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INTRODUCTION

Avant d'étudier la prise de son et les traitements applicables aux différents
instruments et sons, il est nécessaire de bien connaitre le matériel a notre
disposition et de maitriser toutes ses possibilités. Dans ce premier tome seront
donc étudiés les différents outils actuellement disponibles a I'usage des ingénieurs
du son et quelques notions de la technologie inhérente a ces machines. Ce
matériel, contrairement a certains préjugés, n'est pas spécialement difficile a
utiliser. En tout cas ce n’est pas, et de loin, la principale difficulté de notre métier.
Par contre, pour se servir de ces outils inteligemment et au mieux de leurs
fonctions, il est indispensable de posséder une bonne connaissance de la théorie.
Ce qui n'impliqgue pas d'étre un expert en électronique, mais au moins de bien
comprendre le cheminement du signal de la source sonore a nos oreilles, via tous
les intermédiaires existants pour traiter, corriger, enregistrer et diffuser. Si les
possibilités sont vastes et le choix de matériel proposé par les constructeurs,
pléthorique, heureusement pour I'apprentissage, les catégories d’outils ne sont pas
aussi nombreuses que cela, méme si les technologies numériques ont augmenté la
palette des possibilités.

En fait, quels que soient les outils, ceux-ci ne restent que des moyens a notre

disposition pour arriver a une finalité artistique avec le maximum de qualité
technique.

L’ingénieur du son devra donc, non seulement bien connaitre et maitriser les outils
de son métier, mais aussi posséder un bon niveau culturel dans le domaine
artistique concerné par le projet sur lequel il travaille. Et surtout, c’est un aspect qui
n'a que trop d’importance, il faudra gu’il fasse preuve d’'un solide sens des relations
humaines ainsi que d’'une diplomatie a toute épreuve.

Une certaine connaissance des phénomeénes acoustiques est également
souhaitable, sans non plus nécessiter I'expertise. L'ingénieur du son n'est pas
forcément acousticien, mais il subit (c’est bien le mot) I'acoustique plus ou moins
heureuse des lieux ou il exerce. Il faudra qu'il puisse en tirer le meilleur parti.
Quelques connaissances de base suffisent généralement et peuvent étre acquises
en lisant un des nombreux ouvrages existant dans ce domaine.



Quelques connaissances basiques en électronique (audio) sont, sinon
indispensables, un atout supplémentaire jouant surtout sur la rapidité d’adaptation a
I'évolution du matériel et pour optimiser les choix techniques. Les éléments
techniques abordés a la fin de ce livre permettront au lecteur intéressé d’apprendre
guelques notions sur les composants et montages électroniques ainsi que sur la
musicalité des solutions techniques existantes.
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NOTIONS DE BASE ET DEFINITION DES PRINCIPAUX TERMES

Avant d’aborder les parties essentielles de cet ouvrage, il convient de connaitre les
éléments relatifs au signal audio et la définition des principaux termes techniques
employés dans ce domaine.

SON PUR ET HARMONIQUE :

Un son pur est produit par le mouvement vibratoire le plus simple, il est représenté
par une sinusoide. Les sons purs n’existent pas dans la nature, mais peuvent
évidemment étre produit électroniquement ou mécaniquement. La fréquence (f) en
Hertz (Hz) donne le nombre de cycles (vibrations) par seconde. En musique, ce
nombre de cycles par seconde définit la hauteur de la note produite. Par exemple
une vibration a 440 Hz (1 Hz = 1 cycle par seconde) donne le LA standard. La
période (T) définit la durée du cycle (en seconde) et est liée a la fréquence par la
formule f = 1/T. L’amplitude du signal représente son niveau et peut étre donné en
dB (acoustique ou électrique), en volts ou en pression selon la forme électrique ou
acoustique du son. Ce sont des signaux sinusoidaux qui servent a I'essentiel des
mesures effectuées en audio et aux opérations d’étalonnage.

Tous les autres sons (dit complexes) sont toujours décomposables en une somme
de sinusoides de fréquences et d’amplitude différentes. Inversement, en théorie,
n'importe quel son peut étre créé a partir d'une somme de sinusoides (en pratique
c'est assez complexe a réaliser). Pour les sons dits harmonigues, comme ceux qui
sont émis par les instruments de musique (les autres étant classés comme bruit) la
hauteur de la note est donnée par la vibration principale (celle dont la fréquence est
la plus basse) et est appelée fondamentale. A cette fondamentale s’ajoute les
harmoniques, également de forme sinusoidale, qui sont des multiples pairs ou
impairs de la fréquence fondamentale. Ce sont ces harmoniques (entre autres) qui
définissent le timbre des sons, autrement dit, les différences de sonorité entre les
instruments. La forme d’onde d’'un son complexe n’est donc pas sinusoidale, mais
irréguliere, étant issue de la somme de plusieurs sinusoides. Elle reste néanmoins
cyclique pour tous les instruments hors certaines percussions.

13
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Figure 1 : Représentation graphique d'un son pur, son mouvement cyclique est de
forme sinusoidale.

VOLTS
I

TEMPS

Figure 2 : Représentation d'un son harmonique quelconque, les cycles sont
toujours 1a, mais la forme d'onde s'est enrichie des harmoniques. Note : un son est
dit harmonique quand les vibrations sont régulieres : la grande majorité des
instruments de musique. Si les vibrations sont irréguliéres, cela s'appelle du bruit.

14



FREQUENCE :

Comme vu précédemment, c’est le nombre de variations ou de cycles par seconde
effectués par le signal. Plus généralement la fréquence mesure un nombre
d’'événements par seconde. La fréquence est donnée en Hertz (Hz).

LONGUEUR D’ONDE :

La longueur d’'onde symbolisée par la lettre A, représente la longueur d'un cycle.
Cette derniére dépend de la vitesse de propagation de I'onde et de la fréquence
liées par la formule :

L =c/f avec c = célérité = vitesse de propagation dans I'air = 340 m/sec. (environ)
et f = fréquence du signal.

ENVELOPPE :

Est désignée par ce terme I'évolution en volume d’'un son. Les grandes étapes de
cette évolution sont l'attaque, le “decay” (chute aprés attaque), le “sustain”
(maintien) et le “release” (extinction du son).

NIVEAU
F 3

ATTACK | DECAY SUSTAIN RELEASE

Figure 3 : Paramétres définissant I'évolution en volume d'un son. Sur les
synthétiseurs, l'accés a ces parameétres permet de faconner les sons dans leur
durée.
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BANDE PASSANTE :

C’est une bande de fréquence comprise entre deux valeurs extrémes. Par exemple
I'oreille humaine entend les fréquences comprises entre 20 Hz et 20000 Hz (pour
un bébé car I'écoute se détériore quelque peu avec I'age, surtout dans les aigus).
On pourra également parler de la bande passante de tel ou tel matériel audio ou
support d’enregistrement. Normalement, tout appareil audio se doit de posséder
une bande passante respectant celle de notre oreille. Une bande passante plus
large n’est pas inutile, car cela permet d’améliorer le rendu des transitoires, ce
dernier point étant prépondérant pour une bonne restitution du son. Ce point et
l'incidence de la qualité de I'électronique sur la qualité audio est abordé plus loin
dans cet ouvrage.

AMPLITUDE ET NIVEAU :

L'amplitude d'un signal audio correspond a son niveau sonore, augmenter
I'amplitude (on dira amplifier le signal) revient a augmenter son volume. Le niveau
sonore, quand il est sous sa forme électrique, peut étre exprimé de deux facons, en
décibels électriques ou en volts. Une formule donne le rapport entre les décibels et
les volts (voir paragraphe sur les décibels).

PHASE :

Autre notion importante en audio : la phase, cette derniére est relative aux signaux
périodiques et indique l'origine du cycle (0O degré), un cycle complet faisant 360
degrés. Un écart de phase est donc un décalage temporel du signal. L'électronique
traitant les signaux audio se doit de respecter la phase du signal, par exemple, si
I'on compare sur une machine quelconque un signal d’entrée avec le méme signal
en sortie (peu importe les traitements exécutés entre les deux), le calage temporel
doit étre strictement identique entre les signaux en entrée et sortie (méme point de
départ des cycles), autrement dit o° d'écart de phase. Les déphasages sont
préjudiciables a la qualité sonore, le symptome étant un rétrécissement du
message sonore, c’'est-a-dire une perte de I'ampleur d’origine. (Ce point est
développé plus loin)
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Figure 4: Les points caractéristiques d'un cycle relativement a la phase. L'origine
du cycle = 0°, la fin du cycle = 360° = 0° du cycle suivant.
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Figure 5 : Deux signaux identiques déphasés de 90°
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OPPOSITION DE PHASE :

Le plus connu des problémes liés a la phase est I'opposition de phase, c’est-a-dire
un décalage de 180° degrés par rapport a l'origine, dans ce cas le signal se trouve
inversé par rapport a lui-méme. Sachant que si I'on ajoute (mélange) deux signaux
de méme fréquence et de méme amplitude en opposition de phase, ils s'annulent
complétement si l'opposition de phase est parfaite et les signaux strictement
identiques.

Ce phénomene peut évidemment poser probléme lors d'une prise de son ou d'un
mixage. Imaginons par exemple, deux micros placés sur le méme instrument mais
a des distances différentes de la source, il se peut que pour certaines fréquences
(généralement le registre grave ou bas médium), les signaux se trouvent en
opposition de phase. Il y aura donc une annulation ou au moins une atténuation
significative de ces fréquences au niveau du mélange dans la table de mixage,
induisant ainsi une perte dans le registre grave ou bas médium. Plus généralement
des décalages de phase aménent un phénoméne de filtrage en peigne, c’est-a-dire
I'atténuation de certaines bandes de fréquences tout au long du spectre audible
rendant le son plus étriqué (pincé). Le non-respect de la phase est un des
problémes du matériel bas et parfois moyen de gamme ainsi que de nombreuses
machines numériques.

VOLTS
A

£
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

0° 90° 180° 270° 360°
v l

Figure 6 : deux signaux en opposition de phase (déphasage de 180°). En trait plein
le signal en phase, en pointillé le méme signal en opposition de phase. On voit que
si I'on additionne ces deux signaux, ils s'annulent, leurs valeurs étant opposées.
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LIAISONS SYMETRIQUES ET ASYMETRIQUES :

On utilise en audio des cébles dits blindés, ce blindage est nécessaire pour limiter
le parasitage des liaisons. En effet tout conducteur électrique se comporte comme
une antenne et capte un certain nombre d'ondes parasites détériorant ainsi le
rapport signal sur bruit. Pour limiter cela, on utilise la technique de la cage de
Faraday en entourant le conducteur, préalablement isolé, d’'une tresse métallique
reliée a la masse (masse = potentiel électrique de 0 Volt), cette tresse métallique
fait office d’écran (technique appelée blindage) et sert également dans la plupart
des cas comme conducteur pour le retour de courant (masse).

Ce blindage est suffisamment efficace pour les liaisons de type ligne (liaisons entre
appareils) de longueur modérée grace a un niveau de signal relativement élevé. En
effet, pour une longueur de cable donnée (les parasites étant captés
proportionnellement a la longueur de la liaison), le niveau de parasites est constant
quel que soit le niveau du signal utile, donc plus le signal est a fort niveau, meilleur
est le rapport signal / parasites. Par contre, dés qu'une liaison ligne dépasse les 7/8
metres, le blindage s’avere généralement insuffisant. Il est important de signaler
que le blindage n’est pas toujours de qualité égale d’'un modéle de céble a l'autre,
autrement dit pour une longueur donnée, le taux de parasites peut étre différent
selon la qualité du blindage.

En revanche, pour les liaisons de type micro, méme courtes, le blindage n’est
jamais suffisant, du fait d'un signal de niveau beaucoup plus faible. Les
constructeurs ont remédié a ce probléme en utilisant la technique des liaisons
symétriques. Ce systéme astucieux permet d'atténuer fortement voir de supprimer
les parasites tout en conservant intégralement le signal audio. Les liaisons
symétriques sont utilisées pour toutes les liaisons micros, mais aussi pour les
liaisons lignes en milieu professionnel

Ce type de liaison utilise un conducteur électrique supplémentaire dans le méme
cable, donc deux conducteurs en plus la masse (la tresse de blindage étant
généralement utilisée pour la masse (retour du courant), sinon un conducteur
électrique supplémentaire non isolé, donc en contact avec la tresse du blindage
assure cette fonction).

Partant du principe que les parasites sont captés de la méme maniere par les deux
conducteurs, il suffit, au niveau de I'étage d'entrée (préampli ligne ou micro),
d’additionner en opposition de phase les signaux présents sur les deux
conducteurs pour les supprimer les parasites captées. Rappelons que deux
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signaux identiques en opposition de phase s’annulent quand ils sont ajoutés I'un a
l'autre). Ce systéme implique évidemment un étage d’entrée a trois points, un pour
chacun des conducteurs (phase et opposition de phase) et le dernier pour la
masse.

Toute I'astuce consiste a ne pas également annuler le signal audio. Pour cela, il
suffit que le signal audio ne soit présent que sur un seul des deux conducteurs,
dans ce cas, il n'est ajouté a rien, donc il ne peut s’annuler. Autre solution plus
professionnelle : le signal audio est présent sur les deux conducteurs, mais I'un est
en opposition de phase par rapport a l'autre, le sommateur de I'étage d’entrée
ajoute les deux signaux en inversant a nouveau la phase du signal en opposition, le
résultat donne un signal d’amplitude double. Dans les deux cas les parasites sont
annulés sans dommage pour le signal audio. Le point du connecteur recevant le
signal en phase est appelé point chaud, celui recevant le signal en opposition
de phase le point froid.

+ Ve
P1
W -
JU\/‘ + A~ o/ -
P2
-Ve

Amplificateur

Figure 7 : Principe de la désymétrisation. Le triangle est la représentation
symbolique des étages électroniques, cette représentation est utilisée dans les
schémas de principe (synoptique) des constructeurs. La pointe du triangle indique
le sens de circulation du signal.

Formule générale :

S = sortie de I'étage d’entrée désymétriseur

(+) = entrée non inverseuse de I'amplificateur (la phase du signal arrivant sur cette
entrée est conservée)

() = entrée inverseuse de I'amplificateur (la phase du signal arrivant sur cette
entrée est inverséee)

L'amplificateur (montage différentiel) soustrait le signal présent sur I'entrée (-) au
signal présent sur I'entrée (+).

20



+ Ve = signal audio en phase (point chaud)
- Ve = signal audio en opposition de phase (point froid)

Sans tenir compte des parasites :

S =+ Ve - (-Ve) = 2 Ve, dans ce cas, le signal audio est doublé en sortie de I'étage
différebtiel.

En tenant compte des parasites :
P1 = P2 = parasites (en phase) captés a l'identique par les deux conducteurs.
On trouve a la sortie de I'étage : S=+ Ve - (- Ve) + (P1 - P2) =2 Ve

Les liaisons symétriques exigent des étages d’entrées et de sorties adaptés,
ils sont nommeés symétriseurs pour I'étage de sortie et désymétriseurs pour
I’étage d’entrée.

Rappelons que toutes les liaisons micro sont symétriques et que la plupart des
liaisons lignes professionnelles aussi. Les symétriseurs et désymétriseurs peuvent
étre congcus de deux manieres, soit par électronique, soit par transformateur
(utilisation des principes de I'électromagnétisme). Les transformateurs de bonne
qualité sont plus musicaux et générent moins de bruit que les systémes
électroniques mais sont aussi beaucoup plus codteux.

COURBE DE REPONSE :

C’est un graphique donnant le niveau en fonction de la fréquence, indispensable
pour définir le comportement en fréquence d'un appareil audio. En théorie la
réponse en fréquence se doit d'étre linéaire sur toute la bande audible (niveau
constant sur la bande entre 20 Hz a 20 kHz) et de préférence sur une bande
encore plus large pour améliorer le rendu des transitoires (ce point sera développé
plus loin) .

En pratique, cette linéarité se vérifie pour tous les appareils dotés d'une qualité
d’électronique correcte sauf pour les deux extrémes de la chaine, les micros et les
haut-parleurs, ceci pour des raisons technologiques. Signalons toutefois qu’il existe
des micros électrostatiques avec une réponse parfaitement linéaire entre 20 Hz et
20 kHz, par contre aucun haut-parleur n’est parfaitement linéaire sur I'ensemble de
sa bande passante.
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La plupart des micros et tous les haut-parleurs ont donc des courbes de réponse
accidentées dans des proportions parfois importantes. Pour les micros ce n'est pas
spécialement un défaut, cela fait plutdt partie de leurs caractéristiques sonores, en
général habilement exploitées par les ingénieurs du son. Quant aux haut-parleurs,
les constructeurs d’enceintes s’en accommodent en compensant plus ou moins ces
défauts électroniquement.
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Figure 8 : Exemple de courbe de réponse accidentée. A I'opposé une courbe de
réponse linéaire serait une droite parfaite entre deux fréquences données.

LES DECIBELS (dB):

C’est un moyen de définir le niveau sonore des sons ou le niveau du signal
électrique audio. Il existe donc des décibels électriques (nommés dBu, dBm ou
dBv) et des décibels acoustiques (dB SPL = sound pressure level). Le décibel
(fonction logarithmique) correspond au fonctionnement de notre oreille, lui-méme
logarithmique. En quelques mots, notre perception des volumes sonores n’'est pas
linéaire, les sons faibles sont percus proportionnellement plus fort que les sons
forts. Notre systeme auditif nous permet donc d’entendre des sons trés faibles sans
étre trop assourdi par des volumes importants.

La référence pour les dB électriques (dBu ou m) est le 0 dB, ce qui
correspond a un niveau électrique de 0,775 Volts. La différence entre les dBu et
m est que la résistance de charge est spécifiée (normalisée a 600 Ohms) pour les
dBm.
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