s e u l e m e n t ,  e s t  c h o s e  c o u r a n t e .  P e u t - o n  a a é I  i o r e r  I a
q u a l i t é  d e  c e  t y p e  d e  p r i s e  d e  s o n  p a r  I ' a p p o r t  d ' u n  c o u p l e  ?

A  p a r t i r  d u  m o m e n t  o ù  l a  p r i s e  d e  s o n  a  é t é  d é t e r m i n é e  p a r  u n

s y s t è m e  d e  m i c r o p h o n e s  à  p r o x i n i t é  d e s  s o u r c e s  s o n o r e s ,  e t  l o c a l i s é e
p a r  - p a n - p o t ' ,  l e  c o u p l e  p e u t  ê t r e  u t i  I  i s é  s i m p l e m e n t  p o u r  a j o u t e r
u n e  r é v e r b é r a t i o n  s t é r é o p h o n i q u e  n a t u r e l l e .  L à  e n c o r e '  i l  n e  f a u t
p a s  c r é e r  u n  c o n f l i t  e n t r e  l e s  s o n s  ' v u s '  p a r  l e  c o u p l e  e t  l a
I  o c a l  i s a t i o n  p a r  ' p a n - p o t " .

l { a i s  l a  p r i s e  d e  s o n  p a r  m i c r o p h o n e  à  p r o x i n i t é  d e  c h a q u e  s o u r c e

s o n o r e  e t  s o n  é v e n t u e l l e  l o c a l i s a t i o n  p a r  ' p a n - p o t r  e n l è v e  t o u t e
d i m e n s i o n  a c o u s t i q u e  à  c e t t e  s o u r c e  e t  é l i r n i n e  a u s s i  t o u t  a s p e c t

s t é r é o p h o n i q u e  d e  I ' e v i r o n n e m e n t  a c t r u s t i q u e .  D e  p l u s ,  l a  p r i s e  d e
s o n  t r è s  p r o c h e  d e s  i n s t r u m e n t s  d e  m u s i q u e  d é n a t u r e  t o t a l e m e n t

l ' é q u i l i b r e  d e  l e u r  t i m b r e .

L a  l o c a l i s a t i o n  o b t e n u e  e s t  c e  q u ' o n

C ' e s t  u n  e n s e m b l e  d e  z o n e s
a r t i f i c i e l  l e n e n t  q u e l q u e  p a r t  e n t r e
h u u e u r s  d u  p r e n e u r  d e  s o n .

a p p e l  l e  - l ' l o n o p h o n i e  D i r i g é e " -
s o n o r e s  é t r o i t e s  p l a c é e s

I  e s  e n c e i n t e s ,  s u i v a n t  I  e s

t { a i s  ' n h a t  y o u  l o o s e  o n  t h e  s v i n g s  y o u  g a i n  o n  t h e  r o u n d a b o u t s " .  P a n

c e t t e  n é t h o d e  d e  p r i s e  d e  s o n ,  n o u s  a v o n s  p e r d u  b e a u c o u p  e n  q u a l  i t é

a c o u s t i q u e  s t é r é o p h o n i q u e  d e  l a  s o t r r c e  s o n o r e  m a i s  n o u s  a v o n s  g a g n é

u n  o b j e t  é l é c t r o n i q u e  q u i  s e  p r ê t e  à  t o u t e s  l e s  m a n i p u l a t i o n s  P a r
l e s  i n n o m b r a b l e s  a p p a r e i  l s  p é r i p h é r i q u e s .

A v o n s - n o u s  g a g n é  à  l ' é c h a n g e  t  l ? .  .  .
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