Thème 2 : Son et musique
                     Emetteurs et récepteurs sonores – Académie de Nantes
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Un ingénieur du son doit préparer le concert d’une chanteuse dont la tessiture, très étendue, couvre trois octaves à partir du sol2 de fréquence 196 Hz. L’ingénieur du son a sélectionné un type d’enceinte et réglé le dispositif d’amplification. Il lui reste à sélectionner le micro de la chanteuse ! Il choisit bien évidemment un micro cardioïde !
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Vous disposez d’un microphone cardioïde,
 convient-il à la chanteuse ?

· Après avoir pris connaissance des différents documents et du matériel à disposition :

S’APPROPRIER ; ANALYSER
· Quelle est votre stratégie pour répondre au problème posé ?  
·  Quelle démarche expérimentale allez-vous mettre en œuvre ? (montage(s), protocole(s), mesures…)
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Appeler le professeur pour une validation à partir d’un rapport écrit et de compléments à l’oral. 
REALISER ; ANALYSER; VALIDER
· Réaliser vos mesures et les exploiter

· Apporter une réponse argumentée au problème posé.
COMMUNICATION
· Présentation orale : problématique-stratégie-démarche expérimentale-résultats et analyse- conclusion

· Synthèse écrite : une feuille A4 recto verso qui sera communiquée à la classe.
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Document 1 : Caractéristiques d’un microphone
Différents types de microphones existent afin d’adapter la prise de son à la tâche à réaliser : interview, prise de son d’ambiance, enregistrement d’instruments de musiques…

Tous les microphones ne perçoivent pas les sons de la même manière. Certains sont conçus pour les capter, avec la même sensibilité, quelle que soit leur direction d’incidence. D’autres captent uniquement les sons provenant d’une direction unique (de l’avant, de l’arrière, des côtés…). De plus, un microphone ne présente pas la même sensibilité selon la fréquence du son reçu.

La directivité et la fidélité sont deux caractéristiques à prendre en compte lors du choix d’un microphone.
TS spécialité Bordas 
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Document 2 : Comment choisir la directivité d'un micro : cardioïde, hyper/super-cardioïde, omnidirectionnel ou bidirectionnel ?
Le micro cardioïde possède une directivité de 300° (grand angle) avec une sensibilité de face privilégiée, idéale pour les prises de voix.

L' hyper ou super-cardioïde a une directivité de 120°, très adapté pour la scène (car plus réduite), surtout lorsque l'on utilise un système de retour.

Le micro omnidirectionnel couvre un rayon de 360°, idéal pour une prise de son d'ambiance ou de cœur réparti autour du micro.

Enfin les micros dotés d'une directivité en 8 ou bidirectionnelle sont très utile pour la prise de 2 chanteurs ou 2 instruments répartis de part et d'autre du micro.

D’après :http://www.domimusic.com/nos-produits/audiosono/choisir-un-micro.html
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 Document 3 : 
La fidélité d’un microphone traduit sa capacité à reproduire la fréquence d’un signal sonore. Pour vérifier la fidélité d’un microphone, on étudie en incidence normale la tension, notée U, produite par le microphone  pour des sons de différentes fréquences mais pour un niveau sonore reçu (par le microphone () toujours identique (toute chose étant égale par ailleurs).
On peut tracer une courbe de réponse U en fonction de la fréquence. La bande passante d’un microphone est déterminée comme l’intervalle de fréquence pour lequel 
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 Document 4 : 
La bande passante est la largeur, mesurée en hertz, d'une plage de fréquence f2 - f1. Elle est habituellement notée BP. La bande passante à -3 dB d'un amplificateur est la gamme de fréquences où le gain en tension de l'amplificateur est supérieur au gain maximum moins trois décibels[]. Si on ne raisonne pas en décibel, cela correspond à la gamme de fréquences où le gain en tension est supérieur au gain maximum divisé par racine de deux.[]
Occasionnellement on rencontre des bandes passantes plus larges, par exemple la bande passante à -6 dB, gamme de fréquences où le gain en tension est supérieur à la moitié du gain maximum.

D’après Wikipédia
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Document 5 : Étendue et tessiture de la voix
Tout sujet dispose d'un clavier vocal composé des toutes les notes qu'il peut émettre et qui constitue son étendue vocale. La tessiture est la partie de l'étendue vocale que le sujet émet avec le maximum de facilité. La confusion très fréquente entre étendue et tessiture vient du fait que pour une voix inculte la tessiture est nettement plus courte que l'étendue, mais au fur et à mesure que la technique vocale s'améliore, étendue et tessiture finissent pas se confondre.

D'après : http://hal.inria.fr/docs/00/28/53/99/PDF/55.pdf
Avec de l’entraînement, tout le monde est capable de chanter sur trois octaves (une octave, c’est l’intervalle de notes entre un « Do » et le « Do » suivant par exemple). C’est avant tout affaire de travail, de mental et de gestion de l’énergie. Bien entendu, les exceptions vocales comme Mariah Carey peuvent monter plus haut (jusqu’à quatre octaves), mais contrairement à ce qu’on lit régulièrement dans les médias, AUCUN être humain ne peut chanter au delà de cinq octaves. C’est humainement impossible !

[…]
Pour mémoire, quand un professeur vous parle de votre tessiture, il désigne les notes sur lesquelles vous chantez complètement à votre aise (une dizaine de notes tout au plus) et où vous pouvez donner votre maximum, surtout au niveau de la diction. Le timbre, en revanche, c’est la « couleur » de votre voix, sa personnalité propre, ce qui fait qu’elle ne ressemble à aucune autre et qu’on s’en souvient souvent pendant des années. 

http://www.singcity.fr/fiches-conseil/fiche-conseil.php?id=22
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Indications pour le professeur

Matériel :

Un micro, Un GBF, deux multimètres, une centrale d’acquisition, support + noix de serrage + pince
Feuille de papier A3- rapporteur, règle, éventuellement un sonomètre

Ordinateur + tableur+ latispro + audacity

Travail attendu :
Le micro doit convenir pour restituer correctement les sons produits par la voix de la chanteuse.

Celle-ci couvre 3 octaves à partir du sol2 soit sol2 (196Hz)(sol3 (392 Hz)(sol4(588Hz)(sol5(784 Hz)

Les sons produits sont complexes il faut donc pour une bonne restitution que le micro restitue les harmoniques. On peut donc penser à une gamme de fréquence s’étalant de 200 Hz à 2000 ou 3000 Hz.
Les deux caractéristiques principales d’un micro sont la fidélité et la directivité.

Le micro peut-il restituer correctement la gamme de fréquences de la chanteuse ? Pour cela il faut déterminer la bande passante du micro.
Faire varier la fréquence et pour chaque mesure régler l’amplitude  du GBF pour que le niveau sonore reçu soit toujours identique. On mesure à chaque fois la tension Umax aux bornes du micro. Pour cela on acquiert par l’intermédiaire de l’interface le signal reçu aux bornes du micro.
Prévoir d’amplifier le signal !!
Paramétrer l’acquisition correctement

Faire l’analyse spectrale pour déterminer la fréquence (reproductibilité)
Mesurer Umax

Recommencer dans les mêmes conditions et pour un même niveau sonore au niveau du micro (placer le sonomètre au niveau du micro) pour d’autres fréquences.

On trace U=f(F) on détermine la largeur de la bande passante.

Extraits d’un travail réalisé par des élèves
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