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1 Préambule

Ce Guide sur ’Acoustique est découpé en 3 parties indépendantes. Chaque partie est un
document au format PDF.

1. La partie 1 est dédiée au Tutoriel du logiciel REW pour la réalisation de mesures d’'un
systeme Hifi Stéréo dans une piéce.

2. La partie 2 est dédiée a I'analyse des mesures réalisées afin d’obtenir son propre Bilan
Acoustique, incluant des pistes d’amélioration possibles.

3. La partie 3 est dédiée a la mise en place d’une correction numeérique avec le logiciel
RePhase.

2 Introduction

Cette premiéere partie dédiée a REW, n’a pas pour objectif de remplacer le « User’s guide de
REW » et les nombreux tutos sur le sujet qu’on trouve facilement sur internet, mais simplement
de faire une version « simplifiée » a 'usage spécifique de mesures pour la mise au point d’'un
systeme hifi stéréo a son domicile.

Avec ce tuto, on pourra donc :

1 Installer REW et configurer les paramétres minimums avec un micro UMIK-1 (ou
équivalent).

2 Mesurer la courbe de réponse de ses enceintes (séparément et ensemble) afin de
trouver 'emplacement qui leur sera le plus favorable.

3 Obtenir les parametres clés de son systéme dans son local, afin de pouvoir réaliser un
« bilan acoustique personnel », permettant ensuite d’orienter les actions d’améliorations
potentielles de son systéme.

REW peut faire immensément plus que cela, il peut méme produire des données pour injection
dans plusieurs appareils Hifi afin de corriger activement la courbe de réponse, et bien d’autres
choses encore, mais si vous étes comme moi, un audiophile non-expert en acoustique, le
principal besoin se limite, au moins au départ, aux 3 points ci-dessus.

Ce Tuto prend aussi I'option de proposer une technique de mesure qui est utilisable avec
n’importe quel systéme Hifi, quelle que soit sa configuration. En effet, dans cette version, il
sera inutile de connecter le PC/Mac, qui sert a la mesure, au systéme hifi. La lecture des
signhaux nécessaires a la mesure se faisant soit, via un CD dématérialisé (fourni sur le forum),
soit, si on n'a pas dématérialisé sa source, avec la lecture d’'un CD classique (qu’il faudra
cependant graver chez soi au préalable a partir de la version dématérialisée fournie).

On peut évidemment utiliser toutes les autres méthodes de connexion de REW au systeme hifi,
mais dans ce cas, il faudra se reporter au User’s Guide de REW pour en savoir plus.
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A noter, que les mesures obtenues avec la méthode proposée ici, sont totalement identiques a
celles obtenues avec toute autre méthode de connexion, il 'y a donc aucun inconvénient a
l'utiliser, et par ailleurs, elle présente I'avantage de pouvoir mesurer le systéme complet, y
compris avec toutes les corrections numériques éventuellement en place !

Enfin, je précise que je suis un autodidacte total sur REW, que je n’ai aucune compétence
particuliere en acoustique, et que je suis loin d’avoir lu toute la documentation de REW ! Ce tuto
comportera donc probablement des tas d’erreurs et d’imprécisions, et je vous prie par avance
de bien vouloir m’en excuser.

REW m’a simplement servi a mesurer mon propre systéme, et comme j'ai eu la chance de
pouvoir comparer les mesures obtenues avec divers autres outils et méthodes (Trinnov, Dirac,
Omnimic, Fuzzmeasure, HolmImpulse, ...), je peux simplement témoigner de la qualité des
mesures que I'on obtient qui n'ont rien a envier a ce qu’on pourrait obtenir par une autre
méthode.

En tous cas, je suis convaincu que ces mesures sont parfaitement suffisantes pour réaliser son
propre Bilan Acoustique et améliorer la performance de son systéme dans sa propre piéce
d’écoute.

Suggestion du jour :

Le logiciel REW, développé par John Mulcahy, est gratuit mais il peut étre
une bonne idée de contribuer a son développement via une donation
volontaire, sur le site de REW !
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3 Installation et configuration de REW

L’installation de REW peut étre faite sur MacOS, Windows ou Linux, et son utilisation ensuite
est totalement identique. Ayant une préférence pour I'environnement Mac, le tuto ci-dessous,
montre les écrans obtenus sur MacOS, mais ceux obtenus sur PC (et probablement Linux mais
je n’ai pas essayé) sont quasiment, sinon totalement, identiques.

On trouve REW la : http://www.roomeqwizard.com

On peut y télécharger la derniére version disponible (5.19 au moment ou j'écris ces lignes), mais
je recommande d'utiliser plutot les dernieres versions Beta (5.20 RC12d a I'heure actuelle) qu’on
trouvera ici (https://www.avnirvana.com/resources/).

Pour accéder au téléchargement des versions Beta, il faut créer un compte sur avnirvana, ce
qui est simple et gratuit. Pour ceux qui ne veulent pas créer de compte, il faudra se contenter
de la version officielle (5.19) qui ne dispose pas des derniéres fonctionnalités des versions Beta.
A noter, que les versions Beta sont au moins aussi stables que la version 5.19, et qu’il n’y aucun
inconvénient quelconque a les utiliser. Le Tuto est donc bati a partir de la version 5.20 RC12d.
Les écrans seront donc probablement un peu différents de ceux de la version 5.19.

Il suffit ensuite de télécharger la version correspondant a son OS. Pour moi, c’est donc I'option
OS X. Je ne détaille pas le processus d’installation du logiciel qui est tout a fait standard.

Il faut également disposer d’'un micro. REW recommande le miniDSP UMIK-1 ou le Dayton
Audio EMM6, mais d’autres fonctionnent surement aussi.

J’ai choisi, et je recommande, le UMIK-1 car il ne nécessite aucune calibration avec REW qui le
supporte nativement dans toutes ses fonctions, et il suffit de le brancher sur un simple port USB.
Par ailleurs, il est également totalement compatible avec Dirac Live (qui recommande I'utilisation
de ce micro) pour ceux qui, ensuite, souhaiteraient tester ce logiciel de correction active (qui est
excellent par ailleurs).

Note : Il existe maintenant un UMIK-2, qui comporte un convertisseur Analog/Digital (ADC)
allant jusqu’a 192kHz alors que le UMIK-1 est limité & 48kHz. Pour le type de mesure a réaliser
ici, le UMIK-1 est largement suffisant, mais le UMIK-2 marchera également de fagon identique
pour ce tuto.

On peut notamment acheter le UMIK-1 chez Audiophonics :
http://www.audiophonics.fr/fr/micros-de-mesure/minidsp-umik1-micro-mesure-usb-
omnidirectionnel-p-8269.html

mais aussi directement chez miniDSP ici :
https://www.minidsp.com/products/acoustic-measurement/umik-1

Il est livré avec tout ce qu’il faut pour s’en servir, et notamment un fichier de calibration que va
utiliser REW. En fait, il y a 2 fichiers, I'un si on utilise le UMIK-1 pointé vers les enceintes, et
I'autre (90°) si on I'utilise pointé vers le haut. J'ai testé les 2 positions, et il n’y a pas vraiment de
différence sur le résultat mesuré, a condition de sélectionner le fichier correspondant a la
position du micro qu’on utilise !

On trouve un petit Tuto (en anglais) sur l'installation du micro avec REW Ia :
https://www.minidsp.com/applications/acoustic-measurements/umik-1-setup-with-rew

On notera que sur MacOS et Linux, le micro UMIK-1 est directement reconnu, alors que sur PC,
il faudra installer son driver ASIO et le configurer. C’est simple a faire, mais c’est un autre
avantage de l'utilisation sur Mac ou Linux ©
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Je suggere donc de procéder de la fagon suivante, une fois le logiciel installé sur votre Mac/PC.

1- Brancher le micro sur un port USB (pas la peine de positionner le micro a ce stade, il
suffit de le brancher c’est tout).

2-

S’assurer qu'on a bien les fichiers de calibration de 'UMIK-1 (2 fichiers « .txt », qu’on
télécharge sur le site MiniDSP, c’est sur la notice du micro) sur le Mac/PC et qu’on sait
ou ils sont, car on va en avoir besoin.

Lancer REW. Celui-ci reconnait alors la présence du micro UMIK et demande si on veut
I'utiliser, il faut cliquer sur « OUI », sinon on s’est trompé d’endroit ! Ceci induit la 2&éme
guestion « avez-vous le ficher de calibration ? », comme vous l'avez, on clique sur
« OUIl », puis on va le sélectionner a I'endroit ou on I'a mis (voir point 2 ci-dessus), et on
prend soit le normal, soit le 90deg, suivant comment on va placer le micro (vers les
enceintes = normal ; vers le haut = 90deg).

&dmmm.%adak

Astuce du jour

Ma recommandation, pour le bilan acoustique, est d’utiliser le micro
orienté vers le haut (90deg). Méme si le résultat obtenu est identique,
c’est beaucoup plus facile de le positionner ainsi, et on obtient une
meilleure répétabilité.

Le micro horizontal ne sera en fait utile que pour des mesures en
proximité des enceintes avec le micro orienté directement sur les HPs.

Ci-dessous la séquence en images :

Measure  Open

33/123M8 48000 Hz | 16 Bit

N 0 B & v Il 8 A Ee

SPLMeter  Generator  Levels RTA EQ  RoomSim Preferences

@ MiniDSP UMIK-1 detected

REW
V5.1 MiniDSP UMIK-1 detected, use it for measurement?
bt

Oui | | Non
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Measure  Open SPLMeter  Generator  Levels EQ  RoomSim Preferences

@ Checking for calibration file
Do you have a calibration file for MiniDSP UMIK~17
L
oui | | Non
44/123MB | 48000 Hz | 16 Bit |
REW V5,14
g [ = =il - = P A L} & s T Llll
= =) Projets Dirac - Giya & h . a a 4
Measure  Open m Sim Preferences
5 Dirac Giya » BN 2 Speak iat
Favoris ¥ K- Sens Factor =-1.836d8, SERNO:
~ . 60vs80.pg 7007544
iCloud Drive B B 7007544 90deg.txt “Auto-generated 90-degree
e, calibration file for use with
= Bureau 7007544 1xt ) POnoAVR DL*

10.054 -5.9253

/A Applications 10.179 -5.7517
10.306 -5.5813

. VST 3 — : 10.434 -5.4141
M Documents ) BN Giyar 10.564 -5.2500

10.696 -5.0891
© Téiéchargements 1:'223 :2'335

¥ L+R v2.mdat 11.100 -4.6248

51 aMule Downloads et ¥
13 Musiaue — g [Epltstan 7007544 _90deg.txt
D Vidéos A |
{2} philippedandrea 28/02/2015 |
o 2810012015
Périphériques Alouter &
] MacBook Pro de...
Macintash HD ==
Nouveau dossier Annuler Ouvrir
30/132m8 480

4- On se retrouve sur la page d’accueil de REW, et la premiére chose qu’on va faire c’est
finir la configuration, donc on clique en haut a droite sur « Preferences » ce qui fait
apparaitre la fenétre ci-dessous :

r \
® Preferences

Soundcard Cal Files Comms House Curve Analysis Equaliser View

Output Device Buffer Input Device

| 32kl |Umik-1 Gain: 1848 [ 32k
Qutout Input
[ [~[|er =] | MICROPHONE [t [~]
Timing Reference Output Loopback Input
Input Options Caontrol output volume Control input volume
e S e ool

High Pass Sweep Level: -12.0/{ dBFS

Soundcard calibration

Default Device Default Output at 48 kHz Calibrate soundcard...

None [ Browse... } [ ] [ Make cal file... ]
Levels
Use subwoofer test signal to check/set levels |v|[ Check Levels... ][ Generate Debug File... ]

Use pink periodic noise for level checks throughout REW

Help

Choose the Output Device and Input Device you wish to use for measurements. After the devices have been selected the particular Output and Input can be —
chosen. The channels used for output and input are selected from the drop downs to the right of the output and input selections, most outputs and inputs
are stereo so you have the choice of using the left or right channel, or (for output only) both channels. Some interfaces only provide mono inputs or outputs,
if that is the case the channel selectors will be disabled.

Make sure that the input channel is the one connected to your SPL meter {or mic preamp output). If Use loopback as timing reference has been selected in
the Analysis Preferences the other channel will be used a reference to remove time delays within the computer and interface, this requires a loopback
connection on the reference channel.




Assurez-vous que 'UMIK-1 apparait bien comme sur I'écran ci-dessus, sur « Input Device »,
sinon sélectionnez le dans le menu déroulant. S’il n'apparait pas, c’est que 'UMIK-1 n’a pas été
détecté correctement, dans ce cas, vérifiez les branchements USB et recommencez.

Pour « Output Device », laissez « Default Device » car on ne va pas utiliser les autres
possibilités de sortie de REW, ni le connecter au systeme Hifi. Il faudra par contre s’assurer
gue le son du PC/Mac est bien placé en Mute, afin d’éviter tout son émis par REW lors des

mesures, mais on y reviendra lors de la procédure de mesure.

5- Ensuite, quelques réglages supplémentaires dans les préférences, c’est optionnel, mais

ce sera utile pour faciliter la lecture des graphes ensuite.

Cliquez sur I'onglet « View », ce qui fait apparaitre la fenétre suivante :

Je suggere d’adopter les options sélectionnées ci-dessus, mais rien n’oblige a le faire car ¢a ne

Soundcard

Graph
Use thick traces
Use antialiasing for traces

Use thicker traces for averages

Preferences

Cal Files Comms House Curve

Enable mousewheel zoom
Limit mousewheel zoom rate

Save trace colour with measurement

Analysis

Equaliser  View

Show watermark text on graphs

Enter water mark text

Freq axis preset 1L E Freq axis preset 2 L Freq axis start (Hz) :
Freq axis preset 1 R [ 500F]  Freqaxisprese2r 20000
Default Colours 1: @ 29 19 40 5: @ [ ] 7. @9 L ] 9@ 10:9

1:@9 12@ 13:3@ 4@ 155 10 17270 10 1990 200

2@ 2@ 23:@ 2@ 25:@® 2.9 229 230 290 300 Reset to REW defaults

Interface

Show toolbar text labels

Show graph button text labels
Suppress soundcard errors

Full scale sine rms is 0 dBFS
Keep SPL Meter on top
Keep Level Meters on top
Keep signal generator on top
Keep filters panel on top

Show measurement level on thumbnails

Help

Showgrid on thumbnails
Show toolbar
Use dark background
Show [FDW] in name if used
Don't show the welcome message
Show measurement notes in tooltip
Show phase wrap lines
Show minor grid lines

Animate measurements list

*Maximum measurements.

*General font size:

*Graph font size:

Settings marked * are applied after restart

Speed of sound (m/s)

metres

Confirm unsaved measurement removal

Distance units

Using AZERTY keyboard

Use thick traces and Use anti-aliasing for traces improve graph appearance but may result in slow drawing performance on some platforms, uncheck these
options for faster drawing. Use thicker traces for averages uses thicker lines for traces from measurements that are the result of averaging other
measurements when plotting them on overlays or in the measurement thumbnail.

Enable mousewheel zoom allows the graph to be zoomed in or out using a mousewheel or trackpad. Limit mousewheel zoom rate prevents the graph from
zooming in or out too rapidly. Save trace colour with measurement includes the trace colour settings in the measurement file. If Show watermark text below

changera rien aux mesures réalisées. Seul I'affichage sera différent.

aﬁod.wiz)u

£ CHOSE.
JE D1 DA+

ELLEM
TireLLl

Shadek

5

)
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Astuces du jour

[l peut étre trés utile de décocher les cases « Enable mouse wheel zoom » et « Limit
Mouse wheel zoom Rate », ¢a évitera les changements impromptus et désagréables de
I'affichage quand on regarde les courbes en jouant avec sa souris...

De méme, régler « Freq axis presets » 1 et 2, a 20-300Hz et 20-20000Hz, sera trés
pratique pour les analyses.

Ceci permettra d’observer facilement, sur tous les graphes, les graves uniquement (20-
+ 300Hz) ou I'ensemble du spectre (20-20000Hz) d’'un simple clic, sans devoir aller
: trifouiller dans les onglets de réglage en permanence pour changer de vue !




6- Et enfin, quelques réglages complémentaires afin d’avoir un affichage des graphes
« simplifié » par défaut.

Cliquez sur I'onglet « Analysis » ce qui permet de choisir un lissage des mesures par défaut

(c’est pratique, car ¢a évite de devoir le faire sur chaque mesure réalisée) sur Frequency
Response Calculation.

Ici, j’ai choisi « Psychoacoustic » car c’est celui qui représente le mieux ce que I'on entend,
mais on peut choisir n'importe quelle autre option, puisqu’on pourra a chaque instant décider
d’un autre affichage.

Dans tous les cas, les données collectées sont TOUJOURS les mémes quels que soient
les réglages d’affichage choisis. On ne parametre donc bien que les modalités d’affichage
par défaut & chaque mesure (et si on ne choisit pas de lissage dans cet écran, I'affichage
standard est « no smoothing », qui n’est pas trés lisible...).

® Preferences

Soundcard  CalFiles Comms  HouseCurve  Analysis  Equaliser  View

Impulse Response Window Defaults

Left Side Right Side IR Decay/Waterfall Left IR Decay/Waterfall Right
[fukeyozs —Jod| Tukey 0.25 | Hann - [Tukey 0.25 =
Set window widths automatically Waterfall (audio data) Spectrogram
] Gaussian - | Gaussian ~
Add frequency dependent window S J

Impulse Response Calculation Frequency Respanse Calculation

Truncate IR after 1.7 s d Decimate IR Allow 96 PPO log spacing Psychoacoustic A
For imports set t=0 at impulse peak |j Adjust clock with acoustic ref Show response below window limit
IR oversampler: | Windowed sinc [*]  Adjust clockwith loopback Use right window width for min valid frequency
Limit cal data boost to 20 dB Apply cal files to distortion
Help

Impulse Response Window Defaults

The Left Side and Right Side window selectors offer a choice of window types to be applied to the impulse response data before and after the peak. These
are the defauls applied to new measurements, window types for existing measurement can be alered via the IR Windows toolbar button. By default REW
will set the widths of the windows automatically to show the whole room response, with a 500 ms right side window and a 125 ms left side window If the
end frequency of the sweep is above 200 Hz, or a larger left side window for end frequencies below 200 Hz. To override this uncheck the Set window
widths automatically box and set the default widths you wish to be applied to new measurements.

If Add frequency dependent window is selected a frequency dependent window (FOW) will be applied to the measurement after the left and right windows
have been applied. The width of the FDW is set by the controls to the right and can be specified in cycles or in octaves. If the width is in cycles a 15 cycle

window (for example) would have a width of 150 ms at 100 Hz (15 times 10 ms), 15 ms at 1 kHz (15 times 1 ms) and 1.5 ms at 10 kHz (15 times 0.1
ms).

The IR Decay/Waterfall Left and IR Decay/Waterfall Right window selections are applied to the impulse response data when generating Spectral Decay and
Waterfall plots.

Voila pour l'installation et le paramétrage minimum.

Il restera a affiner les échelles d’affichage de chacun des graphes, afin de les rendre plus
lisibles, mais ceci sera fait aprés avoir effectué les mesures.

Astuces du jour
i duvives Shodek

i o Il peut étre trés utile d’investir dans un pied micro (ou a défaut d’utiliser un pied photo +
JE DY DT . . . .

TareClwenTes un adaptateur au pas de vis) pour tenir le micro. Cela permet de faire des mesures
@uE, LES . . . N . .
éﬁ%ﬁs” facilement et de pouvoir placer le micro exactement ou on le souhaite sans contrainte.
cEQY

Le mini trépied fourni avec 'UMIK-1 est utilisable mais vraiment pas pratique, a part la
téte pour pincer le micro qu’on placera bien plus judicieusement sur un pied dédié. Il en
existe plein de modeles a tous les prix, et il n'est pas nécessaire d’en acheter un trés
cher (moins de 20€ fera parfaitement I'affaire).

Par exemple chez Thomann :
https://www.thomann.de/fr/pupitres_porte_microphones.html
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4 Mesure avec Sweeps

4.1 Introduction

Dans une version précédente de ce tutoriel, javais indiqué 2 méthodes pour effectuer la mesure,
que javais baptisées « directe » et « indirecte ». La différence entre les 2 méthodes, étant la
connexion directe ou non, du PC/Mac qui fait tourner REW a la chaine hifi. Ces 2 méthodes
restent évidemment possibles, et je renvoie les lecteurs intéressés a la lecture de la V1.0 du
tutoriel.

La méthode présentée ici est une méthode « indirecte » simplifiée. Elle est simplifiée par le fait
que je propose l'utilisation d’'un CD (dématérialisé) qui contient directement tous les sons dont
on va avoir besoin pour effectuer les mesures avec REW.

Voici un extrait du contenu de ce CD :

20 July 2021

Hifi Acoustics Tests

Equipe AudioMaboules

Unidentified = 16 minutes = & & @ | Mixed track formats 5 1PDF ' Released 26 September 2011 = Added 20 July 2021

TRACKS CREDITS

.I:eft + Right channels - 10Hz-24000Hs - 256c - 4BkHz-24b
Silence numérique absolu (24bits / 48kHz)

a8kHz 16
l.ER (ha.nnel - 10Hz-24000Hz - 256k - 48kHz-24b
Silence numérique absolu (24bits / 48kHz)
ALAC 48kHz 1683t
Right :Pt:nnel‘— 10Hz-24000Hz - 256k - 48kHz-24b
Silence numérique absolu (24bits / 48kHz)

i

Left + Right channels - 10Hz-22050Hz - 256k - 4dkHz-16b

Sllence numérique absolu (16bits / 44kHz)

Left channel - 10Hz-22050Hz - 256k - 44kHz-16b

Il suffit donc de mettre ce CD dans sa base musicale (il est correctement taggé et apparait avec
une pochette spécifique comme dans lillustration ci-dessus) et de I'utiliser comme indiqué ci-
apres. Un PDF, intégré au CD dématérialisé, donne également les instructions minimales pour
s’en servir.

Dans tous les cas, quelle que soit la méthode retenue pour connecter REW au systéme hifi, les
résultats obtenus seront identiques, on pourra donc utiliser la méthode que I'on trouve la plus
adaptée a son propre systéme.

Un point intéressant a noter, est que la mesure est trés rapide, et une fois qu’elle est faite, il n’y
a rien d’autre a faire, a part éventuellement, bien entendu, d’autres mesures dans une
configuration différente (autre position, autre enceinte, etc...).
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Toutes les analyses se font ensuite indépendamment, car toutes les données sont captées et
sauvegardées, et ensuite tout est calculé a partir de ce jeu de mesure. C’est donc trés pratique,
et on peut méme extraire de nouvelles informations d’'une mesure effectuée il y a longtemps, au
fur et a mesure, que I'on sait exploiter toutes les ressources de REW.

En d’autres termes, pas besoin de refaire des mesures si on a oublié de regarder un paramétre,
il suffit d’ouvrir le fichier de la mesure et de regarder le parametre en question car tout est inclus
dedans par construction.

Chague mesure effectuée aura un nom qui lui sera attribué automatiquement (qu’il sera utile de
personnaliser en précisant ce qu’on a mesuré (voie droite, gauche, les deux,...), si on veut s’y
retrouver facilement ensuite). On pourra ensuite exploiter les données immédiatement ou plus
tard (micro et autres connexions débranchés) comme on le souhaite.

4.2 Réglage du niveau sonore pour les mesures

A vrai dire, on peut mesurer presque a n'importe quel niveau sonore, mais pour éviter que la
mesure ne soit éventuellement polluée par le bruit de fond de la piéce, il peut étre utile de se
mettre aux environs de 80dB (disons entre 75dB et 85dB). Il est aussi utile de se définir un
repére sur son ampli pour les mesures, ce qui permet ensuite d’avoir des mesures directement
comparables (au méme niveau sonore) méme en ayant fait des mesures a plusieurs
jours/semaines/mois de distance, sans devoir réajuster le niveau manuellement dans REW une
fois la mesure effectuée (ce qui reste toujours possible malgré tout, si on n’a pas pris de repére

précis, ou si on a changé d’ampli ou d’enceintes par exemple).

Le plus simple pour régler le niveau est d’utiliser le bruit rose L+R inclus dans le CD, et le
sonometre intégré dans REW. Une fois le micro branché et placé approximativement au sweet
spot, il suffit de lancer le sonométre de REW en cliquant sur I'icone 5 C€ qui fait apparaitre
la fenétre suivante : _ SPL Mater

[ ] @ Default Input L on Default Device

dB(C) S

MinMax I

l Reset All J

Elapsed Time
n NN Cci1
Uy Ji

Calibrate [ o

[ Logger J

Ensuite il ne reste plus qu’a lancer le bruit rose L+R sur le CD, et ajuster le son sur I'ampli (ou
préampli) de fagon a ce que l'affichage monte entre 75dB et 85dB. Pour toutes les mesures
ultérieures, il suffira de remettre le niveau de 'ampli au méme niveau et de procéder directement
aux mesures (plus besoin de recalibrer le niveau donc !).
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4.3 Mesure avec le CD fourni :

Pour faire une mesure, il suffit de cliquer sur l'icobne « Measure » (en haut a gauche) :
On tombe alors sur la fenétre suivante :

(] Make a measurement
Type: SPL | Impedance ] laethes l Sweep l ]
e - Length m
ame: Ma mesure © Add number,
5 zs6k|v| | | s
Will appearee Add date/time

Ma mesure 1 Use as entered TimiPhes Use acoustic timing reference

Timing offset:

Notes: Ref level trim: dB

Protection: Abort if heavy input clipping occurs

Keep for next measurement o e Lt I:EI
ort above imit
Start Freq End Freq
1w | 24000
Payback [ From REW From file |
RMS dBu
- dBV Sample rati 48 kHz
Level: - 1 2 -00 d BFS | Valts Measurements: 1 Delay: seconds
w
© ders Qutput: | | | |L+R |v|
Ready to measure...
| 0% | Ref output: Default Qutput =
Cal files...
Imput: | | | |L |v|

{ Check levels J { Start J { Annuler J

Il est essentiel que les parameétres sur cette fenétre soient cohérents avec ceux qui vont
étre lus sur le CD.

Ce qui est cerclé en rouge, doit absolument étre identique a I'image ci-dessus lorsqu’on utilise
le CD dématérialisé avec les sweeps en 48kHz (qui sont ceux que je recommande d’utiliser). Si
on utilise une version gravée du CD, il faudra utiliser les plages en 44kHz, et dans ce cas
seulement, il faudra indiquer 44kHz sur « sample rate », et 10-22050Hz comme « Range » de
mesure.

REW ayant la bonne idée de garder en mémoire les derniers réglages effectués sur chague
fenétre utilisée, ce réglage n’aura donc besoin d’étre effectué qu'une seule fois, lors de la
premiére mesure, puisqu’ensuite il sera automatiquement sur ces valeurs.

Le nom que I'on souhaite donner a sa mesure peut étre choisi dans la case « Name » (cercle
vert ci-dessus), et c’est pratique de faire ajouter un numéro automatiqguement. Cela étant, il est
ensuite possible de donner un nom différent a chague mesure effectuée (ce qui est, de toutes
facons, fortement recommandé).
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s durvises Shadek

5.5 s 2155
C LR res

sa mesure !

Astuces du jour
Sion utilise Roon, méme avec une tablette, il suffit de cliquer sur PDF, pour
afficher les réglages a utiliser et les relire éventuellement avant de lancer

Réglages a utiliser pour utilisation des Sweeps enregistrés

L]
On peut, optionnellement mettre ici le libelié souhaité pour Type: SPL Impedance
la mesure réalisée. Il peut étre changé ensuite sur chaque
mesure mais ¢a peut tre pratique d'avoir un libellé
systématique personnel plutdt que le libellé automatique
standard (date et heure). gl iacd

Doit absolument étre 256k et avec « use acoustic
timing reference », pour compatibilité avec les
sweeps enregistrés

Ready to measure...
Doit absolument étre de 10 & 24000Hz avec le sweep 48kHz [ o
ou 10 & 22050Hz si le sweep utilisé est en 44kHz.

pour compatibilité avec les sweeps enregistrés

Inpur

| Doit absolument étre 48kHz ou 44kHz (suivant le
sweep utilisé) pour compatibilité avec les sweeps
enregistrés

© Use as entered

Make a measurement

Method Sweep I

gt
256k =

Add number  [=

Add date/time ]

Use acoustic timing reference

Protection: ) Abort If heavy Input clipping occurs

Abort above SPL kimit

raysac [ FromREW | From file |

Sample rate:| 48 iz

Ref outpur:  Default Output

npu it

Check levels start | Annuter
Le choix de la sortie n’a aucune importance car C'est le sweep
enregistré qui va décider du canal mesuré. Cette option est

donc inutilisée ici., et peut étre laissée sur la valeur par

défaut.

Une fois ces réglages effectués, ET APRES AVOIR MIS LE SON DU PC/MAC SUR MUTE?,

on peut appuyer sur « Start », ce qui va afficher I'écran

Make a measurement

suivant :

Type: I ]

| J

Length Repetitions

[z] 555

— [
= dB

‘H seconds

Method
Name: Mamesure © Add number B
Settings:
Will appear as: Add date/time [
Ma mesure 1 Use as entered u-Lp
Notes.
Protection:
Keep for next measurement
Start Freq End Freq
Range: H Hz
ﬂ Playback:
RMS dBu
= Sample rate:
Level:
Volts
O ders Output:
Waiting for timing reference...
% Ref output:
Headroom
dB
22.5
]
Input:

Default Output

(S

-
o4 |

J |

} | Annuler |

1 Si le son du PC/Mac n’est pas sur Mute, REW va produire un sweep sur les HPs du PC/Mac qui sera capté par le
micro, ce qui aura pour effet de lancer la mesure des Hauts Parleurs intégrés au PC/Mac, et pas du systeme Hifi...
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Il ne reste plus qu’a lancer le sweep de mesure sur le CD dématérialisé (ou sur le CD) sur son
logiciel lecteur (JRiver, iTunes, Roon, Foobar, Audirvana,...). Il y a une piste « sweep » pour la
voie Gauche (L), une piste pour la voie droite (R) et une piste pour les deux voies ensemble
(L+R). Il suffit donc de lancer la piste correspondante a la mesure que I'on souhaite faire.

Ly duvises Shadek.

pEs CHOSES

Astuces du jour
ﬂwﬁ"\?}ﬂrs . . . L. .
Suate, \1 Entre chaque piste figure un silence numérique de 30 secondes, qui permet
s d’avoir largement le temps de stopper la lecture du CD aprés la fin du

sweep. Ce silence numérique n'a pas d’autre utilité et est juste la pour
faciliter le processus !

Chaque sweep dure environ 5,5s, c’est donc trés rapide. Et se termine sur un écran qui devrait
ressembler a celui-ci :

eo0e REW V5.20
R &5 = R = \/\ . I I A~ 3
- = 8 1 &2 M E@ i /
as en e Info IRWindows  SPL Meter Genera tor Scope Levels Overlays RTA EQ Room Sim Preferences
) 3 «ts
L (T Phaze | anse | pistortion | impuise | Fiered i | G0 | k760 | R760 Decay [ » Ve v b
Capture Scrollbars  freq.Axis  Limits  Controls
spL I S— 3
er: UMIK1Cal90deg avec - 1=
rd: No Cal I\] |
- 100
e 0.26n) !
| w relative to Acoustic reference on
| Lwh 95
| changecal..
60!
|
{ 1
551
|
sof |
20 30 40 50 60 80 100 200 300 400 600 800 1k 2k 3k 4k Sk 6k 7k8k 10k Wz
< " . [ [a]
Wa mesure 1 = 727 d8 Phase 28deq
.‘ e
Mic/Meter Cal -4.9d8
123/166M8 | 48000 Hz | 16 Bit | [ XK X00XK XX0OXXXX 0008 8000 | Peak 120dBSPL

La premiére chose a faire aprés la premiére mesure, c’est de lui donner un nom permettant de
s’y retrouver facilement. Pour cela il suffit d’écrire dans la case en rouge ci-dessous.
Personnellement, je mets simplement la voie enregistrée (L, R ou L+R) et le type d’enceinte
(Giya, P3esr, Thema etc...). Par exemple :

= H X O

Measure Open Save All Remove All  Info

L+R Giya G3|

Tuto REW.mdat A
Jun 18,2021 9:30:27 AM
Mic/Meter: UMIK1Cal30deg avec <=

Soundcard: No Cal
20 20.0k E 100

Delay 0.0196 ms (6.7 mm, 0.26 in)
using estimated IR delay relative to Acoustic reference on
L with no timing offset

L | SPL
Capture

mI

SPL

[»]

Change Cal...
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Je suggere de commencer par faire 3 mesures successivement avec la voie gauche, la voie
droite et les 2 voies ensemble (notées L, R et L+R comme sur 'écran ci-dessous) :

00 REW V5.20
VE, == =3 @ seL N 3 N~ >
T®mEH =X O B B Il A&~ I E® i /
Measure Open Save All Remove All Info IRWindows  SPL Meter Generator Scope Levels Overlays RTA EQ Room Sim Preferences
Collapse (@) mm s &
L (<] L& ['sPaphase | ause | pistortion | impulse | Filtered IR [ P ] RT60 ] RT60 Decay | » Tom v o
. u Capture Scrollbars  Freq.Axis Limits Controls

NC alone - 18-06-2021.mdat
/—\’VVA"*"\ Jun 18, 2021 9:27:43 AM , Sft

< B
Mic/Meter: UMIK1Cal90deg avec <~ | | %] @® £ |
Soundcard: No Cal B
20 20,0k 1©
Delay 0.0285 ms (9.8 mm, 0.38 in) | S\se [v]

using estimated IR delay relative to Acoustic reference on
L with no timing offset
90

Change Cal... |
LJ R Q 85

pr— -

U]

2 |
\ NC alone - 18-06-2021.mdat |
r\/\’\"/\""‘"”\ Jun 18,2021 9:28:22 AM 80

Mic/Meter: UMIKICal90deg avec <=
Neuzal
20 20,0k
I—Wif/ L+R (%]
Delav (.0277 ms 9.7 I
/3»\/\ NC alone - 18-06-2021.mdat 4
S| Jun 18,2021 93027 AM 7
Mic/Meter: UMIK1CalS0deg avec <= 70
Soundcard: No Cal B
20 20.0k
Delay 0.0196 ms (6.7 mm, 0.26 in) 65
using estimated IR delay relative to Acoustic reference on
L with no timing offset
60
Change Cal...
- 55
B 50 b
20 30 40 50 60 80 100 [13 200 300 400 600 800 1k
ol | Dy
L 76.2 dB Phase ey b 92 deg
Min phase icess phase
Mic/Meter Cal 0.8d8 Soundcard C

171/216MB | 48000 Hz | 21 Bit | | 00X X)00K XXX X000 XXXX X000 | Peak input before clipping 120 dB SPL (uncalibrated) | Right click & drag to pan; Ctrl+Right click & drag to measure; mouse wheel to zoom;

Les 3 mesures seront utiles pour I'analyse des résultats, notamment dans le grave ou la réponse
des 2 enceintes ensemble est souvent différente de chaque enceinte prise séparément.

Une fois le « sweep » terming, il faut cliquer sur I'icbne « Limits » en haut a droite, pour régler
(une fois pour toutes la aussi, sauf si on veut zoomer sur une zone particuliére ensuite) le range
d’affichage sur I'axe horizontal entre 20 et 20000Hz et sur les axes verticaux en dB pour
'amplitude et en degrés pour la phase (mettre -180, +180 est un bon début pour la phase, et
50db-100dB pour I'amplitude).

1 B E oy EE
a0 1 e 1 LI
1 12 E 1 IEI:
1z 1k 1 -
1z :E .
& o
L 1 iz 1 H H
i LiiE 1 [

Set Gra

80

SPL Top deg

Left Hz | JUU-UH | JSU-UH Right Hz :
T 08 [woovsenss] [ aoooooly | A
| s0.0fy | -180.0 5 i

753
/

n _i SPL Bottom deg
) s 'ii | i
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Sivous avez choisi un lissage par défaut « psychoacoustic », vous allez obtenir une courbe qui
va ressembler a ¢a, apres avoir désélectionné I'affichage de la phase et du calibrage du micro
dans le bandeau sous le graphe, car sinon on a un affichage totalement strié par la phase.

eoce REW V5.20
-5 % b owm ) B ¢
oW X O U ¥ l &2 i E® ik /
Measure  Open  SaveAll RemoveAll Info IRWindows SPLMeter Generator  Scope  Levels Overlays  RTA £ RoomSim Preferences
Collapse (<) ety .
L o 8 [ phase | anse | Distortion | imputse | Fiered ik | Go | RT60 | A760 Decay | » ~ + o
" “ Capture Scrollbars  Freq.Axis  Limits  Controls
A NC alone - 18-06-2021mdat
e, . L
P\t 2021 82743 AM P
Mic/Meter: UMIK1Cal90deg avec <= | |2 (]
Soundcard: No Cal »
2 200 B e
Delay 0.0285 ms (9.8 mm, 0.38 in) 95 spL [
using estimated IR delay relative to Acoustic reference on :
Lwith no timing offset
50
Change Cal... |
R Q 85
EA NC alone - 16-06-2021mdar i
{ VA s~ Jun 18,2021 5:28:22 AM P 80
Mic/Meter: UMIK1Cal90deg avec <= /\‘/\ /\/\
20 20.0% /\ {\_\/’\
s L+R
Dl 0.0277. 5095 * (%) ‘Ef \‘\/V 7 \’\f-/
A NC alone - 18-06-2021 mdax 4
{ VM e Jun 18,2021 5:30:27 AM 7
Mic/Meter: UMIK1Cal30deg avec <= 70
Soundcard: No Cal -
20 0.0 B |
Delay 0.0196 ms (6.7 mm, 0.26 in) 65
using estimated IR delay relative to Acoustic reference on
Lwith no timing offset
60
Change Cal...
) = 20..300
20 .. 20,000
2 e e
20 30 40 S0 60 80 100 [133] 200 300 400 600 800 1k 2 3k 4k S5k 6k 7kBk 10k 20kHz
[ I r]
. o 76248 52 deg
Min phase
Mic/ Meter Cal 0.8dB
169;21am8 | 48000 bz | 21 it | |00 000 0000000 0000 X000 | Peak input before clipping 120 dB SPL {uncallbrated) | Rih click & draq to pan; Ctrl+Riaht click & draq to measure; mouse wheel to zoom:

Nota: On peut, bien sQr, choisir, a posteriori, un lissage différent a I'aide du menu « Graph ».

L’icéne « Overlay » (en haut de I'écran), permet de voir simultanément les différentes mesures
réalisées en superposition (il suffit de cliquer en bas dans la Iégende pour choisir celles que I'on
veut voir). Le bouton « Controls » (icone roue dentée en haut a droite de la fenétre Overlay)
permet de changer les paramétres de 'affichage en cours (lissage, ajustement de 'amplitude,

etc...).

C’est avec cet affichage qu’il est possible de voir, par exemple, sur le méme graphique la
réponse comparée des 2 enceintes ensemble, et la droite et la gauche.

ece Overlays
Lal RSP redicued sPL | phase | predicted phase | Distorsion | impuise | €7c [ siep | co | R780 | clariy
s
= @
e
N EwC
as
0

g H +

= M 4O
Paychoacoust = || Aophy to selected
Measurement SPLaffser

1L - 003

| Add affset 1o dara |
| Trace opiions |
Show modal frequancies

Shaw points when zoomed in

Use a log axs far Impedance

~ AR o=

o

(__20.300
(_20.20000 |
ea

B 20kH:
In

05 sk 6k 7k Bk K10k

77.7 8B
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POURQUOI FAIRE sSiMpLE

KQUAND oN PEUT FAIRE
compLiguE P/

Astuces du jour

Pour la mesure avec les 2 voies ensemble (L+R), il est important
qgue le micro soit exactement a égale distance des 2 enceintes,
sinon la mesure dans les aigus sera erronée.

Pour étre certain d’étre pile poil a égale distance des 2 enceintes,
on peut mesurer les distances avec un métre laser, mais il est plus
rapide de regarder l'impulsion obtenue a la mesure. En effet,
lorsque la distance est exactement la méme entre les 2 enceintes,
I'impulsion obtenue est absolument identique a celle obtenue avec
une seule enceinte, alors que s'il y a le moindre décalage, on a une
impulsion brouillée, voire 2 impulsions successives (si I'écart de
distance est trop important).

Il suffit donc de bouger le micro (parfois, il suffit de 2 ou 3mm
seulement) et de refaire la mesure jusqu’a obtenir 1 seule impulsion
(ce qui veut dire aussi que les 2 impulsions enceinte droite et
enceinte gauche arrivent en méme temps au micro), d’ou l'intérét
dutiliser un pied pour micro qui permet des déplacements
millimétrés facilement !

Nota : Si on n’y arrive pas, on peut décider de ne pas faire cette
mesure L+R, et quand méme obtenir quand méme la mesure, en
additionnant simplement la mesure L et la mesure R, a l'aide des
outils de REW qu’on trouve sur l'onglet « All SPL », « Controls »,
puis « Trace Arithmetic ». Le résultat obtenu est absolument
identique a la mesure obtenue lorsque le micro est a égale distance
des enceintes !
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5 Méthode des 9 Mesures

L’objectif est d’effectuer 9 mesures (1 au sweet spot, et 8 autres autour du sweet spot) pour
chacune des voies (gauche et droite).

L’intérét de faire 9 mesures est d’obtenir, notamment via des calculs de moyenne, une meilleure
représentation de ce qu'on entend que la simple mesure au sweet spot. De plus, ces mesures
seront nécessaires pour réaliser une correction numeérique avec RePhase, par exemple.

Voici donc ou effectuer les mesures, le point 1 est le sweet spot, les points 2 a 9 sont situés
autour du sweet spot a une distance qu’on peut choisir comme on le souhaite. Dirac (dont c’est
la méthode de mesure) préconise d’avoir un diameétre d’environ 1m autour du sweet spot, mais
on peut faire moins (par exemple 50cm). Je recommande de soigner le placement du sweet
spot du mieux possible (& égale distance des 2 enceintes), mais les autres points n’ont pas
besoin d’'un placement trés précis, car il ne vont servir qu’a calculer une moyenne et ce qu’on
veut ce sont des points ailleurs qu’au sweet spot, ou qu’ils soient a vrai dire.

Nota: On remarquera que les points de mesures sont au-dessus et au-dessous du sweet spot
alternativement, histoire d’avoir une zone plus globale autour du sweet spot.

49 2e1 6@ 8¢
30 50 * 9 70
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Le plus simple est ensuite de numéroter chaque mesure de 1 a 9 afin de s’y retrouver plus
facilement.

Voici ce qu’on obtient une fois les mesures faites (j'ai choisi comme labels L1 a L9 pour
I'enceinte gauche, et R1 a R9, pour I'enceinte droite, mais n’importe quelle numérotation marche
évidemment !).

[ IO ] REW V5.20
- P w L @I A
o oW X O 83 d A~ I E®@ lib
Measure Open Save All Remove All Infa IR Windows  SPL Meter Generator Scope Levels Overlays RTA EQ Room Sim Preferences

L9 ﬁuﬂlml AllspL | Distortion | impuise [ Fikered 18 | G0 | RT60 | R760 Decay | » im LM

ollapse (&
Collapse () o L)
Capture Scrollbars  Freg. Axis  Limits  Controls
M NC 9 mesures - 18-06-202L.me p
Jun 18,2021 9:27:43 AM —

ale
Mic/Meter: UMIK1Cal90deg avee < | | %] @
Soundcard: No Cal g
20 200k =
Delay 0.0285 ms (9.8 mm, 0.38 in) N E

using estimated IR delay relative to Acoustic reference on
L with no timing offset

90

‘Change Cal...
RL L] s
Al / =

(<]

B0

ot /\ ,,/\/\/\.,\/"\/\ SESS N

=
I+

w0l STl S
=

E

E\}\
U< < Do (ol el >

~
=
a
o
@

(]

|
1
F
=
H
J
o
2

e (_20.300 ]

20..20,000 |
ee®
20 30 40 50 60 80 100 200 300 400 600 800 1k 2 3k 4k Sk 6k 7k Bk 10k 20kHz

13 v R7 (i | [ N

}ﬂ / L1 Lo 75.9 dB Phase 50 deg
L5

Min phase Excess phase
“E ¥ oo

P ————
164/204MB | 48000 Hz | 21 Bit ‘ [xxxx XO00C X000 X000C X000 X008 | Peak input before clipping 120 dB SPL (uncalibrated) [ Right click & drag to pan; Ctrl+Right click & drag to measure; mouse wheel to zoom;

;E
olole
Gl

<]

[l ]

Mic /Meter Cal 0.8d8 Soundcard Cal

b dewvises Shadek
Astuce du jour

3 pis DEs EHOSES

TeLLEng e Aprés avoir mesuré au sweet spot (point 1), il est pratiqgue de mesurer les
[} LE PLYS . . . .
.22:0;;&3;1‘.5 points 2, 4, 6, 8, puis 9, 7, 5, 3 dans cet ordre. En effet les points pairs sont
CRavE

SEnis: mesurés plus haut que le sweet spot, et les points impairs plus bas, donc
si on a placé le micro sur un pied photo (par exemple), il suffit de régler la
hauteur « plus haut », de faire les mesures des points pairs, puis de régler
la hauteur « plus bas » et de faire les mesures des points impairs. Ca évite

de devoir changer la hauteur entre chaque mesure !

Bt
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Ensuite, il faut aller sur 'onglet « All SPL », car c’est la qu’on va pouvoir procéder aux différents
calculs :

Les différentes étapes vont étre (pour chacune des voies gauche et droite) :

1. Alignement des impulsions

2. Vérification du bon alignement des impulsions, et ajustement ou élimination des mesures
anormales

3. Calcul des moyennes vectorielle et arithmétiqgue (RMS).

On commence donc par sélectionner toutes les mesures de la voie choisie, sur 'exemple ci-
dessous les voies gauches (Lx) ont été sélectionnées.

e0e® REW V5.20
N ; 8 SPL. ~; /\/\ »
1 ® d = O > s d A2l E@ lih
Measure  Open  SaveAll RemoveAll Info IRWindows SPLMeter Generator Scope Levels Overlays  RTA EQ  RoomSim Preferences
= collapse (@) AL B PN
L3 © @/ [ spLaphase [AUSPL | Distortion | impulse | Filtered R | co | RT60 | RT60 Decay | » B s Tmy v o
CINWC Separate Scrollbars  Freq.Axis Limits Controls
/!- NC 8 mesures - 18-06-2021.me Ml )
Jun 18, 2021 8:27:43 AM =
Mic/Meter: UMIK1Cal90deg avec <~ | | & Y
Soundcard: No Cal B 00 | Measurement actions || Trace arithmetic |
20

Delay 0. 0285 ms (9.8 mm, 038 1m)
using estimated IR delay relative to Acoustic reference on
Lwith no timing offset

95 | { Alignment tool H Trace options ]

Actions for all selected measurements

90 e
| W;v [ Apply smoothing
= 8s | L L
ChangeCal.. |
(L Changecat.. | R1 B o ,\ | ([ timeaign || Augnmsur |

75 4 f‘t" % \ [WJ[
g ' \ |“ i d Vmﬂm:m RMS Average
‘_ m il n‘ =

f\i
©|0 0|0 |0 |0

»
=

bis Hw

e
Export IR WAV ][ Export IR txt J
5: y Rr3
60
6 / L6 Show points when zoomed in
- 55 ' Show frequency bands.

i

Show modal frequencies

(]

I Use a log axis for impedance

| AT T AT

200 300 400 600 800 1k 2| 3k 4k Sk 6k 7k 8k 10k 13k 18.9kHz

[a]

0 | Average the Responses | |
20 30 40 50 60 80 100 [133]

[al \

|
L,
L
-
J
[a]

Ey
=
17

% B
jc

v BHE] —_— 70.3d8 2:R1 76.1dB
R y Q L —_ 4:R2 72948
13 /W o @5 _— 73.1d8 6:R3 823 d8
@76  — 77.6 dB 8:R6 66.7 dB

i VI o
- 9:L8 —_— 64.4 dB 10:R8 77.7d8
;MRS (%} @ 1w 66.2 dB 12:R9 76.8 dB

- ) e - .
174/275MB [45000 Hz [ 21 Bit | | JOOOCXXRN XHXX XXXX XXXX X000 | Peak input before clipping 120 dB SPL (uncalibrated)

Ensuite, on clique sur « Apply Smoothing » avec « no smoothing » selectionné, afin de
supprimer tout lissage et obtenir des moyennes avec la précision maximum (sinon la moyenne
est calculée sur la base du lissage en cours, et de I'information utile est perdue).

Puis, on clique sur « Time Align » ce qui va aligner automatiquement toutes les impulsions.

20/33



Enfin, on vérifie que I'alignement est correct, en allant sur « Overlays », et en cliquant sur 'onglet
« Impulse », on sélectionne la aussi les mesures de la voie choisie, et on obtient quelque chose

comme ¢a :

Attention a I'échelle et a I'unité d’affichage qu’il faut régler pour avoir quelque chose de lisible !

Sion n’y prend pas garde, au départ, ca peut ressembler a ¢a :

ece Overlays
)  nset | prediceed seL | phase | prediced Phase | Distorsion [impune | enc | step | o | w760 | clariey | A= L] “r O
dars
| @ Plot Mormalised
ol ©
98Fs |+ Shaw points when zoomed in

-5 _—
Set t=0 at cursor
b Trace options.

n ——  asidws 2n 45.4 diFs
8.7 duFs §iRvectavg 44,9 durs

Pourtant, et aussi étrange que cela puisse paraitre a priori, le graphe ci-dessous est exactement
le méme graphe, mais vu avec une échelle et une unité différente.
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Pour arriver a cette vue, il faut sélectionner « % » sur le menu déroulant en haut a gauche (qui
apparait lorsqu’on place le curseur dans cette zone) et zoomer sur I'échelle du temps (en bas a
droite, jusqu’a voir I'impulsion en gros plan. Le zoom se fait a I'endroit du curseur, donc le placer

proche du début de I'impulsion est pratique avant de zoomer, et ne pas hésiter a le replacer
éventuellement si nécessaire pour faciliter le zoom).

'‘s0e® o

Le I All SPL | Predicted SPL { Phase | Predicted Phase | Distortion | Impuls

On a alors une vue, lorsque tout est parfaitement aligné aprés « Time Align » qui ressemble a
ca:

Ovaclays

(e [(auspe ] prodicued s | phae | Fradicud Fhase | Disorvion [mpuia | £7C | sup | G0 | reo | Curiny | = v &

D 3Gy 00w -W0u [l 10w 700w 300w 400w SO0 600w 700u 860w 900w Li0m  Ni6m 130 130m  LdGm  150m  LOm  1Pems

Il peut cependant arriver que l'alignement automatique ne soit pas correctement effectué.
Comme ci-dessous, ou I'impulsion 1 est décalée.

22/33



soe Owerlays

& AnsPL | Preckred sPL | Phasa | predicred phass | Diswrion [iputee | 61c | sten | co | wreo | clarny |

&

fa OO

10 Plot Normalised

Show paints when zoamed in

5580 a0lu 30 -aow  -1ew [l ieow 209 300w 4004 s00w  EoBu  7UOW 800y 9004 100m  Liom  LZom  i3Gm  lAom  Lsom  LeOms

On peut alors ajuster I'alignement manuellement de chaque impulsion. La méthode la plus

rapide et simple, consiste a afficher les impulsions les unes aprés les autres sur l'onglet
« overlays » (en n’en sélectionnant qu’une seule), et en positionnant le curseur au sommet de
la premiere oscillation, puis en cliquant sur « set t=0 at cursor » dans le menu contextuel qu’on

active en cliquant sur la roue dentée en haut a gauche de la fenétre.

e0e Overlays

iE (s et . [prae [ s rose | psorsae JRRRGRRY erc [sep [ o [0 i ]

=

& .
00 g Plt Normalised

. Show paints when zaor
.
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(e
5

J— 63.1% 281 52 B

e e

bu 100u 2000 300u  400u 500 600u  70Du 80w 500 100m  110m  120m  130m  L40m  Ls0m  L60m:

En placant le curseur, successivement sur chaque impulsion, au méme endroit, on aligne ainsi
parfaitement toutes les impulsions sur la méme échelle de temps, ce qui va permettre d’effecture

des calculs vectoriels corrects.

Il peut aussi arriver dans de rares cas qu’une impulsion ait une téte bizarre (trés différente des
autres). Dans ce cas, le plus simple est d’'ignorer cette mesure (ou bien de la refaire) en ne la

prenant pas en compte dans le calcul de la moyenne vectorielle.
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Ensuite, pour calculer les moyennes, il faut retourner sur I'onglet « All SPL », sélectionner les
mesures a moyenner (c’est la qu'on décide celles qu’on prend en compte et celles qu’on ne
prend pas en compte), puis cliquer sur « Vector Average » pour obtenir la moyenne vectorielle.

Ceci génére automatiqguement une nouvelle mesure qui est simplement la moyenne vectorielle
de celles sélectionnées, (et qui inclut toutes les caractéristiques temporelles des mesures et qui
va nous donner des informations importantes pour le calcul de la phase).

On calcule ensuite la moyenne arithmétique en cliquant sur « Average RMS », en ayant pris
soin au préalable de décocher la moyenne vectorielle de I'affichage, sinon cette derniére est
intégrée au calcul, qui serait donc faussé.

On répéte ensuite les mémes opérations pour 'autre voie afin d’'obtenir les mémes informations
sur les deux enceintes.

On n’oublie évidemment pas de renommer chaque mesure « Vector Average » en « L Vect
Avg » ou « R vect Avg » et chaque mesure « RMS average » en « L avg » ou « R avg » afin de
s’y retrouver ensuite.

On obtient donc un ensemble de mesures qui peut ressembler a cela. J'ai ici réorganisé les
onglets afin d’avoir dans l'ordre (L, R, L avg, R avg, L vect avg, R vect avg), puis les autres
mesures.
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Et on n'oublie pas de sauvegarder tout cela dans un fichier .mdat, en cliquant sur « Save All »,
et en donnant un nom explicite au fichier afin de pouvoir le retrouver ultérieurement et comparer
les résultats le cas échéant a des mesures réalisées ultérieurement !

Exemple de nom que j'utilise, pour information : « Giya — 9 mesures + AVG — 18-07-2021.mdat »

& duises Shodok Astuces du jour

1- On peut aussi calculer les moyennes des 5 points les plus
proches du sweet spot (1, 2, 5, 6, 9) afin d’avoir une moyenne
plus centrée autour du sweet spot, et les nommer L avgb, R avgb
par exemple.

2- Une fois les moyennes calculées, on peut aussi supprimer les
mesures autres que celles du sweet spot et les moyennes et
sauvegarder ceci sous un autre nom (Giya — AVG — 18-07-2021
par exemple), ce qui simplifiera la manipulation des données
pertinentes lors des comparaisons avec des mesures ultérieures.
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6 Méthode MMM

La méthode de mesure MMM (Moving Microphone Measurement) est une technique de mesure
proposée par JL.Ohl qui présente I'avantage d’étre rapide, fiable, répétable et de représenter
plutét correctement ce qu’on entend au point d’écoute (sweet spot).

Le but de ce document n’est pas de réexpliquer toute la méthodologie et la théorie qui
soutiennent la méthode MMM, mais de donner la procédure pour réaliser ces mesures
facilement.

Pour ceux qui veulent plus d’informations sur le sujet, le mieux est d’aller sur le site de JL.Ohl
et de lire la documentation abondante disponible sur le sujet (http://www.ohl.to et
https://www.ohl.to/audio/downloads/MMM-moving-mic-measurement.pdf).

Le principe est assez simple :

1. On lance un bruit rose périodique (inclus dans le CD) sur la voie qu’on veut mesurer (L,
R ou L+R)

2. On lance la mesure RTA de REW.

3. Onfaittourner le micro a la main autour du sweet spot, sur une sphére de diamétre entre

50cm et 1m, & une vitesse pas trop rapide (30 ou 40cm/s par exemple), jusqu’a ce que

I'affichage ne bouge plus (ce qui demande entre 20 et 45 secondes, et représente une

moyenne de 50 mesures, mais il n’'y a aucun inconvénient a aller jusqu’a 250 mesures

par exemple, si on le souhaite).

On stoppe la mesure RTA.

On arréte le bruit rose (car on en a déja assez pris plein la téte ).

6. On sauvegarde la mesure RTA, qui atterrit dans REW comme une mesure sweep
normale, et qu’on peut donc gérer comme n’importe quelle autre mesure ensuite.

ok

Il faut au préalable régler les paramétres du RTA (Real Time Analyzer) de REW, mais cela se
fait une fois pour toutes (car REW a la bonne idée de garder les paramétres choisis !).

|"|I||
Pour cela, on clique sur I'icbne RTA * puis sur la roue dentée des parameétres (en haut a

droite de la fenétre), puis sur les icones « Distorsion settings » et « Appearance » ce qui fait
apparaitre plusieurs fenétres, sur lesquelles on recopiera soigneusement TOUS les parameétres
comme sur I'image ci-dessous.
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Il est important d’avoir exactement mémes parametres sur les cases entourées en rouge car
elles sont cohérentes avec le bruit rose du CD, et tout autre réglage ne garantit pas un bon
résultat (la résistance en Ohms est indiquée ici a 6 Ohms, mais on peut mettre 'impédance de
ses propres enceintes, ¢a ne change pas la mesure).

Pour lancer la mesure, il suffit donc de lancer le bruit rose sur la voie qu’on veut mesurer (L, R

ou L+R), puis cliquer sur I'icbne « Record » M de la fenétre RTA, balayer la zone a mesurer,
et appuyer a nouveau sur 'icone « Record » pour arréter la mesure (lorsque le graphe ne bouge
plus, ou aprés le nombre de moyennes qu’on souhaite).

Ci-dessous un exemple de ce qu’on obtient, que I'on sauvegarde en cliquant sur « Current ».

MICROPHONE L on Umik-1 Gain: 18dB 65 536-point RTA ‘U‘dE octave, Hann window, 76% overlap, forever averaging

] Fs Vi
Show Reset Stepped sine Vrms %y A
L (gstworon ] |guscaina)) Ay Cumm Pnk mn sine "1.0000 v
= 76.04 dB P |
746 dBC,705 dB A
90 | Peak sample: -12.07 dBFS
[sn. - 759 dB22 - 22k UNW
368 d8 »22k
85 T
80
75
] i
634 vvu
65
60
55
[__20.300
iy [_20..20000
|71 averages o ®
e
30 40 50 60 80 100 200 300 400 600 800 1k 2k 3k ak Sk 6k 7k 8k 10k 20kHz |
A v
NCLRTA 73248 RTA 1/48 actave _— 726 dB

Peak 77.2 dB

Pendant la mesure, on peut voir en bas, a gauche de la fenétre le nombre de moyennes (71

averages sur le graphe ci-dessus) qui progresse pendant la mesure, ce qui permet de savoir
ol on en est.
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Enfin pour relativiser I'intérét de la mesure MMM, voici la comparaison entre une mesure
MMM sans aucun lissage (en vert) et une mesure unique au sweet spot en lissage « Var
Smoothing » de REW (en rouge) :

SPL

o All SPL

90

45
40

20 30 40 50 60 70 80 100 200 300 400 500 600 800 1k 2k 3k 4k Sk 6k 7k 8k 10k 12k 20kHz

VL 72.3d8 v 3: LRTA MMM 72.9d8

Et si on lisse les 2 mesures en « Var smoothing », ¢a donne ¢a :

95 All SPL

20 30 40 50 60 70 80 100 200 300 400 500 600 800 1k 2k 3k 4k Sk 6k 7k 8k 10k 20kHz

v 72348 v 3: L RTA MMM 72.848
Donc, on voit bien que I'écart n’est pas phénoménal !

L’intérét réel de la mesure MMM réside donc dans sa rapidité de mise en ceuvre, sa trés
bonne répétabilité, et dans la possibilité d’élargir facilement la zone de mesure (il suffit
d’augmenter la taille de la zone qu’on balaye avec le micro). Tout ceci fait qu’elle est, a mon
avis, la meilleure base pour définir les parametres « amplitude » d’'une éventuelle
correction numérique. Elle ne peut, par contre, se substituer aux mesures avec les sweep, car
toutes les informations temporelles sont perdues lors de la mesure MMM.
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7 Quelques exemples de parameétres d’'une mesure

On peut ensuite faire afficher, et analyser tous les paramétres clés afin d’obtenir un bilan
acoustique de son systéme.

Je renvoie donc vers le « Guide AudioMaboules - Bilan Acoustique » pour l'affichage et
'analyse des mesures réalisées.

Ci-dessous, quelques exemples de graphes que I'on peut obtenir (non exhaustif).

Je recommande de recopier les réglages des parameétres de chacune des fenétres, tels que

dans les écrans ci-dessous. Ceci permet de retrouver une allure des graphiques cohérente et

cela facilite 'analyse des paramétres.

Ca peut paraitre un poil compliqué, mais fort heureusement REW conserve les réglages choisis
en permanence, il n’est donc nécessaire d’effectuer ce réglage qu’une seule fois, ensuite, ce
sera préréglé d’office pour toutes les mesures et affichages ultérieurs.

7.1 Waterfall
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7.2 Decay (20Hz-20000Hz - lissage 1/6 d’octave)
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7.3 Decay (20Hz-300Hz - lissage 1/24 d’octave)
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7.4 Spectrogramme (20Hz-300H2z)
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7.5 Réponse impulsionnelle

Cliquer sur "Impulse”, puis dans "Controls" cocher la case "Plot Responses normalized".
Sur "limits" : mettre la zone temporelle désirée : exemple « Left » : -0,0004s (-0,4ms) et « Right »
+0,001s (1ms), et +100 « Top », et -100 « Bottom ».

Enfin, choisir I'affichage en %, en haut a gauche prés de l'axe Y (le menu déroulant apparait
guand la souris est dans la zone d'affichage).

Une fois tout cela fait, on doit avoir quelque chose comme ¢a :

(Nota : Si I'impulsion est inversée, on peut la remettre a I'endroit en cochant la case Invert
Impulse. Elle est a I'endroit quand le STEP (ligne noire ci-dessous) démarre vers le haut).
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7.6 RT60

Ci-dessous affichage du RT60 (via « Controls » on peut faire afficher des barres par octave ou
1/3 octave plutbét qu’un trait - je trouve que c’est plus lisible).
Nota : le RT60 est une version spécifique a REW qui s’appelle « Topt ».
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7.7 STEP

On peut également faire afficher le STEP via I'onglet « Overlays ». Regardez bien les échelles
et paramétres d’affichage pour étre certain d’avoir une vue compréhensible du STEP (qui
représente le démarrage successif de chacun des HP de I'enceinte). Ci-dessous le STEP des
Giya G3.
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