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Maitriser
I'équilibre tonal

par Patrick Thévenot

B
INTRODUCTION

L'équilibre tonal d'une écoute monitoring ne dépend pas seulement de 1'allure de la courbe
amplitude / fréquence du son direct (percu par l'ingénieur du son), mais aussi de 1'équilibre
fréquentiel de I'énergie tardive renvoyée par le local au point d'écoute (apres 20 ms). Plus
exactement, cet équilibre tonal subjectif dépend de 1'évolution comparée de ces deux parametres en
fonction de la fréquence.

Par exemple, une écoute réalisée en proximité dans une petite cabine tres amortie dans le médium-
aigu, mais peu amortie dans le grave (ce qui est souvent le cas !) paraitra sur-définie dans le haut
du spectre et donc assez " agressive ", d'ou une impression de déséquilibre tonal accentuant cette
partie du spectre.

A l'opposé, la méme écoute positionnée a 3 metres dans une salle de séjour tres 'claire’
acoustiquement (diffusante dans le médium-aigu), mais plus absorbante dans le grave, grace a son
volume et a son ameublement, paraitra sous-définie dans le haut du spectre et donc assez " douce
", d'oli une impression subjective d'un déséquilibre tonal opposé (manque de médium-aigu) par
manque de précision.

Cet exemple pose précisément le probleme récurrent rencontré en mixage :

Comment maitriser I'équilibre tonal du mixage en cabine afin que
celui-ci soit compatible avec le méme produit écouté en milieu
domestique ?
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NECESSITE DE MAITRISER LE C20 EN FONCTION DE LA FREQUENCE

En fait, on sait que 1'énergie précoce arrivant a l'auditeur dans les 20 premiéres millisecondes
est de 1'énergie utile, déformant le son direct, mais associée a celui-ci (voir travaux sur la
correction Physiotemporelle™). Par contre, I'énergie arrivant apres ce temps amene un effet
de masque nuisible a la définition et a l'identification de la source originale, ce qui est une des
explications du phénomene constaté ci dessus.

Par conséquent, TAYLOR MADE SYSTEM propose de maitriser ce parametre en
controlant 1'évolution fréquentielle du rapport de 1'énergie arrivant avant 20 millisecondes sur
I'énergie arrivant apres 20 millisecondes (C20%*), ceci grace a la directivité croissante dont
sont dotées toutes les enceintes de la marque.

« €20 = 10 log (J®= p(t).dt / L™ p(B).dt ) .

QU'EST-CE QUE LA DIRECTIVITE CROISSANTE ?

I faut distinguer plusieurs écoles dans ce domaine :
e Les enceintes omnidirectionnelles.
e les enceintes a directivité constante
e les enceintes a directivité croissante.

Chacun de ces systemes a des avantages et des inconvénients et correspond a différentes
utilisations-types.
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Les courbes théoriques suivantes illustrent ces 3 cas-types :
(note : Q est le facteur de directivité ; Q = Lp (0°) / Lp (moyen))

enceintes
omnidirectionnelles

enceintes
a directivité croissante

enceintes
a directivité constante
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Quel que soit le systéme retenu, la qualité principale de 1'enceinte réside dans la maitrise de
cette directivité et donc dans la régularité des courbes correspondantes. Tout accident a ce
niveau se traduit par des instabilités de la localisation et du timbre de la scene sonore
reproduite. Ces instabilités varient avec la configuration géométrique du systeme, l'acoustique
du local et la position d'écoute.

On réservera les enceintes omnidirectionnelles pour des utilisations hi-fi domestiques et les
enceintes a directivité constante pour la sonorisation classique et I'écoute monitoring. Les
enceintes a directivité croissante s'utilisent sans probléeme en hi-fi et en écoute monitoring,
mais peuvent aussi s'adapter a la sonorisation de type multidiffusion, retour ou ambiance.

Les réponses a 30° sont représentées en rouge car elles sont une bonne approximation de la
réponse en puissance acoustique totale que l'enceinte envoie au local. C'est précisément
celle-ci qui génere 1'énergie tardive apres 20 millisecondes. Seules les enceintes a directivité
croissante ont une réponse en puissance acoustique dont l'équilibre fréquentiel peut étre
différent des courbes de réponse aux l'angles d'émission considérés.

I
L'UTILISATION DE LA DIRECTIVITE CROISSANTE
POUR MAITRISER L'EQUILIBRE TONAL SUBJECTIF

Girrace a la directivité croissante, TAYLOR MADE SYSTEM propose une géométrie du
systeme d'écoute apte a réellement corriger le déséquilibre fréquentiel du C20 apporté par le
local au point d'écoute.

Le réglage de la convergence des enceintes devant le point d'écoute permet de modifier
I'équilibre tonal du son direct sans modifier 1'équilibre du son diffus tardif 1i€ a la réponse en
puissance acoustique de I'enceinte et a I'acoustique du local.

En cabine de mixage, un écart de niveau moyen de 5 a 10 dB (suivant la fréquence) est
acceptable entre 1'énergie avant 20 ms et I'énergie apres 20 ms, pour que celle-ci ne soit pas
g€nante.

Les figures suivantes illustrent ce réglage qui s'effectue en faisant plus ou moins converger les
enceintes devant l'ingénieur du son et montrent l'incidence de celui-ci sur la courbe de C20 en

fonction de la fréquence.

Pratiquement, cet angle varie en moyenne entre 10° et 30° suivant 1'acoustique du local et la
distance d'écoute.

4/6

toylor

S Y S TEM www.taylormadesystem.com



// .
b1

axe des enceintes _

/
} \/ I
- 4

&

™ aﬁﬁ de correction-
o d'éguillibre tonal

‘*~. (10°%30°)
s i
k J“‘.- -“\ .l;
% Moz
N TN
& 5 60° P
-l"’ Wy e b T l.f" q'-u‘
> . W "
b § gﬂ. - L% I___f “.m“ "
JI..." .... .—f\'\. .-c._ I
’ r.a # G T
¥, v ___ ligne découte |,
b
o oy
Etude d'un cas type
12
10
= il bt
domastig e
=
) =—rcabine sans
E g compens ation
=
o - = cabine avec
4 compens ation
Lasere="
2
¥
£ o ] S
LA S A
fr m;pa' we fenHr

Les courbes précédentes, représentent des cas extrémes, obtenues dans les conditions

suivantes :

Courbe rouge : enceinte hi-fi de type omnidirectionnel mesurée a une distance de 3,5 m dans
un salon assez réverbérant.

Courbe verte : M4027 (A2t) a directivité croissante orientée sur le point d'écoute (incidence
0°) dans une petite cabine de type 'home studio' tres amortie dans le médium-aigu et mesurée

a 1,50 m de distance.

Courbe bleue : M4027 (A2t) a directivité croissante orientée devant le point d'écoute

(incidence 40°) mesurée dans la cabine précédente et a la méme distance.
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Ces mesures objectives ne sont corrélées a I'équilibre tonal subjectif que si les courbes de
réponse des enceintes sont régulieres et que le temps de propagation de groupe reste stable en
dehors de 1'axe, ce qui permet de générer un champ réfléchi naturellement percu. Toutes les
enceintes validées par TAYLOR MADE SYSTEM (A2t, K & H, TAD, Tannoy) répondent
plus ou moins a ces exigences et donc, permettent cette adaptation.

METHODE PRATIQUE DE REGLAGE

L'étude précédente a été centrée autour de la variation du C20, mais d'autres criteres plus
difficilement quantifiables peuvent influer sur 1'équilibre tonal subjectif, comme par exemple
la densité et le spectre des toutes premieres réflexions.

Par conséquent, apres un réglage de base effectué par mesure, la validation de 1'angle de
convergence définitif des enceintes doit étre effectuée lors d'une écoute de référence dont le
contenu spectral doit étre bien connu. L'angle de convergence peut étre alors facilement
corrigé. On l'augmente si le mixage parait trop brillant ou au contraire, on le diminue si celui-
ci est terne. En pratique, des corrections de quelques degrés suffisent afin d'obtenir la
neutralité tonale désirée.

INCIDENCE SUR LA ZONE D'ECOUTE STABLE

Le croisement des enceintes permet en plus, un élargissement important de la zone de
stabilité d'écoute. En effet, un déplacement latéral de part et d'autre du point d'écoute
introduit une différence de niveau (l'auditeur se retrouvant alors plus dans 1'axe de I'enceinte
la plus éloignée) qui a tendance a compenser la différence de temps induite par ce
déplacement, ce qui en stéréophonie, recentre notablement l'image sonore. Le point d'écoute
unique habituel devient alors une ligne d'écoute, voire une zone d'écoute en deux
dimensions (voir figure) permettant a 1'ingénieur du son (ou a l'auditeur), une plus grande
liberté de déplacement.
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