	Programme de seconde - Ondes et signaux : Emission et perception d’un son



	Type de ressources : Papier (documents) et programme au format .ino


	Notions et contenus : 

· Signal sonore périodique, 
· Fréquence et période et relation entre période et fréquence, 
· Perception du son : lien entre fréquence et hauteur ; lien entre forme du signal et timbre,
· Capteurs électriques. 
Mesures et incertitudes

· Valeurs de références



	Capacités exigibles :
· Définir et déterminer la période et la fréquence d’un signal sonore notamment à partir de sa représentation temporelle

· Mesurer la période d’un signal sonore périodique,
· Relier qualitativement la fréquence à la hauteur d’un son audible,
· Utiliser un dispositif comportant un microcontrôleur pour produire un signal sonore,

· Enregistrer et caractériser un son (hauteur, timbre) à l’aide d’un dispositif expérimental dédié.
Capacité mathématique :

Identifier une fonction périodique et déterminer sa période.
Mesures et incertitudes

Comparer un résultat à une valeur de référence


	Compétences travaillés ou évaluées :
· Voir tableau joint.



	Nature de l’activité : Activité expérimentale en démarche active


	Résumé :

· Réfléchir sur une façon de créer des sons en utilisant un microcontrôleur,

· Mettre en œuvre le protocole proposé,

· Vérifier puis valider les mesures expérimentales.


	Mots clefs : seconde, sons, microcontrôleur


	Académie où a été produite la ressource : NANTES

	Auteur : Eric Thiébaut – Lycée Jean Monnet – Les Herbiers (85)


[image: image1.emf] Le principe du synthétiseur                                   YAMAHA-PSR-F51
Contexte :

Le synthétiseur est un instrument de musique considéré par bon
nombre de musiciens comme une fausse note dans l’univers de la musique. 
Pourtant, il est omniprésent pour produire de la musique à la télévision, à la radio, dans le
cinéma, lors de concert … 
Mais comment fonctionne un synthétiseur ? C’est un instrument de musique électronique capable de créer et de moduler des sons sous forme de signal électrique.

C’est au début du 20ème siècle qu’apparaissent les premiers sons synthétiques (le Thérémin en 1919). Au début des années 1960, la mise au point d’un nouveau composant électronique appelé transistor et la miniaturisation donnent naissance au synthétiseur moderne. En 1982, YAMAHA lance les premiers synthétiseurs numériques qui permettent d’obtenir des sons beaucoup plus riches, fournis par des instruments plus faciles à transporter.
Suivant leurs performances, les synthétiseurs s’achètent de quelques dizaines d’euros à plusieurs milliers d’euros. 
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Compétence Analyser / Raisonner
On souhaite que le haut-parleur branché à la sortie du microcontrôleur émette la note de musique La 3 (note La de l’octave 3).

Proposer une stratégie permettant de répondre à la problématique ci-dessus.

Vous préciserez vos calculs. 

( Appel prof pour vérification de la stratégie proposée ou en cas de difficulté.
Programmer avec Arduino      Compétence Analyser / Raisonner
Nous allons utiliser un microcontrôleur Arduino. Il doit être programmé afin qu’il remplisse la tâche souhaitée. Un programme Arduino se présente toujours sous la forme suivante. 
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Il possède trois 

parties.


Entre une accolade ouvrante  {  et une accolade fermante  } , se trouvent une instruction ou une série d’instructions. 

A la fin d’une instruction, il faut mettre un point-virgule  ;  .

Les bornes de branchement sur le microcontrôleur s’appellent des pins.

Il est possible de rajouter à la fin de chaque ligne de code des commentaires. Ils commencent toujours par // .

Dans le cadre de gauche est écrit le programme à utiliser. Dans celui de droite, écrit dans le désordre, les commentaires associés à quelques lignes de programme.

Relier par une flèche la ligne de programme (numéro à gauche) avec son commentaire (à droite). 

	#define HP 9
	1  (

	void setup()
	

	{
	

	    pinMode(9,OUTPUT);
	2  (

	}
	

	void loop()
	

	{
	

	    digitalWrite(9,LOW) ;
	3  (

	    delayMicroseconds(200) ;
	4  (

	    digitalWrite(9,HIGH) ;
	5  (

	    delayMicroseconds(200 );
	4  (

	}
	


Etude expérimentale                     Compétence Réaliser
1 – Ouvrir le fichier « synthetiseur.ino » et vérifier les réponses de la partie Programmer avec Arduino sur le positionnement des commentaires ( corriger sur votre feuille si nécessaire).

2 – Dans le programme, modifier l’instruction « delayMicroseconds(200) » par la durée que vous avez calculé.

3 – Vérifier        le programme. S’il y a des erreurs, elles sont indiquées en bas de la fenêtre. Les corriger puis revérifier votre programme.

4 – La carte n’étant pas connectée à l’ordinateur, réaliser le circuit ci-dessous.


                                                                                                                             R = 470 (
5 – Connecter la carte Arduino à l’ordinateur grâce au câble joint.

6 – Dans le menu Outils, choisir 
le bon type de carte.
7 – Dans le menu Outils, choisir 
le bon port de communication.

8 – Téléverser          le programme dans le microcontrôleur.

9 – Le haut-parleur doit alors émettre un La3.

Validation de la note émise        Compétence Valider
En utilisant le logiciel Audacity, vérifier que le haut-parleur émet la note souhaitée.
Proposer une stratégie permettant de répondre à la problématique ci-dessus.

( Appel prof pour vérification de la stratégie proposée ou en cas de difficulté.
Après validation de la stratégie, réaliser l’expérimentation et conclure.

Pour aller plus loin    Compétences  Analyser / Raisonner / Réaliser / Valider
On souhaite maintenant que le haut-parleur branché à la sortie du microcontrôleur émette une note ayant un timbre différent.

Proposer une stratégie permettant de répondre à la problématique ci-dessus.

( Appel prof pour vérification de la stratégie proposée ou en cas de difficulté.
Après validation de la stratégie, réaliser l’expérimentation. 

Vérifier en utilisant Audacity si la note émise a bien un timbre différent.

Vous justifierez votre réponse en notant vos résultats et observations.

	Compétences travaillées
	Capacités associées

	S’approprier
	Rechercher et organiser l’information en lien avec la problématique étudiée

	Analyser / Raisonner
	Proposer une stratégie de résolution

	
	Procéder à des analogies. 

	Réaliser
	Mettre en œuvre les étapes d’une démarche. 

	
	Mettre en œuvre un protocole expérimental

	
	Utiliser l’outil informatique (Arduino et Audacity)

	
	Effectuer des mesures

	
	Effectuer un calcul

	Valider
	Comparer à une valeur de référence

	Communiquer
	À l’écrit présenter une démarche de manière argumentée, synthétique et cohérente

	
	Utiliser un vocabulaire adapté

	
	Echanger entre pairs


Document 1 : De nos jours, les synthétiseurs sont numériques. Leur fonctionnement est basé sur l’émission de signaux électriques qui sont codés en 0 et en 1 (c’est le système binaire). 


0 correspond à une tension nulle et 1 correspond à une tension égale à 5 V par exemple.








Document 2 : Un microcontrôleur est un circuit intégré qui rassemble, dans un même boitier, un microprocesseur, plusieurs types de mémoires (morte et vive) et des périphériques de communication (entrées-sorties). Il est capable de fournir soit une tension nulle, soit une tension positive constante de 5 volts pendant des durées que l’on peut faire varier. 





Document 3 : Un haut-parleur est un transducteur électroacoustique. Il permet de transformer un signal électrique périodique en une vibration de sa membrane. Le haut-parleur émet alors un son de même fréquence que le signal électrique.





Document 4 :  Hauteur ( en hertz ) des notes de musique �





Document 5 : Un signal carré (ou rectangulaire) est un signal périodique qui présente deux états :


Un état bas (LOW en anglais), de valeur de tension nulle, auquel on associe le chiffre binaire 0,


Un état haut (HIGH en anglais), de valeur de tension 5 volts par exemple, auquel on associe le chiffre binaire 1.


�





5 V





Document 6 : Critère de validité


La mesure expérimentale est considérée comme validée si :


valeur mesurée = valeur théorique ± 4 %





#define HP 9                            définition des « pins » utilisés, des variables, des constantes …





void setup()


{ 	         initialisation du programme. 


    pinMode(9,OUTPUT);       Cette boucle ne s’exécute qu’un seule fois 


 }





void loop()


 {


   digitalWrite(9,LOW) ;


   delayMicroseconds(200);      exécution du programme à l’infini


   digitalWrite(9,HIGH);


    delayMicroseconds(200 );


 }





(  // Le HP est à l'état bas


 


(  // pendant 200 microsecondes 





(   // Le HP est branché sur le pin 9





 (  // on prépare le pin 9 en mode sortie





(   // Le HP est mis à l'état haut











