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A- LONDE SONORE

1- Principe :
L'onde sonore se divise en 3 phases (chaine damrstique) :

Production (1) :

La vibration (corde, colonne d’air, peau...) sensraet a l'instrument (caisse de résonance pour le
cordes, "tuyau" pour les vents...). Linstrumerayonne" cette vibration dans I'air sous forme d'wrae
sonore.

Propagation (2) :

L’'onde sonore se propage dans l'air, dans toutedifections (onde sphérique).

Une onde sonore ne consiste pas en un déplacemanblécules, mais a une oscillation. On prend
souvent I'exemple d'une pierre jetée dans I'eas molécules oscillent de bas en haut (élastinigs ne se
déplacent pas. Nous sommes ici dans un exempl@itn@nsions, I'onde sphérique est a imaginer dans u
espace a 3 dimensions.

Contrairement a une idée recue, un son ne montglpasqu'il ne descend. Il se propage de facor
identique dans toutes les directions. Toutefosplastacles rencontrés interferent sur la propagati

La propagation d'une onde nécessite un milieu "cutéére” porteur : il n'y a pas de son dans le yvide
Star Wars ment.

Réception (3) :
L'oreille capte le son.

2- Vitesse de propagation :
Le son se déplace a une vitesse (notée "c" poéritedlqui varie en fonction du milieu qu’il trasex.
Dans un méme milieu, toutes les ondes sonorespacaé@t a la méme vitesse :

air : 340 m/s acier : 5000 m/s

eau : 1500 m/s verre : 6000 m/s

On peut noter que plus un milieu est dense, pluggdase est élevée. Notez surtout que dans un méme
milieu, une onde n'accélére pas, ni ne ralenditvitesse est constante.
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B- NOTIONS DE PHYSIQUE ACOUSTIQUE
1- L'onde sonore :
Une onde sonore pure (diapason) peut étre assimilée sinusoide d’équation y =Asin +¢ :

NANAETA
VEAVERV,

]
]
I

e FPériode —)."

(en gras, les notions les plus importantes)

Amplitude (A) : - valeur maximale de la pression acoustique (volsomore).
- elle s’exprime en pascals (1Pa = 1 R/soit une force d'un Newton par métre
carre).

- elle décroit avec la distance (les basses déemtiplus vite que les aigus).

Temps (t) : - en secondes.
Période (T) : - durée d’'une oscillation compléte (en secondes).
Fréquence (N) : - nombre de vibrations par seconde (en Hertz (Hz)).

- c'est l'inverse de la période : N = 1/T et TAN1
- plus la fréquence est élevée, plus le son est aigu.
- quand on double une fréquence, on obtient Ractupérieure.

Phased) : - phase (décalage de I'onde).
Pulsation ¢) : - est égale asiN (on peut donc écrire : y = AsinRt + ¢)
Longueur d’onde (A) : - longueur d’'une oscillation compléte (en metres).

- dépend de la vitesse de propagation et de ladrep :
A =c/N, soit dans l'airh = 340/N

- les sons graves ont une longueur d’'onde de geslmetres, les sons aigus ont
une longueur d’onde de quelques décimétres, noiies.

Milieu Vitesse EO=412H. | C3=262H. C6 =2 093 H.
Air 340 m/: 8,5nm 1,29 n 0,16 n
Eau 1500 m/s 36,40 m 572m 0,71m
Acier 500 m/: 121,35 n 19,08 n 2,38 n

- une fréquence grave rencontrera souvent un dbstaant d'avoir effectué
une oscillation complete.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 8
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2- Réaction aux obstacles :

a- Diffraction :

Quand une onde sonore rencontre un obstacle getlentourne si sa longueur d’'onde est plus large qu
I'obstacle : on dit que I'onde est "diffractée".

b- Réflexion :

Si la longueur d’onde est moins large que I'obstaelle est "réfléchie". Lorsque I'obstacle estnpla
I'angle de réflexion est égal a I'angle d’incidenCuand il est courbe, c’est I'angle formé avetalagente au
point d’incidence : un obstacle convexe dispersote un obstacle concave le concentre.

AV

Obstacle : Plan Convexe Concave

c- Réfraction :

Une partie de I'onde est absorbée par I'obstadd#le: "change de milieu" et traverse I'obstacle. Si
I'obstacle est dur, 'onde est presque totaleméitéchie (acier, pierre, verre...). Si 'obstaci poreux, moins
élastique, une grande partie est absorbée (tisséns,de verre...) :

Air - eau : 0,1 % de I'onde est réfractée
Acier - eau 14 %
Acier - air : 0,004 %

Quand une onde change de milieu, son angle etessgisont modifiées.

3- Superposition d’ondes :

S I'on superpose deux ondes de méme fréquences ske perturbent mutuellement selon leurs
déphasage. Lamplitude résultante étant la sommedamplitudes, sachant que I'amplitude peut &sitipe
(compression) ou négative (dépression) : par exenguur deux ondes de méme amplitude, 'amplitiste e
doublée en phase et s’annule en opposition de phase

Si I'on superpose deux ondes de fréquences tréfmesison obtient une troisieme onde virtuelle égale
la différence entre les deux fréquences de basedéex fréquences vont s’additionner pendant upsepuis
s’opposer et ainsi de suite. Cela produit un efeebattement trés important, car perturbant (quenredguitare
n'est pas bien accordée, par exemple).

Si I'intervalle entre les deux fréquences augmeaoteentend deux fréquences distinctes.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 9
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4- Effet Doppler :
Nous avons vu que la vitesse de propagation estamtie pour un milieu donné. Il en est de méme pou
une fréquence définie, mais cela implique que lac®sonore et 'auditeur soient fixes.

La formuled = ¢/N implique que pour une fréquence données plast élevée, plus est basse : pour
N = 340Hz, si ¢ = 340m/s,, = 1m et sic =680m/s, =2m.

Si la source se déplace vers l'auditeur, les aog#s maximales sont produites de plus en plus: paes
vitesse de déplacement se soustrait a la vitesgeog@gation, la longueur d’ondediminue et la fréquence
augmente.

Quand la source s’éloigne, c'est l'effet inversk wvitesse de déplacement s’ajoute a la vitesse d
propagation, la longueur d’'onde augmente et lauigége diminue (=> Formule 1 passant devant le puln
notera qu'a l'intérieur du véhicule, la fréquenstecenstante).

On pourra noter qu'il en est de méme pour les orddesneuses et c'est ainsi que I'on peut, par
exemple, interpréter le mouvement des galaxiesns da bleu { plus petites), elles se rapprochent, dans le
rouge (4 plus grandes) elles s'éloignent.

5- Les ondes stationnaires :

Si deux ondes de méme fréquence se propagent srceemaire (par exemple, en se réfléchissant su
un obstacle), elles engendrent des compressiodssetiétentes qui ne se déplacent pas : c’est céajque
appelle des ondes stationnaires. A intervallesfiga trouvera des ventres (mouvement maximalgendeuds
(mouvement nul) :

mur mur
onde directe
lh:-m:le
B | rifléchie
A 3.4 A2 Ald 0
M v M v

Les ondes stationnaires sont a la base du prini@genctionnement de certains instruments. D’'umtpoi
de vue acoustique, c’est un phénomene trés génant.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 10
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6- Résonance

Un corps entre en vibration quand il est soumig@ames fréquences qui lui sont propres. C’est ce
gu’'on appelle le phénomene de résonance. Les inégaeauxquelles il réagit sont toujours les ménusles
appelle fréquences propres ou fréquences de résan@a phénomene est essentiel en acoustique.

On constate souvent, par exemple, qu'une basse &équence précise génere un son “"envahissan
avec beaucoup de vibrations : un élément du |lcstab|tré en résonance. On corrige le probleme issag
sur cette fréquence.

Dans le cas d’'une onde sonore se propageant entrenaurs, la résonance dépend essentiellement de
distance entre les murs et de la longueur d’'onde :

Si_d = M2, les deux murs contiennent les nceuds (voir "leesrsiationnaires”) ; I'air constitue un
ventre, constamment alimenté par I'onde, qui vadeapent atteindre une valeur énorme : par exernspld,=
1000 Hz, en une seconde, on aura généré 1000igitsatoit 1000 fois plus d’amplitude que I'onddidte.
Pour les multiples daJ/2 , c’est le méme principe divisé par le nombreldmi-périoded/2 A =2 x (/2) ; 2
fois moins (amplitude x 500)).

Si_d = W4, a linverse, les murs recgoivent les ventres :rigffiexions s’opposent et I'amplitude
engendrée reste faible. (Idem pour les multiples).

Si_d # M4, I'amplitude augmente et diminue périodiquement.

Il N’y a donc une augmentation importante que pa@2ir De plus, si d #/2 , d est un multiple des sous-
multiples deh : si la fréquence de résonance est N, une résersnproduira également & 2N, 3N, 4N...(N =
c/h).

Pour que le phénomene se produise, il doit y avwér relation entre les dimensions du "résonateur” e
la longueur d’'onde.

Pour anecdote, dans l'antiquité, les armées romaimapaient le pas en traversant les ponts popase
les écrouler a cause des ondes de chocs se propagéee les arches.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 11
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7- Correspondance notes / fréquences :
* Octave Nx2
* Demi-ton _: N x **/2 (soit= 1,06)

CT
[ ]
—— | Alzws
___..._.-_-—-
_._.__.
—
o =~ 1500 Hz
=3 :
® —8
.—l
=
Medi
i _{g - ® Mediums
&
o ®
[ ] ®
i i ~ 150 Hz
; s &
=
® Graves
= ®
F . 4
[ ]
i
e
Octaves:  [0]  [1] 2 B Hl 5 [6]
] 4186
B 62 123 247 494 988 1975 3951
A 55 110 220 440 830 1760 3520
G 49 98 196 392 784 1568 3136
F 43,6 87 175 349 698,5 1397 2794
E 41,2 82,5 165 330 659 13185 2637
D 36,7 73 147 294 587 1175 2349
C 327 65 131 262 523 1046,5 2093

* Les plages de fréquences graves, mediums e$ aigucernent les fréquences fondamentales des:reltes
seront différentes en amplification (voir plus lpin
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C-LES SONS COMPLEXES

Un son pur (composé d'une seule fréguence) estramgs: un son est généralement composé d’'un:
frequence fondamentale N, qui génere dautres é&eéces : il est constitué de différentes sinusoide:
superposées, la courbe résultante étant tres ligég)(séries de Fourier). On notera qu'en acoustitputes les
fréegquences générées sont supérieurs a la fréeqtmmtamentale.

1- Harmoniques :
Ce sont les multiples entiers de N :

Harmonique 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1C
Fondamenta o1 5 02 | 3M 5 m O3 | 2M | 3M

Un son composé principalement d’harmoniques estctanistique des instruments "mélodiques” : on
peut reconnaitre une hauteur de note.

2- Partiels :
Ce sont les multiples décimaux de N. Un son composg€ipalement de partiels est caractéristique de:
instruments a percussion : on ne peut pas attrimeshauteur de note au son.

3- Transitoires :
Ce sont les attaques et les extinctions brusgoesie peut pas attribuer non plus une hauteur tée no

4- Timbre :

La combinaison des harmoniques, des partiels etti@desitoires détermine le timbre : certains
harmoniques peuvent manquer et I'amplitude desrskge fréquences varier considérablement selon le
instruments. En jouant sur les fréquences, on neoldiftimbre.

5- Définition d’un son :
En conclusion, nous pouvons dire qu’un son se défar 3 éléments :

a- Sa hauteur :
La hauteur d’'un son correspond a sa fréequence foedtle.

b- Son intensité :

L'intensité d’'un son correspond a sa puissancersofamplitude). Entre les sons les plus faiblee®t
plus forts gu’un instrument peut produire, le rappeut atteindre de trés fortes valeurs (de l'eme 16). On
appelle ce rapport la "dynamique" d’'un instrumemt ¢B).

c- Son timbre:

Le timbre de l'instrument est défini par sa fréqueefondamentale et la répartition et 'amplitudesde
divers harmoniques, partiels et transitoires. Clesimbre qui permet d’identifier les différentsstruments et
les différentes voix.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 13
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D- LE DECIBEL
1- Définition :

Considérons les écarts d’'amplitude entre les smplus faibles et les sons les plus forts :

- Le seuil d’audibilité a été fixé a 2 x 1®a (pression acoustique : 1Pa = 1N)/la seuil de la douleur
atteignant 20 Pa. L'écart de®]18oit un million.

- Le seuil d’audibilité correspond également #M/m? (watts acoustiques (*)), le seuil de la douleur a
1w. L'écart est de I'ordre de ¥@mille milliards).

- Le décibel (dB) a été choisi afin de facilites lealculs : il convient beaucoup mieux, étant deeba
logarithmique. Les correspondances avec le Pawt(ous-entendu W/) sont les suivantes :

dB/Pa :ndB =20 log (Pa/2x1Y) => Pa = 2x]1(y20russance -5

dB /W :ndB =10 log (W/10%) ~ =>W = Q0 pussance 12

0dB correspond au seuil d’audibilité (2x1Ba ou 10> W), 120dB au seuil de la douleur. On précise dB
SPL (pour Sound Pressure Level), afin de les difféier d’autres dB :

dB SPL Pa W/m?
180| Fusée Ariane 20.000 10
140| Quadriréacteur 200 100
130| Siréne de pompier 60 10
120| Niveau créte concert Rock/ Seuil de la douleur 20 1
110| "Forte" orchestre symphonique / Discotheque 6 110
100, Usine / Orage / Walkman 2 40

90| Autoroute / Métro 6 x 10* 10°
80| Rue animée 2x 10t 10*
70| Grand magasin / Imprimante 6 x1Q 10°
60| Parole a 1m / Sonnerie de téléphone 2% 10 10°
50| Automobile (bruit interne) 6 x 10 107
40| Bureau (bruit interne) 2x f0 108
30| Studio d’enregistrement 6 x10[ 10°
20| Chuchotement 2x 10 10"
10| Bruit de feuillage 6 x 10° 10

0| Seuil d’audibilité (chambre sourde) 2x%1Q 10*%

Les Pascals sont multipliés par 10 tous les 2detBwatts tous les 10 dB (en Winta puissance double
tous les 3 dB).

(*) Watts acoustiques (a ne pas confondre avewddts électriques (amplis))

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 14
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2- Atténuation :

Quand on double la distance entre la source satdiauditeur (de 1 a 2 m, de 2 a 4m...), on observ
une atténuation de 6 dB.

L’'atténuation se calcule par la formule : ndB =l@)D1/D2) avec D1 > D2.

Par rapport au point d’'origine, nous prendrons D2rs (ndB = 20 log(D1)), valeur pour laquelle
I'atténuation est nulle :

1m 2m 3m 4m 5m 6m m 8m om 10m
O dB 6 1C 12 14 15 17 18 19 20

20mr 30 40mr 50 60 70mr 80mr 90mr 100 200n
26 30 32 34 36 37 38 39 40 46

3- Le sonomeétre :

L'intensité du niveau sonore se mesure avec unmsetre. Le sonometre est constitué d’'un micro
omnidirectionnel, combiné a des amplificateurs etea filtres de pondération. La mesure est affidéeun
écran, en géneéral numérique. On peut lire l'intEéngnstantanée (tres vite changeante), ou une sitéen
moyenne. On peut relever l'intensité créte (fonctiblax Hold"), niveau le plus élevé qui serviraréé&rence.

Le sonometre effectue les mesures en tenant camhepte sensibilité de 'oreille (voir plus loin cdogs
isosoniques) : on parle de pondération :

Pondérations: A :niveau < 80 dB (on parlera de dB(A) SPL)

. 80 < niveau < 100dB (dB(B) SPL)

2100 < niveau < 120dB (dB(C) SPL)

. =>aéronautique : similaire a B avec + 5dB entre 280&000 Hz.

[©low

- Brancher le sonometre et augmenter progressivefaamlume amplifié jusqu’au niveau souhaité.

- Bruit rose (Pink noise) : c’est un signal linéaide 20 & 20k Hz émis a un niveau constant. Lammesu
est beaucoup plus précise.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 15
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E- PERCEPTION AUDITIVE
1- Oreille et fréquences :

L'oreille entend les fréquences comprises entret2Z0k Hz (ce sont des valeurs moyennes qui varier
selon les individus).

En dessous de 20 Hz, nous parlerons d’infra-sommis ne les entendons pas, mais nous pouvons I
ressentir (par le ventre notamment).

Au dessus de 20k Hz, ce sont les ultra-sons :insrégimaux (chiens...) y sont trés sensibles.

2- Sensibilité :
Les courbes isosoniques de Fletcher - Munson iedigla sensibilité de I'oreille selon la fréquerate
I'intensité sonore. Elles montrent que l'oreillest pas linéaire :

A
7 e
o N AN
B0 U LN
e 1 T =
m DS LA
o XY T S
80 \p//r\
T g
0 SN
40 \_../ f‘-‘\j
2 1/
20 A S
w_‘\ "‘\\:-:;_
N 100 1000 5000 10000
Courbas de Retcher-Munson

La tranche la plus sensible est la tranche 1 kBlkHz, qui correspond aux fréquences (harmoniques
de la parole : hé oui, I'oreille humaine est fatair entendre la voix humaine.

Pour les basses, comme pour les aigus (mais a reommideau), il faudra fortement augmenter le
volume pour que l'oreille ressente un certain éopgl: par exemple, si I'on entend un son de 1 kH8O dB,
un son de 40 Hz devra développer 80 dB (soit 2plaE) pour qu’ils soient tous deux pergcus au méineao
(d’ou le "loudness" des chaines HI - FI et desradlios). De méme, un son de 8 kHz nécessitera 710@He
plus).

Vers 80 dB, les courbes deviennent plus linéacEs{ vers 90 dB qu’elles sont le plus "planesA)-
dela de 100dB, les écarts s’accentuent a nouveau.

Les sonometres (dB(A), dB(B), dB(C)) tiennent coengdes courbes isosoniques : ils se basent sur |
sensibilité de l'oreille.
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3- Fatigue auditive :
Loreille se fatigue en fonction du volume sonofgous pouvons donner ici quelques durées
d’exposition par jour (en dBA SPL) :

9C| < 8 heure

95|< 4 heure
10C|< 2 heure
105|{< 1 heur
11C/< 30 mr
12C< 7 mr
13Ci< 2 mr

Ces valeurs sont des moyennes, mais il faut tosijoimpenser les temps d’exposition par des temps ¢
repos. On prendra évidemment soin de ne pas mixentegistrement apres 8 heures d’exposition.

Il faut étre tres attentif, car I'oreille peut sublie graves Iésions, certaines pouvant étre desit |l
faut prévoir un repos conséquent de l'oreille (&lmprés une forte exposition (d’ou les pausesrisikuses”
lors des répétitions, personne ne joue) et consapgdement un ORL si un trouble persiste aprels.12

4- L'age :
L'acuité auditive s’altere avec I'age, essentiekendans les aigus (les courbes isosoniques cartern
les personnes jeunes) :

0dB _4—\-* 25 ans
10 —— 35 ans
~l 1 VN45ans
20 il ™.
N
30 N 55 ans
-40
\ 65 ans
=50

100Hz 200 500 1k 2k S5k 10k

Il faut donc penser a faire régulierement contrétere audition, surtout si vous étes musicien.
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F- ACOUSTIQUE DES LOCAUX
1- Réflexion / Réfraction :

Quand une onde sonore rencontre une paroi, une partonde est réfléchie, une autre est absogbée
une troisieme réfractée de l'autre coté de la paionportance de chaque partie dépend de la nateda paroi
et de son épaisseur.

Pour un local de répétition, il faut surveiller deaoints :

- "lIsoler” le local afin qu’il ne perturbe pas lesdog voisins (et ne soit pas perturbé par eux).

- "Traiter" le local afin d’obtenir une qualité de sgptimale.

2- Insonorisation :

a- Réglementation :

Extrait du décret n° 2006-1099 du 31 aot 2006

"Toutefois, I'émergence globale et, le cas échélémergence spectrale ne sont recherchées que
lorsque le niveau de bruit ambiant mesuré, compurta bruit particulier, est supérieur a 25 dB(A)la
mesure est effectuée a lintérieur des pieces frates d'un logement d’habitation, fenétres ouvertal
fermées, ou a 30 dB(A) dans les autres cas. L'énery globale dans un lieu donné est définie par la
différence entre le niveau de bruit ambiant, contgualr le bruit particulier en cause, et le niveau it
résiduel constitué par I'ensemble des bruits hadguextérieurs et intérieurs, correspondant a di@gation
normale des locaux et au fonctionnement habituglédpiipements, en I'absence du bruit particuliecaunse.
Les valeurs limites de I'émergence sont de 5 dB(Apériode diurne (de 7 heures a 22 heures) et dB(3)
en période nocturne (de 22 heures a 7 heures)..."

Plus le volume est élevé, plus I'atténuation doit@étre conséquente (et suivre I'évolution des.loi

b- Propagation des bruits :
1- Propagation aérienne :
Se fait par I'air. On s’en protége en utilisant degns lourds et étanches.

2- Propagation solide :
Se fait par les murs, le plancher... Ces bruit$ plus difficiles a atténuer ; il faudra sépares le
différentes cloisons (planchers) en utilisant dést$ élastiques afin d’atténuer la transmissiosaiu

3- Propagation mixte :
C’est la plus difficile a maitriser (résonance)slmurs vont avoir des fréquences de résonanc
différentes selon leur nature (dimension, poidseéin les contacts avec les autres parois (murs...

Deux éléments importants a prendre en compte :
1- Plus un matériaux est épais, plus sa frequeacésbnance est basse.
2- Plus un matériaux est dense, plus I'atténuaginmportante.
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c- Principes d’isolation :
1- Légende des schémas :

murs, planchers

Matériau isolant (laine de verre)

Joints isolants

Solives

2- Propagation aérienne :
a- Les portes :
Il faut calfeutrer la porte du local. Une solutiplus efficace consiste a construire un sas
(2 portes). La porte doit étre lourde, assez épagpossible avec des matériaux poreux a l'ietériToutes les
ruptures de densité sont les bienvenues.

b- Les fenétres :

Les fenétres doivent étre également calfeutréessydteme de double vitrage donnera
les meilleurs résultats :

1- Mur : si possible, en deux cloisons d’épaisseurs diftée (résonance) séparées par un
matériau poreux (laine de verre...).

2- Cadre : en deux parties séparées par un matériau poreux.

3- Vitres : ne doivent pas étre paralléles (ondes statiors)aisonance).

c- Les gaines de ventilation :

Les gaines de ventilation doivent également é#igetes : les gaines doivent étre épaisses
et absorbantes et on utilisera des chicanes atdneixés :

Gaine

N
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2- Propagation solide / mixte
a-Les murs :
lls doivent étre isolés les uns des autres (ebtatglu plafond) par des joints élastiques.
Les parois doubles sont beaucoup plus efficacesegygarois simples. L'épaisseur des 2
parois doit étre différente afin d’atténuer lesmdr@enes de résonance (elles peuvent égalementeétratures
différentes).

Lintervalle entre 2 parois doit étre empli d’'un té@au absorbant (laine de verre...) : il
faut éviter toute liaison solide (clous...) en&e P parois, pour ne pas créer de "pont acoustique”

Plafond

Joints
élastiques
(caoutchouc, plomb...)

Plancher

b- Sol /Plafond :
Doivent également étre isolés des planchers. Urchkx flottant et un plafond suspendu
constituent le dispositif le plus efficace. On pégalement prévoir une moquette épaisse pour thelpéa.

e WM

e

PLAFOND | SUSPENDU
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3- Traitement du local :

a- Rappels :

Dans un local, une onde sonore va se propagefaseraurs, le sol et le plafond. Quand elle arrivee s
une paroi, une partie de I'onde est absorbée, utre ast réfléchie a I'intérieur du local. La quenabsorbée
dépend de la nature de la paroi. On attribue afig&reints matériaux un coefficient d’absorptieancompris
entre 1 et 0 ; a 1, 'onde est totalement absoeb@&e0, totalement réfléchie.

Le coefficient d’absorption dépend de la fréquenes,fréquences aigués étant plus absorbées que |
fréequences graves : dans de nombreux locaux niv@stran obtient un son caractéristique sourd widl@avec
une nette prépondérance des sons graves et basnmsedi

b- Réverbération :

Le son entendu dans le local est composé d’'ondestes et d’'ondes réfléechies : si I'on est proohdéad
source, c’est le son direct qui prédomine. En gélant de la source, le taux de sons réfléchis antgn: a
partir d’'une certaine distance, dite distanceauii, les sons réfléchis prennent le pas sur les dioects (plus
un local est "réverbérant”, plus les ondes réfskbnt importantes).

Distance critique : d = 0,14VaS avec S = surface des parois’)m
a = coefficient moyen d’absorption

Exemple :Soit un local de 5 x 5 x 3m dont toutes les sw$asont de méme nature {dentique) :

4 murs : 5x3 =15mx4 =60
Sol / plafond : 5x5 =25nmx2 =50 nisoit au total S = 110Mm
sia= 0,1 (marbre) :d =0,46m,

sia = 0,9 (trés absorbant) :d=1,39m

Pour se faire une idée, nous pouvons indiquer gesldistances critiques selon la surface des parois
d’un local et urn unique :

100m: 500m: 1000m: | 10000m:;
a=0,] 0,44m O,99n|1 1,40r|n 4,43m
a=0F 0,99m 2,21m 3,13m 9,90m
a =0, 1,33m 2,97m 4,20Mm 13,28m

Temps de réverbération :

Le temps de réverbération (durée d’un son avanegbnction) est donné par la formule :
T=0,16VaS (V=Volume du local)

Dans notre exemple, le local a un volume V de 5035= 75 m
sia =0,1, T=1,09s
sia =0,9, T=0,12s.
Avec un bon traitement du local, le temps de réetion est sensiblement le méme pour toutes le
fréquences (en pratique, il décroit fréquemmenidages vers les aigus qui sont plus facilemenraigs).
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c- Intelligibilité :

Dans des locaux a forte réverbération, I'auditercpit un son plus net s’il se trouve dans le chde®
ondes directes, en dec¢a de la distance critiquepéut augmenter cette distance critique en utiliskas
enceintes plus directives, voir plus loin).

La présence de public dans un local fait baisstantgs de réverbération, le corps humain absotbant
ondes sonores (il absorbe plus les fréquencessagueles graves : a 125 Hz, 0,15 : a4 2000 ou 4000 Haz
0,55).

Pour pouvoir étre bien entendu, le son doit étua diiveau supérieur de 10 dB au moins a celui dit br
ambiant (pour ces tests, on étudie la compréhem@da parole). Deux sons atteignent 'auditeurced@ ms
d’écart sont entendus distinctement ; cela pertliriielligibilité, surtout si les écarts de niveautre son direct
et son réfléchi sont peu importants (effet de magsqu

Dans tous les cas et quelque soit le volume dalla:s

- un temps de réverbération de 7s et plus engemdréntelligibilité inférieure a 50%.

- I'intelligibilité est optimale a environ t = 1s.

d- Traitement acoustique du local :

Le traitement acoustique du local vise deux priaekobijectifs :

- Temps de réverbération optimal.

- Homogénéité du son dans tous les points de la salle

Les murs ne doivent, si possible, pas étre pagall@ndes stationnaires). On alternera des surépges
disperseront le son (convexes) avec des surfadge&lgsorberont. Les surfaces absorbantes peuveatde
trois types :

1- Matériaux poreux:
Leur efficacité croit avec la fréquence : les aigost plus absorbés que les graves.

2- Diaphragmes
Ce sont des panneaux (contreplaqué, Isorel dgue.)'on fixe a quelgues centimetres des murs
avec un vide d’air entre panneau et mur. Il sortosti efficaces pour les graves (N < 500 Hz).

3- Résonateurs

Ce sont, en quelque sorte, les combinaisons dagc&gents : panneaux perforés liés a de:
matériaux poreux (par exemple, métal sur laine eteey. Lefficacité est assez homogéne sur towdehdue
des fréquences.

4- Effet de bord
Les limites entre deux matériaux d’absorption dédfée absorbe également I'onde sonore : il
faut multiplier les "effets" de bord : 10 pannealkm? chacun seront plus efficaces qu’un seul de 40 m

e- Conseils pour le traitement acoustique :

- Eviter deux surfaces paralleles en face I'unéaldre (surtout si elles sont réfléchissantes).

- Placer les diaphragmes au sol (poids).

- Morceler et mélanger les matériaux absorbantfidchissants (effets de bords, homogénéité dt
local).

Note : la majorité des informations de ce chapsomt tirée du livre "Sono et prise de son" de RRegson (éditions DUNOD). Cet
ouvrage, bien gu'assez technique, est fortemerseitd
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- AMPLIFICATION
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A- LA CHAINE D’ AMPLIFICATION
La chaine d’amplification s’integre a la chainesdn acoustique :

e

1 : Capteur
2 : Amplification
3 : Diffusion
4 : Connexions

1- Les capteurs :
Ce sont des "transducteurs” : ils transformentefgie mécanique (vibration) en énergie électrique

(signal).

Les micros : transforment la vibration de I'air (phase de pgaison).
Les cellules : transforment la vibration du corps de I'instrumgttase de production).

2- Lamplification :
L'amplification va "multiplier” le signal d’entrédclle se décompose en 2 parties :

a- La pré-amplification :
La pré-amplification sert a "traiter"” le son avamq’il soit amplifié. Nous pouvons également
décomposer la pré-amplification en 2 parties :

- Les correcteurs (égaliseurs (EQ) / compresseudonf) le réle consiste a optimiser la qualité do. so
- Les effets (reverb / delay / chorus...) qui transfent le son : ils peuvent s’insérer a différents

endroits :

Gain EQ. Volume
- -
(Niveau (Sortie)
d’entrée)
Effets en amont Effets en aval

b- Lamplification :
L'amplification "multiplie” le signal d’entrée déordre du millivolts (mV) en volts (V) afin d’alim&er
les hauts-parleurs : nous n'intervenons donc uniga¢ que dans le cadre de la pré-amplification.

3- La diffusion :
Les hauts-parleurs (HP) sont également des trateagse qui réalisent la transformation inverse des

capteurs : énergie électrique (signal) en énergieamque (vibration).
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4- Chaine d’amplification détaillée :
Nous pouvons affiner le schéma de la page précédent

Effets Effets
3 AAANAALT l’ Gain Eq l Volume Amp. i P ‘
R >~ — — | |
Production / Capteur Pré-Amplification Amplification Propagation /
Propagation : i Perception
Gain . niveau du signal d’entrée.
E . égalisation (réglage graves / mediums / aigus)
Volume : volume de sortie

5- Multi-canaux :

Les amplis d'instrument / tables de mixage (appekgalement consoles) utilisent généralemen
plusieurs canaux (de 2 a 4 pour les amplis guidee4 a beaucoup pour les tables), c'est a direnkeées
indépendantes, chacune disposant de ses proptagaggles amplis guitare affectent les differeatsaux a la
méme entrée : canal clair / canal saturé...). @asux sont regroupés vers une section générales{éia
étage de sortie d’'une console), les réglages "Maatiectant tous les canaux :

Canal 1 Gain EQ Volume 3
Canal 2 Gain EQ Volume oy Section Master
s EQ Volume
= => Amplis
®
®
@
Canal x Gain EQ Volume o
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B- NOTIONS PREALABLES
1-Tessiture / Bande passante :

Pour les musiciens, la tessiture d’'un instrumeptégente la plages des fréquences fondamentaliés qu
peut produire. Ces notes atteignent difficilemekiia

Les techniciens son considérent toute la bandeptsgenviron 20Hz a 20kHz).

Les notions de graves / mediums / aigus, ne sont gas percues de la méme facgon, ce qui pel
générer quelques incompréhensions (on notera égateaqme, méme pour les instrumentistes, les grdves
flOte sont aigus pour une basse, d'ou la subjé&tileé ces notions) :

20Hz 150Hz 1,5kHz SkHz 20kHZ
Tessiture : Graves | Mediums | Aigus |
Bande passante : Graves | Mediums | Aigus

20Hz 1kHz SkHz 20kHZ

On divise les mediums en bas et hauts mediums, lésntvaleurs habituelles de I'égaliseur d’'une
tranche de console sont les suivantes :

Bas mediums Aigus
35Hz S0Hz 500Hz 1kHz 12kHz 15kKHZ
Graves ? Haut mediums T

2- Electricité :
Nous rappellerons ici les lois de physique éleagiqui nous seront utiles :

a- Loi dOhm :

U=RI U =tension (en volts (V))
R = résistance (en ohm)) (*)
| =intensité (en amperes (A))

(*) la résistance (courant continu) correspondragédance (courant alternatif), avec toutefois des
calculs plus complexes pour lI'impédance.

b- Puissance :
P=UI P = puissance (en watts (W), ici Watts éiques)

Il en résulte que P =R ou P = U/ R. Cette formule sera nécessaire pour les cattampérage.
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c- Montage en série / paralléle (exemples avec des résistances)

Le montage en série consiste a intégrer dans cuitcttes résistances les unes a la suite des autres

— R R, Ry [
Le montage en paralléle consiste a diviser le ttipmincipal :
R,
3 R, >
R,
Les valeurs U, R et | sont différentes selon leetgp montage :
Série Parallel
U U=Ul+U2+US3. U est constan
I | est constan I=11+12 + 13..
R R=R1+R2+ R3. 1/R=1/R1 + 1/R2 + 1/R3... (

(*) La conductance G (en Siemens (S)) est l'invelséda résistance (G = 1/R) : pour un

paralléle : G =G1 + G1 + G3...
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3- Les oscillateurs électromécaniques :

Les oscillateurs électromécaniques sont utilisés ¢k fabrication des micros et des hauts-parlé&ims.
voici les principes de fonctionnement :

a- Oscillateurs électrodynamiques :
Ces oscillateurs sont constitués d'une bobine raobd déplacant entre les branches d'un aimar
permanent. La bobine engendre, par son mouvemeuwrant induit et variable : le signal.

lSonl

Bobin
L—— | Courant
>,

Aimant )

Si, a l'inverse, on envoie un courant variable anobine, celle-ci se déplace (force de Laplace).

TSonT

[ ——]
===
—_—
—
——
—

@ e ——
7

<+— Courant

Dans le premier cas (transduction son => signallilsravons un micro, dans le second (transductiol
signal => son), un haut-parleur. Quand les 2 tygestransductions peuvent étre réalisées par le mérn
oscillateur, on dit qu’il est réversible.

L'oscillateur électrodynamique est l'oscillateureé@romécanique le plus répandu. On peut fixer la
bobine et faire "bouger" I'aimant (on parlera d’amh mobile, beaucoup plus rare).

b- Oscillateurs électromagnétiques :
L'oscillateur utilise une plague métallique fixéar Ses bords mais souple dans sa partie centiade, g

'on place au-dessus d’'un électro-aimant. La vibratde la plaque engendre un courant induit vagiabl
(I'oscillateur est réversible) :

~N—

Electro-Aimant

l Courant
induit
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c- Oscillateurs électrostatiques :

Un condensateur est constitué de 2 plaques comgcgeparées pas un isolant (air). Si I'on relse?
plagues d’'un condensateur a une pile, aucun contapparait (le condensateur coupe le courant)emdant,
si I'on déplace I'une des 2 plaques, un courantiinest engendré (I'oscillateur est réversible) :

—
h—
Courant Flague Plaqfle <« Son
AR fixe Mobile
induit

L'oscillateur électrostatique nécessite une aliraton.

d- Oscillateurs piézoélectrigue :
lIs utilisent les propriétés de certains matériggxartz...) qui peuvent géenérer des charges éleesiqu
sur des faces opposées (concentration, dilatagon)y I'effet d’une vibration (son). Loscillateest réversible.

Courant
induit
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C- LES CAPTEURS
Comme nous l'avons vu, les capteurs transformesbteen signal électrique. lls sont généralement d
2 types : micros et cellules.

1- Les micros :

a- Directivité :

La directivité d’'un micro indique sa zone de cotwes, c’est a dire les directions des sons quirgero
captés :

Omnij-directionnel Bi-directionne] Uni-directionnel

1- Omnidirectionnels :

Ces micros, également appelé microphones "a préssiaptent les sons venant de toutes les dirextion
En pratique, I'absence de directivité concerne rdgdlement les fréquences graves et mediums (< Gu
5kHz), les fréequences aigués étant beaucoup phestidies (on y remeédie en réduisant les dimensgns
boitier).

2- Bidirectionnels :
Egalement appelés microphones "a gradient de pre'ssis favorisent 2 directions (avant / arriere)
perpendiculaires a la membrane.

3- Unidirectionnels :

Egalement appelés "cardioides” (en raison de ladode leur diagramme directionnel ressemblan
vaguement a un cceur), ils sont une combinaisor2 geécédents : la direction perpendiculaire a Fande la
membrane est privilégiée. On utilise différentsnies selon que le "cceur” est plus ou moins sermédiaides
(larges), super cardioides (moins larges), hygedioides (étroits), canons...

En sonorisation / enregistrement, on n'utilise des micros de type cardioide, puisque les diffésent
sources doivent évidemment étre isolées les ureeaudees (on ne veux pas récupérer d'autres somstpa).
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b- Différents types de micros :

1- Micros électrodynamiques :

Ce sont les micros les plus utilisés : ils propbseme gamme importante de modeles, dont les
caractéristiques varient selon les applicationgjaabes ils sont destinés.

Ces micros sont solides, la qualité du son estmése. lls ne nécessitent pas d’alimentation (m&me
certains en utilisent parfois, dans le but d'angslie signal : micro a ruban, micro actifs de gretet basse...).

Certains modeéles peuvent étre omnidirectionnelsti@ne fermés), bidirectionnels ou cardioides
(boitiers avec fentes ou filtres).

Toutefois, ils réagissent aux champs magnétiquesiitants (ils doivent étre blindés et peuvent aainte
une bobine anti-induction).

Leurs prix sont assez abordables.

2- Micros électrostatiques :

Egalement trés nombreux et d’'une qualité supériauremicros électrodynamiques, ils sont néanmaoin:
plus fragiles.

lIs nécessitent une alimentation (pile ou fantéme).

lls peuvent proposer différentes directivités (onniou unidirectionnels).

Leurs prix sont assez élevés.

3- Micros a électret :

Basés sur le principe des micros électrostatigilgesy utilisent pas d’alimentation, mais la faculié
certains matériaux (meétaux, plastiques) a consenvercharge électrique (sur la partie mobile oe)fiXs sont
d’'une qualité Iégerement inférieur a celle des as@lectrostatiques.

Il existe d’autres types de micros qui ne sontge&loppés ici.

c- Précautions d’emplois :

Les micros sont certainement les éléments lesfgdes de la chaine d’amplification. Il faut doec

prendre particulierement soin :

- éviter les chocs et les chutes.

- ne pas tirer sur les connexions.

- pour tester un micro, souffler dessus plutét dei¢aper sur la grille.

- en cas de larsen, ne pas le couvrir de la maia gugmente l'effet) : utiliser le commutateur Off;
eloigner le micro des enceintes, modifier I'ateion du micro, baisser le niveau des enceiniedes
fréquences critiques (égaliseur).

- utiliser les micros en fonction de leurs destorad.

- pour le chant, bien gérer la distance au micrdaetlirectivité (augmenter la distance quand la

puissance sonore augmente).

2- Les cellules :

On appelle "cellules" des transducteurs qui "cagttirle son directement sur le corps résonantgesis
de résonance, corps des instruments...). Ellesusmsdonc dans la phase de production du soonretaomme
les micros, dans la phase de propagation. Ellesecnant évidemment les instruments acoustiques.

Les cellules sont moins sensibles au larsen quemiesos (surtout a forte puissance), mais plus
sensibles aux fréquences de résonance proprestilinent. Le son peut étre assez éloigné du smrstigue
et, dans ce cas, impliquer une égalisation plircits.

Elles peuvent nécessiter l'utilisation d’'un pré-dimpfin d’augmenter le niveau du signal : le son
amplifié doit étre supérieur au son acoustiquesfe@® quelque sorte un rapport signal / bruit, pais loin) et
I'amplification doit souvent étre importante.
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3- Caractéristiques techniques principales :

Certains micros peuvent disposer de commutateursigiant de faire varier certaines de leurs
caractéristiques (directivité, courbe de réponsed, impédance, atténuation...).

lIs peuvent intégrer des convertisseurs analogigueumeérique (micros numeriques).

lls peuvent proposer des liaisons HF (micros "$dihs

a- Diagramme directionnel :
Indique la courbe de directivité du micro, en fomctdes différentes fréquences.

b- Sensibilité :

Indigue la tension de sortie du micro (en mV/Pa)edensibilité de 3mV/Pa indigue gu’une pression
acoustique de 1Pa génére un signal de 3mV : pksnsibilité est éleve, plus le signal est impdrtda mesure
s'effectue a 1 kHz).

Les micros électrodynamiques auront en générakansibilité comprise entre 1,5 mV/Pa et 3 mV / Pa,
les micros électrostatiques entre 10 et 30 mVdtPas micros a électrets entre 6 a 30 mV / Pa.

c- Bande passante / Courbe de réponse :
La bande passante indique la plage de fréquenaisetipar le micro. La courbe de réponse indique
comment le micro réagit en fonction des différerfitéguences (atténuations ou "bosses" en dB).

d- Pression maximale :
C’est le niveau maximal (en dB SPL) que peut suggpde micro ; il est en général de I'ordre de 820
140 dB SPL. Les micros électrostatiques sont les fpuissants".

e- Impédance :
L'impédance de sortie d’un micro est de I'ordre20@ a 60Q (low-2).

f- Distorsion Harmonique Totale (DHT ou THD en angéis) :
Indigue le taux de distorsion du signal. Il doieée plus petit possible. (inférieure ou égaléa(&ntre
250 et 8 kHz) pour une pression acoustique infégzieu égale a 114 dB SPL).

g- Rapport signal / bruit :
Indique la difféerence de niveau entre signal etitbde fond. Il doit étre le plus grand possible. I
s’exprime en dB SPL : il est de I'ordre de 65 ad80SPL environ.

h- Niveau de bruit (niveau nominal de pression acatique) :

Indique la pression minimale (en dB) pour laguelle obtient un signal correct. On l'obtient en
retranchant le rapport signal / bruit de 94 dB SBar exemple, un rapport signal / bruit de 80 dBespond a
un niveau de bruit de 84 - 80 = 14 dB. Le niveabmlét est de I'ordre de 14 & 29 dB.

Derniére remarque :
On notera juste que les instruments électronigalesiérs, synthés...) générent directement un kigne
électrique et ne nécessitent donc pas de transoacte
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D- LAMPLIFICATION

Nous avons vu gu'il faut distinguer pré-amplificatiet amplification. Certains appareils combinest |
2 (amplis d’instruments, "sonos" amplifiées). Ennausation, par contre, la console de mixage et
I'amplificateur (les amplificateurs) sont des apgilardifférents.

1- La pré-amplification :

a- Gain (ou trim) :

Permet de régler le niveau du signal d’entrée, dfviter saturation ou faiblesse du signal. L'éstr
peut étre équipée d'un atténuateur (par exemple RRD dB)) ou d'un "booster" augmentant le signal
d’entrée.

Dans le cas d’amplis guitare, le gain sert a défeltaux de saturation. L'objectif est difféererd delui
d’'une tranche de console : on désire un son "¢pka" écrétage du signal) alors qu’en sonorisationespere
un son propre.

b- Egalisation :

Permet de régler le niveau des fréquences. |l iartde tres "vague" a tres précis. Deux élémsors
importants :

- Une fréquence est indiquée pour un potentiométipdant la fréquence centrale sur laquelle il
travaille : en effet, les potentiometres n'agisgastque sur une seule fréequence, mais sur ungroup

- On distinguera 2 types potentiometres : les Sbejui agissent sur les fréquences en-dessoas-et
dessus de la fréquence centrale (d'ou leur nonfodbee (bell)), et les "shelves” (ou Baxandall) ggissent sur
les fréquences en-dessousamidessous de la fréquence indiguée. Les shebrgautilisés pour les graves et
les aigus, les bells pour les mediums (les counbesont pas représentatives, mais montrent I'aehetiessous,
au-dessus ou les 2)

80Hz 2,5kHz 12kHz
Shelf Bell Shelf

Nous pouvons distinguer différents types d'égatseu

1- Les éqaliseurs "simples" :
De 1 a 3 potentiometres en général :

. 1 potentiométre "tonalité" : Low @ High
.2 potenﬁoﬁétres : @ @ Low : 50Hz e
Low High Hig * 20kHz
Low : 80 Hz
. 3 potentiomeétres : @ CD (D
Low Mid High Mid : 2,5kHz >+/-15dB
High : 12 kHz

Dans une configuration a 3 potentiometres, le "Midut étre remplacé par un égaliseur paramétrique
2 potentiometres (voir plus loin), soit 4 en tout.
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2- Les éqgaliseurs graphiques :
Un potentiométre de type curseur linéaire esthbatéria une plage de fréequence. Le nombre ds
potentiomeétres peut varier (de 5 a 30) ; on pddgaliseur a x "bandes".

Exemples : 7 bandes :

Tiititd

30 bandes (horme ISO)

25 50 100 200 400 800 1,6k 315k 63k 125k
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
40 80 160 315 630 1,25k 2,5k 5k 10k 20k

L'égaliseur 30 bandes divise toute la plage deguieéces audibles (20 a 20 kHz) par tiers d’octave
L'utilisation d’'un égaliseur graphique est simpket@s visuelle, mais il est volumineux et ne ppas étre
intégré a une tranche de console (on le trouvergiamdent dans I'étage de sortie et/ou en rack).

3- Les éqgaliseurs paramétrigues :

lIs sont constitués de 2 potentiométres : le prers@ectionne la fréquence a traiter, le second I
corrige. Il faut plusieurs égaliseurs paramétrsgopeur couvrir la bande passante :

wO whO ;O

Low Mid High

Comme nous l'avons vu, un égaliseur paramétriqugplace frequemment le potentiometre "Mid" d’'un

égaliseur 3 bandes :
| 0
O, O O
. + ¢ * -+ | - +

Low Mid High

On peut avoir jusqu'a 4 paramétriques (8 potarg) gur une tranche de console (graves, bas-medium
hauts-mediums, aigus).

L'utilisation d'un égaliseur paramétrique est pti&icate et moins visuelle que celle d’'un graphjque
mais il prend moins de place, est tres efficaqeeat étre intégré dans une tranche de console.

c- Volume :

Gere le niveau du signal envoyé a 'amplificat&ur les consoles de mixages, c’est un curseurileéa
(fader), alors que sur les amplis d’instrumentsstun potentiométre rotatif.
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d- Autres dispositifs .
1- Amplis d'instruments :
Contour / Présence...
Ces potentiometres agissent sur I'égalisation géaér

Reverh
Permet de régler le taux de réverbération (voats)f

Compresseur :
Certains amplis contiennent un compresseur (anagké principalement, voir effets).

2- Tranches de console :
Filtre coupe - bas :
C’est un interrupteur qui permet d’atténuer fortatries graves (en dessous de 80 ou 100 Hz
atténuation de -12 dB a -18 dB par octave). Orclamche pour les instruments ou voix qui n'utilispas ces
fréequences afin de diminuer le bruit de fond.

Alimentation fantdme

C’est un interrupteur qui permet d’alimenter desrmophones électrostatiques (48v en général)
On peut utiliser sans problemes des micros élegtiadiques, méme si I'alimentation est active, add@n
gu’ils soient symétriques (voir Connexions). Panto®, dans le cas de liaisons asymétriques, irigcue de
détérioration du matériel : dans ce cas, il faubd@ecter I'alimentation fantbme.

L'alimentation fantdme ne fonctionne que sur lelséas XLR.

Auxiliaires :

C’est un potentiometre qui gére le signal envoyésJes "auxiliaires” (retours de scene,
effets...). Un sélecteur Pré / Post permet de chidienvoyer le signal avant ou aprés le fadernsdie@ premier
cas (Pré), le fader n’a pas d’action sur le sigmaloyé : dans le second (Post) il intervient sunileau du
signal envoyé. Dans le cas d'effets, ils devramt @cupérés apres traitement (section Master/redmah).

Panoramique :
Ou balance (pour les signaux stéreo): gere I'caigon droite - gauche du signal.

Led :
Diodes de contrdle du niveau du signal. Il peuvvgiaune seule Led (créte), ou plusieurs (-20
dB, 0 dB, +6 dB, peak...). Le contrble est visuel.

Mute :
Permet de couper la voie tout en conservant ldagég (fader). On rencontre parfois l'inverse
avec un interrupteur "ON".

PEL :
Pre Fader Listen : permet d'écouter la voie en dnthn fader. La voie est contrdlée
indépendamment du niveau de sortie. Cette fongigymet de régler le gain (voir Balances).

e- Etage de sortie d’'une console :

L'étage de sortie d’'une console peut regrouperiglus dispositifs : niveau de sortie général (@reit
gauche), auxiliaires, entrée - sortie magneétoplioneutres), égalisation générale (graphique)isifeernes,
controle casque...

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 35



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

2- L'amplification :

Elle se résume a un transformateur qui amplifi€ourant en mV (sortie de table) en courant en ¥¢. Le
amplis de puissance peuvent disposer de potentiesné¢ volume, de leds de contréle, d’un limiteantce les
saturations et de divers circuits de protectiomisocircuits, température...).

Modes de fonctionnement d’'un ampli de puissance :

Stéréo : Les 2 canaux amplifient 2 signaux diffé&sent
Parallele : Les 2 canaux amplifient le méme signal.
Ponté : Les 2 canaux sont cumulés : la tension die st doublée, la puissance est environ 3

fois celle d’'un seul canal (Bridge).

3- Caractéristiques techniques principales :

A- Pré-amplification :

a- Caractéristiques d’entrée :

1- Impédance :

On distinguera les entrées a haute impédance (HegZentrées a basse impédance (Lo-2) :

Les entrées Lo-Z (micros) ont une impédance ddiéde 1K a 10K).

Les entrées Hi-Z (line : claviers, pré-amplis.n} one impédance de I'ordre de 1Dk 50K2.

Limpédance d’un instrument (guitare électrique)dsi'ordre du mega (ultra haute impédance).

Les entrées ligne et instrument utilisent le méommnecteur (jack) : il est préférable de pré-anmglife
signal d’'un instrument avant de le connecter attareche de console, sinon le signal est trop fgioler étre
exploitable.

L'impédance d’entrée doit étre toujours supérieufeanpédance de sortie du micro, de la ligne...

2- Sensibilité :

C’est le niveau le plus bas pouvant produire unwgdisable. Elle s’exprime en dB (dB de tensiaenr
a voir avec le dB SPL) et en mV (vai¥), sachant que 0 dB correspond au seuil de sainrde I'appareil (O
dB = 0,775 Vrms). Par exemple : Entrée Lo-Z : -82(¢62 dB (616.V)).

3- Gain max :

Indique la valeur maximale (en dB) d’augmentationsaynal d’entrée. Par exemple : 66 dB (Lo-Z) / 56
dB (Hi-2).

b- Egaliseurs :

On précise les fréquences de I'égaliseur et leanivmaximum de l'augmentation / atténuation. Par
exemple : 7 bandes (125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 3kt#z12 dB max.

Il en est de méme pour les autres types d’égalisate

HIGH : 12 kHz +/- 15 dB max
MID 25 kHz +/-15 dB max.
LOW : 80 Hz +/- 15 dB max

c- Caractéristiques de sortie :

Niveau de sortie (& destination d’un amplificateler puissance) s’exprime en dB et en V. On peu
distinguer le niveau nominal du niveau maximum asgaturation. Par exemple :

Nominal : + 4dB(1,23V)

Max. avant saturation : +20 dB(7,75 V)
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B- Amplification :

a- Puissance de sortie :

C’est la valeur qui intéresse généralement le lgssisnusiciens (a tort). C’est une valeur volontaeat
floue (argument commercial) : puissance moyenmajsgible, efficace, musicale, créte...

Puissance moyenne, efficace, admissible :
Correspond a la puissance que I'ampli peut fouenirrégime continu (pendant des heures). C’est I
régime musical sinusoidal (RMS) (par exemple :\Q0

Puissance créte :
Correspond a la puissance que I'ampli peut fowsairun temps trés court (moins de 10 ms). Elle peu
étre 4 fois supérieure (+6 dB) a la puissance mogyéméme exemple : 400 W).

Puissance musicale :

Est en quelque sorte une moyenne des 2 précéddizampli peut fournir cette puissance sur un temps
"pas trop long"» (non défini). Elle correspond &ieon deux fois la puissance moyenne (méme exemple
200W).

La puissance est toujours indiquée en fonction’idgpédance sous laquelle elle est délivrée : par
exemple : 200 W /4.

b- Impédance :

Nous avons vu que P =B

A tension continue, la puissance est inversemespgotionnelle a I'impédance : pour I'exemple d’un
ampli de 200 W / @, la puissance sera environ de 100 W) 8t de 400 W / Q. |l est trés important de bien
combiner les impédances de I'ampli et de I'enceintg I'enceinte a une impédance inférieure a cdie
I'ampli, celui-ci risque d’étre détérioré.

c- Bande passante / Réponse en fréguence :

Indique la plage de fréquence de l'appareil. Onqgne I'atténuation ou l'augmentation (en dB) aux
extrémités de la plage. Par exemple : 20 Hz a 20KHdB, -3 dB indique que les fréquences procleea0dHz
sont augmentées de 1 dB, les fréquences procHz kidz sont atténuées de 3 dB :

+1dB

0dB L
-1dB
-2dB
-3dB

25 Hz 1 kHz 20 kHz

d- DHT :
Indigue le taux de distorsion a une puissance dmnhéoit étre le plus faible possible. Par extamp
< 0,5 % (20 - 20kHz, 100W £%).

e- Rapport signal / bruit :
Il exprime en dB et doit étre le plus élevé poss{wbir micros).
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f- Limiteur :
Indigue le niveau de DHT a partir duquel le limitest activé. Le limiteur coupe drastiguement les s
modulations afin de protéger les circuits.

g- Consommation :

C’est la puissance électrique consommeée par I'aipdtar exemple : 200 W. Ces watts servent &
calculer 'ampérage gréace a la formule P = Ul.dIfaut pas confondre la consommation avec la puissde
I'amplificateur.

Calcul d’'ampérage :

Il est important de pouvoir calculer 'ampérage qaeessite I'amplification :

Nous déduisons de P = Ul que | = P/U, sachant qee2R0v (I=P/220) : pour un appareil consommant
une puissance de 200W, 'ampérage nécessaire=eX10/220 soit 0,9A. En additionnant les ampératgewous
les appareils (amplis, instruments nécessitant alimeentation, sono, alimentations effets...), on et
I'ampérage total nécessaire.
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E- LA DIFFUSION

La diffusion du son est assurée par les haut-parigtP). lls transforment I'énergie électrique (&b,
en provenance de I'ampli, en énergie acoustiqu®) (so

1- Types de HP:

Nous étudierons les 2 types de HP les plus répaniisutilisent tous les 2 des oscillateurs
électrodynamiques :

Suspension élastique
(Spider)

Cine Pavillon

Chambre de
Compression

¥

Bobine

Mobife |, Plague

Bobine Mobile

—

Noyau

polaire
Culasse Aimant permanent
Haut - parleur 4 dome Haut - parleur 4 chambre de compression

Les HP a déme reproduisent principalement les #@ges graves et bas mediums. Leurs diametre
varient généralement de 25 a 46 cm et ils peuvgigter de treés fortes puissances (de I'ordre A().K

Les HP a chambre de compression reproduisent démémat les fréquences supérieures a 1200 Hz. L
diamétre des membranes varient de 2,5 cm a 5 @s mioteurs utilisent le pouce (2,54 cm) comme eéfEs :
les diamétres ne correspondent pas a la membraaig,aria gorge du pavillon. Les fréquences aigust é
assez directives, le pavillon permet de gérer latridution” des aigus. Les HP a chambre de conspes
peuvent supporter des puissances de l'ordre de.75 W
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2- Baffles / Enceintes :

Un HP a déme comprime l'air situé devant lui perigare I'air situé derriere lui subit une dépresgein
inversement). Si les ondes se rencontrent, ellatéauent fortement : on appelle cela le courtadirc
acoustique. On remédie a ce phénomene en supprilorashe arriere :

a- Baffle :

Signifie écran en anglais. C’est une plaque de t}eigrandes dimensions dans laquelle on encastre
HP. Le baffle diminue les effets du court-circutbastique sans les éliminer totalement : une frécgiele 20
Hz a une longueur d’'onde de 340/20 soit 17m, cengplique un baffle de 34m de co6té.

b- Enceinte :

Le HP est encastré dans un caisson qui atténuittement le rayonnement arriere (enceinte ouyerte
voire totalement (enceinte close). Les enceintesbooent généralement au moins 2 HP, chacun resadui
une plage de fréquences : ce sont des enceinéssadit voies (Graves, Bas Mediums / Hauts MediAngsis)

a 3 voies (Graves / Mediums / Aigus)..., une voievamii compter plusieurs HP :

D———=—] |~— HP a compression (hauts - mediums / aigus)

@ «— HP i dome (graves / bas - mediums)

Les enceintes comptent généralement de 2 a 5 voies.

Dans une enceinte close, I'onde arriere est peldeigysteme "bass-reflex” permet d’en récupérer un
partie, grace a un évent (ses dimensions sontcwésplexes a calculer). Ces enceintes engendrent ur
amélioration du niveau des basses, une réductisnnauvements du HP et une diminution du taux de
distorsion :

=)

)
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3- Les filtres :
Le signal doit étre décomposé en plusieurs plage$réjuences spécifiques aux HP utilisés. Nou:s
pouvons distinguer plusieurs types de filtres :

a- Filtres passifs :
Ces filtres sont contenus dans I'enceinte. Lee§ltes plus simples comprennent une bobine quiecou
les aigus ("coupe haut" ou "passe - bas") et umleasateur qui coupe les graves ("coupe - bas" ass{-

haut") :
€Y Condensateur
oL riee=ell ®

@ Bobine
@ ]i

Les filtres les plus élaborés contiendront divesedensateurs, bobines et résistances. La réponse
fréequence est de meilleure qualité.

Les filtres traitent de fortes tensions en proveeade I'ampli, qui ont des répercussions sur les
performances de l'enceinte : c’est pourquoi la altupdes enceintes équipées de filtres passifs sol
généralement limitées en puissance (de I'ordre0eV8 max.).

Ampli

b- Filtres actifs :

Les enceintes contiennent des filtres passifs, nt@Eex-ci peuvent étre désactivés (par un
commutateur) : les HP peuvent ainsi étre alimepagsies signaux différents. Le filtrage devra ageffectuer
en amont des amplis (derniers appareils avanngdis).

I i
Filtre | Hi Ampli Hi —

Lo

Ampli Lo

Chaque HP travaille alors dans un cadre plus petdisnsemble améliore ses qualités sonores églart
réponse en fréquence) et réduit le taux de distorges tensions sont plus faibles).
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4- Caractéristigues techniques principales :

a- Puissance :

Puissance acoustique (en W) que I'enceinte peyiastgr. Elle implique que la puissance de I'ampli
soit adaptée a l'enceinte. Une enceinte acceptaraampli de puissance inférieure ou égale (a méms
impédance) voire d’'une puissance supeérieure :tiseavent conseillé d’utiliser des enceintes desgance
inférieure a I'ampli : amplis et enceintes ne famrmbant jamais aux puissances maximales, le renleest
meilleur dans cette configuration.

Pour les différentes puissances utilisées (moyeasréeg...), voir amplification.

b- Impédance :

Rappelons qu'il est trés important de bien combiesrimpédances de I'ampli et de I'enceinte : si
'enceinte a une impédance inférieure a celle denpli, celui-ci risque d’étre détérioré. Les impeécks
habituellement utilisées sonR4et &2, plus rarementQ et 162.

Les HP peuvent étre montés en série, en paratielen série - paralléle : les 2 premiers montages s
peu utilisés, car il est difficile d’adapter lespédances habituellement utilisées ; on leur prd&montage
série - parallele (dans les montages, tous lesrtiBvaidemment la méme impédance Z).

1- Montage en série :
Dans un montage en série, 'impédance totalp €t égale a Z multiplié par le nombre de HP (n) :
Zr=nZ:pour2 HP de®, Z;=2 x & = 1&2.

mﬂ

l6£2

802 :q
2- Montage en paralléele :
Dans un montage en paralléle, 'impédance totdlégale a Z divisé par le nombre de HP :
Zr=ZIn. : pour 2 HP de@®, Zr= 8Q/2 = 4.

40 80 :qgg:q
3- Montage en série -paralléle :

Dans un montage en série - paralléle, 'impédaatae est égale a I'impédance d’'une série divisé pa
le nombre de séries :

Zr=Zgns : pour 2 séries 2 HP d@8soit 4HP de 8 : Zs(impédance d’'une série) = @G voir montage
série), ns (nombre de série) = 2r=216/2 = &).

80 qugﬂ
30 ﬂggﬂ
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4- Récapitulatif :

Série : Z=nZ Parallele :«Z= Z/N Série - Parallele: ZZ4/ns
80
:q 40 80 :(ISQ:(] 80 [(lsg:q
160 80
8Q 86
80 :q
ol

SQZGSQ:Q&Q :qgg:q
30 I]SQ ZQSQ:QSQIQ
5- Enceintes et ampli quitare :

Le cas se présente frequemment de brancher 2 exediimmpédance différentes a un ampli guitare. Le
branchement se fait généralement en parallelaull $e rappeler qu'en parallele, nous avons #/2/Z +

1/Z.... et que l'impédance totale des enceintes deitséiperieure ou égale a celle de I'ampli :
Enceinte 1 Enceinte 2 Z Totale

40 8Q 1/Z = 1/4+1/8=3/8 => 7=8/3=2,12
40 160 1/Z,= 1/4 + 1/16 = 5/16 => 7= 16/5 = 3,2
8Q 160 1/Z,= 1/8 + 1/16 = 3/16 => 7= 16/3 =5,

Seul la derniére combinaison est viabl@/(B5Q), en mettant la sortie de I'ampli sou® des amplis
guitare sortant généralement en 4, 8 02.16

c- Bande passante / Courbe de réponse :

La bande passante indique la plage de fréquencesldquelle I'enceinte peut étre utilisée. On peut
spécifier des atténuations / augmentations (erpdBj les extrémités de la bande passante.

La courbe de réponse est un schéma qui indiqgueohepartement de I'enceinte en fonction des
différentes fréquences. Elle fait apparaitre dessbs" et des "creux” :

110

100
dBSPL o ,___-—\/‘”\——W/\Af\l
o 2
70
60
20 100 500 2k 10k 40k
50 200 1k 5k 20k
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d- Sensibilité :

La sensibilité indique le niveau de pression agqust obtenu lorsque I'enceinte est soumise a un
puissance d’entrée de 1W.

Par exemple, 98 dB / 1W / 1m indique qu’une puissaite 1W généere une pression de 98 dB (mesuré
a 1m dans l'axe de I'enceinte).

Une sensibilité élevée indique que I'enceinte, anméuissance, disposera d’'un plus grand niveau d
pression acoustique qu’'une enceinte de sensilifiééeure.

e- SPL Max :

Indique le niveau maximal de pression acoustique Kgnceinte peut produire, en fonction de la
sensibilité et de la puissance admissible de lmeel’augmentation en décibels entre 1W et nW ¢P)
calcule par 10 log P/1 : on ajoute ce résultat seinsibilité pour obtenir le SPL max (il faut gexeément le
diminuer de 3 & 9 dB).

Exemple : 500w // 98 dB/ 1W / 1m.
10 log 500 = 27 dB : SPL max =98 + 27 = 125 dB

f- Directivité :

Renseigne sur la couverture de I'espace sonore. d&lt exprimée selon deux angles (horizontal |
vertical). On précise - n dB, ce qui indique qu'alpords de ces angles, le niveau de pression apoeifiaisse
de n dB : les aigus seront donc moins bien pergas des zones que dans I'axe de I'enceinte.

Plus une enceinte propose de petites valeurs @anglus elle est directive : une enceinte de 96° H
60° V est une enceinte a large dispersion, qui sssantiellement utilisée a courte portée ; uneiptecde 60°
H x 40° V sera beaucoup plus directive (moyennécgdr

La directivité concerne essentiellement les fréqasrhauts mediums / aigus, les fréquences grave
n'étant pas directives.

5- Types d’enceintes et utilisation :

a- Enceinte large bande passive :

Les modéles les plus courants sont a 2 voies : bo@» a 38 cm) et compression (1 ou 2 pouces). L
bande passante est de 'ordre de 45 a 20 kHznkilskté de 95 & 100 dB / 1W / 1m et la puissaadmissible
de 60 a 700W. C’est une enceinte tres utilisée [@supetites sonorisations de proximite.

Avantages  : - tres grande simplicité d’emploi.
- dimensions et poids relativement faibles.
- prix abordable, choix trés important.
- peut étre utilisée en fagcade ou en retour.
- certaines peuvent contenir leur propre amplifoaienceintes amplifiées).

Inconvénients - performances limitées (puissance / pression acpuesti
- n'est donc pas adaptée aux "grosses" sonorisation
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b- Enceinte large bande passive / active :
Elle peut étre utilisée comme une enceinte passhags le filtre peut étre désactivé, chaque HP
travaillant indépendamment (voir filtres).

Avantages - utilisation des HP optimisée (spécialisation).
- meilleure clarté sonore.
- réduction du taux de distorsion.
- meilleure contrdle de la réponse en fréquence.
- puissance maximale.
- peut étre utilisée en facade et en retour.

Inconvénients - emploi plus complexe (filtrage en amont et pluseamplificateurs spécialisés).
- prix plus élevé que les passives.

On appelle frequemment aujourd'hui enceinte actheeenceinte amplifiée (un amplificateur est indégr
dans le coffrage) : attention aux confusions.

c- Bi - amplification :

Elle utilise un caisson de graves et une ou degrigtes pour les fréquences supérieures. Les 6aisso
de graves utilisent des "boomers" de grands di@n€88 a 46 cm). Leur bande passante est de I'del @)
Hz a 500 Hz (fréquence de coupure entre 80 et X5ldisensibilité de 98 a 100 dB / 1W / 1m, laspance de
150 a 1kW.

Avantages  : - utilisation des HP optimisée.
- meilleur rendement dans les graves (effet de sol).
- meilleur rendement des enceintes (les boomersafiéges).

Inconvénients - emploi plus complexe.
- prix €leveé.

d- Retours de scene:

Les "Sides" sont des retours généraux disposesesucotés de la scéne. lls peuvent utiliser les ¢
premiers types d’enceintes.

Les "Wedges" sont des retours individuels placés@u("bains de pieds"). Ce sont des enceinte:s
spécifiques : 2 voies (boomer 25 a 38 cm) et cosgiwa (1 ou 2 pouces), large bande passante, di@glb
I'ordre de 98 a 100 dB / 1W / 1m, puissance de@600W, pans coupeés. lls proposent des courbespdase
et des directivités optimisées (meilleur clartdidation du larsen).

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 45



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

6- Positionnement des enceintes :

L'onde directe doit étre percue par la majoritépliblic afin que la clarté soit maximale :
absorbe les fréquences (surtout les aigus), tlest judicieux de placer les enceintes en hautearientées

vers le public, plutét que sur le sol ou trop eatbar sans inclinaison.

Si I'on utilise plusieurs enceintes de chaque cot@,peut leur donner un angle, afin délargir la
couverture sonore. L'angle est important : troptpgtaménera des irrégularités (battements) darsffusion,

trop grand, il créera une zone de "trou".

Les caissons basses sont posés a terre, pouepudsit'effet de sol.
Plusieurs enceintes peuvent également étre usligéar augmenter le niveau de pression acoustique
doubler la puissance (ou le nombre d’enceintesjodicia pression de + 3 dBnultiplier la puissance par 10

ameéene + 10 dB.

Scéne

\

Public

i

N\

=

O
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F- CABLES ET CONNEXIONS
1- Cables :

Le choix des cables est particulierement importistdoivent correspondre au réle auxquels ils son
destinés.

Plus un cable est long, plus il subit de pertesstidonc important d’adapter les longueurs dekesab
aux signaux qu’ils doivent transporter et d'utilises cables les plus courts possible.

Limpédance aura également de l'importance qudatlangueur du cable : par exemple, un micro de
502 peut supporter une longueur de 100m, alors qu’ionona haute impédance ne supporte qu’une dizain:
de métres.

La section d’'un cable est importante, car ellesardpercussions sur la qualité du signal transmis.

Les céables doivent étre éloignés de toute souraggmb provoquer des interférences (transformateurs
alimentations secteur, alimentations éclairagd.u}ilisation d’appareils a basse impédance (Dx bamicros
200N) est efficace contre ces interférences.

2- Branchements asymeétrigue / symeétrique :

a- Branchement asymétrique (unbalanced) :

Le cable comprend un seul conducteur, le retodfes®iant par le blindage. On peut utiliser un el
deux conducteurs : 1 conducteur actif, 1 condudteactif, le blindage étant relié a la masse. Gedalge est
efficace contre les interférences du conducteti. act

Le cable a un seul conducteur est sensible auxféndémces (a partir d’'une dizaine de metres de
longueur).

b- Branchement symétrique (balanced) :

[l utilise un cable & 2 conducteurs et blindages signaux des 2 conducteurs circulent en oppositéon
phase (les signaux étant une division par 2 du m&grel). Si un signal parasite franchit le blindadg est
induit dans les 2 conducteurs. Arrivés a la coneal@ I'ampli, les 2 signaux sont remis en phase&u annule
I'interférence (inversion de phase). On appellpl@nomene "réjection de mode commun®.

c- Polarité :

Il faut veiller a ce que les signaux identiqueserben phase : si 2 micros sont branchés avecathssc
inversés et captent la méme source, ils peuvemetseuver hors phase, d'ou une dégradation, voire
annulation du signal.
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3- Connexions :

a- XLR :
Brochel : Masse blindée / terre (ground)
Broche2 : + (point chaud) (hot)
Broche3 : - (point froid) (cold)

7]
=]
-

Entrée Sortie Entrée

Q|
3 3

@ Pont Pont

Symétrique Asymétrique

w@
[
~
ot

W

Les fiches XLR sont trés utilisées, pour les miagrosamment, mais également pour les enceintes. Le
entrées XLR ont un gain beaucoup plus élevé querasges ligne (Jack), il est donc préférable deutdiser.
L'alimentation fantdme passe par les broches 2(sy@étrique) ; dans un branchement asymeétriqu@ooie
les broches 1 et 3 : les 48v sont donc présentsytda éviter a tout prix).

b- Jack :
Pointe : + (point chaud) 1 (Tip)
Anneau / Bague : - (point froid) 2 (Ring)
Corps / Manche : Masse blindée / terre 3 (Sleeve)

On distingue les Jacks stéréos (3 points) des Jackss (2 points, pas d’anneau).

@ 00 Q] @ @
@%:[:D ©) e ek

Symeétrique 1 : point chaud (+)
2 : point froid (-)
3 : masse

Stéréo: 1 : gauche
2 : droite
3 : masse

Mono (asymeétrique)l ; point chaud (+)
3 : masse (et -)

On utilise généralement des jacks 6,35mm (normau®)5mm (petits jacks).

Les bornes 1 et 2 sont reliés a des conducteunsrife 3 a une tresse de masse.

Pour les cables d’enceinte Jack mono, deux conaiisctont reliés a 1 (+) et 3 (-Attention : ne
jamais utiliser un jack guitare (avec tresse deselapour brancher les enceintes sous peine d’endgemm
I'ampli et/ou les enceintes.
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c- RCA:

Ce sont les fiches standards pour les appareils Hi (également appelées "chinch"). Elles sont
constituées de deux cables indépendants (gauch@te)dmonos a 2 points, disposant chacun de sprepro
fiche. Ces cables monos contiennent un conductaur blindage.

d- Speakon :
Ces fiches sont utilisées pour les liaisons amgticeintes. Il y a plusieurs possibilités de cablag
1 canal :
200/ 4Q /80
2 canaux ;
—_—— 5
Canal 2
(Aigus)
» 200/40./ 80
Canal 1
{Graves) )
Mono pontg : _
497801168 (M pas de 202)

Le protocole de cablage est trés important et &oét rigoureusement respecté (voir fiches techsique
et/ou faces arrieres des amplis / enceintes).
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e- Mise a la masse :
Il est impératif que la masse audio soit reliéa tefre, afin d’éviter les risques électriquesptige de
terre ne doit jamais étre déconnectée (prisesigecttionges, prises de courant...).

* Boucles de masse :

Tous les appareils sont reliés a la terre par ldecdecteur. lls communiquent entre eux par ledaljye
des céables de connexion ; les différents cablesgmuformer de grandes boucles, pouvant étre cérésd
comme des antennes. Ces antennes peuvent captaydesiements environnants. Comme nous venons de
voir, il ne faut surtout pas couper la liaison adae. Il faut arriver a couper la liaison dedéténtes "terres" :
les boitiers de direct (DI box) proposent généralanun dispositif "ground lift" (rupture de terre)

Secteur
K
_______________________ - I
I ko te—— I
______ g S |
------ -~ = =1s |
ii Boeucle !
' Console
n ik de masse !
(rupture de ! |
masse) H !
11 ="
11 ,:
Ij1
[} | g _-...'I
=g
Patch
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G- TYPES DE SONORISATIONS
1- Renforcement sonore :

Le renforcement sonore est adapté aux petitesssgliene nécessitent pas (ou ne supporteraient pa
des puissances trés importantes. Il est treés sianplettre en ceuvre.

Il s’agit de ne sonoriser que les sources sonouedegnécessitent : la batterie et les amplis des
instruments ne sont pas "repiqués”. Cela concere cessentiellement le traitement du chant et de
instruments non amplifiés (dans la mesure du plessibus les instruments devraient disposer de peopre
amplification individuelle, pour plus de conforgsl amplis servant de retours et leur proximité p¢ant des
corrections en temps réel par les musiciens) ull f@évoir des retours, afin que les sources ss@esi puissent
étre entendues correctement par les musiciens.

On procede d'abord a un réglage "back line", c&stlire que l'on régle le niveau des amplis
d’instruments par rapport a la batterie, tout conlore d’'une répétition. On regle ensuite les nivedes
instruments sonorisés et des retours selon le npéocédeé.

2- Sonorisation :

La sonorisation va permettre d’amplifier le songuia. des puissances tres importantes (grandes,salle
public nombreux). Tous les instruments sont "re@&ju ce qui implique une puissance sonore nettemelt
supérieure a celle des instruments (batterie, amdpiistruments).

Il existe de nombreuses configurations de sonarisghombre de voies en entrée, nombre de circuit:
de retours, correcteurs, égaliseurs, effets, tgfgaplification...).

a- Role des balances :

Les balances (sound check) ont 2 objectifs :

1- Préparer le son de salle (facade) :

Ceci est du ressort du sonorisateur. Les musi¢gnosipe) doivent lui faire confiance : quand ilsose
sur scene, ils ne pourront pas contréler ce gqpasee dans la salle (et ils auront bien autre chdsiee).

2- Préparer le son de scéne (retours) :
Le groupe est ici directement concerné ; une bgaséon des retours permettra aux musiciens de bie
s’entendre et d’étre ainsi dans les meilleures itiond de jeu.

Les balances posent souvent des problémes dansskarenou les groupes n'y sont pas toujours biel
préparés et ne savent que vaguement ce qu'ils mtoare attendre. Les sonorisateurs font souvent nqgrea
gue de nombreux groupes ne savent pas balancer.

Il est également important de noter qu’avant ddepate balances, un groupe doit proposer un sol
global de qualité (back line). Les sonorisateursom pas des magiciens et ne font que traitendepsoposé
par le groupe : un son de mauvaise qualité a la bestera un son de mauvaise qualité, mais plissanui,
sachant que tous les défauts sont également a@splifi
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b- Gestion des retours :

Il est important de bien comprendre le role desurst que bien des musiciens ont du mal a cerner
moins il y a de sources dans un retour, plus lessoa précis. En fonction de la disposition sunecén mettra
dans les retours les instruments les plus éloigm@gropre retour d’'un musicien est son ampliest donc
inutile de demander a s’entendre en plus danswedde" Seul le batteur, généralement placé dergcack
line a besoin de retours conséquents.

Avant de procéder aux balances proprement ditest kssentiel de commencer par un réglage du bac
line ("ligne arriere”, c’est a dire les amplis dwgpe). Tout comme lors d’'une répétition, on rdgquilibre
des niveaux des musiciens par rapport a la batieoie amplifiée). Chacun doit s’entendre correctangpar
son propre ampli), et le groupe doit proposer wiliége des niveaux cohérent. On pourra ensuites@ea la
gestion des retours en ciblant les manques suesckndisposition sur sceéne étant différente die ctune
répétition, I'éloignement relatif des amplis seoarigée par les retours :

Retour Batteur 1 Retour Batteur 2

Retour Guitariste 1

Retour Chanteur Retour Bassiste

Dans cette configuration trés commune, les retdevsaient étre gérés ainsi :

Batteur : tout ce qui lui est utile pour jouer (s’il ne gpere habituellement que sur la guitare 1, il
n'est pas nécessaire de lui adresser la guitarer2notera que le batteur dispose de 2 wedgesgyiliest le
plus "gourmand" en retours.

Bassiste : Peut-étre un peu de guitare 1 (il est a coté @eckaproche du retour du chanteur).

Guitariste 1 : Guitariste 2 (de I'autre c6té de la scene).

Guitariste 2 : Guitariste 1 (idem)

Chanteur : Du chant (il n’est pas amplifi€).

La basse, de par ses fréquences peu directivegeste généralement bien partout. Si I'on dispose dt
"sides", ils reprennent généralement le chantuc@yjte de I'envoyer dans les wedges.

Cette présentation n’est évidemment qu’'un exempkgoe, modifiable en fonction de chacun et du
matériel a disposition. Il faut toutefois garddiedprit que les retours ne doivent traiter qusettect nécessaire.
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c- Déroulement des balances :

Préalablement aux balances, il faut préparer lehpatest a dire le branchement des micros, DI box...
Ce sont les techniciens qui s’en occupent, maggdape peut (doit ?) fournir une fiche techniqueaplan de
scene afin de faciliter le travail. Les groupesditant avec leur propre sonorisateur définirenpatch (micro
1, grosse caisse, micro 2, caisse claire..., pampie). Plus la préparation est précise (et laapiscompte de
ces éléments est incontournable), plus on poueraaitier vite et se concentrer sur le son.

On procede alors généralement de la facon suiyeet® présentation reste tres succincte) :

1- Réglage du back lineJinsiste, mais c’est tres important : si, apeebdlance batterie et basse, les 2
jouent ensemble et que I'on s'apercoit que le &tassst trop ou pas assez fort, on recommence s@glalique
a tous les instruments.

2- Balances :
On commence habituellement par la batterie, quliestrument de base et le plus délicat a régker d
par son nombre d’éléments (et donc de micros).

a- Niveaux d’entrée :

Les niveaux d’entrée se régle grace au PFL (égalise neutre) : on monte progressivement le
gain jusqu’au niveau nominal de 0dB (a ce stadleplite n’est pas nécessaire). On effectue ce eglzg par
voie (on dit également tranche de console).

b- Egalisation :

Les niveaux d’entrée réglés, chaque élément ediségdour la batterie, on peut égaliser
simultanément la section rythmique (grosse caisaisse claire, charley) afin de prendre tout déesen
compte I'équilibre globale : auparavant, I'égalisatse faisait élément par élément, mais il fabgiporter des
modifications quand ils étaient joués ensemblee@uinx, effets de masque...). Une fois la section rigben
réglée, on travaille sur les éléments restantsqtaymbales...).

Il est a noter que I'égalisation d’'une piste pedtassiter un nouveau réglage du gain.

c- Suite :

Une fois la batterie réglée, on suit la méme pracgdgain / égalisation) pour la basse, la
guitare 1, la guitare 2 et le chant (dans le cagrdupe étudié précédemment). A chaque étapet doesent
nécessaire d'affiner les réglages des instrumegtdents. Il est évident que tous les sons gitisévent étre
traités (multi-effets des guitaristes...).

d- Retours :

Le sonorisateur a pour l'instant mixé le son deadl; Une fois cette opération terminée, on
procede au réglage des retours, conformément aiice été dit plus haut (si I'on dispose d’'une coasite
retour, on peut faire les 2 en méme temps). Dabsti@le travailler efficacement, on indique lesrections a
apporter le plus vite possible : pas besoin de taiurner en entier un morceau de 10mn pour di@agntend
pas le chant.

e- Fin :

Lors du déroulement des balances, il faut étreéaolite du sonorisateur : c’est lui qui
commande et qui vous dit de jouer ou de ne pag.j@oyez présents sur scéne avant votre tourst itres
pénible d’attendre un musicien qui n’est pas lanament ou il doit balancer.

Une balance n’est pas une répétition, le but nfest de faire tourner le set. On joue
généralement un morceau ou deux a la fin pourwasslu confort auditif, mais c’est tout.

On notera pour terminer que la balance se fait gandic, et que la présence d'un public
nombreux nécessite de ré-égaliser la facade (lkcpaliisorbe certaines fréquences).
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- LES EFFETS
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A- LES EFFETS
1- Les effets naturels :

Le pick slide des guitaristes (faire glisser le ratm sur le filet des cordes), le pizzicato dulaemo..
peuvent étre considérés comme des effets natupads|on peut produire "manuellement”). On rencenin
grand nombre d’effets naturels spécifiques a aestaistruments : gouttes d’eau, moto, coup de Seanes,
voix humaine, rires, animaux...

2- Les effets non naturels :

Nous appellerons effets non naturels les effetesgtant un dispositif électronique afin de fonutier.
Ces effets existent sous forme de "pédales d'éffieés connues des rockeurs.

Les effets "modifient” le son, c'est-a-dire qulils apportent des qualités qu’il n’a pas a l'origiat qui
ne peuvent étre obtenues "manuellement”.

On dit gu’'un son est "mouillé” (wet) quand il tréorsné : le son d’origine est "sec" (dry). On peut
utiliser plusieurs effets simultanément, mais iltfatre attentif a la qualité du son qui peut désenir confus :
il est important de limiter le nombre d’effets sitanés.

Pour la plupart des effets, on trouve un param&segel” (niveau de I'effet) ou "Mix" (équilibre sen
dry et wet).

3-Le LFO:

Certains effets utilisent un LFO (Low Frequency ileor, soit oscillateur basse fréquence). Son but
est de générer une oscillation qui permet de fairger un parametre donné.

La fréquence d’oscillation est inférieur a 50Hz gee la rend facilement "audible”.

L'oscillation peut prendre difféerentes formes : usoidale (douce), triangulaire (moyenne), carré
(abrupte)... et bien d’autres :

Ondes
d ! | g~ |
/—\\ fr,l \“\‘_\ ,.«j e e J ‘
A B T A
Sinusoidale Triangulaires Carrée

Pour un LFO, les principaux paramétres sont :

Speed: Vitesse de l'oscillation.

Depth : Profondeur de l'oscillation.

Shape: Forme d’onde.

Width : Réglage plus précis de l'oscillation (d’'un cotéae I'autre en %).

Nous serons amenés a revoir souvent ce LFO...
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B- DESCRIPTION DETAILLEE

Je n'indiquerai que les principaux paramétres.rSelmodeles que vous utiliserez, vous pourrez
trouver d'autres parametres, référez vous auxemtic

1- Quelques effets de base :

a- Violoning :

Le "potar" des guitares (ou la pédale de volumenpéede "shunter" I'attaque du médiator : on ampell
cette "technique” le Violoning. C’est un effet conmmet simple : baisser le volume a fond (c’est énégal
l'auriculaire qui gére le potar), attaquer la nateremonter le volume progressivement : le sonlta&s se
rapproche du son des cordes classiques, d'ou $on no

b- Egalisation :

C’est le principal effet utilisé (et probablemeatdlus important pour obtenir un son de qualit€)’est
un “"correcteur”, qui traite le son sans le tramafarréellement (effet primaire). Dans le cas d’uwitieffets,
chaque pad (son pré-programmé ) dispose de sagpiggtisation : on n’égalisera pas de la méme fagamon
clair, un son disto rythmique, un son lead... : éelplique que I'égalisation de I'ampli devient urgaésation
"master” (générale).

Les différents types d’égaliseurs et leur utilisatsont étudiés dans "Il - Amplification".

c-Le larsen :

Ce principe, tres génant a la base, peut étreiggaét utilisé comme effet (guitare saturée). Lie i
"larsen” est en général la note jouée ou ses hagues naturelles. Les notes graves partent plulefiaent en
larsen que les notes aigués. On peut affiner leebade la note a I'aide de la barre de "vibrato".

On peut controler le larsen avec une wha - whaiXctles harmoniques) ou une pédale (potar) de
volume (durée, intensité).
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2- Compresseur / Noise gate :

Ces deux effets (correcteurs) reposent sur le nm@nneipe et remplissent des roles similaires : ils
interviennent sur le niveau (volume) du signal .

Le Compresseur" nivelle" le niveau maximal du signal. Les sons d8pat un certain seuil (Threshold,
en dB) sont abaissés un fonction d’'un certain téRatio) : par exemple, pour un ratio de 5:1, un signal
dépassant le seuil de 5dB ne produit en sortienguaugmentation de 1dB. Cela permet d’éviter tgs grands
écarts d’'attaque et de niveaux. Plus le ratioles&¢plus la compression est importante.

La Noise gate(littéralement "porte de bruit") fixe le niveau rmmal du signal. Il fonctionne de la méme
maniére qu’'un compresseur, mais a l'inverse : essales du seuil, un ratio de 5:1 indique que leatign
sortie est 5 fois moins important qu'en entrée.N@se Gate sert essentiellement a supprimer leisshale
fond.

Dans les 2 cas, 2 parametres sont également importa

Attack time :indique le temps d’entrée en action de la comectiun temps trop court effacera les
nuances dans l'attaque des notes, un temps trgmesera pas efficace.

Release time indique le temps de relachement de la correctieelon le méme principe, il faut
paramétrer correctement pour obtenir un bon rdsulta

Paramétres : Threshold  : Seuil de déclenchement en dB
Ratio : Généralement jusqu’a 10:1
Attack time : Temps d’attaque
Release time: Temps de relachement

Limiteur . C’est un compresseur dont le ratio est supérieli®:d. Un taux infinio:1 indique
gu’aucune augmentation n’est tolérée (le signdkras niveau du seuil). Son réle de protection cesge de
facon drastique tout dépassement de seuil.

D-S-eur : C’est un compresseur travaillant essentiellementesufréquences du "S" (voix).

3- Distorsion :
Le principe de la distorsion (disto) consiste agqmplifier un signal au-dela des limites du pré-amp
ce qui produit un écrétage du signal, les amplgudaximales étant tronquées :

Signal pur (non écréte

e T NANAAAAARD oo
Rl TR VATE VRTETATA VTR it

Signal écréts

oA LIV VIR UV oo -

La distorsion ne comprend donc qu'un seul paramgtopre, le_gain(ou drive: niveau du signal
d’entrée) : plus le gain est élevé, plus la distorest importante. Il reste toutefois a bien géégalisation.

Il existe différent types de distorsion :

Crunch . distorsion |égére ; si l'attaque est douce, le mte clair : si elle est plus accentuée,

une légeére disto apparait (Blues / Rock).

Overdrive __: disto douce (Blues / Rock)

Distorsion _: disto moyenne (Rock / Hard)

Saturation _: disto tres forte et précise (Thrash / Metal).

Fuzz : disto assez forte, sale et vintage, avec un son fuse.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 57



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

4- Modulations :

a- Vibrato / Tremolo :

Ces deux effets fonctionnent de facon similairdoet appel a un LFO : |&/ibrato fait osciller la
hauteur d’'une note, tandis queltemolo en fait osciller le volume.

Parametres : Depth : Profondeur de I'oscillation.
Speed . Vitesse de l'oscillation.

b- Panner :

Cet effet est similaire aux vibratos / tremoloslapg a un son stéréo : "pan” est une abréviaten d
"panoramique”, soit le relief stéréo droite / gaauhppelé "balance" sur les chaines Hi-Fi). Le Bafait donc
osciller le signal de droite a gauche.

Paramétres : Speed : Vitesse du déplacement droite - gauche.
Shape : Forme d’'onde.
Width : Réglage plus précis du déplacement (largeur diisipn).

c- Doubling / Chorus / Flanger :

Le Doubling permet d’ajouter un signal absolument identiquesignal de base : il "grossit" le son. Il
ne suffit pas a donner I'impression de plusieussriiments : par exemple, quand des violons joussgrable,
le son général résulte des légéres différencetadias, d’amplitude et de durée des sons qui lstitoent :
ces signaux ne sont pas identiques et le doubdihgiampuissant.

Le Chorus prend en compte ces considérations. Quand detrarimsnts jouent ensemble, on observe
de légers décalages : tout d’abord dans le tempm{iieme de seconde pres, 'attaque n’est pasilsamee),
ensuite dans la hauteur (au millieme de Y2 ton g&tson vraiment accordé ?).

Le Chorus copie le son en entrée, lui applique déager retard (Delay 20 a 30 ms) et une légere
différence de hauteur (LFO), les 2 signaux (wet) dont ensuite mélangés.

Le Chorus "stéréo" est généralement basé sur 2u€moono : les parametres sont identiques, mais o
introduit un décalage de phase (90° : quadratugghdee) entre les sorties droite / gauche.

Le Chorus "multi-voies" permet de paramétrer indlindllement plusieurs Chorus appligués au méme
signal. Il peut étre stéréo, chaque Chorus disgaban panoramique.

Le Flanger fonctionne sur le méme principe. La différencefaé d'une part sur le Delay (10ms
maximum), d’autre part sur la régénération : lengigwet est réinjecté en entrée et subit & nouveau
traitement. Comme pour le Chorus, on trouve desdes stéréo et multi-voies.

Paramétres : Delay : Temps de retard.
Speed . Vitesse de balayage.
Depth : Profondeur du balayage.

Waveform  : Forme d’onde (voir LFO).
Feedback : Taux de réinjection
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d- Phaser :

Si le Phaser produit un effet proche du Chorusagér, il utilise un principe différent. Comme swm
I'indique, le Phaser travaille sur les phases.dreen entrée est copié et déphasé par rapportjiaal sf'origine
sans étre modifié (pour les phases, voir | - Adgqusf). Les 2 signaux sont ensuite mélangés, caeatriaduit
par un effet de battements cycliques. Il est arrgpie le Phaser travaille sur une fréquence cend&finie.

Parametres : Frequency : Fréquence centrale.
Depth : Profondeur du balayage.
Rate : Fréquence de balayage (entre 0,5 et 10Hz, génmaeid).
Regenaration: Taux du signal wet réinjecté (feedback).

e- Pitch / Whammy / Harmoniseurs :

L'Octaveur copie le son a différentes octaves.

Le Pitch va reproduire le signal d’entrée selon un intdeveEfini et constant : octave, tierce majeure,
quinte... Lintervalle s’exprime en demi - tons (gémément de -12 : octave inférieure a +12 : octave
supérieure).

La Whammy est un Pitch que I'on gére avec une pédale d'esfa (position basse = note d’origine,
position haute = note pitchée) : la Whammy s’adsimiune barre de vibrato actionnée avec le pied.

Mis a part I'octave, les intervalles posent desbfinmes dans le cadre de gammes harmonisées, da
lesquels ces intervalles sont amenés a varierexmnple, pour les tierces de la gamme Majeuréyl)#3-3m,
[11=3m, IV=3M, V=3M, VI=3m et VII=3m. Afin de paliea ce probléme, on utilise utarmoniseur, qui tient
compte de I'harmonisation des gammes.

Certains appareils permettent de pitcher 2 notgdusuet / ou peuvent étre stéréo.

Paramétres : Amount . Intervalle généré.
Scale : Gamme harmonisée (Harmoniseurs).
Key : Tonalité (Harmoniseurs).
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5- Delay :
Ou écho. Son objectif est de reproduire le son anerertain retard (delay) et une certaine déaorss

de niveau. Le signal wet peut étre réinjecté pdatermir plusieurs répétitions. Il existe différetitpes de Delay
(analogiques (tape), numériques, stéréos (Pingjponga répétition peut étre gelée, c’'est a dire bgr'e
continue indéfiniment.

Parametres : Type : Type de Delay.
Time : Temps de retard (1ms a 1s).
Feedback : Nombre de répétitions.

Temps de retard :

Le temps de retard se regle au départ au "piféstinéanmoins important de pouvoir arriver a lerca
en rythme. Il dépend tout d’abord du tempo, puidadéigure de note que I'on veut répéter (a la eoa la
croche...).

On utilise le tempo du métronome (nombre de "clipslt minute). Le retard étant exprimé en
millisecondes (ms) on convertit la minute : 60.006. En considérant la noire comme unité de baseofle
vaut un temps / clic), on attribue une valeur agcigafigure de note, indiquant le nombre d’unitéteon dans
la noire (ronde = 0,25, blanche = 0,5, noire =réicke = 2...). Le temps est alors :

t= 60.000 /(n x tempo)

Le temps de retard est généralement compris emieel 1s, mais certains appareils proposent de

temps plus longs. Le tableau ci-dessous indiqueehaps de retard en fonction du tempo et du débisidéré.

o n=025 J n=05 J n=1 J\ n=2 Jjjn—a } n=4 ﬂjﬁnjjs 's n=8§
= 40 65 ? 3s 1,5s 750ms | S00ms | 37Sms | 250ms | 188 ms
= 60 4s 2s 1s 500ms | 333ms | 250 ms 167ms | 125ms
= 80 3s 1,5s 750ms | 375ms | 250ms | 188 ms 125 ms 94 ms
= 100 24 1,2s 600ms | 300ms | 200ms | 150ms | 100 ms 75 ms

120 2s 1s 500ms | 250ms | 167ms | 125ms 83 ms 63 ms

i

140 1,714s |857,14ms| 429ms | 214ms | 142ms | 107 ms 71 ms 54 ms

160 1,58 750 ms 375ms | 188ms | 125ms 94ms | 63ms 47 ms

180 1,333s | 666 ms 333ms | 167ms | 111 ms 83 ms 56 42 ms

I

200 1,2s | 600 ms 300ms | 150ms | 100 ms 7Sms | S0 ms 38 ms

Si I'on désire adopter une autre valeur référenaelg noire, il faut modifier la formule :

- Blanche : nvaut 0,5 pour la ronde, 2 pour la noire...

- Noire pointée (ternaire) : n vaut 0,5 pour la blanche pointée, mais 3 poardahe, 6 pour la
double croche...
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6- Reverb :

C’est l'effet le plus courant et de nombreux amglligstruments en proposent. IReverb permet de
simuler l'acoustique d’une salle, en imitant laedération naturelle. Elle combine artificiellemésg 3 types
d’ondes de réverbération naturelle (directs, pressieeflexions, réflexions ultérieures).

La Gated Reverb ajoute un_Gate Tim@ermettant de couper la réverbération avant soimation
normale. On ajoute un parametre Gate Decay Taime que la coupure ne soit pas trop abrupte ges
parametres peuvent étre remplacés par un Gatehibhdeseuil auquel la porte se ferme). On utilise getge
Reverb sur une caisse claire, par exemple, afifegugeverbérations n’empietent pas sur I'attagisaste.

Il existe également des Reverbs inverd@gverse Reverb : les réverbérations croissent au lieu de
décroitre.

Paramétres : Type : Room / Chamber /Hall / Plate (plague de métal).
Time : Permet de retarder le déclenchement de la reverb.
Decay time : Temps de décroissance.

7- Wha-wha / Pédale d’expression :

La Wha-wha est constituée d’'un potentiometre de tonalité ¢ue ¢commande avec le pied. Il change
rapidement I'égalisation du son (sourd, brillad@h peut généralement régler la plage de frequamdaguelle
le potentiométre agit, ce qui constitue un égatiggaramétrique. Cet effet peut étre naturel chetaios
cuivres, en utilisant une sourdine (exemple tromepeta Wha-wha peut également servir de filtre.

La pédale d’expression des multi-effets est géagraht attribuée au Volume ou a la Wha-wha, mais I
plupart des parametres d’effets peuvent étre assidra gestion de ces paramétres par la pédalprd&sion
est plus ou moins délicate : on peut par exemplerdé temps de retard d’'un délai, la profondeund:horus
ou d’'un phaser, ce qui impliqgue une certaine pr@tiCertains multi-effets proposent 2 pédales jpFegsion
assignables.
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E- PEDALES / MULTI-EFFETS / RACKS
1- Chaine :

L'ordre des effets dans une chaine est un élémgurtant, chaque effet recevant en entrée le sbn we
du précédent. La chaine basique se présente miaisi,on peut évidemment adopter d'autres combimsiiso

Compressel Disto Eq Noise Gat Modulatior Delay Revert

2- Pédales :

Les effets sont tout d’abord disponibles en pédéles seul effet par pédale). On peut combiner
différentes pédales en série, dans l'ordre désiti@r(tion a respecter une chaine cohérente). Captnah
arrive vite a multiplier les connexions et les amtations, ce qui altére la qualité du son (édatmolument les
piles : le son varie selon leur état de charge)géireral, une chaine dépasse difficilement 5 oéd@les, méme
si aujourd’'hui on trouve des pedalboards en conteias de 10.

3- Multi-effets :

Les multi-effets regroupent plusieurs effets qumm Ipeut programmer, combiner et mémoriser (pads)
lIs sont tres simples d'utilisation, mais la pragraation peut s’avérer complexe. lls diminuent |lestgs
(moins de cables). Le musicien dispose de nhombseng différents tres rapidement (un seul contact®aur
une utilisation sur scéne, le multi-effets doieédapté (nombre d’effets disponibles "tout des8)it

Les multi-effets proposent des sons d’'usine prépammeés : je conseillerais de s’en servir pour
comprendre le fonctionnement du pédalier et crésrpgopres sons, plutdt que de les adopter tel ejueé
sonner comme tout le monde.

Il est important que les multi-effets disposentpamamétrage réel, beaucoup de multi-effets d’erteée
gamme ne le permettant pas : on utilisera le DgJ&you 3 sans pouvoir en modifier les parametres.

4- Racks :
Les racks d’effets sont de qualité supérieurepélavent proposer plusieurs effets ou étre dédiés a
seul. lls disposent d’'un paramétrage généralemastgomplet que celui des multi-effets.

Il est a noter que pédales, multi-effets et racketionnent comme des pré-amplificateurs : ilsviéfit
en sortie un niveau ligne et non un niveau instrtmk est donc souvent conseillé de les branclersda
boucle d’insertion des amplis plutét qu’en entrBautefois, soyez attentif a la qualité du sonmiést arrivé
d’avoir des résultats bien supérieurs en brancleamiulti-effets en entrée (de plus, I'égalisati@nl@mpli est
plus apte a remplir son role d’égalisation master).

Vu la qualité actuelle des appareils, les pédahesti-effets et racks peuvent servir directemenpde
amplis : on peut alors directement attaquer une geimulateurs de HP), ou adopter la configurasioivante :

Multi-effets Egaliseur Amplis de puissan¢e Enceintes
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F- DERNIERS CONSEILS

Il existe un trés grand nombre d’effets et de mesl@lour chaque effet : je n'ai fait ici qu'en amer
les principaux, en décrivant leurs objectifs, [Eurctionnement et leurs parametres les plus communs

Il faut se référer aux notices d’explication de$ri@ants (attention aux traductions) afin de bien
comprendre la logique de programmation, ainsi guéle des différents parametres.

L'utilisation efficace des effets nécessite beapcde recherche, une bonne connaissance du matgriel
surtout beaucoup de temps d’expérimentation ebdtéaritique.

Il ne faut pas perdre de vue lintelligibilité dars éviter de trop "masquer"” le son dry et d'utitisrop
d’effets simultanément : apprenez a bien doser.
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V- INSTRUMENTS ET

AMPLIFICATION
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A- INSTRUMENTS ACOUSTIQUES
Il est d'usage de classer les instruments selais Emilitudes dans le mode de production du son :

I- LES VENTS
*- Généralités :

Les instruments a vent utilisent les vibrationsné'wwolonne d’air et sont basés sur le principeote®es
stationnaires. Les "tuyaux" peuvent étre ouvertfeamés :

a- Tuyaux ouverts :

La vibration créant des ondes stationnaires, dasdacet des ventres apparaissent. Un tuyau ouve
présente toujours un ventre a ses extrémités. Umdnge forme au milieu du tuyau, qui produit le son
fondamental. Le nceud séparant deux ventres, laidamgd’ondé. du son fondamental est de 2 fois la longueur
L du tuyau : la fréquence est donc :

n = 340k avech = 2L

Si I'on perce un trou dans le tuyau, un ventresmé (par équilibre avec la pression extérieum) :
raccourcit ainsi le tuyau et la fréquence augmeitdedisposition et la combinaison des trous petmoet de
produire différentes notes. On peut produire lesbaiques pairs et impairs en forcant le débit.

M2 # 2n/2=)
,- q s (|
Fondamental | ;4 i /4 o Harmonique2 1) /4 ! 2/4ih/4 ) A/4)
<+ > ¢ 2H¢ L <
g | :
v N ‘If <$— air \ N v N L% {1 air
I |

b- Tuyaux fermés :
lIs présentent toujours un nceud de vibration arémwité puisque les ondes rencontrent une pasoi. Il
vibrent en\/4, leur fréquence est :
n =340k avec\ =4L

soit I'octave d’'un tuyau ouvert de méme longuewertllyau fermé ne peut émettre que des harmonique
impairs.

L/ 4 3./4

Harmonigue3 ' A/4 ! a4 ! wid !

~
i
I
I

Fondamental

N

L=< 1___3
2
<
2
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1-Les Bois:
Comme leur nom l'indique, ils sont généralemeitritpués en bois (certains peuvent étre fabriqué:
dans d’autres matiéres (flite, sax))...

a- Famille des flltes :
* Fonctionnement :
a- Flate a bec:
L'air passe par une fente (lumiere) et se brisausutbiseau” qui provoque les vibrations :

B
A % B : Biseau
% <= L : Lumiére

b- FlGte traversiere :
La lame d'air est directement fabriquée par lesdgwet dirigée contre le bord d’'un orifice

latéral.

c- Son:

Le son d’une flGte est trés pur, proche de la sifdes (il contient néanmoins des harmoniques).
Il est tres doux, "nostalgique” dans les gravesiet brillant dans I'aigu. Le son de la flGte pigoqui sonne
une octave au-dessus de la flGte standard, esppfgant.

FlOte a bec :
Les flites a bec sont généralement en bois ouastigulie. Elle se joue perpendiculairement a I'ase® d
épaules (les mains devant). Elle se décline enepltssmodeles de tessitures différentes. Le somésstioux.

FlOte traversiere :

Les flGtes traversieres sont a la base en argeais om trouve des modeles en plastique. Elle se jou
parallelement a I'axe des épaules. Elle existeezgian piccolo (une octave au-dessus). Le sonlastopillant
que celui de la fllte a bec.

Il existe une tres grande variété de flltes, présetans toutes les cultures mondiales.
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b- Familles des "anches" :
* Fonctionnement :
a- Anche battante :
Une lame élastique (roseau) vient battre le borduyau et produit la vibration. Les lames
peuvent étre doublées (anche double).

b- Anche libre:
Elle est identique a I'anche battante, mais pérgtiatérieur du tuyau.
——F’—":':-’:‘i— __:"",-‘-
Anche battante Anche libre

c- Son:

Les instruments a anches sont assez doux danaue gt assez percants dans l'aigu. lls son
riches en harmoniques et en partiels. Le son es pur que celui des cuivres (voir plus loin). Gaq
instrument est disponible dans différents modékssitures différentes).

Hautbois :

Le registre medium est assez doux, mais les getes aigus peuvent étre gréles et criards. dtexan
plusieurs modéles : musette (piccolo) erbMu Fa, le soprano en Ut (le plus utilisé), le baig d'amour en
La, le cor anglais en Fa, le baryton... Ce sontidsisuments a anches doubles libres (I'anche doétaint
directement en contact avec les levres).

Clarinette :

Le registre grave est assez doux, le registre pgggant. C’est un instrument transpositeur. Il texis
généralement 5 modeles utilisés (mais on en trbism d'autres) : de I'aigu au grave : Mib (petitarinette),
en Ut, en Sib (la plus utilisée), en La et la clatie basse (en Sib).

En forcant le débit d’air, on obtient la quinte’@ctave, et non I'octave comme sur les flltes. téwe
correspondant a 'harmonique 2 et la douzieme (quinl’octave) a I’'hnarmonique 3, on est en présatioe
tuyau fermé (I'anche se comporte comme une extéfaitée) a anche simple.

Basson :

C’est le plus grave des bois. Il possede une adohble et un timbre riche en harmoniques. Il et tr
souple dans le registre grave, mais le son peaitgéelque peu "nasal” (canard) dans l'aigu. Lereob@sson
sonne une octave en-dessous du basson £B19 Hz).

Saxophone :
Bien qu’en métal, il est classé dans les boislagrive de la clarinette. Il possede un timbreipalier,

plus métallique, trés riche en harmoniques. C’estinstrument transpositeur qui vibre &2 (on obtient
I'octave en forcant le débit d’air). On distinguéngralement 7 modéles, de I'aigu au grave : sopoafiilib),
soprano (Sib), alto (Mib), ténor (Sib), baryton fYibasse (Sib), contrebasse (Mib) (on descendedjuarte,
puis d’'une quinte...).
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2- Les Cuivres :

* Fonctionnement :

"Tuyaux" métalliques se terminant par un pavillandimensions variables. L'instrumentiste provoque
la vibration de la colonne d’air en crispant lesrés et en soufflant dans le tuyau. Les cuivred sous
composés d’'un tube métallique recourbé plusieuss @e sont des instruments trés puissants, pgsemtes
riches en harmoniques. La plupart de ces instrusrsmnit transpositeurs.

Trompette :
C’est le plus aigu des cuivres, au son clair efamti Des pistons sont utilisés pour faire vater

longueur de la colonne d’air et générer les ndtestimbre est tres pénétrant, tres percant, saahdjua
trompette est jouée avec une sourdine. Il existeodebreux modeéles.

Cor :

Il possede un pavillon tres large et fonctionndeigant grace a des pistons. Son timbre est plgs ktr
plus moelleux que celui de la trompette, mais dtgamettre des sons éclatants dans l'aigu. |l @éghlement
de nombreux modéles.

Trombone :

La longueur du tuyau est modifiée grace a une fssell. Sa plage de prédilection correspond a Igepla
de sensibilité maximale de l'oreille (2000 a 2808),Hce qui le rend tres présent. Le timbre est eyrav
majestueux. On distingue 7 modeles plus ou moiiisa# : Piccolo, Soprano, Alto, Ténor (le pluslisé),
Basse, Ténor basse et Contrebasse.

Tuba :

C’est le plus grave des cuivres. Moins puissantlgaembone, le timbre est grave et assez périéttan
fonctionne grace a des pistons. On distingue pralement 2 familles : les saxhorns (une dizainenddele,
du sopranino "petit bugle" au soubassophone, détibes au sens stricts (4 modéles du baryton avet@sse).

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 68



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

3- Les instruments a réserve d'air :

Cornemuse :

Une outre pleine d’air alimente les tuyaux. Elleresnplie régulierement par le musicien (il ne fleuf
pas pour jouer, mais pour remplir I'outre). Le tmakest clair et puissant, riche en harmoniques.p&ut
distinguer de nombreux types de cornemuses ettdiments basés sur le méme principe, certaines n
disposant que d'un nombre limité de notes (cornerdusssaise). La cornemuse s’apparente au hautbois.

Lames de métal :

Accordéon :

Le son est produit par la vibration de lamellesattiues, I'instrument servant lui-méme de
soufflerie. Le timbre est trés riche en harmoniguess présent dans les mediums. Le volume sorsire e
puissant. Ce sont des instruments principalemembriques, parfois chromatiques.

Harmonica :

Le principe est le méme que pour I'accordéon, eeseuffle est produit par I'instrumentiste. Le
timbre est assez similaire a celui de l'accordéanbeaucoup moins puissant. Ce sont des instrumen
diatoniques, qui ne jouent que dans une seuleitdr{akla implique l'utilisation de différents haomicas en
fonction de la tonalité des morceaux). Il existalément des harmonicas chromatiques.

L'orgue :
Une soufflerie alimente les tuyaux. C’est l'instremb qui propose la tessiture la plus large (8,28Hz
16kHz). Du fait de la quasi impossibilité de I'igtér a un groupe de MAA, il n'est pas étudié ici.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 69



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

lI- LES CORDES
Le son est produit par la vibration d’'une cordephiiée par une caisse de résonance. L'attaque de
cordes peut étre différente selon les instruments :

1- Cordes frottées :

Les cordes sont frottées par un archet et transmelgurs vibrations a la caisse de résonance. L
longueur des cordes est inversement proportionr@ella fréquence. Les instruments de cette familat s
accordés en quintes, sauf la contrebasse qui estd#e en quartes. Les notes peuvent étre attagu@eshet
(différentes techniques) ou aux doigts (pizzicdl) possedent tous quatre cordes.

Violon :
C’est linstrument le plus aigu de la famille. Lgsatre cordes sont,(GDs, A; E4. Sa tessiture s’étend
généralement de %196 Hz) a € (2093 Hz). Le timbre du violon est trés richeréstcomplexe.

Alto  :

Est accordé une quinte sous le violon, (G;, Ds, As), il a 3 cordes en commun avec le violon. Sa
tessiture s'étend du,@131 Hz) a €(1046,5 Hz). Le son est un peu moins complexeocglis du violon, les
graves sont ronds et les aigus brillants (il exikg® hybrides violon - alto a 5 cordes, voire plus)

Violoncelle :

Est accordé une octave sous l'alto;: &, D, A,. Sa tessiture s’étend du &5 Hz) a & (659 Hz).

Contrairement au violon et a I'alto qui se joueadbl'instrument bloqué entre le menton et I'égauéh
grande taille du violoncelle impose le jeu asssyibloncelle reposant sur une clavelle. Les grameg tres
profonds, les médiums tres riches en harmoniqudssetigus puissants et homogenes. Les harmoniqu
peuvent sensiblement augmenter la tessiture detrliment (jusqu’'a £(2794 Hz) ; il atteint alors les notes
fondamentales les plus aigués du violon

Contrebasse :

La contrebasse s’accorde en quarte, de la méma tagane guitare basse i By, D;, G;. Sa tessiture
est i (41,2 Hz) a A (220 Hz). Elle se joue aux doigts ou a I'archéesClinstrument le plus grave de la
famille. Le son est assez feutré et rond quandtijaé aux doigts, les harmoniques sont plus sigtde son
plus "grincant” a I'archet. Sa trés grande tailiglique de jouer debout.

Violes de gambe :

Les violes de gambe, cousine de la famille du vipkont également jouées a l'archet. On tient pa
contre l'instrument entre les jambes (d’ou son noenjjui implique une position d’archet différenteatlle du
violon. Les manches disposent de frettes mobildles Eompte généralement 6 cordes. Il existe diffes
modeles : pardessus de viole (5 cordes), dessumlde viole de gambe alto (rare, 5 cordes), viddegambe
ténor, basse de viole, grande basse de viole étebasse de viole, de la plus aigué a la plus gitsag cordes
de la viole de gambe ténor sont@ F,A, Ds; Gg, soit un accord en quarte sauf F - A (tierce Maggu
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2- Cordes frappées : Le Piano:

Les cordes sont percutées par des marteaux cowdestfisutre, ces marteaux étant actionnés pas le
touches du clavier. Une sourdine, placée prés deteaux, peut étre actionnée a l'aide de pédalesaiténuer
les vibrations (sons plus brefs). Le piano comf@@ @ordes : les 10 premieres notes utilisent uoke s®rde,
les 12 suivantes 2 cordes, les 63 derniéres 3 £¢8fenotes au total). Sa tessiture s’étend d@A5 Hz) a €
(4186 Hz), soit 7 octaves plus une tierce mineure.

Dans le cas de groupes de 2 et 3 cordes, il d#tildifde les accorder toutes exactement a la mém
fréequence : cela produit un régime complexe decbahts, caractéristique du piano. Le timbre du@est
trés net, mordant et limpide. Les attaques sosttges et trés puissantes, les harmoniques r{tdesordes
correspondant aux harmonigues peuvent se mettierér\au son d’'un fondamental, si la sourdine njest
actionnée).

3- Cordes pincées :

Harpe :

Les cordes sont "pincées" par les doigts : lesatdes sont accordées entbDlajeur : sept pédales
(trois & gauche, quatre a droite) sont attribuéeseanote chacune, dans toutes les octaves (pampéxetous
les Do). Les pédales ont trois positions : en ahaisla pédale d’'un cran, les notes sonnent un démni plus
haut (la corde est raccourcie) ; de 2 crans, urptos haut. La tessiture de la harpe est B-1 (BlzBa G6
(3136 Hz), soit 6 octaves plus une sixte mineuigtdque des cordes est tres nette, le son downet Le
timbre est tres fluide, "liquide”. La puissanceraslyenne.

Il existe d’autres types de harpes, parfois trééreints (harpe celtique...).

Guitares acoustigues :

On peut distinguer la basse (4 cordes), la gutkssique (6 cordes en nylon), la guitare folk ¢6des
en métal) et la guitare 12 cordes (métal : lesepmbnt doublées a I'unisson ou a 'octave).

Les guitares classiques ont un timbre similairelaiaes harpes ; doux, rond, fluide, avec degaés
nettes : elles se jouent généralement aux doigts.

Les guitares folks et 12 cordes ont un timbre ptustallin, plus "métallique”, plus riche en
harmoniques et partiels : elles se jouent généeieau médiator (plectre).

Tous les types de guitare existent en versionrélextoustique.

Il existe énormément d'instruments "cousins” dguigare, du luth au oud, en passant par la marglolin
le banjo, le sitar, le bouzouki, la balalaika..s@estruments sont également présent dans towgesulures
mondiales.

Mandolines / Banjos :

La mandoline compte généralement 4 doubles cortlesdés en quinte comme le violon ;, ®s, As,

E. (il existe des mandolines a 5 ou 6 doubles cordes)aisse de résonance est généralement bomiée |
forme de poire), mais on trouve également desesm@&gond plat. La mandoline se joue au médiator.

Les banjos comptent 4, 5, 6 ou 8 cordes ; ils gaEnNt généralement en quintes, mais peuven
également s’accorder en quartes (6 cordes). Laecdis résonance est ronde et plate, la table supgretant
remplacée par une peau. lIs se jouent aux doigésiguédiator.

Le son de ces 2 instruments est plus cristallinaplei de la guitare et plus riche en harmoniqles.
timbre de la mandoline est clair, le son net et bgéme. Celui du banjo est plus métallique, plususlif
I'attaque est plus claquante.

Clavecin / Epinette :

Ce sont des instruments a claviers (le clavecirtanporte de 1 ou 2, voire exceptionnellement 3).
Contrairement au piano, les cordes ne sont papéesp: la touche du clavier actionne un sauterami dun
plectre qui pince les cordes.

lIs proposent un son caractéristique riche en haioe, aussi €loigné de celui du piano que de deui
la harpe ou de la guitare.
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- LES PERCUSSIONS
On distingue 2 sous-groupes :

Membraphones :
Pourvus d’'une peau et d’'un ft (grosse caisseseaisire, timbales, congas, djembé...).

Idiophones :
Servent eux-mémes de source de vibration (cymbelteshes, célesta, vibraphone, xylophone...).

On peut également distinguer les percussions ryinesi (on peut difficilement identifier la hautewsd
notes : grosse caisse, caisse claire, cymbaldss. percussions mélodiques (dont on peut recoana#tmotes :
timbales , célesta, marimba, vibraphone, xylophone)

IV- LAVOIX

On divise traditionnellement les voix en voix d’hores et de femmes. Les voix d’hommes sont la
basse, le baryton et le ténor (de la plus graemus aigu), les voix de femmes l'alto, la mezaprano et la
soprano (idem). Ces catégories peuvent étre affinBaryton basse, baryton ténor...
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V- AUTRES CLASSEMENTS
1- Instruments monophoniques / polyphoniques:

On distingue différents groupes d’instruments selennombre de notes qu'ils peuvent produire
simultanément.

a- Les instruments monophoniques :
lIs ne peuvent produire qu’une seule note a la(@isie peuvent donc pas jouer d’accords). Ce
sont essentiellement les instruments a vents. Ecteoa peut se répartir les notes d’'un accord.

b- Les instruments polyphoniques :
lIs peuvent jouer les accords les plus complexes sont essentiellement des instruments ¢
cordes (claviers, harpes).

c- Polyphonie restreinte :
Certains instruments ne peuvent jouer qu’un certambre de notes simultanément :

Le violon: ne peut jouer que deux cordes a la fois, a cauardge d’attaque de
I'archet : il ne peut donc pas jouer d’accords nuaisjuement des intervalles (doubles cordes).

La guitare: peut jouer 6 cordes a la fois et donc produireagesrds de 6 notes.

Il est important de bien percevoir les possibilitmoniques de chaque instrument et de chaqu
groupe d’instruments.

2- Positions uniques et multiples / Translations :

Sur certains instruments, une note ne peut éteejoue d'une seule facon (vents, piano, harpka.).
mémorisation de la note est simplifiée.

Sur d’autres (cordes) on peut trouver la méme eotdifférentes positions. La mémorisation d’'unesnot
est multipliée par le nombre de positions : surineguments a positions multiples, les schémasbaiques
peuvent "coulisser" le long du manche ; cette tediosm facilite la mémorisation : les schémas harigoes
sont les mémes quelque soit la tonique / fondarteenta

Sur les instruments a positions uniques, on esg®lole réagir par rapport aux notes et chaque schén
demandera une mémorisation spécifique a la fondeaeen

Exemples :
- Si un guitariste désire mémoriser un schéma hawmuenjuelconque, ce schéma sera identiqu

guelque soit la tonique / fondamentale : le trawal résume a mémoriser le schéma (en fonction sle s:
intervalles) et la position des toniques / fondatales. Une gamme de Do# est identique a une garenbod
en se décalant d'une case.

- Un clarinettiste devra mémoriser 12 gammes (d&[30) note a note : la mémorisation passe
ici obligatoirement par les notes. De plus, la claxipé des gammes est différentes selon la toniquee
gamme de Do# est largement plus difficile qu'uamige de Do au niveau des doigtés.

Ces éléments sont importants si I'on veut adaptgpfoche de I'harmonie aux spécificités de
l'instrument : on ne travaille pas de la méme fageec les cordes qu’avec les vents.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 73



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

3- Les instruments transpositeurs :
Ce sont des instruments dont I'écriture est déadiiée certain intervalle par rapport aux noteslesel
L'écriture est "transposée”, les instruments "{pasgeurs".

a- Transpositions a 'octave :

Certains instruments s’écrivent une octave au-desBu son réel (guitare, basse, contrebasse...
D’autrespeuvents’écrire une octave en dessous (FlQte piccolo...).

La transposition a I'octave n’entraine pas de pnolds majeurs, les notes restant les mémes. Il fat
néanmoins tenir compte de la hauteur réelle dessnotiées, surtout si I'on travaille avec d’autnssruments.

b- Autres transpositions :

Quand on joue un Do écrit, on entend une autre :node exemple, un instrument transposé dnf&a
entendre urSib a la place du Do : il est décalé d'un ton vergrieve (-2M). Cela implique que si I'on désire
réellement entendre un Do, il faudra écrire un R&W). (Ces notions sont développées dans ma métthede
"Théorie musicale"),

Cette particularité génere des problemes de conuatioin entre les musiciens "en Ut" (non transposeé:
ou transposeés a I'octave) et les musiciens "trasesgio car il faut constamment "traduire” les nata@ssposeées.

Les instruments transpositeurs sont des instrungevsit.

c- Tableau des transpositions :

Transposition Ecart avec Do Jouer en Armure de
= + clé
Sib -2M Ré +2% ou -2b
La -3m Mib -3# ou +3b
Sol -4 +5 Fa -1#0ou +1b
Fa s, +4 Sal +1# ou -1b
Mib +3m La +3# ou -3b
Re +2M Sib -2# ou +2b

Pour la communication entre musiciens transposgeelr non transpositeurs, il y a une astuce ; on
fournit a chague musicien un tableau des intergatlans toutes les tonalités, on indique a chaqus&aien la
tonalité dans laquelle il joue (par exemple : en Db et en Sib, Ré) : on ne parle ensuite que égsed a
jouer (voir "Transpositions" page 93).
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B- LES INSTRUMENTS AMPLIFIES
*- Généralités :

Nous pouvons distinguer 3 types d’instruments dmpli

a- Instruments électro-acoustiques :

Ce sont des instruments acoustiques dont on réelgeribrations grace a des micros ou des cellules
afin de les amplifier. Méme si 'amplification peatnener certaines adaptations dans I'approchensgrliiment
(son), ces instruments restent avant tout acowestigles guitares "demi-caisses” ne devraient-glées étre
considérées comme électro-acoustiques ?).

b- Instruments électriques :

Ces instruments sont basés sur des instrumentstapes (guitare, violon, violoncelle...), mais ils
présentent des modifications importantes (pas deseade résonance). Les micros ne récupérent que
vibration de la corde : 'absence de caisse denadsme empéche I'utilisation de l'instrument sangl#iation.

c- Instruments électroniques :

Ces instruments générent eux-mémes les sons qtilikent, sous forme de signaux électriques : cele
implique que sans courant électrique, il n’y a auson (claviers, synthétiseurs...).

Certains de ces instruments nécessitent une appsictiaire aux instruments traditionnels (techeiqu
musicale : claviers), d’autres se basent sur laaissance technique du matériel :

Claviers :

Les claviers sont tres fréquents en MAA : pianosctéiques (Rhodes...), orgues électriques
(Hammond...), synthétiseurs... lls disposent dnée grande plage de fréquence. Les sons "élegtresi sont
relativement "propres".

Samplers / Séquenceurs :

Un sampler (échantillonneur) permet d’enregistes sons, de les échantillonner (échantillon saitrad
par sample) et de les rejouer (ils peuvent étresfrasés).

Un séquenceur permet de jouer des boucles prégmogées, il peut aussi mémoriser puis rejouer de
instructions contrélant des instruments de muséeetroniques (généralement norme MIDI).

Les samplers sont de plus en plus souvent utilisgsssons samplés peuvent étre de différentestésiali
ils sont plus difficiles a bien gérer que les obagiau niveau du son.

Platines :

Les platines (DJ’s) sont également classées darisdguments électroniques.

Les platines sont utilisées en Rap (technique diratsh”). Elles sont principalement jouées
"rythmiquement”, mais peuvent également servirtéoduire divers sons. Les platines utilisent desqaes
"vinyles" qui ne proposent pas toujours de sorsprepres (craguements et sifflements des vinglgaljsation
"métallique” ...).

Elles sont également utilisées en "Electro" : oreniénéralement deux platines, la technique de bas
consistant a combiner les graves (rythmique) d’isguk et les aigus (mélodie) d’'un autre. Ce priacip
nécessite évidemment une table de mixage doté#irde {graves/aigus) en plus des 2 platines.
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1- Batterie :
Elle combine différents types de percussions :

a- Membraphones :
La batterie standard est composée de 5 fats :

1- Grosse caisse (GC)

En anglais, bass drum. C’est le flt le plus gr&lle se pose a méme le sol. Elle est actionnée
par une pédale dont la batte frappe la peau. @Bestul fat joué par une pédale, les autres ébardtsj avec des
baguettes (ou, plus rarement, mailloches ou balais)

Certaines batteries utilisent 2 GC (une pour chaied). Ce systéme existe depuis les années 6
(on a méme vu des batteries avec 3 GC). Ce sygiem®et de renforcer la rythmique, de la rendre [dusde
et plus puissante (rythmiques "rouleau compresddetal / Thrash).

Depuis une vingtaine d’années, on préfére souuan2aGC le systeme "double pédalage”, ou
les 2 battes frappent la peau de la méme GC. Gensg<vite les problémes d’accord des 2 GC et iineéns
encombrant.

La GC posséde une fréguence fondamentale, qu@&on“accorder" en modifiant la tension de
la peau (les GC proposent des modeles de diantbffé&ents). Les harmoniques et partiels s’élé\eitkHz
et plus.

2- Caisse claire (CC):

En anglais, snare drum. C’est un petit fat de boisie métal (tous les autres flts sont en bois)
Il est posé sur un pied et produit un son tres o@rtgges incisif.

Il dispose d’'un "timbre" (chaines métalliques vitiran contact avec la peau inférieure) qui lui
donne ses caractéristiques sonores. Le timbrevestible grace a un levier (la caisse claire soroes @omme
un tom "aigu™). Une vis permet de régler le contewbre - peau.

Les attaques sont tres seches, le son tres rich@remoniques et en partiels (jouée avec des
balais, la caisse claire n’engendre que des pFtiel

3- Toms :

Généralement au nombre de 3 : toms alto et méddarnargglais top toms) et basse (floor tom).

Ce sont des fats plus ou moins larges et profdnelstop toms se fixent sur la grosse caisse, su
un pied ou sur un stand. Le tom basse se pose sof (floor) grace a ses propres pieds (il peatedgent étre
fixé sur un stand).

Les toms possedent une fréquence fondamentalert@egquée et ils sont riches en harmoniques
lIs produisent des sons similaires a celui de ¢sgg caisse, mais en plus aigu.

4- Autres :

Le nombre de toms est variable (de un seul a begudolLes batteurs utilisent de nombreux
autres types de membraphones, mais ils ne somfepesalisés.
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b- Idiophones :
La batterie standard en compte 3 types principaaxsont tous des cymbales, tres riches en partiels

1- Charleston ou Charley (Ch) :

En anglais, Hi-hat. Le Charley est constitué demlales inversées et posées l'une sur l'autre
L'écartement des cymbales se régle tout d’abordiparvis situé sur la cymbale supérieure, puisiparpédale
qui fait coulisser cette cymbale. Quand les 2 cyathaont en contact, on dit que le Charley est deflm son
est sec et étouffé), quand elles ne sont pas d@aatprlles peuvent résonner : on dit que le Chate ouvert
(le son est plus "long" et tres riche en patrtiels).

2- Ride :

Ce sont des cymbales de grand diamétre aux frégseptativement graves. On peut les jouer
sur la partie externe pour produire un son diffuséss riche en partiels. Plus on se rapprocheedtre, plus le
son devient net et cristallin (le ddme de la cyrakest appelé cloche).

3- Crash :

Elles sont assez similaires aux Rides, mais etlasraoins épaisses et de plus petit diameétre, c
qui engendre des sons plus aigus et trés richparéiels (4 kHz a 6 kHz). On les trouve en diffésetiametres
et formes. Elles sont trés puissantes, plutbtsé#s pour des "péches" (impacts) et peuvent pagoitier”
I'espace sonore.

4- Autres :
Le nombre de cymbales est trés variable (de unke sebeaucoup). Les batteurs utilisent de
nombreux autres types d’idiophones (en bois ou &@aljnmais ils ne sont pas généralisés.

c-lLejeu:
Le trio rythmique est constitué des GC, CC, et Glrpe jeu rythmique de base.

Exemple : mesure 4/4 Rock.
- La GC joue les temps 1 et 3.
- La CC joue les temps 2 et 4 (Back beat).
- La Ch joue le débit (croche, triolet, double crache

On appelle la division du rythme par 2 (GC=Tem@&£EContretemps) Skank beat (Punk / Thrash). On
appelle la division du rythme par 4 (GC=Doublesbes impaires / CC=Doubles croches paires) Bla#t be
(Metal / Thrash).

On remplace le Ch par la Ride pour "étoffer” le @dou son nom de cymbale "de rythme").

Les toms et la crash sont utilisés pour les ornésnenles accents : roulements / breaks pour has,to
"péches” pour les crash (toujours accompagnéesdlymde grosse caisse)...

Certaines rythmigues combinent le tom basse auyttimnique, d’autres peuvent n’'utiliser que la GC e
les toms (climat plus "primitif")...

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 77



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

2- Basse :

a- L'instrument :

La basse peut étre considérée comme une guitsseyraue d’'une octave ou une contrebasse en form:
guitare. Elle posséde généralement 4 cordes a@oasequartes 1FAo, D1, Gi(identique a la contrebasse). Sa
tessiture s'étend dwk41,2 Hz) au (392 Hz) pour les modéles 24 frettes (2 octavespale).

On trouve frequemment des basses a 5 cordes :gnav& est ajoute (tessiture ; BB0,8 Hz) a @. On
trouve plus rarement des basses a 6 cordes : outeapn Do aigu, afin de conserver I'accord en tguar
(Tessiture : B a G (523 Hz)).

La douziéme frette est a égale distance du coedidu sillet : elle produit I'octave de la cordeide.
On peut en déduire la position des premieres harques.

Certains manches sont Fretless (sans frettes)dérage y est beaucoup plus difficile et I'instruinan
un son proche de celui des cordes classiques ébasse).

Les basses utilisent différents types de microggéaréral un ou deux) : le micro placé pres du deéva
(bridge) produit un son assez aigu et riche en baigues, le micro placé prés du manche (neck) [s@pn
son plus doux, plus velouté (du a la grande angs#itle la vibration de la corde).

Les basses possedent en général un potentiometvela®e et un de tonalité au minimum, mais
peuvent disposer de circuits électroniques plusptexes (actifs, nécessitant une pile). Il existalément des
modeles acoustiques et électro-acoustiques.

b-Le jeu:

Le basse se joue généralement en notes, les acétardplutbt arpégés que plaqués.

L'attaque des cordes peut étre abordée de difiésegfatons : doigts (doux et feutré), médiator Gaita
plus claquante), slap ("percuté - tiré" pouce /emajou annulaire, tres puissant et "groovy" (funtdping (2
mains sur le manche, jeu trés fluide impliquant desles assez fines et une bonne synchronisatisr? de
mains)...
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3- Guitare :

a- L'instrument :

Elle est plus petite que la basse, donc plus afguén diminue la longueur d’une corde en vibnatia
frequence augmente). Elle possede 6 cordesA.ED,, G; B,, Es. Les cordes sont accordées en quartes, sal
G/B (tierce Majeure) : il faut tenir compte de egp@articularité et de ses répercussions sur lei@es mais
elle permet de produire des accords de 3 notesi€is) sur 6 cordes. La tessiture de la guitare,€82,5 Hz) a
Es, (1318,5 Hz) pour les modéles 24 frettes.

Les guitares utilisent différents types de micms { a 3, simple et double bobinage, actifs ouifgass
Tout comme pour la basse, plus les micros sontheodu chevalet (bridge) plus ils sont "aigus" (@aots,
incisifs) : plus ils sont proches du manche (nepkjs ils sont "graves” (plus doux, ronds).

Elles disposent au moins d’'un potentiometre demelet un de tonalité, mais peuvent proposer de
circuits électroniques plus complexes (sélectearsitros (3 a 7 positions), inverseurs de phasajtbnes”,
électronique active (piles)...).

Certaines guitares disposent d’'un vibrato, systpermettant de jouer sur la tension des cordes grace
des ressorts fixés sous le cordier. Les cordesgmidtre bloguées au niveau du sillet (Floyd RKsé)er) : ce
systéme permet une action du vibrato plus largalasts les 2 sens, et gére mieux les problemes o
"désaccordage". Le changement des cordes estgstidiéux que sur une guitare sans blocage (eté&mem
pour I'accord de I'instrument, le blocage des cermapliquant un dispositif "fine tuning” sur le cladet).

b-Le jeu :

La guitare se joue indifféremment en accord ou @es: les 6 cordes permettent les notes seukes, I
intervalles (doubles notes) et les accords (jusguiates).

On utilise généralement un médiator pour attageicbrdes, mais on peut jouer avec les doigts ou €
taping (la main droite jouant sur le manche). Leshhiques de jeu sont tres diverses et ne serant p
développées ici (voir plutot "Méthode de guitare").

4- Voix :

a- Linstrument :

La voix est le quatrieme (ou le premier ?) instratndun groupe standard de MAA. Elle génere des
harmoniques aigus, ce dont micros et amplificatioivent tenir compte.

b-Le jeu :
La voix humaine peut étre approchée sous différmmgbes :

Intelligibilité : Si le chant se base sur un texte, celui-ci do@ Bten compris. Plus la ligne de
chant est proche du langage "parlé”, plus le testeintelligible. Le chant peut toutefois se baser des
onomatopées, des "sons".

Rythme . Certaines formes de chant sont essentiellemehmigues (Rap, Funk, Hard
Rock), d’autres peuvent se détacher de cette approc

Mélodie : Certains chants peuvent étre linéaires (Rap, Pynku. au contraire étre
mélodiques (Pop, Rock, Metal...).

La combinaison de ces 3 éléments offre une muditlidpproches différentes.

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015 79



Méthodes Dan GOUJON : Sitéttp:/dangoujon.free.fif Mail : dangoujon@free.fr

C- ROLES DANS LES GROUPES DE MAA
1- Section Basse / Batterie :

La basse et la batterie travaillent conjointeme&iies constituent I'assise rythmique du groupeosit s
directement responsables de la dynamique rythmigemorceaux. Elles forment la section rythmique su
laquelle les autres instruments viennent se greffer

La basse appuie les accents de la batterie, doraasit une trame rythmique / harmonique aux
morceaux. Elles sont généralement trés liées, meaisrent se détacher I'une de l'autre ('une reste e
rythmique, l'autre brode autour).

La section basse / batterie peut se faire tregalescse contentant de soutenir le rythme. Elle peu
également se faire beaucoup plus incisive, plusegmté, voire "hallucinée" et devenir le centre tdiét
principal.

La plage de fréguence attribuée a la section babssdterie est le registre grave, méme si certain:
éléments (cymbales, harmoniques de la basse...)iperdudes fréquences plus aigués.

Il est fréquent que la section basse / batteri€teéseule (en intermittence avec les répétitions
générales), afin de gagner en précision et en twheés

On peut apercevoir I'importance de leur travaitletleur précision quand on constate que les "pains
rythmiques (batterie) sont les plus remarqués (&vgoix).

2- Guitare :

La guitare peut généralement s’intégrer de 3 facons

- Elle peut soutenir fortement la section basse tebat en grossissant la section rythmique, en lui
donnant plus de tessiture et de puissance.

- Elle peut se détacher de la section basse / igatteut en restant dans la section rythmiquefs,rif
accords arpégés, phrases mélodiques, effets. silitlaéanmoins le schéma rythmique / harmonique.

- Elle peut se détacher complétement de la sectibmigiue en jouant des parties indépendantes ou de
solos (lead guitar), la guitare étant le principatrument soliste des MAA.

Le role de la guitare est donc d™habiller" la mytique, d™orner” la trame basse / batterie. Dans le
premier cas, on peut parler de rythmiques brut@sigires, dans le second cas, de rythmiques esdaidans
le dernier cas, de phrases, de themes, de cha@usmlds. Il est parfois difficile de distinguer uryghmique
enrichie d'un solo : on pourrait dire généralenmaritine rythmique est cyclique, alors qu’un sold’est pas.

3- Voix :

C’est généralement I'instrument en premiere ligteebasse / batterie reste stable, la guitareisplies
discréte quand il y a du chant, afin que le tegitistelligible. Le chant est primordial pour laramunication
avec le public et pour aérer un set (il est beguqaus difficile de "tenir une ambiance" avec umugpe
instrumental). Le texte peut laisser la prioritdaamélodie (intelligibilité des paroles) ; certanmélodies
peuvent méme étre jouées sans aucun texte. Orepieleinment combiner texte et mélodie, mais il faen
gérer l'articulation et le son.
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4- Instruments fréquents en MAA :

Instruments électroniques:

Les claviers sont tres fréquents dans les MAA defriirs origines, sous des formes qui ont suivi les
évolutions techniques : pianos acoustiques, étprtd, orgues €lectroniques, synthétiseurs... bspent une
place similaire a celle de la guitare : ils dispasaujourd’hui d’'une palette de sons considérahlesne
descendent que rarement dans les graves (placebdesde) et contrairement aux claviers classigeegerent
pas les basses, vu la présence habituelle d'uisteagSe sont les instruments qui proposent la ghande
tessiture, mais qui vont plutét travailler versgila(mélodie). Les samplers et les platines sadgufemment
utilisés dans des réles principalement ornementaux.

Cuivres :

Egalement présents depuis l'origine des MAA, lesvres sont utilisés dans de nombreux styles
(Rock’n roll, Rock, Reggae, Funk...). lls travailtegénéralement en section, mais il peut aussantyr qu’un
cuivre dans le groupe (le saxophone, par exemp@mens’il est "classiquement” classé dans les lasis,
néanmoins souvent considéré comme un "cuivre"). didgres seuls ne peuvent pas produire d’accords ¢
doivent dans cette optique travailler en sectitsrtravaillent généralement en rythmique enriclpéches /
phrases) ou theémes. lls sont également habituésdaiipe d’excellents solos (désolés, je ne disqudiy. Les
cuivres privilégiés sont les cuivres "aigus" (sta@mpette). Le cor est trés rare. Les trombonesues, plus
rares) sont essentiellement utilisés en rythmique.

On peut comparer les tessitures des principauxesi& celle de la guitare :
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Harmonica :

L’harmonica est utilisé depuis longtemps dans diwtyles Rock (Blues, Country, Rock'n roll, Pop...)
C’est un instrument essentiellement mélodique,lls gouvent au premier plan (solos, phrases, @umssti
réponses avec la voix ou avec d’autres instrumehtsut ponctuellement soutenir la rythmique.

Banjo :
Est utilisé sensiblement dans les mémes stylesl'qaemonica. Il s’utilise aussi bien en soutien
rythmique (accords arpégés et broderies) qu’enargilo

Percussions :

Les MAA ont toujours été intéressées par I'intégraide percussions venus des différents continent
(afro-cubaines, brésiliennes, africaines, asiaigearopéennes traditionnelles...). Ces percussionshissent
la section rythmique et peuvent évoluer en sola ibstruments "exotiques” ayant influencé les MAAse
limitent pas aux seules percussions : on trouvéeggant de nombreux instruments a cordes ou a depuis
de nombreuses années, les percussions sont tsutefoi qui semblent avoir été le plus généralisés.
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5- Instruments rares en MAA :

a- Les instruments "traditionnels” :

La plupart des instruments de musiques traditidesalintégre parfaitement aux MAA ; d’'une parg le
musiques traditionnelles ont depuis longtemps erfaé les MAA (country, "celtique”, musiques slaves,
espagnoles, indiennes...) et 'expérience dansieathe est conséquente. D’autre part, il existesdegitudes
dans I'approche des structures et des climatse lfant pas oublier que les musiques traditionnedte® a
I'origine des MAA (et des musiques classiques pre&.

La diversité des instruments traditionnels ne pénpas ici de décrire le réle de chaque instrumennt :
faudra se baser sur les groupes d’instruments a&lsdls peuvent étre reliés (rythmique / mélodidle
monophonique / polyphonique // tessiture gravguéi..).

b- Les instruments "classiques” :

De nombreuses rencontres entre MAA et musiquessbtjaes” se sont produites depuis déja
longtemps (années 60). Elles tenaient parfois giida "juxtaposition” que de lintégration : chacjouait
selon sa propre culture et ses habitudes. Cepengtamtévolution certaine peut se percevoir depuaoues
annees et de plus en plus de groupes "adoptenihstesments classiques, notamment grace a |'appade
matériels plus adaptés ("violons" électriques,uted...).

lls sont généralement intégrés par section (legresliplus que tout autres), mais les instrumestiste
"solos" ne sont pas anecdotiques. Il existe destdis (Jethro Tull...) et violonistes (Kansagauant dans des
groupes de MAA depuis déja longtemps {70’

Cordes :

Les cordes peuvent intégrer la section rythmiqueh@t, doubles notes...), enrichir les rythmiquaes,
évoluer en solos. D’'une facon générale, le rolesiesiiaire a celui de la guitare. Les "violons" seependant
plus limités au niveau des accords, qu'ils doivapéger ou jouer en section (rythmique). Une anelegiste
entre leur timbre et celui d’'une guitare saturée.

La contrebasse étant "cousine" de la basse (qlé essultat du "croisement” guitare - contrebgdeey
réle est totalement similaire : la contrebasse pemplacer la basse (selon les styles, elle seéejaux doigts
(doux, feutré) ou a I'archet (plus incisif, plus rant).

On peut comparer les tessitures des violons, attemloncelles a celle de la guitare :
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Bois :

L'approche du role des bois peut étre calqué slui ces cuivres, vu leurs nombreuses similitudes
(instruments a vents monophoniques, transpositeyes) en section ou solo, accords par sectiommigues
enrichies, thémes,...

Le basson (tout comme le tuba) ne peut pas toujemglacer une basse (surtout sur des tempa
rapides (160 et plus en doubles croches).

Nous pouvons également comparer les tessitures fligteé, de la clarinette (Sib) et du hautbois kece
de la guitare :
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6- Orchestration :

L'orchestration constitue le premier mix d’'un maage Il est important que le message sonore Soi
intelligible pour les auditeurs : il doit donc éteeplus équilibré possible. La qualité des diffées sources
sonores et de leur cohésion est I'élément primbdilidson du groupe” : quelque soit le style de ioues, il est
important que I"é

écriture" soit claire et I'orchestion aérée.

a- Niveaux :

=> Gestion du volume :

Les musiciens doivent nuancer leur jeu en fonaties différents passages : ils peuvent successiteme
se retrouver en avant, au niveau moyen, en rew@ie silencieux. Par exemple, sur une partie &enou un
solo, la rythmique doit gérer son niveau pour souteans envahir : les sons doivent se compléteoptse
géner.

b- Effet de masque :

=> Gestion de I'égalisation :

Deux vibrations trés proches vont produire desebants trés désagréables. Il convient donc de le
éviter : tant que les instruments jouent des maitidividuelles différentes, on n'observe pas debfgmes
particuliers ; par contre, si 2 instruments jouentméme partie a l'unisson, au lieu de se compldieise
"couvrent" et se masquent : le son résultant eduscet on a du mal a distinguer les instrumentsst I'effet
de masque. Notez bien que des sons individuelsial@é&ne donnent pas forcément un bon son cdllecti

Plutét que de faire jouer le méme accord par 2 msBBuments, il est préférable d’en répartir letes
entre les différents instruments (par exemple 3 /&8 et 7). Dans I'absolu, on évitera les paréd’unisson et
chaque instrument devra disposer de sa propre ptagwe "réservée”.

Une bonne égalisation (et un bon réglage des g#etsa ce niveau une priorité absolue.

c- Espace sonore :

=> Composition

Il est important que les rbles soient correctenr@piartis en fonction des différents parties d’un
morceau. Qui doit étre devant ? Comment mettreadeuv tel instrument ?... Il est nécessaire de binerg
I'"espace-temps" sonore, afin d’optimiser chaqudipaCes éléments doivent étre pris en compte dersa
composition ou de la mise en place d’'un morceau.

La bonne gestion des niveaux, de I'égalisatiordeet'équilibre de I'espace sonore constitue un-ré
mix tres important : c’'est le son de base du grogpepermettra une bonne intelligibilité et unetaere
“facilité" en sonorisation. S’il est négligé, lenssera rapidement brouillon et confus : il serglds "ingérable”
par les techniciens son.
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D- SON ET AMPLIFICATION
1- Batterie :

La batterie doit tout d’abord étre bien régléenafie limiter I'émission de fréquences parasites
(harmoniques et partiels). Il faut réduire la dudéeson, éviter les traines trop longues. Le sotadgosse
caisse et des flts sera le plus mat possible xaefgion de la caisse claire qui peut parfois genptire une
certaine durée. Chaque élément doit fournir unpséais, afin d’éviter un "halo" sonore.

Si le réglage de la batterie ne suffit pas (otosi Veut aller plus loin), on peut "mater” la baitte c'est-
a-dire utiliser des matériaux absorbants pour aététes vibrations des peaux et des cymbales. r@iteliainsi
I’émission de partiels génants (le "halo”) et lapacts gagnent en netteté.

La sonorisation d’une batterie nécessite un pagchnitros adaptés : les éléments a repiquer négetssit
des micros spécifiques : les micros GC sont différeles micros CC, toms... On utilise généralemeat de
micros dynamiques pour les flts et le charley statiatiques (overheads) pour les cymbales.

2- Basse :

L'amplification ne pose pas de problemes majeysas de souci de directivité ni de puissance. Une
bonne égalisation suffit généralement a réglerpesblémes. Les cordes générent des sons puissants
peuvent créer des sons parasites génants (clagtsggnagmmations...) : un compresseur peut s'avétige.u e
niveau devra également étre bien équilibré aveo/kau acoustique de la batterie.

L'ampli se pose au sol pour profiter de I'effet st : on peut également intercaler un "caissonteent
I'ampli et le sol (il peut étre ouvert a I'avant al’arriere). Dans tous les cas, il faut étrerdttewux problemes
de résonance qui peuvent se manifester a une fréguoeecise.

Pour sonoriser une basse, on utilise généralenmebt box. Si le bassiste utilise des effets ou siass
particuliers, on pourra préeférer le repiquage patihe out” de I'ampli.

3- Guitare :
La guitare utilise deux types de sons spécifiggas,la grande majorité des amplis proposent :

Son clair : c’est le son "direct" de la guitare ; il est nét'gropre”. On utilise généralement le
micro grave (le son est plus "chaud”).

Distorsion __: le principe de la distorsion consiste a saturaideal d’entrée pour obtenir un son plus
agressif, métallique, plus "sale". Il existe de boeux types de distorsion : crunch, fuzz, overdrdistorsions,
tubes... Les modeles les plus simples sont dedgsdaffets. Elles sont également incluses dassnoati-
effets ou des racks. On la trouve également suangdis : le gain permet d’écréter plus ou moinsignal
d’entrée et de doser le taux de distorsion. Il faeh gérer la distorsion, qui génere beaucouprdibaiques et
de partiels : elle est facilement cause de larsssefitiellement a cause du volume). Le son eseragat
beaucoup plus diffus que le son clair.

Si le son clair ne pose pas trop de problemesuil $e méfier de la distorsion qui doit étre clate
précise sans générer de larsens indésirés. Ellaeaggalement du souffle (l'utilisation d’'une noisgate est
efficace). On évite reverb et delay sur les rythmegjen son saturé, afin d’améliorer la netteté girésence.
Un bon son de guitare nécessite également une hoaiteése de I'égalisation et une gestion mesuEs d
effets. Différents niveaux (clair / rythmique / t9gpeuvent étre utiles pour bien mettre en valesinuances.

Le spectre de la guitare étant assez élevé, lessopmbduites peuvent étre trés directives : il faut
surélever les amplis, afin que l'oreille soit déemshamp de directivité des HP.

On sonorise la guitare en la repiquant avec unani®M57...), afin de récupérer le son de I'ampli.
Aujourd’hui, les simulateurs de HP des multi-effpegmettent le branchement direct a une consoles ceta
reste trés peu utilisé, les guitaristes (et bassigtréférant disposer de leur propre amplificasionscene.
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4- Voix :

Les micros sont généralement de type cardioidesrétlynamiques (SM58...), adaptés aux fréequence
de la voix. Si on a le choix, il faut éviter les @im basse dont la réponse en fréquence n'estrpaatlaptée.
On leur préférera divers types de "sono" (amphgddande 3 ou 4 voies, "tétes" amplifiees, soNoBvitez a
tous prix les amplis guitare qui ne sont pas adapté

La voix, comme la guitare, est assez directives: HP doivent étre suréleveés. Il faut éviter toute
saturation et bien gérer I'égalisation afin quetéiligibilité soit maximale.

La voix se pose sur le reste du groupe et se gacavant (c’est pourquoi elle "balance" toujours en
dernier). Lintelligibilité nécessite une bonne geéce dans les aigus, sans qu’ils soient crial@s mediums
doivent étre gérés finement (attention au son "iplegae"), les graves donnent de la profondeur aliégtion
est donc la encore primordiale.

On peut également ajouter un peu de reverb a asvéeé timbre est trop sec.

5- Instruments électroniques :

Les claviers ne posent pas de problemes majeeus ‘don" (niveau line) est tres propre, ils net §@s
sensibles au larsen... Les samplers peuvent pnopgesesons de plus ou moins bonne qualité. Il dautc se
concentrer la encore sur I'égalisation et les nixe&€omme pour les guitaristes et bassistes, s@shaitable
qu'ils disposent de leur propre amplification stéree.

6- Cuivres :

lIs sont suffisamment puissants pour pouvoir jodans des groupes sans étre amplifiés. Leur for
volume sonore permet I'utilisation de micros staddgoverheads en section). On pourra leur prétetgefois
des micros spécifiques, qui se fixent en générdiespavillon et permettent au musicien de se aépla

Le timbre dépend de I'endroit ou le micro est pladé’est pas le méme a I'embouchure, au milieu d
tuyau ou a son extrémité : le choix de I'emplacendenmicro doit étre choisi avec précision (on peéme en
utiliser plusieurs et les mixer).

Les cuivres sont trés riches en harmoniques efefsart I'égalisation doit étre précise, les gains
minimums afin d’éviter la saturation.

7- Bois :

Les bois, bien que moins puissants que les cuip@syent néanmoins observer les mémes principe:
On évitera les cellules, le bruit des clés étaatsabmniprésent. On préférera des micros typesatgawjui
donneront plus d’aisance au musicien (voir cuivres)
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8- Cordes :

En regle générale, les instruments de la famillevidlon sont tres riches en harmoniques et il faut
veiller essentiellement & deux points : les aigeisvpnt vite devenir criards et agressifs et il faualors les
atténuer ; les mediums sont trés amples, ils fotnuen"ventre" de fréquences tres présentes, qait f
également gérer avec finesse. Il faut égalemertrenet valeur les fréquences graves du violonceifigiles
a respecter, qui peuvent parfois étre percuesteitre

Les cordes peuvent étre amplifiees / sonorisé&sfdeons :

Micros : Vu le faible volume sonore de ces instrumentdecgilution n'est pas adaptée :
le micro captera plus facilement la batterie qu&ielon”.

Cellules : Cette solution est bien meilleure ; les cellulestsnoins sensibles aux larsens,
les ondes sonores captées sont réellement celléissteument, le musicien peut se déplacer... &mis, les
cellules se basent sur des instruments acoustaprés| est tres difficile de respecter le timbaegause de sa
grande richesse en harmoniques, et captent le @os ld phase de production (les médiums peuveat étl
envahissant, les aigus agressifs...). Les problehégslisation sont fréquents. Attention aux celutle bas de
gamme.

"Violon" électrigue :Les violons, altos, violoncelles et contrebassast slisponibles en versions
électrigues, tout comme les guitares et les bdphes de caisse de résonance). Ces instrumentsisstihés a
'amplification et la qualité du timbre est pluscile a gérer. Toutefois, ils peuvent générer dexblpmes
d’adaptation du jeu par rapport a un "violon" atmuge.

9- Harmonica :

L’harmonica s’amplifie grace a un micro tenu paatmoniciste juste a la sortie d’air de I'instrurhen
Le son doit étre précis et conserver son timbreiapgrichesse des aigus, son métallique). On titava
essentiellement I'égalisation des mediums et dpssai

10- Accordéon :

Sa puissance lui permet d'utiliser des micros (@t@s). Certains modéles sont adaptés a une udilisat
amplifiée (accordéons MIDI, qui peuvent utilisesd@amples). lls possedent une grande richesse higuneo
une brillance qui n'est pas tres facile a restituarencore, I'égalisation la plus délicate esteséaire.

11- Conclusions :

Nous voyons que, dans tous les cas, les problerégalidation sont bien supérieurs aux problemes d
niveaux : il s'agit de respecter le timbre desrinsents, de leur étre le plus fidéle possible, évutes intégrant
les uns avec les autres sans qu’ils se couvrentuadité de I'orchestration et du matériel est daine
importance cruciale.

Je ne cite pas de matériel précis, que ce soitumsnts, micros, cellules, amplis, effets... dams |
mesure ou le marché évolue trés vite (et il me rfaudglusieurs centaines de pages) de méme que |
technologie. Il faudra vous renseigner (de nomblencs d'essais sont disponibles sur internetprction de
vOs besoins et surtout de vos moyens financiers.
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E- TESSITURE DES INSTRUMENTS

Les schémas suivants indiquent les tessitures disedts instruments selon leurs familles. Les
frequences correspondances sont indiquées (lesrsatencernent les sons fondamentaux, sans temipteo
des harmoniques).

a- Cordes :
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- C; _ —
G O uwnm| O e
— i CS .e. e s
c,—o— 10465Hz | L . — —
K _
C —_ 9
g = L 5238z | g —_ = g G, i (£
== - 5=
. 5§ Ll o o
4655 262Hz | — 3 — & i —
& }?Z q— — |&) €) &
7 J J J J
G © 131 Hz -}
e .
— — — _G.. . —_— i
C, —o— 65 Hz O e E, — o e
s C, s _— = =
i 4 Fll= =
c, O 32,7Hz 0 Eo _ __
. o -
— A\.l B-]
Ci—o 16,35 Hz
3oct, +4 3oct. Sock. +3"  2pet, +4 Soct. Soct. +3m Toct. +3m  Goct, +6m
Hz t] 2003 1046,5 659 220 1318,5 392 4186 3136
Hz | 196 131 65 41,2 82,5 41,2 27,5 30,8
v A Ve Chb & B Piano Harpe
(24 cases)
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b- Bois :
C,
— — GCs | Bs B
CG_ O wmm|_ Oo|leo o As As
FLe— i e |— — L ¥s Ehe L. Ebs
- — —|= — — 2 e — Dslve
Bb LD 1 — 4
-0 1046,5 Hz USRS | QU= e D e F il ("
= ? I ' TN M
— g e B Eb, %
4
bO Q
¢ o spmx | © —
C, — K
-_—
o 262 Hz |- — — — — — |- —|— — sooy g
! Cs —_ — thz p— Hf. —_—
S c e - b, —
- e b 2 li?-
G O 131 Hz Db, Db, b, =
b
Fan ¥
) Ab,
- ¥, Gh __ Tilj— =
C] —a— 65 Hz bﬁ 1 hg i
— an g T
—— bo-
Co O A4 T Bb.,
—— Ay
Ci o 16,35 Hz
' 3pc | 3oct | 3oct 43 oct +64] dect +5 | doct. |3oct. 16¥] dock |Zork +72oct +7m| 2eex +5 |2wet +6"] 2oct 45 [2ner +3m) Soct +5] doct +5
Hz t [ 9136 {2008 | 1075 [ 1975 | 1760 | 1397 |12445] 932 | x760 J 1175 |12445]| 932 | 622 | 415 | 659 | 3295
Bz i 567 [ 262 | i96 | 139 | 139 | 87 | ;25 ) 58 233 | 165 | 208 | 130 | 104 | &7 58 29
Tor 0¢ Tor Conire
Piceolo| Flhte Mib Sib 1a Bassel Alto || Basse |mautbois] Anstaz | Sopranefl Allo Ténor | Baryton| Bassom |
LN ~ A p— v e N — _J\_Y..._J

Flites Clarincttes Haut-bois Saxophoncs Bassons
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c- Cuivres :

G O 523 Hz
l
_) CJQ 262 Hz
J
G, © 131 Hz

Ci ¢ 16,35 Hz

Hz t
Hz |

Bb,
T e =
bO bO hO hO BO ¥ '
4+ | Eb,
o
pO
Bb; | Bb; Bb,
oS e
— — K
—_ - O ¢,
> - - - —|—|- |- - — @&
B2 — [re— — —
T U O O
Y A
E, Eb,
O
Ay
— £ ey == E=m s
= E, E, T T T
Cl e ———
Bﬁ
O
G e
B,
loct 47" § 20ct+5  Joct.+5 | Joct+5 | Zect.#5 | 3oct.#d | 2act 45 | 2oct 45 | Zoct. 45 | Zoct 4T [ JoctH [ 3oct 2™
932 § 932 {932 | 932 | 932 jeu85 | 622 | 466 | 466 | 466 349 | 262
247 165 165 156 156 65 110 825 825 (74 32,7 29,1
_E;ﬂ Ca;a Bugle | Piccole | Sib Cor ;;:; Tenor B'g::rupm Basse |Conire B
S J N >
——— Ay —— -—
Trompettes Cor  Trombones Tubas

Notez que la trompette piccolo sonne une octaveesgus de la tessiture indiquée.
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d- Voix :

T
05
==
Cq O
5=©
H
C; O
=
05"
C-!;

: Sitéattp://dangoujon.free.filf Mail : dangoujon@free.fr

4186 Hz

2093 Hz

1046,5 Hz

523 Hz

262 Hz

131 Hz

65 Hz

32,7 Hz

16,35 Hz

Hz 1
Hz |
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G;
==~
. — Bby
S b O G,
O
=~ — o—
Cs b_e_ m—
Ab, o
F,
2oct. +5 20ct. 42%  2oet +2M
1568 932 784
262 208 175
Soprano Mezzo Alte
S iy
—~
Femmes

Cy
O
G;
= E;
— =
O
1673
=
Gy s
O
Dy
20¢t. 20et. Zoct. 42"
523 392 330
131 98 73
Tenor Barvton Basse
——.v,__ '
Hommes
91
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e- Correspondance notes / fréquences :

C C#{Db D Di#/Eb E F F#/Gb| G G#/ Ab A A#/Bb B
Octave | 16744 | 17740 | 18792 | 19912 | 21098 | 22352 | 23680 | 25088 | 26580 28160 | 29836 | 31608
i M| ®m ol lolealeal o
4 8372 | 8870 9396 | 9956 | 10548 | 11176 | 11840 | 12544 | 13290 | 14080 14918 | 15804
; 4186 | 4435 4698 @ 4978 5274 5588 5920 6272 6645 | 7040 7458 7902
; 2093 | 2217 | 2349 | 2489 | 2637 | 2794 | 2960 | 3136 | 3322 | 3520 | 3729 | 3951
s 1046,5 | 1109 1175 | 1244,5 | 1318,5 | 1397 1480 1568 1661 1760 1865 | 1975
) 523 554 587 622 659 698,5 740 784 831 880 932 988
3 262 277 294 311 330 349 370 392 415 440 466 494
) 131 139 147 156 165 175 185 196 208 220 233 247
; 65 69 73 78 825 87 92,5 98 104 110 117 123
. 32,7 34,6 36,7 38,9 41,2 43,6 46,2 49 51,9 55 58 62
1635 | 173 | 1835 | 1945 | 205 | 218 | 231 | 245 | 26 | 275 | 291 | 308
Al w3l 6

(*) ces notes dépassent le spectre mdgdtoreille humaine.
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f- Transpositions :

D r I I I-[[' I I I-Ir

Afin de clarifier |e tableau :
=> |es notes non altérées sont indiguées en rouge.
=> x = double digses
=> |les notes en vert indiguent des "triples bémols”,
ce qui constitue une notation impropre, mais appropriée.

| Fa# | st | mi | 1A | RE [ soL| po | Fa | sib | mib | Lab | REL | soLb ]|
2m SOL DO FA Sib Mib LAb REb SOLb DCb FAb Slbb Mibb LAbb
2M SOL# DO# FA# Sl Mi LA RE SOL DO FA Sib Mib LAD
2+ SOLx DOx FAX Si# M LA# RE# SOL# DO# FA# S Ml LA
3- LAb REB SOLb DOb FAb Sibb Mibb LAbb REbb | SOLbb | DObb | FAbb | Sibbb
3m LA RE SOL DO FA Sib Mib LAb REb SOLb DOb FAb Sibb
3m LA# RE# SOL# DO# FA# Sl MI LA RE SOL DO FA Sib
3+ LAX REx SOLx DOx FAx Sli# M LA# RE# SOL# DO# FA# Sl
4= Sk Mib LAb REb SOLb DOb FAb Sibb MIbb LAbb REbb | SOLbb | DObb
4 Sl Mi LA RE SOL DO FA Slb Mib LAb REb SOLb DOb
4+ Si# Mi# LA# RE# SOL# | DoO# FA# Sl Mi LA RE SOL DO
5- DO FA Sib Mib LAb REb SOLb DOb FAb Sibb Mibb LAbb | REbb
5 DO# FA# Sl MI LA RE SOL DO FA Slb Mib LAB REb
5+ DOx FAx Si# MIZ LA# RE# SOL# DO# FA# Sl Mi LA RE
6- REb SOLb DOb FAb Sibb Milbb LAbb | REbb | SOLbb | DOb FAbb | Sibbb | Mibbb
6m RE SOL DO FA Sib Mib LAL REb SOLb DO FAb Slbb Mibb
6M RE# SOL# DO# FA# Sl Ml LA RE SOL DO# FA Sib Mib
6+ REx SOLx DOx FAX Si# Mi# LA# RE# SOL# | DOx FA# Sl Mi
7- Mib LAb REb S0Lb DOb FAb Sibb Mibb LAbb | REbb | SOLbb | DObb | FAbb
7 mi LA RE SOL DO FA Slb Mib LAb REb SOLb DOb FAb
™ M LA# RE# SOL# DO# FA# Sl Mi LA RE SOL DO FA

o || A2 | st | mi | LA [ RE | soL | po | FA | sib | mib | LAb | REb | SOLD |

© Dan Goujon / CopyrightFrance.com 2015



