Phusique Journéedes Sciences Mars 2004

"Toute musquequi nepeintrieniest  Timpre : Analyse @ synthése d'un son
que du kruit" .

(D'ALEMBERT, Discours préliminaire
a"L'Encyclopédie").

On uili seralelogiciel Analy'son télédchargeable en version d'évaluation a:
http://www.id-net.fr/~broli s/softs/eval .html

Transforméede Fourier d'un signal complexe ou déamposition en série de Fourier :

w Utili ser le caque pour entendre les sons dont I'oscill ogramme est affiché al'éaan.

Lancer Analyson (racaurci sur le bureau).

Charger lefichier test.wav du répertoire analy'son. Il sagit d'un extrait d'une dizane de semndes exéauté
au piano.

Exéauter I'extrait al'aide du bouton Play en bas a gauche de I'éaran.

Utili ser le bouton Plus (loupe) pour zoomer

SELEC sur un extrait court de lapiécemusicae.
Observer quele signal est loin d'étre
sinusoidal.
On dispose de deux curseurs : I'un est
déplacale avecle bouton droit de la souris,
|'autre avecle bouton gauche.
Encadrer une portion du signal pas trop
complexe.

PLUS HMOINS TOuT

considérée

(FFT = Form Fourier Transform ou transforméede Fourier ou plus prédsement
décomposition en série de Fourier)

Dans lafenétre qui souvre, cliquer sur Analyser.

l“ Cliquer sur le bouton demandant I' analyse de Fourier de la portion de signal
FFT

On voit une série de pics d'amplitude diff érentes. 0% rpioods omie

Leur position sur I'axe des abscisses correspond ala
fréquence

Leur amplitude exprimée e pourcentage correspond
aleur propation dansle signal analysé.

Le bouton Déteder donne des informations non graphiques emblablesa cdlesci :
Détedion des pics:
17 des détedés

Picn°1: 516Hz, Ar=1000%, L= 0.0dh
Picn°2: 861Hz, Ar= 41.2%, L= -7.7 dh

Picn® 3:1291Hz, Ar= 30.8%, L=-10.2 dh
Picn® 4:2239Hz, Ar= 639%, L= -39dh
Picn°5:2670Hz, Ar= 319%, L= -99dh
Picn° 6:3100Hz, Ar= 148%, L=-16.6 dh
Picn°7:3617Hz, Ar= 29.6%, L=-10.6 dh
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On peut lire la fréquence @rrespondant & chaque pic & leur propartion (en pourcentage ou en dédbel) dans le
signal sonore analyse.

@ Démmposition en série de Fourier : Tout signal complexe peut é&re décomposé en une somme

defonctions snusoidales. A chacune de sesfonctions est associéeune fréquence & une amplitude.
Plusle signal est complexe, plusle nombre de fonctions est grand.

Analyse d'un signal moins complexe:
Charger lefichier lad40wav du répertoire analy'son. Utili ser le bouton Play pour entendre la note émise.
Utili ser le bouton Plus (loupe) pour zoomer sur le signal et observer
e qu'il n'est pas purement sinusoidal.

PLLS HMOIHS Tout

25 Utili ser 1a FFT et donner les fréquences constituant le signal et
leur pourcentage dans le son [a440.

Construire son propre son complexe:
Bake, Utili ser le bouton synthé (synthétiseur).

i
SYMTHE

Utili ser tous les curseurs pour faire varier le
taux d'harmoniques dans |e son complexe.

& Observer gue le son pur est sinusoidal
et que le son devient de plus en éoigné dun
son sinusoidal lorsguil est enrichi en
harmoniques.

@ Ecouter chague son produit pour

percevoir que le timbre d'un son dépend de la
richesee en harmoniques. ﬂ J ﬂ

Bibliothéque de timbres

|5nn pur ﬂ

25 Utiliser la bibliotheque de timbres et
répondre aux questions slivantes : 2f 3f 4f 5f 6f 7

f
Quel est I'instrument dont le timbre est le plus i‘ j j ﬂ ﬂ ﬂ
riche en harmoniques (harmonique jusgu'a de

laneuviéme)?

Quel est I'instrument dont le timbre est e plus

"pauvre” en harmoniques (pas d'harmonique
au dela de la septieme) ? ﬂ - - - - -

|1.nnu |n.nnn |n.nun |u.nun |u.uun |n.unn

[ %

E‘I;I
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Moduler leson :
Charger lefichier lad40wav. et appliquer une enveloppe de volume

EMUEL

Enveloppe de volume

au signal de fagon a obtenir :

25 Qudl est I'eff et sonore obtenu : distortion? réverbération? écho?

Retenir :

Letimbre d'un son, produit par un instrument acoustique, de hauteur donnée réulte dela
combinaison de nombreux facteurs: I'i ntensité reative des diff érents har moniques et leur évolution lors
desrégimesd'attaques et d'extinction (enveloppes a I' établisement et a I'extinction du son).

& Observer al'aide de laloupe le régime transitoire d'attaque.

régirmefransitoire
d'attague
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Piano ou accordéon?

Ouvrir le magnétophone de Windows (dans Accesires, Divertissement, Magnétophone).

ﬂfﬁun - Magnétophone

Edition Effetz 7

B oo

Fizhier

Position
0.00 zec.

=10 =

0.00 zec.

I

Ouvrir lefichier piano.wav.

w Ecouter, deux ou trois fois, les quelques notes de piano enregistrées dans cefichier.

Utili ser la posshilit € du magnétophone d'exéauter le fichier son al'envers (Effets Inverser) et éoouter.

a piano.way - Magnétoph

Effetz 2

Fichier  Edition
Position : I
997 zec. I

.......................................

25 Quel est I'effet pergu?

=10 x|

Augmenter le volume [de 25%]
Héduire le valurme

Augmenter la vitezze [de 100%)
Fiéduire la vitezse

Ajouter de ['écho
lreerzer

Matériel : Ordinateur avec Analyson install &, fichiers wav (piano.wav, |lad40.wav), haut-parleurs, casque,

microphone.



