Utilisation de Regavi et de la carte son de I'ordinateur pour acquérir un
son et maitriser les caractéristiques du spectre de Fourier.

Nous avons expliqué dans un précédent article comment enregistrer un son avec un micro, branché sur une
interface d’acquisition. Ce qui suppose souvent d’avoir des micros avec sortie en fiche banane. Or on dispose
souvent dans les lycée de « micros cravate » fournis avec les ordinateurs avec sortie Jack compatible carte son.

Cette photo prise sur le web donne une idée de ce que nous avons utilisé pour
I'acquisition des sons de la flOte de pan.

La méthode d’acquisition ci-aprés semble donc plus facile & mettre en ceuvre.

Le logiciel Regressi (tableur grapheur) est fourni avec un module « Regavi» qui permet entre autre
I'enregistrement d’un son via un micro branché sur |la carte son de I'ordinateur.

Le but de ce qui suit est d’expliquer les conséquences des choix du mode d’acquisition sur le spectre de Fourier.

Document basé sur la version Regavi 2.76 : 22/06/2007
Et Regressi version 2.774 : 14/12/2007
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Lancer Regavi et chaisir lecture d'un fichier son.

E Lecture d'images pour Regressi =l =1
""l Lecture d'intenzite lurnineuse | IE:
Lecture d'une cowbe dans un fichier BMP, JPEG, GIF | lE:
% Lecture d'un fichier &4 | | L % | E

Pour les video 2 'un ne marche pas, eszavez aute
oy
&2 Lecture dun fichisr Wiy | = )

P & propos.. | | Cluitter | %

I-Choisir le mode d’acquisition puis enregistrer puis transférer dans Regressi.

H Lecture de fichier son pour Regressi [TUBE 18.7CMIWAY]

P ® = & H l,

Ceerir Joer E nreqistrer b ode Regrezsi  Sa j Sauver [tat] FFT [itker
[7] Lechure en boucle Fichier : Durée=1,89 5 Fech=44100Hz ; 16 bitz Tranzfert : Durée=1,20 ¢
%8 Choix du mode d'enregistrement Left0 = | & |3
‘ tade d'enregistrement iy

‘ ‘ 11025 Hz 8 bits

71 11025 Hz 1B bits
1 [ 1 22050 Hz 8 bits . i
(1 22050 Hz 16 bitz
~1 44100 Hz 8 bits
@ 44100 Hz 16 bitz

m

l” o = e |
| |||| e—— 8

En cliquant sur « mode », on peut choisir le mode d’enregistrement qui aura des conséquences sur le spectre de
Fourier.

Pour comprendre la suite il convient, peut-étre, de lire d’abord I'article figurant dans la méme rubrique, intitulé,
« Comment paramétrer I'acquisition d’'une tension pour maitriser les caractéristiques du spectre de Fourier ».

Ici, 'acquisition d’'un son en 16 bits impose une acquisition de N = 2'® points de mesures soit N=65536 points.

Et 44100 Hz est la fréquence d’échantillonnage fe=44100 Hz.

1

Ainsi le temps qui sépare 2 points de mesure consécutifs : la période d’échantillonnage Te = oo 23 ps

Donc la durée totale d’acquisition du son n'excédera pas At ~ NxTe = 1,49s.
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1-Sélectionner pour transférer

n Lecture de fichier son pour Regressi [TUBE 7.7CMWAY] = |
> ® e R .
Ouwrir Jauer Enregistrer Mode Regressi | Sauver [t FFT Cuitter

[] Lecture en boucle | Fichier : Durée=2,34 = Fech=44100 Hz ; 16 bitz @Du!éeﬂ ABs  Fech=441 U_U_HZ/D Zoom %

Sous echantillennage si la durée excéde 1,49 5

Dans la fenétre supérieure, on sélectionne la partie du son qui sera transférée vers regressi en déplacant les
curseurs verticaux. Ci-dessus la durée d’enregistrement du son est de 2,34s (surligné jaune) mais dans ce premier
paragraphe nous allons sélectionner une durée légerement inférieure a 1,49s. Nous avons sélectionné une durée
de At=1,46s (entouré en rouge) et il indique un transfert vers regressi avec une fréquence d’échantillonnage de 44
kHz..

On rappelle que le spectre de Fourrier présente un fyo = %— 22kHz et un Af—FeCh %]ﬁ,@ 673 mHz

Lire I'article figurant dans la méme rubrique, intitulé, « Comment paramétrer I'acquisition d’'une tension pour
maitriser les caractéristiques du spectre de Fourier ».

Transférer dans Régressi en cliquant sur I'icdbne Regressi, puis dans Regressi cliquer sur I'icone Fourier : on
obtient :

4 Graphe [= I[ETI0EE] || 5, Fourier - = e e
[ & ~[Ea i Q OB e & h|EE & & B ok e pollalixle | W
5(‘]03) | Curseur Ordonnés  Options Fenétre Loupe Avto Tableau Temps Périnde
s(103)
54 |
10
‘ll i -
34
M N ]
-10
1
-15 = o z
Mmoo I . . : .

b 10 15 20
t(s) f (kHz)

Continy 5=26.19 Af=B729mHz  f=9.295 kHz 5-5.45910°
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Rque : sur chacune des fenétres (Fourier et graphe) cliquer sur le haut parleur pour écouter le son. Bien
sdr la fréquence d’échantillonnage influe sur la qualité du son pergu.

Sur la fenétre graphe on vérifie la durée sélectionnée At=1,46s

Sur la fenétre Fourier : utiliser au besoin les loupes pour zoomer sur le spectre, présenté ici pleine échelle et avec
une résolution de Af=673 mHz on peut zoomer tres fort sur les premiers harmoniques et déterminer les fréquences
avec la précision de 0,6 Hz !

2-Si on sélectionne une durée supérieure a 1,49s.

Dans I'exemple ci-dessous on a sélectionné la totalité du son et on constate que le transfert vers regressi se fera
avec une fréquence d'échantillonnage inférieure : Fech=22kHz (il répartit les 65536 sur une durée supérieure a
1,49s donc la fréquence d’échantillonnage diminue)

C’est pour cette raison qu’on peut lire la phrase « sous échantillonnage si la durée dépasse 1,49s » en bas de
I'écran dan regavi.

m Lecture de fichier son pour Regressi [TUBE 7.7CM.WAY] = |[ B} =]
> 2 5 3 .
Ourir Jouer E nleg_istrer Mode He_glessi Sauver_[txt]_ FFT _Quitter

Qo

[ Lecture en boucle Fichier : Durée=2,34 5 Fech=44100Hz ; 16 bits [ Transfert : t Durée=2,3 5 J( Fech=22050 Hz Zoom

Sous égﬁantillonnage sila durée excédél_dg s

=

b Feurr : =]
TN N S B e e X | ®m | ¥ W | & € @m |4
Curseur Oidonnée  Dplions Fenétre Loupe Auto Tableau Temps Période Tout I mprimer Son Animation IL'
s (109)
4]
34
24
1
Al .L I i ki
2 4 b 8 10
f (kHz)
Confinus=1937  Af=3365mHz  f=2.061 kHz 55,305 103 e
Conséquence sur le spectre :
22050 . ~ . N
Fmax= 5 =11025Hz : ce qui est plutét un avantage car on a rarement des harmoniques au dela de 6000Hz.
. . Fech_22050 . o ; R
De plus la résolution augmente Af= N 337 mHz Il Détermination des fréquence a +/- 0,3 Hz !

On peut alors penser que cette situation convient mieux. L’inconvénient de ce choix concerne le signal s(t) :
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dans le 1-

Fech _ 44100
fson ~ 1080

~ 40 points par période dans le cas 2-

40 points par période

Fech _ 22050
fson ~ 1080

20 points par période

~ 20 points par période :

Comme dans le précédent article on constate que quand on gagne de la résolution sur le spectre s(f) on
en perd sur le signal s(t).

Récapitulatif :

Mode acquisition du son

Si durée sélection = durée totale

Si durée sélection > durée totale

fson maximale a fson maximale a
enregistrer pour enregistrer pour
Fech (Hz) | Nbre de bits | Durée totale (s) | Fmax du spectre (Hz) | Af du spectre (Hz) | avoir au moins 20 | Fmax du spectre (Hz) | Af du spectre (Hz) | avoir au moins 20
points par période points par période
sur le signal s(t) sur le signal s(t)
11025 8 0,023 5513 43 551 2756 22 276
11025 16 5,944 5513 0,168 551 2756 0,084 276
22050 8 0,012 11025 86 1103 5513 43 551
22050 16 2,972 11025 0,336 1103 5513 0,168 551
44100 8 0,006 22050 172 2205 11025 86 1103
44100 16 1,486 22050 0,673 2205 11025 0,336 1103

3-Si on sélectionne une durée trés inférieure a 1,49s.

Si on sélectionne une durée de son a transférer trop petite cela signifie qu’on sélectionne un petit nombre de points
_F

et le spectre perd en résolution. (Af ?\lCh) alors que la courbe s(t) est identique a celle du 1- Fech=44100Hz soit

40 points par période. Aucun intérét.

Exemple :
S8 Lecture de fichier son pour Regressi [TUBE 7.7CM.WAV] =
b e = & .
Oupwrie Jouer Erregistrer Made Regressi Sauwver [txt) FFT Quitter
[ Lecture en boucle Fichier : Durée=234 5 Fech=44100 Hz ; 16 bits Transfert:  Durée=0113:  Fech=44100Hz Zoom :%I

Sous échantillonnage si la durée excéde 1,49 5
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Imprimer Son Animation

B |

Tableau Temps

¥y N

Période Tout

o

Loupe Auto

L =N = R

Curseur Ordonnée  Options Fenétre
s[103)

7]

EEE " W , . W S

5 10 15 20

f (kHz)

Continu $=152.5 Af=1077 Hz  f=11.25 kHz 5=5.72 10° f=-4.978 kHz fg=1.143 103

[I-Détaillons la fenétre Fourier :

On a utilisé la loupe pour zoomer sur le spectre et observer les harmoniques de 0 a 6kHz

1-Mesure de f et curseurs.

Cliquer sur curseur en haut a gauche de I'écran et utiliser le réticule pour déterminer les fréquences des
différents harmoniques. « Barre espace » pour figer les coordonnées du curseur sur le graphe
s (103 ]
6.2

6

3

f [kHz]
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2-On peut animer le spectre en fonction du temps en cliquant sur animation

F u

Feriode Tout

B | i

Tableau | Temps

LS I TR N

Curseur Ordornée  Options  Fenétie

e  ®

Loupe Auto

2 & | .|

Imprimer Son Animation

0.2 0.4 0.6 0.8 1

s (10°)

1]
= = ? | 2 ’ | S PN

1 2 3 4 5

1(kHz)

Mombre de pas : 64
-

@E]E]@ E]@ [[Bouclage

La fenétre se partage en deux.

Cliquer sur la fleche lecture en bas de I'écran.

La zone grisée se déplace de gauche a droite, on écoute le son et on peut observer I'évolution au cours du temps
de chacun des harmoniques pour tendre petit a petit vers le concept de sonagramme qui doit étre abordé en
spécialité et pas toujours facile a appréhender par les éléves.

3-Le sonagramme

Cliquer alors sur I'onglet option/ordonnée/sonagramme et on obtient en fausses couleurs le sonagramme ci-
dessous (aprés zoom de 0 a 6kHz)
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