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Théme : Son et musique Domaine : Instruments électroniques
CHAP 06-ACT EXP Synthese d’un son

Mots clés : Instruments électroniques

CORRIGE

Dans les instruments électroniques, le son est généré par des circuits électriques, puis amplifié et
converti en un signal sonore au niveau du haut parleur. Comment produire un signal électrique
et reproduire le son musical émis par divers instruments ?

1. OSCILLATEUR ELECTRIQUE (CIRCUIT RLC)

1.1 Montage
e Réaliser le montage suivant constitué d’'un générateur de tension continue, d’un interrupteur a trois
positions, d’un condensateur de capacité C, d’'une bobine d’inductance L et de résistance interne .
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1.2 Configuration du logiciel
| | Attention a procéder dans |'ordre :
e  Mettre sous tension l'interface SYSAM
e Mettre I'ordinateur sous tension et ouvrir le logiciel « Latis Pro »
Démarrer / Physique-chimie/ Eurosmart/Latis Pro
e Dans lafenétre « parametres d’acquisition » (cf. ci-contre)
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= |Latis Pro - J:iRLC sysam.ltp

Fichier Tratements Edtion Outils  Exécuter

EEEDDERBE

- Sélectionner la voie EAO puis la renommer Uc, pour ce faire :
Clic droit sur EAO puis choisir « propriétés de la courbe »

Choisir : 1000 points et Total : 60 ms

1.3 Mesures

e Appuyer sur touche F10 du clavier pour lancer la mesure, attendre 2 a
3 secondes puis basculer I'interrupteur inverseur du module bleu de la
position E1 a la position E2 : le condensateur se décharge a travers le
circuit comportant la bobine.
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1.4 InfluencedeLetdeC Periodige
. . . tms)
1) Pourquoi peut-on dire que le signal obtenu est S0 050 90100
Ari i ? Pseudo-
pseudopériodique ? ] SErodique
I
e Mesurer la pseudo-période: T-=....... sz
a l'aide du « réticule » et en utilisant la fonction A Allures des courbes U = f(t] pour les régimes périodique,

« nouvelle origine »

pseudo-périodique et apériodique.

2) En utilisant les condensateurs et bobines mis a votre disposition, vérifier que la pseudo période

T vérifie :

T~-2mw JLC

Astuces :

- enfoncer * le noyau de fer doux pour faire varier la valeur de I'inductance L de la bobine
- retirer * de cavaliers pour faire varier la valeur de la capacité C du condensateur

Rg: To=2m JLC représente la période propre dans le cas idéal d’un circuit de résistance nulle :

oscillations périodiques.



3) Proposer un couple de valeurs (L, C) pour la bobine et le condensateur qui permettent d’obtenir un
signal de fréquence 440 Hz, correspondant a la note Las.
1 1
To=2m\/L C soit fo=—= = L= ————
° To 2 n\/—C 4n?LC "~ 4m*fo’C
On veut fo =440 Hz : si C = 10 pF il faut L = 1/(4n*x440%x10.10°%)= 13.103H =13 mH

1.5 Influence de R
e ReprendreL=0,2H et C=16puF
e Ajouter dans le montage une résistance R entre E2 et |la bobine.
e Refaire plusieurs I'acquisition de la tension aux bornes du condensateur lors de sa décharge en

changeant la valeur de la résistance R
R=10Q R=100Q R =220Q R=470Q
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4) Quelle est I'influence de la valeur de la résistance R sur I'allure du signal observé et sur sa période (en

régime pseudopériodique) ?

Quand R augmente, la valeur de la pseudopériode reste inchangée mais le régime pseudopériodique
est de plus en plus amorti puis on passe d’un régime pseudopériodique a critique puis apériodique.

5) Pourquoi les circuits électroniques utilisés doivent-ils posséder une résistance R la plus faible possible ?

Pour limiter 'amortissement et donc les pertes d’énergie au maximum, les circuits électroniques
doivent posséder une résistance R la plus faible possible.

2. SYNTHESE D’UN SON
2.1 créer un son pur

La centrale d'acquisition Sysam-SP5 d'EuroSmart associée au logiciel LatisPro comporte des circuits
électroniques de type RLC qui permet de générer des signaux électriques périodiques.
Les deux sorties analogiques SA1 et SA2 sont des générateurs (GBF) indépendants.

° Démarrer le logiciel Latispro

Cliquer sur ['# Ipour ouvrir le mode

Fichier  Traitements Edtion  Outils  Ezécuter  Fenflres  Alde parametrage des em|55|0ns (GBF)

Ensuite, choisir la voie a paramétrer en

| &) & i _,
Emiesn ____,/ sélectionnant l'onglé désiré

soot i.ﬁ%e“ﬁ%.?.-M :
/ Choisir le type de forme d'onde désirée

| s \H\Rampa |

Compléter les parameétres de tension maxi,

[' Triange _H Canstante |
—_— S mini et fréquence

Minimurr ME\'ImIm‘ Fréquence ‘r,.g
| = N

500 | 500 | | 1000

Puis activer la sortie en cochant |'option
sortie active

Paramétrage de I'émission :
- sortie SA1l: mode GBF, sortie active 1, sinus, £ 5V, fréquence 440 Hz
- sortie SA2: mode GBF, sortie active 2, sinus, + 1V, fréquence 880 Hz (le double !)

e  Brancher un haut parleur sur la sortie SA1
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e  Brancher un micro sur I'entrée EAO et régler EAO sur le calibre + 0,1 V (acces aux propriétés de EAQ par
un clic droit)

Paramétrage de |'acquisition :
- Durée=3s
- Nombre de point de mesure = 1000
- Trig: sur EAO, seuil =0,002V, prétrig = 25% ( ?) des que EA0>0,002V alors 'acquisition commence

e Placer le micro en face du haut parleur et déclencher I'acquisition du son avec F10

6) Comparer SA1 et EAO. Mesurer la fréquence d’EAO et vérifier qu’elle est bien égale a 440 Hz

541

4303 Hz

e Recommencer I'acquisition pour SA2

/\/\/\/\Aﬂ/\/\/\
VARV AVIRVIRVEAVIRVAR VIR W

867.8 Hz

2.2 créer un son complexe
e Dans lafeuille de calcul (tableur) créer la grandeur somme S = SA1 + SA2
e Dans la feuille graphique, visualiser SA1, SA2 et S
e Faire I'analyse spectrale de SA1, SA2 et S
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SAL

SA2

4303 Hz

860.5 Hz

| I . . . ‘ o

7) Lesignal S créé est-il périodique ? Si oui, quel est sa période ?
Le signal S crée est un signal périodique de période T= 2,28 ms
8) L’'analyse spectrale de S est-elle conforme a sa construction ?
La fréquence du fondamental fo = 430 Hz donc le signal S a pour fréquence f = fo = 430 Hz
Soit une période T=1/f = 1/430 = 2,32 ms (écart relatif inférieur a 2%)
9) Pourquoi dit-on de S qu’il s’agit d’'un son complexe ?
S n’est pas un signal sonore sinusoidal pur, il est composé de plusieurs harmoniques donc Il s’agit d’un
son complexe.

3. INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

3.1 Reproduire une note jouée par un instrument
e Démarrer le logiciel Regavi ; Ouvrir le fichier son « clarinette.wav » ; Ecouter le son joué par une
clarinette.

e Sélectionner une dizaine de période et transférer le signal dans Regressi.

L] =
e Faire I'analyse spectrale du son et superposer la visualisation du son Temes

10) Quel est la fréquence du fondamental ? A quelle note correspond le son joué par la clarinette ? Quelle
est sa composition en harmonique ? (préciser les fréquences et les amplitudes relatives)
Fo=452 Hz-0,7
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2F0=904 Hz-0,1
3Fo=1356 Hz-0,9
4Fo=1808 Hz-0,2
5F0=2260 Hz-0,1
6F0=2712 Hz-0,2
7F0=3164 Hz-0,2

/\f\ M[\M A A AL A VA A VA A VA A A A A A VA A A A A
YV TR TR R TS AT

1,357 kHz

s

4522 Hz

2,692 kHz

..M E.|‘||.‘ L

e Ouuvrir le logiciel libre de droit « »
e Choaisir la fréquence du fondamental et reconstituer la composition en harmonique du son.
e Ecouter le son produit et le comparer au son de la clarinette (hauteur, timbre). idem

11) Le son crée est-il fidéle au son de la clarinette ? OUI

3.2 Reproduire le son musical d’un instrument
Belin p87
La production d'un son par un synthétiseur [doc. 7] se fait par des techniques analogiques ou numériques.
Les synthétiseurs les plus anciens sont analogiques.
Ces synthétiseurs sont constitués des éléments suivants : un (des) oscillateur(s), un (des) amplificateur(s),
un (des) filtre(s), un (des) générateur(s) d'enveloppe et un clavier.

Hauteur :
Les oscillateurs, qui peuvent étre des circuits électriques comprenant une bobine et un condensateur,
créent le son de base, en lui donnant sa hauteur. On a alors un signal sonore sinusoidal.

Timbre :

Les amplificateurs et les filtres servent ensuite a donner une forme au signal créé, en lui ajoutant des
harmoniques d'amplitudes différentes.

Le son a alors un timbre, mais une amplitude constante, contrairement a une note jouée par un
instrument de musique [doc. 8].

Enveloppe :
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Le générateur d'enveloppe permet alors de nuancer ce son afin de lui donner toute la richesse des

instruments classiques.
Le tout est commandé par le clavier, a I'aide duquel les composants a utiliser sont sélectionnés.

4 Amplitude ou signal

Attaque Chute Maintien Estinction
i _-T. rl-:'l— —— —

' i oy I
r ! | . 1 -l —

Durée Gu signal
Touche reachee

i Touchs Errh_m:ee

T K3 Evdluticn temporelle de Famplitude du signal sonore enre-
n Un synthétizeur. gisti& lorsquiune note est jouée au piano.

®  Un signal est analogique lorsqu'il est continu. Il peut &tre modélisé par une courbe.
Un signal est numérique lorsqu'il correspond a une suite discontinue de valeurs. Il peut étre
modélisé par un histogramme.
L'enveloppe d'un son décrit I'évolution de son amplitude en fonction du temps. Elle comprend
quatre phases : l'attaque (A, attack), la chute (D, decay), le maintien (S, sustain) et I'extinction (R,
release) [doc. 8].

1. Proposer un montage électrique permettant de jouer le role d'oscillateur.

Un montage électrique permettant de jouer le role d’oscillateur est un circuit LC.

2. Proposer un montage électrique permettant de jouer le réle de filtre.
Un montage électrique permettant de jouer le role de filtre est un circuit RC.

3. Interpréter les différentes phases de I'enveloppe du son émis par le piano.

Attaque : moment ou I’on appuie sur la touche du piano.

Chute : moment ou I'on relache la touche du piano.

Maintien : durée pendant laquelle I'amplitude du son émis est constante.
Extinction : diminution progressive de I'amplitude du son émis, jusqu’a annulation.

4. En déduire le role du générateur d'enveloppe du synthétiseur.

Le générateur d’enveloppe simule I’évolution de I'amplitude du son émis par I'instrument en fonction
du temps.

5. Représenter par un schéma toutes les étapes de la synthése d'un son. Légender le schéma en précisant le
role de chaque élément qui intervient.

Circuit LC Filtres Générateur d’enveloppe
création des *1 construction *1 simulation de I'évolution * Amplificateur W Emetteur

harmoniques du timbre de l'amplitude




