Obtenir et exploiter des sons musicaux
Terminale S

- Derniére modification : le 25/09/2012.

Ce mode d’emploi présente :

- une (et pas « la ») méthode pour obtenir surosdimateur des fichiers musicaux contenant des
notes jouées par des instruments.

- des exemples d’exploitation de ces fichiers.

I/ Installation des logiciels nécessaires :

Tous les logiciels utilisés sont gratuits.
Pour commencer, voici une petite présentation algisiels nécessaires :

- Piano Virtuel Midi
Ce logiciel permet a I'ordinateur de “jouer” un gdanombre d’instruments, c’est un synthétiseur sur
ordinateur.

Capture d’écran de la fenétre du logiciel :

On peut télécharger le fichier d’installation sur :
http://www.01net.com/telecharger/windows/Loisirs&imue/fiches/36729.html

- Freecorder Community Toolbar (L'extension dans [eifiox a été utilisée.)

Cette extension installée dans le navigateur Birpymet d’enregistrer les sons qui sont envoygside
la carte son vers les haut-parleurs de I'ordinat®lautres logiciels permettent cette opératiom{nmw
Audacity) maisFreecordera I'avantage de déclencher automatiquement I'estregnent lorsque le son
commence et l'arréte lorsque le son cesse. Onduatt jouer plusieurs notes a la fois avec de l'espa
entre et il crée autant de fichiers que de notesgs.

e | es fichiers obtenus sont au format mp3

Capture d'écran de la barre d’outireecorderdans Firefox

ww 01 net.com/telecharger/windows/Loisirs/musique/fiches/ 3672
: ) Print .x E

!"GD“M




Pour l'installer :
http://www.01net.com/telecharger/windows/Multimégduition_audio/fiches/29515.html

Apres linstallation la barre doit apparaitre d@savigateur. Si ce n’est pas le cas, effectuedian
droit au niveau de la barre des onglets et sélawtio« Freecorder Community Toolbar ».

- Cdex
Ce logiciel permet de transformer les fichiers rep3vav. Il vous est inutile si vous avez I'habitude
d’utiliser un autre outil pour effectuer cette cersion.

Capture d’écran de la fenétre du logiciel :
(3} CoexVersion 170 bete « D )]

Eichier Edition Conversion Outils CDDE Options  Aide
A |4 b KAPM | b B 00 | B |[HLDTSTOVD+RW GSATIIN ~|
| Detauit ~l %
Adiste | Genre | onnu J Décalage ‘
Titre: ‘ Annge I
Hom | Piste | Postionde ... | Durse | Taille | Statut | cre|
Taper F1 pour obtenir de 'Aide 0 piste { 0.00 MB) Espace disque libre 6425 MB

On peut télécharger le fichier d’installation sur :
http://www.01net.com/telecharger/windows/Multimddiacodeurs et decodeurs/fiches/1077.html

- Acquisonic

Ce logiciel, extrémement simple a utiliser, peraetisualiser des signaux issus de fichiers soraares
format wav, d’en déterminer la fréquence gracesacdieseurs, d’en faire I'analyse spectrale, d’etgror
les graphes obtenus.

Il permet aussi d’effectuer des acquisitions desent depuis la carte son.

Il n’a pas « d’install », c’est un simple exécutabl

Capture d’écran de la fenétre du logiciel :
Bl Acquisonic (darinerte 01 D03 v e

Eichier Paramétrer Etude dusignal Données Ecouter Aspect 7

Curseurs

& Cursewr 1 ¢ Cursewr 2
G 2]

Afficher
[W[tz4] Jens
¥ 1/ 1241 [en Hz
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ordonnée curseur 1
ordonnée cursewr 2

I™ origine des temps au bovd gauche

;&J @ " Sélectionner
X Désactiver les curseurs

Durge affichée : 57.2ms

Parametres

Foimat: 16 bits
Riépétition : Oui
Délai[ms): 50
Fréquence Hz : 48000
Paints : 71424
Durée : 1488,0mz

Déclenchement 1
= J niveau




Pour le télécharger :
http://www.scientillula.net/logiciels/acquisonictpgsonic.zip
(Depuis le site de I'auteur : Nathalie Bonninttp://www.scientillula.net)

Un tutoriel est disponible depuis 'académie denf¥ei
http://www.ac-reims.fr/datice/sc_physiques/docsssmtoacquisonic.htm

I/ Obtention des fichiers sonores :

On va maintenant détailler comment obtenir un &ckiav contenant un son musical issu d’'un
instrument de musique virtuel.

1. Il faut d’abord vérifier que le son de votre omli@ur soit actif. Il ne faut pas le régler troptf¢Cela
peut entrainer des grésillements.) Un niveau magenient bien.

2. 0On lance ensuitRiano Virtuel Midi.
On sélectionne ensuite quel instrument on soubaiidier. Il est plus facile de travailler avec des
instruments a vent qui permettent de tenir la dates le temps.

Pour cet exemple on a choisi « Harmo2 » (un harcadni

Fichier Affichage Driver MIDI Divers Options 2

Funk.Gitrl GlazPer; GobSyn GitFeedbk HardELF Harpsi. Helicptr HaollwRl:s Itopia
FunkGir Glaz=Fad Gopichnt GitrHarmo Hardibe Harpezik HiEraz= HornQreh Jazz Man
Gamelan Glizten Gr.Cas=a GitrtHrmo2 = % Harpziz Hichriki HornPad JazzAmp
Gamelmba GlockChi GrandFno Gunzhot % Harpsid HrkyTrkk HrmoFain JazzlGEr
Glocken GrndFPnok, HaloF ad o Heaven2 HrikyTank HyprAlto JazzRthm
Goblins GERinch Harpvox HeawySyn Haollow JumpBrss

On choisit quelle note on va jouer.
Sur le clavier figurent des chiffres en orangerulie O jusqu’a 7 : ce sont les numerotations desves.
On va jouer la note Do3 (Le Do de [d"Soctave) :

UL r

Note :

Moate |/ Octave | Durée | Pointée | Aleration

On est prét pour I'enregistrement !
3. 0On s’assure que I'extensidimeecordersoit active dans le navigateur web.

On parametre dans quel dossier les fichiers seréas en appuyant sur le bou,@.
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| Video Capture Settings .

' Temporary storage size: EEID ME.

[] Monitor Internet Explorer's temporary directory

Sur la £ ligne vous pouvez sélectionner le
dossier dans lequel les fichiers seront
enregistrés.

On peut aussi régler la fréquence
d’échantillonnage des mp3 : 128 kbit/s suffisent.
On peut enregistrer des fichiers en qualité CD
(256 kbit/s) mais les résultats ne seraient pas

meilleurs.

: Audio Capture Settings

MP.3 Audio Bitrate:

[#] Record using Windows Vista Audio Technology On valide avec &ave».

[¥] Record using Applian Audio Driver Technology B
[#] keep audio capture window on top of all others

H Cancel I

[ Save

On lance ensuite I'enregistrement du son dans

ﬁ Freecorder 4 - Audio
Freecorderen appuyant sur le bouto =%, : '

L’application attend avant d’enregistrer qu’un
signal soit envoyé vers les haut-parleurs de
I'ordinateur. On a donc le temps de jouer la note !

Capture d’écran dereecorderen
attente (« waiting for audio ») ci-contre.

Waiting for audio...

On joue la note depuRiano Virtuel Midi (pendant la durée qu’on souhaite) :

Wolume =

a Virtuel Wiids 100
- .|

Diurée
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i<y Freecorder 4 - Audio

On joue la note et
Freecorderl’'enregistre

e b, o, e P fhen, P fghoy fn gt ghen Py e by Py Pty iy

Lorsqu’on arréte de jouer la note on a le tempséfar I'enregistrement puisqi@eecordercoupe

automatiqguement I'enregistrement dés que le saseces



On place le curseur de la souris sur la fenétierdecorderet onarréte I'enregistrement en cliquant sur

« Stop Recording».
L)

@ Frgg;order 4 - Audio _=-

0 e |

La fenétre suivante nous indique que le fichielosermp3 a bien été créeé :

File Name = Length Sire
[¥] O Tue Sep 25 10;06;01 2012.mp3 0:02 0,04 MB,

[ == Recorded using Applian Audio Driver Technology i

[0 == Recorded using Windows Vista Audio Technology

Upgrade to Freecorder 6, with better audio recorder, conversions and more.
This upgrade is FREF. Get it Now!

Les fichiers sont automatiquement nommes d’'aprdatia de leur enregistrement (« in english »).
Il N’y a plus qu’'a appuyer sur le boutorCitose».

Vous retrouvez alors le fichier mp3 créé dans kst de destination sélectionné dans les parasnddre
Freecorder On peut en profiter pour le renommer en « harce@o3.mp3 » par exemple.

4. Pour pouvoir exploiter le fichier avézquisonig il faut le convertir au format wav. Si cette
manipulation vous est familiére, le paragraphevignt vous est inutile.

On va alors ouvrir le logicieCdex
On commence par définir le dossier qui accueilleffechier wav issu de la conversion du fichier mp3
Pour cela, dans la barre de menu, on choisit «0Bptr Configuration » :

r=—

2] CDex Version 1.70 beta 4

o

Fichier Edition Conversion Outils CDDE | Options | Aide

= | « » m W [ P o i | @ _ HL Configuration F4
J “ - _J Configuration des plugins Winamp
D efault ek

! v Afficher la barre de lecture

v

Afficher la barre d'Enregistrement I

e

Dans la fenétre qui apparait, sélectionner a gadahs le menu Noms de fichiers».



 Configuration de CDex

;- Général Nom de fichiers

) Nom s fichiers — Format et répertoire du fichier en soris

CD ROM
! Efinidee Ernt ]:f.mzxw-‘:m 7 |

i CDDB local MNom de fichier Atiste’ Titre\Numéro de |a piste avec un zéro devant-Nom de la
.- CDDB distant

E| Encoding

sl Pistes enregistrées  |C1 e ' ! '
Car Substitution | [~ Eclaterle nom en Artiste, Titre avec le caractére suivant: !
=]

WAV > MP3 [ == = e

— Playlist
Format [#1\%2 playlist

MNom de fichier Artiste’\ Titrs"\playlist
Type [ Playlist M3U [ Playlist PLS

On peut alors modifier le dossier de destinatiomfadiers wav créés grace au bouton entouré egerou
sur la capture d’écran ci-dessus.
Valider avec le bouton QK ».

On appuie ensuite sur le bouton %

La fenétre suivante apparait :

Fichiers trouves:

Mom de fichier | Type | Date

2012/09/25 10:06

[T Lireles soussépertoires | Nomaliser v Garder la structure des dossiers

r Supprimer |'original

- On choisit alors le dossier dans lequel se trdefehier mp3.
- On le sélectionne.
- On appuie sur le boutonGonvertir ».



Le fichier mp3 a été converti en wav dans le dosgie vous avez choisi dans les parameétreésda

5. Comment enredgistrer toutes les notes d’'une o&@ave

Le déroulement est le méme : au lieu de jouer eakesiote, on joue toutes les notes (13) de I'actav
espacées de quelques secondes.

Freecorderenregistre alors 13 fichiers mp3 différents tdésas I'ordre chronologique puisqu’il nomme
les fichiers en fonction de leur date.

C’est lorsqu’il faut enregistrer plusieurs notda guite qud-reecorderest vraiment pratique.

I/ Exploitations possibles des enregistrements :

A/ Analyser un son musical :

Pour analyser le son enregistré on va utilfsgguisonic
[Fichier Paramétrer
- On lanceAcquisonic

- On choisit ensuite kichier > Importer Wav ». (Cf Capture) =it

(Attention de ne pas choisir Format > Ouvrir. Pettee Impatiefon

commande on n’a uniqguement accés aux fichiers pente Eepores le graphs
d’enregistrements effectués avec Acquisonic (fictaek)) Quitter

On sélectionne alors le fichier Harmonica-

Do3.wav - -
-l - Réglage de
Pour exploiter correctement ce signal il faut : -l L I'échelle
:-—‘E—\ verticale
- Régler I'échelle verticale o] =
- Régler I'échelle horizontale en allant | 12 iEchele F*I%%'ﬁgﬁede
jusqu’a la valeur « 32 ». 5| = vericale horizontale

- Se décaler vers la droite de la courbe pour Echelle (e horizontal
obtenir un signal le plus « régulier » possible. harizontals age horzonta
B2 ! | Pour se
[ Graduer 'axe hariz décaler vers
. . . . la droite de la
On obtient ainsi le signal suivant : Durée affichée : 74.3ms courbe.
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On peut déja se rendre compte que le signal eisidigue mais non sinusoidal. On a donc un son
complexe.

On peut alors déterminer sa fréquence par deuxadéshdifférentes :

1. On mesure la durée de 10 périodes T a I'aide desgars (€tude du signal > Curseurs-
sélecteurs»).

2 curseurs apparaissent, on les positionne de fatiom10 T :
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Le logiciel nous donne I'écart de temps entre Esxdcurseurs >t t; = 38,35 ms (F = 26,1 Hz)
On peut en déduire facilement T = 3,835 Bdond = 260,7 Hz
On aurait pu aussi directement calculef £:10.F = 126,1 = 261 Hz.

2. Cette fréquence peut étre déterminée en effectaaalyse spectrale (ktude du signal >
spectre») :



Données analysées Valeurs Curseur ﬂﬂﬂj&lﬂ |

" Toutes les données = 1 fréquence Hz amplitude relative
Exporter graphe |255 5 |D 730

Pamaleolar

Grace aux fleches urseur », on se positionne sur le signal fondamentahdtauve f = 266 Hz
(Moins de 2% d’écart avec la valeur précédente.)

Devant les éleves, on peut alors parler des haguesi
On peut aussi, grace au curseur, déterminer :

f, =525 Hz = 2f

f =781 Hz = 3f etc.

B/ Hauteur et timbre :

Pour illustrer le fait que 2 instruments qui jounméme note ont la méme hauteur mais pas le méme
timbre on peut utiliser le fichier « clarinette-Dw@v », ( Do 3 jouée par une clarinette.)
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Analyse spectrale :
Spectre

Donrées analpsées Valewrs Curseur ﬂﬂﬂmﬂ

" Toutes les données —_— fréquence Hz amplitude relative
Exporter graphe |258'| |1 0

Paralrolar

Les deux instruments jouent la méme note, ils tmsda méme hauteur caractérisée par la fréquence
signal fondamental : (266 Hz pour I'harmonica e8 2& pour la clarinette soit 2% d’erreur).

lIs n’ont pas le méme timbre : I'allure du signast pas le méme ce qui est confirmé par les angai
des harmoniques qui sont différentes.

C/ Changement d’octave :

De la méme maniére on peut utiliser le fichidrakmonica-Do4.was » pour montrer queys = 2fpo3.

L’analyse spectrale donng.f = 529,9 Hz
Or 2fpe3 = 2% 266 = 532 Hz (moins de 1% d’erreur)

Capture d’écran pour I'analyse spectrale du Do ar¢honica) :

10
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Données analpsées |
Waleurs Curseur ﬂﬂﬂmﬂ
fréquenice Hz

" Toutes les données amplitude relative

Exporter graphe

& Données affichees 5233 [oa%r

On peut aussi utiliser le fichierharmonica-Do5.wav » :
Par analyse spectralgy§ = 1039 Hz
Or 2fpoq = 2% 529,9 = 1059 Hz (2% d’erreur)

D/ La gamme tempérée :

Une autre exploitation possible est de vérifierffeguences de la gamme tempérée en travaillar sur
3*M®octave par exemple.

Pour cela on va utiliser les fichiers « clarinet: » de la "¢ octave.

Note Do 3 Dot Ré Ré# Mi Fa Fa#

f (HZ) : 261,63 277,18 293,66 311,13 329,63 349,22 369,99
Théoriques

f (Hz)
d’'aprés 261 277 293 311 329 348 370
mesure de T

f(Hz)
(analyse 258,1 277,1 300,0 315,8 333,3 345,17 371,83
spectrale)

Note Sol Sol# La La# Si Do 4

f(Hz) 302,00 | 41530 | 440,00| 466,16 49388  522.86
Théoriques

f (Hz)
d’'aprées 392 414 440 465 494 522
mesurede T

f(Hz)
(analyse 391,1 410,3 434,5 463,8 493,3 526,7
spectrale)
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La note Do et la note Ré sont séparées par 1 ton.
Entre Do et Do# il y a un demi ton.
Ceci est valable pour toutes les notes sauf :
- Mi et Fa qui ne sont séparées que par % ton.
- Si et Do (octave du dessus) qui ne sont sépgréepar %2 ton

La gamme tempérée est caractérisée par un rappwtant entre les fréquences, ce rapport est égal a
2112 = 1 059, il correspond alors au saut en fréquehgedemi ton au demi ton suivant.

Les notes séparées d’un demi-ton ont des fréquetnrede rapport vaut®'? = 1,059.

f 415,30 f 349,22
Exemple :—=% = ——="=1 05¢ ou -P = ~—=1,059

f. 392,00 f. 329,63
Les notes séparées d’un ton ont des fréquencededmpport vaut @ = 1,122.
Exemple M _329,63_ 1,122

f.. 293,66

On peut donc proposer aux éléves un texte quiagxplie principe de la gamme tempérée.
On leur demande quelques valeurs des frequentaig@des fichiers wav puis de vérifier les valedes
rapports des fréquences des notes entre elledaapette subtilité des tons et demi-tons.

Matthieu Brivet
http://mbrivet.free.fr
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