Illustration d’un synthétiseur de son: le diapason électronique
Les manipulations proposées ici permettent de rendre plus attractive  la partie de l’enseignement de spécialité sur les instruments électroniques. Elles permettent en effet :

· d’avoir une vision assez réaliste du fonctionnement d’un synthétiseur

· de réinvestir des connaissances d’électricité antérieures (réaliser un circuit)
· d’en amener certaines utilisées dans le supérieur : condensateurs, bobines, amplificateur opérationnel

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

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

· Une bobine et son noyau ;

· Un montage à amplificateur opérationnel alimenté par un générateur (-15V, 0V , +15V) simulant une résistance négative

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

· Un haut-parleur petit modèle (élève), un haut-parleur grand modèle ou une enceinte (professeur)
· Un diapason avec caisse de résonance et son maillet
· Une platine de montage électrique, des condensateurs et des boutons-poussoirs

I / Réalisation de l’oscillateur 
Principe : un circuit comportant en série une bobine et un condensateur est un oscillateur électrique peut générer pendant un temps très court des oscillations au moment où on l’alimente avec un générateur de tension continu mais ces oscillations sont rapidement amorties. En effet, la bobine présentant une résistance r, il y a dissipation d’énergie par effet Joule.

Pour réaliser un oscillateur idéal sinusoïdal, on est contraint de  rajouter dans la boucle un montage d’entretien des oscillations à amplificateur opérationnel simulant une «  résistance négative » et compensant en permanence la résistance r de la bobine qui génère la perte d’énergie.
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Ce montage permet, à partir d’un circuit bobine (L,r) , condensateur (C), entretenu par un montage avec amplificateur opérationnel  simulant une impédance négative –r , de créer un oscillateur sinusoïdal idéal LC. La tension aux bornes du condensateur est alors sinusoïdale.
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II/ Observation du signal électrique
On observe, en mode permanent, la tension aux bornes du condensateur sur l’entrée EAO de la carte d’acquisition (mode identique à une visualisation sur oscilloscope).
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On tourne alors le potentiomètre du montage d’entretien des oscillations, précisément jusqu’à ce que des oscillations sinusoïdales apparaissent ; la résistance r de la bobine est alors compensée par la « résistance négative » du montage d’entretien des oscillations. Il ne faut pas aller au-delà car le signal serait déformé (non-sinusoïdal ou écrêté)
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Observation sur LATIS-PRO




On peut demander au logiciel d’effectuer des mesures automatiques sur le signal sinusoïdal. 

La fréquence f du signal périodique sinusoïdal obtenu aux bornes du condensateur d’un tel montage est donnée par la relation [image: image7.png]


  ce qui permet d’effectuer divers calculs.
      On peut jouer sur :
·  la position du noyau dans la bobine donc l’inductance L de la bobine et observer les variations de fréquence f du signal.
· les cavaliers de la boîte de capacités donc la capacité C de l’association de condensateurs et observer les variations de la fréquence f du signal.
III / Ecoute du signal sonore pur correspondant au signal électrique sinusoïdal

      1/ Ecoute du son
envoyer le signal produit aux bornes du condensateur jusqu’aux bornes d’entrée  du module amplificateur-préamplificateur de la chaîne de transmission radio et brancher le haut-parleur sur les bornes de sortie de ce module.
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2/ Manipulation 1

· régler l’oscillateur sur f= 440 Hz en jouant sur l’inductance de la bobine

· écouter que la hauteur du son produit par le haut-parleur est proche ou identique de celle  produite  par le diapason de fréquence f=440 Hz
3/ Manipulation 2

En faisant de nouveau varier soit la position du noyau dans la bobine donc l’inductance L de la bobine ou la position des cavaliers de la boîte de capacités donc la capacité C de l’association de condensateurs, on peut entendre varier la hauteur des sons et vérifier la loi  et observer les variations de la fréquence  [image: image10.png]


  du signal  en fonction des variations de L et C.

Remarque :

la variation de la position du noyau génère des variations continues de la fréquence donc de la hauteur du son et peut rappeler les sons produits par des instruments tels que :

· le théréminevox , inventé en 1919 par le russe Thérémine
 http://www.youtube.com/watch?v=w5qf9O6c20o
· les ondes Martenot, du nom de leur inventeur français en 1928
               http://www.youtube.com/watch?v=OdL-vbOwvL0
IV / Variantes de montages pour le poste professeur
1/ Variante pour l’ensemble amplificateur-haut-parleur
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	On peut aussi récupérer le signal électrique aux bornes du condensateur pour l’envoyer sur un ampli pour haut-parleur et utiliser en sortie de cet amplificateur un haut-parleur ou une enceinte de plus grande taille pour diffuser un son de meilleure qualité dans la salle




2/ variante pour le condensateur : simulation d’un clavier de synthétiseur
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Simulation d’un clavier de synthétiseur
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	Attention : on utilisera ici une bobine sans noyau.

Au lieu d’utiliser une boîte de condensateurs, on peut utiliser, positionnés en dérivation, un ou des  condensateurs avec un bouton poussoir dans chaque branche pour simuler un clavier.
Remarque : les valeurs des capacités de condensateurs placés en dérivation s’additionnent.

Le signal aux bornes du « clavier » est envoyé vers un ensemble amplificateur / haut-parleur pour entendre le son pur correspondant au signal électrique sinusoïdal (traits noirs et rouges de la photographie ci-dessus)
Quand on appuie sur un bouton-poussoir, pour une inductance L donnée, on définit une capacité C, donc une fréquence f  pour l’oscillateur et un son de hauteur donnée. 

En appuyant sur diverses touches (une au moins étant enfoncée), on crée un circuit oscillant dont la fréquence varie en fonction de la capacité C donc un instrument électronique produisant des sons de hauteurs différentes : on simule ainsi la commande par clavier de  l’oscillateur d’un synthétiseur.
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