Microphone de guitare électrique

micro

Comment fonctionne un microphone de guitare électrique et de quoi
dépend le son fourni par celui-ci ?
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Présentation du systeme

Systeme réel
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Modélisation
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! 1x(t)=x0+X.sin(2Trft) :
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| Nombre de spires :
N=600*10
Longueur de l'aimant :
.=4,0 £0,3mm
Longueur d'un plot :
Ip= 36,0 £ 0,3mm
Longueur de la corde :
l.=20,0 £0,3mm

A=2,4%0,3mm
Diameétre de la corde :

d= 0,41 MM (donnée constructeur)
Perméabilité du vide :

M, = 4.m.107" m.kg.s2.A*?

Clou (plot) en fer :
I"p — 4000 (valeur tabulée)

_ Corde en acier :
M_ = 330 (valeur tabuice)



Modélisation

Caractéristiques de I'aimant

Données du constructeur :

B #1,29-1,32T
H_# 860-955 kA/m

Pour B>0 et H<O0, linéarité du
cycle d'hystéresis :

B—BrH+B
a_Ha r

c




Modélisation

Hypotheses

Corde (acier) et plots (fer) : milieux LHI

Néglige les effets de bord : lignes de champ sont perpendiculaires

D -y 1

Canalisation de toutes les lignes de champ dans le circuit
magnétique (pas de flux de fuite)
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Modélisation

Détermination de e ,

)
: Ix(t)=xU+X.sin(2TrFt) I
1
D'apres le théoreme d'Ampere, on a ; |
1
\/
Hyl, + 2H, I, + H I, + 2H, x = 0 ; :
[
e _ _
Conservation du flux : 5 m—c
Bz
B. = B - 4
a r B
H, | o = + )
21 . 2 x H.,
41 o+ 5+ —2)
u,a u, d a




Modélisation

Détermination de e ,

D'apres la loi de Lenz-Fraday :

Y == === === == |
| Ix(t)=xD+X.sin(2ﬂﬂ) | :
e 'k 2N s 1, By, x
e ! 1 | o H, a*
ind —
% Y ind (Moﬂj + BI’ ( 2I,D + IC 2—X>>
: L 41, H, W, a’ U, d’ a’
l
R - — - R .
“a - ~ e_ dépend de x et x

Surface sdu plot : s
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a
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Expériences

Simulation de la vibration de la corde

X(t) = x,+X.sin(2trft)

10



Tension(V)

Expériences

Signal délivré par le micro
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tension du micro(mV)

Expériences

Influence de la fréquence

fréquence de vibration(Hz)

12

0
2
2N s, B’ u, x
H, a*
Sind = B. 21 /
B e )
2 2 2
4 Ia Hc Mp a MC d a
9 | Re:lation elntre terlnsic:-n et Ifréquenlce
— Théorique
g|| — - Regression
H- H- Expérimentale
7t 1 X(t)=x, +X.sin(2r)
or T :
5L TRMS e
al
3| Pentes:
- théorique : 0,0495 mV/Hz
2t - - expérimentale : 0,0456 mV/Hz
120 4|0 ﬁlCl S;CI l(IJO 12I0 141'10 lﬁl() 180



rapport entre tension du micro et frequence(mV/Hz)

Expériences

Influence de la distance corde-micro ;
2N s, By, x

H, a*
Sind = B, 2] /
(P y 2o (Zlp ooy 2X)
2 2 2
4 Li fic “ﬁ a MC(j a
0.25 Influ:ence de I‘Ia distancle corde-rl“nicro |
— Théorique

— - Regression
- -+ Expérimentale

0.20

0.15

0.10

0.05

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

6.5

13



Tension(V)

Expeériences

Influence du nombre de bobinage

0.020 Ut||||te du d?uble bloblnag?

— 1 bobine
0.015F — 2 bobines
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Tension(V)

Expeériences

Signal obtenu avec la disposition d'une vraie guitare

015 Comparaison entre maquette et micro du commerce
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* Micro du commerce| 2 & s
0.10+ x T $s .5 £s :
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Conclusion

* Influence de la fréquence, de la distance micro-corde et du
double bobinage sur le son produit par le microphone

« Ecarts entre la théorie et I'expérimental :

- Fuites magnétiques sur le systeme réel
— Bruit capte par le microphone

- Effet de bord des lignes de champ a la sortie d'une
surface
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Annexe

Théoreme d'’Ampere :

I == = === === = !
| XSz j A.dl + ] A.dl + j A.dl + j A.di=0
__i=0 __*l : : aimant plot air corde
\ =
~f— ; Relation des milieux: B, = u,u, H,
1 : | Bc — U, Ue Hc
I : Ip Bair = Mo air
e . : = I o = x% p
Flux: ®, = [, B, p = By
T 4—:-* d2 612
I ¢ = x—B . = mx—B,
a C J-l: 4 C ailr JT/ 4 alr
. t H B
Conservationdu flux: B, = — Ho ® s = —LH,+ B,
42/aI2p+ Ialcz_l_ 21, x H.
W, @ u, d a 17



Annexe

L . . B,
Linéarité du cycle d'hysterésis: B, = m H, + B,
Champ magnétique dans l'aimant :
B. = B — B,
a r U, 0 i
Hol— / YR

. 41 22
Conservation du flux: B, = —% B, Surface s duplot: s = 77
T a
0
2N sl By, x
- d ® d B H, a*
Loide Lenz-Faraday : e, = —+ = -Ns—2% =

di dt wom B, 21 I

(5 + (—5 + +
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