Simulation d’une pédale wah-wah (à filtre passe bas)
Les manipulations proposées ici permettent de rendre plus attractive  la partie de l’enseignement de spécialité sur les instruments électroniques. Il permet en effet :

· de réinvestir des compétences antérieures en électricité (réaliser des circuits, utiliser des multimètres)

· d’amener certaines connaissances utilisées dans le supérieur (utiliser des condensateurs et bobines)
· d’utiliser le logarithme décimal numériquement, graphiquement et tracer une courbe de gain

· avoir une vision assez réaliste des pédales d’effets (dites pédales wah-wah)
Le montage proposé permet de simuler, aussi bien électroniquement qu’acoustiquement, l’effet wah-wah donné par une pédale d’effets électroniques (dite pédale wah-wah) sur le signal créé par un instrument électronique comme une guitare électrique.

Le signal électrique initial complexe  (par exemple celui produit par la guitare électrique) sera simulé par un générateur d’harmoniques. On pourra visualiser sur ordinateur le signal complexe initial à l’aide d’une carte d’acquisition et d’un logiciel du type LATIS- 2012. Un haut-parleur en sortie permettra d’écouter le son complexe correspondant
Le signal électrique initial sera ensuite envoyé dans un filtre électronique RC, filtre passe-bas, qui va modifier les harmoniques du signal complexe initial, et ainsi générer un son de même hauteur mais de timbre différent.
En appuyant et relâchant alternativement le bouton-poussoir du filtre, comme le ferait un guitariste sur sa pédale,  on pourra visualiser sur ordinateur l’effet électronique sur le signal initial et écouter sur le haut-parleur l’effet sonore wah-wah .
Introduction générale : les pédales d’effets ou pédales wah-wah
	Les premiers musiciens à utiliser les pédales d’effet ont été Jimi Hendrix, puis Frank Zappa. Ces pédales, associées à une guitare, possèdent en général plusieurs positions permettant de générer divers effets.
Le signal électrique produit par la guitare se trouve électriquement modifié par la pédale et arrive ainsi à l’amplificateur. On peut ainsi générer des effets et modifier le son produit donc créer de nouveaux sons.

Les pédales d’effet  possèdent des filtres électroniques. On trouve en général deux types de filtre : les filtres passe-haut et les filtres passe-bas.

Les filtres passe-bas réduisent l’amplitude des signaux dont la fréquence est supérieure à une fréquence caractéristique dépendant des composants mis en jeu appelée fréquence de coupure.

Les filtres passe-haut réduisent l’amplitude des signaux dont la fréquence est inférieure à la fréquence de coupure.
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Jimi Hendrix              pédales d’effets
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Frank Zappa


	Spectres d’un son émis par une guitare sans et avec effets wah-wah
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Matériel  nécessaire

Le matériel nécessaire issu des anciens programmes de terminale S et de spécialité de terminale S :

· Une platine de montage électrique, 

· Un G.B.F. 

· Un condensateur de capacité C= 150 nF ; un conducteur ohmique de résistance R = 620 Ω

· Deux multimètres 

· Un générateur d’harmoniques

· Un bouton-poussoir
· Un boîtier d’acquisition du type LATIS et un logiciel de type LATIS PRO 2012

· Un module amplificateur-préamplificateur de la chaîne de transmission radio (poste élève) alimenté par un générateur (-15V, 0V , +15V)  ou un amplificateur pour haut-parleur (poste professeur)

· Une enceinte ou haut-parleur petit modèle (élève), un haut-parleur grand modèle ou une enceinte (professeur)

I/ Etude électrique d’un filtre passe-bas type : le filtre RC

1/ matériel

· G.B.F. 

· Deux multimètres 

· Conducteur ohmique de résistance R = 620 Ω

· Condensateur de capacité C= 150 nF

2/montage
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3/ Manipulation
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Régler la fréquence du G.B.F. à 20 Hz. Régler la tension d’entrée UE  à environ 1,00 V. Mesurer la valeur de la tension de sortie US . Noter les valeurs de UE et US dans le tableau.

Répéter les mesures pour les valeurs suivantes de fréquences données dans le tableau (on prendra à chaque fois UE  à environ 1,00 V).
	f(Hz)
	20
	50
	100
	200
	400
	700
	1000
	1500
	1700
	2000
	5000
	10000

	UE (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	US (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	gdB (dB)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Calculer le gain en décibels gdB dans la dernière ligne du tableau ; gdB est défini par la formule : 
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3/ Exploitation.
On peut tracer la courbe gdB = f (f) sur du papier semi-logarithmique.
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On peut déterminer la bande passante à -3 dB du filtre. La bande passante à -3 dB est définie comme le domaine des fréquences pour lequel  gdB > gdB(max) – 3 dB
La fréquence d’entrée dans la bande passante s’appelle la fréquence de coupure à -3 dB et se note  fc . On peut comparer la valeur trouvée avec la valeur théorique donnée par la formule  [image: image10.png]
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 . 

On trouvera pour ce cas f = 1,71 .103  Hz
III/ Utilisation du filtre passe bas RC pour illustrer le principe d’une pédale wah-wah
1/ Matériel

· Filtre RC précédent modifié avec un bouton-poussoir en série avec le conducteur ohmique
· Générateur d’harmoniques

· Boîtier d’acquisition LATIS-PRO et logiciel LATIS-PRO 2012

· Un système amplificateur et son haut-parleur

2/ Principe

On désire étudier l’effet du filtre sur un signal complexe périodique émis par un générateur d’harmoniques aussi bien du point de vue électrique que du point de vue sonore.
Le générateur d’harmoniques crée un signal électrique périodique complexe en effectuant la somme de signaux sinusoïdaux purs (un signal fondamental et des harmoniques). Ce signal pourrait être celui d’une guitare électrique.
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	Générateur d’harmoniques


3/ Montage
On règle la fréquence du fondamental à environ F =  f1 = 440 Hz en contrôlant la valeur avec un fréquencemètre, puis on donne de l’amplitude au signal fondamental et aux harmoniques de fréquences respectives :
f2  = 880 Hz  , f3  = 1320 Hz  , f4  = 1760 Hz , f5 = 2200 Hz , f6  = 2640 Hz , f7  = 3080 Hz , f8  = 3520 Hz et f9  = 3960 Hz.
On peut d’ores et déjà prévoir que le filtre va atténuer les harmoniques de fréquence supérieure à fc = 1,71.103 Hz soit au-delà de f4 donc du quatrième harmonique.
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Le signal somme est ensuite envoyé sur un filtre RC possédant un bouton-poussoir au niveau du condensateur.
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La tension d’entrée UE est envoyée sur la voie EA0 du boîtier LATIS.
La tension de sortie du filtre US est envoyée sur la voie EA1 du boîtier LATIS.
On demande au logiciel d’effectuer les transformées de Fourier des signaux EA0 et EA1 et d’afficher les quatre signaux dans quatre écrans.

De plus, le signal de sortie est connecté à un ensemble amplificateur/ haut-parleur afin d’écouter les sons produits :
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	ou
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	Montage avec ampli spécifique pour haut-parleur et haut-parleur
	
	Montage avec amplificateur et enceinte de table


4/ Exploitation

Si le bouton n’est pas enfoncé la tension de sortie est seulement légèrement atténuée par rapport au signal d’entrée complexe du fait du conducteur ohmique. On observe quasiment le même signal en entrée et sortie.
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Si le bouton est enfoncé le signal électrique complexe qui entre dans le filtre RC va ainsi se trouver être modifié mais le son également : le son est de même fréquence donc de même hauteur que celui sans le filtre mais certains harmoniques sont atténués donc le son a alors un timbre différent, donc ce sera finalement un nouveau son. 
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Pour terminer, il est intéressant, en appuyant et relâchant alternativement le bouton-poussoir du filtre, comme le ferait un guitariste sur sa pédale,  d’écouter la modulation du son appelé effet wah-wah.
L’effet wah-wah sur un titre de Jimi Hendrix , Purple haze :

 http://www.youtube.com/watch?v=dYrc9U_JCKA
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