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Résumé : Le son produit par un instrument de musique à cordes est habituellement 
enregistré par un microphone (gr©ce aux vibrations de lõair) ou un capteur piézoélectrique 
(grâce aux vibrations de la caisse de résonance). Un faisceau laser peut transporter une 
information jusquõ¨ un capteur en étant modulé, ou simplement détecter une présence en 
étant coupé. Nous avons r®alis® et ®tudi® lõ®coute optique des vibrations dõune corde, gr©ce ¨ 
un phototransistor et un laser. La qualit® des enregistrements a ®t® ®valu®e gr©ce ¨ lõanalyse 
de Fourier. Avec nos trois types de capteur, nous avons comparé les tensions obtenues, images 
des vibrations de lõair, de la caisse ou directement de la corde. Puis le syst¯me dõ®coute a été 
relié à un amplificateur et un haut-parleur et a permis une création musicale originale. Un 
filtre a été intercalé entre le capteur et le haut-parleur pour modifier le son. 
 

Mots clefs : acoustique musicale ð photocapteur ð filtre passe bande.  
 
Partenaires : Conservatoire de musique et de danse  à Rayonnement 
D®partemental dõAgen. 
 

Introduction  
 

Lorsque nous ®coutons le son dõune guitare ou dõun violon, cõest une onde 
acoustique qui arrive jusquõ¨ nos tympans. Elle est transport®e par lõair, qui vibre ¨ 
cause des vibrations produites par les cordes, la caisse de r®sonance de lõinstrument 
et lõair quõelle renferme. Comment peut-on enregistrer ce son ? 

Avec un microphone par exemple, qui est constitu® dõune membrane qui 
vibrera sous lõaction de lõair travers® par lõonde acoustique. Un signal ®lectrique, ¨ 
lõimage du signal acoustique, est produit par ce capteur. Un capteur piezo ®lectrique, 
fixé sur la caisse de résonance peut aussi enregistrer le son. Il sera sensible aux 
vibrations de la caisse, et non pas directement de lõair.  

Nous nous sommes demand® sõil ®tait possible dõenregistrer directement le 
signal issu des vibrations des cordes, pas celui transport® par lõair comme le fait le 
microphone, ou celui issu des vibrations de la caisse utilisé par les capteurs piezo 
électriques. 

Nous sommes tous des musiciens, comme notre professeur. Un micro et un 
bon système de restitution du son reproduisent assez fidèlement le son entendu 
directement. Mais lõair et la caisse entrent en r®sonance pour fabriquer lõimpression 
sonore de lõauditeur. Est-il possible de sõaffranchir de tout cela pour ®couter le son de 
la corde seule ? Plus dõair, plus de caisse, la corde seule, car cõest l¨ que tout 
commence.  

Le cours dõacoustique nous apprend que la caisse de r®sonance permet de 
mettre en valeur certaines fr®quences et dõen att®nuer dõautres. Tous les sons 
dõinstruments ¨ corde d®pendent de la forme de la caisse de r®sonance. Notre qu°te, 
cõest de remonter ¨ la source, au son original produit par la corde, pour mieux 
comprendr e ensuite le rôle de la caisse de résonance. Peut-être allons nous ainsi 
découvrir de nouveaux sons, une nouvelle impression musicale, car personne 
nõ®coute jamais directement le son des cordes. Un micro, un capteur piezo ou notre 
oreille ne permettent pas de le faire. 
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Nous avons décidé de regarder vibrer la corde pour enregistrer son signal. Les 
astrophysiciens utilisent cette technique pour étudier les ondes sismiques dans les 
®toiles. En effet, les ondes m®caniques ayant besoin dõun support mat®riel pour se 
propager, il est impossible ¨ ce type dõonde de se propager en dehors dõune ®toile. Il 
faut donc les enregistrer indirectement. Pour le soleil, la sonde SOHO avec son 
spectrophotomètre GOLF à effet Zeeman, utilise la lumière venant de la surface 
solaire pour reconstituer les modes de vibration solaire gr©ce ¨ lõeffet Doppler.  

Notre technique est plus simple que celle des héliosismologues. Une diode 
®lectroluminescente produit un signal lumineux en direction dõun photocapteur. La 
corde vibrante est placée entre les deux. Ce syst¯me est dõhabitude utilis® pour 
®tudier la rotation dõune roue, et la tension du d®tecteur varie seulement entre deux 
®tats (®clair® ou non ®clair®). Nõayant pas trouv® de documentation sur lõutilisation 
dõun photocapteur pour ®tudier les vibrations dõune corde, nous ne savions pas ¨ 
quel résultat nous attendre : signal numérique variant seulement entre deux états, ou 
signal analogique ? 

Pour chacune de nos séances de travail, nous 
avons essay® dõapplique la m®thode de la roue de 
Deming pour me ner une expérimentation 
scientifique structurée et efficace :  

Planifier, agir, vérifier et réagir. Planifier des 
expériences, puis les réaliser. Vérifier si leurs 
résultats sont cohérents avec une recherche 
documentaire et avec lõavis de notre professeur, puis 
réagir pour préparer la nouvelle séance de travail.  

Nous allons dõabord pr®senter les ondes stationnaires sõ®tablissant dans une 
corde de violon lors de lõ®mission sonore. Puis nous ®tudierons lõenregistrement du 
son dõun instrument ¨ corde par un microphone, puis par un capteur piezo  
électrique. Ensuite nous aborderons le montage électronique permettant 
dõenregistrer optiquement les vibrations de la corde. Enfin nous essayerons 
dõappliquer ce syst¯me une production musicale innovante, en utilisant u n filtre 
passe bande pour modifier le son. 

 

A- Ondes stationnaires dans une corde 
 

1- Modes de vibration dõune corde fix®e aux deux extr®mit®s 
 

Le jeudi  05 avril 2012, L®a, Dylan et Samuel ont r®alis® lõexp®rience de la corde de 
Melde, pour comprendre comment vibre une corde soumise à une excitation. Les vibrations 
étudiées ici sont des vibrations forcées. Cõest notre premi¯re exp®rience dõacoustique ! 
 On a utilisé un vibreur , qui est en fait un simple haut-parleur, dont la membrane est 
associée à une petite tige. Lõextr®mit® de la corde, accroch®e ¨ la tige, vibre ¨ la m°me 
fréquence que le signal venant du générateur de signaux. Nous avons fait vibrer la corde qui 
est tendue par une petite masse. Puis nous avons ®tudi® lõ®volution de la fréquence du mode 
fondamental et des premiers harmoniques, en changeant la masse et la longueur du fil.  
 Nous avons relevé les valeurs des différentes  fréquences en fonction  du nombre de 
fuseau observé sur la corde vibrante.  
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 Voici nos remarques : 
- Les fréquences des harmoniques sont multiples de la fréquence du fondamental.  
- Pour une longueur de corde fixe, plus la masse qui tend la corde est grande, plus la 

fréquence du fondamental est grande. Cõest comme lorsque lõon tend la corde dõun 

violon. Plus on tire dessus, plus le son est aigu. 

- Pour une masse fixe, lorsque la longueur de la corde augmente, la fréquence du 

fondamental  diminue. Les longues cordes de contrebasse donnent un son plus grave 

que les petites cordes dõun violon. 

Schéma de notre expérience: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dylan face au deuxième harmonique 

 
Léa et le sixième harmonique 

La longueur de la corde est multiple de la demi -longueur dõonde : L = n Ȋ/2. 
Deux nïuds sont toujours aux extr®mit®s, et la distance entre deux nïuds 
cons®cutifs est ®gale ¨ Ȋ/2. 

 
 Fréquences 
de 
résonance 
(Hz)    F1  F2 F3  F4  F5 F6  F7  

Masse (g) Longueur (cm) 1 2 3 4 5 6 7 

100 80 22 44 66         

50 80 21 38 62 80 100     

20 80 13 26 39 50 63     

100 100 26 47 71         

50 100 18 38 57   90 108   

20 100 13 29 39   59   68 

 
Quantitativement, nos mesures ont donc montré que la fréquence de vibration 

de la corde pour le mode fondamental est inversement proportionnelle à la longueur 
de la corde. 

Vibreur 

Générateur 
de signaux 

M 

Noeud Noeud Noeud 
Ventre Ventre 

Ȋ/2 
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 L = n Ȋ/2 = n v.T/2 = n v/(2f) = n/(2f). (F/ȋ)1/2  donc 
 

f (Hz) = n/(2L) (F/ȋ)1/2 . 

 
Avec f la fréquence de vibration  (Hz) , T la période (s), F la force de tension de la 
corde (N), ȋ la masse lin®ique de la corde (kg/m) , v la célérité de lõonde dans la 
corde (m/s) , Ȋ la longueur dõonde (m), et n le num®ro de lõharmonique. 
 Grâce à cette expérience, nous avons montr® que lorsquõune corde vibre, des 
ondes stationnaires sõ®tablissent dans certaines conditions, avec des nïuds et des 
ventres localisés.  
 

2- Vibrations libres ou vibrations forcées  
 

Les vibrations des cordes vocales dõOmbeline sont forc®es, comme celle du violon 
de Damien. En effet la corde est excitée à chaque instant, par le souffle du chanteur 
ou le d®rapage de lõarchet. 

Par contre la guitare dõAmaury fonctionne en oscillations libres, comme le piano. 
Une fois pincées ou frappées les cordes oscillent librement. 
Lorsquõun son est produit par une corde, il est rarement une vibration sinusoµdale 

parfaite. Les courbes de forme complexe montrent la pr®sence dõharmoniques : ce 
sont ces vibrations de fréquence 2f, 3fé, de diff®rentes amplitudes qui sont 
responsable du timbre et font la richesse dõun son compos®. 
Notre qu°te est dõ®tudier lõenregistrement dõun son pour d®terminer si la part des 

différents harmoniques dépend seulement du son lui -même ou aussi des moyens 
utilis®s pour lõenregistrer. 

 
3- Enregistrement du son dõun instrument ¨ corde par un microphone et 

un capteur piezo électrique 
 

Le jeudi 05 avril 2012, nous souhaitions comparer un enregistrement fait avec 
un microphone classique et un capteur piézoélectrique souvent utilisé pour 
enregistrer ou sonoriser les guitares. Pour cela nous avons enregistré la voix 
dõOmbeline et le son du violon de Damien simultanément avec le microphone et le 
capteur piezo au moyen du logiciel Latis Pro et dõun boitier dõacquisition SYSAM 
SP5. Mais auparavant nous avons cherché à comprendre le fonctionnement dõun 
micro, dõun capteur piezo, et nous avons pr®cis® quelques notions sur les notes et 
leurs fréquences. 

 
3.1- Microphone électrodynamique  et capteur piézoélectrique 
 
Un microphone , comme un capteur piézoélectrique, est un transducteur 

d'énergie, car il transforme de l'énergie acoustique en énergie électrique. Cette 
transformation dõ®nergie ne sõeffectue pas directement : il y a un passage par un 
stade interm®diaire, celui ou lõ®nergie m®canique est emmagasin®e par un solide qui 
se meut ou qui est déformé : cõest la membrane pour le microphone . Cette membrane 
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qui se déplace au rythme des vibrations acoustiques entraîne une modification de la 
position de la bobine par rapport ¨ lõaimant. Ce ph®nom¯ne entra´ne la production 
dõune grandeur ®lectrique variable : la force électromotrice induite.  Pour transformer 
l'énergie acoustique en énergie électrique, le microphone électrodynamique se base 
sur le phénomène d'induction électromagnétique, dont la découverte est attribuée à 
Michael Faraday (1791-1867) en 1831. La force électromotrice induite est 
proportionnelle aux oscillations de la membr ane, qui elles-mêmes sont 
proportionnelles aux variations de la pression acoustique.  

Un capteur piézoélectrique cr®e une tension ¨ cause dõune variation de 
pression quõil subit. Les variations de pression sont dues aux ondes acoustiques se 
propageant dans la caisse de résonance. 

3.2- Note de musique et fréquence 

Tout son musical (ou note) possède une fréquence fondamentale 
correspondant à sa hauteur. Deux notes dont les fréquences fondamentales ont un 
ratio qui est une puissance de deux (c'est-à-dire la moitié, le double, le quadruple...) 
donnent deux sons très similaires. Cette observation permet de regrouper toutes les 
notes qui ont cette propriété dans la même catégorie de hauteur. Dans la musique 
occidentale, les différentes catégories de hauteurs sont au nombre de sept et 
s'appellent : do, ré, mi, fa, sol, la et si. L'intervalle compris entre deux hauteurs dont la 
fréquence de l'une vaut le double (ou la moitié) de l'autre s'appelle une octave. Pour 
distinguer deux notes de même nom dans deux octaves différentes, on numérote les 
octaves et donne ce numéro aux notes correspondantes : par exemple, le « La3 » (ou 
A4) a une fréquence de 440 Hertz  dans la norme internationale. Cette fréquence de 
référence est donnée par un diapason1. 

Cependant une note donn®e nõest pas caract®ris®e par une seule fr®quence. La 
hauteur perçue correspond le plus souvent à la fréquence fondamentale, mais le 
timbre du violon est diff®rent de celui de la guitare, car le son contient dõautres 
fréquences, multiples du fondamental , les harmoniques. Le timbre dépend de 
lõamplitude relative de chacun des harmoniques. Lors des enregistrements pr®sent®s 
ci-dessous, nous ®tudierons gr©ce ¨ lõanalyse de Fourier la part des diff®rents 
harmoniques dans le son. 

 
3.3 Réalisation et comparaison des enregistrements  

Nous avons ®tudi® la voix dõOmbeline et de son du violon de Damien avec un 
capteur piézoélectrique et avec un microphone du lycée. Nous avons soudé nous 
même deux fils sur la pastille du capteur piézoélectrique achet® moins dõ1 Euros chez 
un fournisseur dõ®lectronique. 

Pour lõenregistrement de la voix, Damien tenait le microphone et Ombeline 
appuyait le piezo contre sa gorge. Nous avons d¾ baisser le niveau dõenregistrement 
du capteur piezo car lõenregistrement saturait.  Les enregistrement sont faits sur le 

                                                           
1 http://fr.wikipedia.org/wiki/Note_de_musique  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Note_de_musique


  
               XXe Olympiades de physique/ Lycée Bernard Palissy/ Agen/ Optique musicale 
 

 

8 

logiciel Latispro, ®quip® dõune carte dõacquisition SYSAM-SP5, avec un boitier 
dõamplification pour microphones. 

On observe des courbes différentes avec le capteur piezo et le microphone 
pour la même prise de son. En revanche les périodes du fondamental ne diffèrent 
que de 0,013 ms soit 0,57 %. Cette différence nous semble due à notre utilisation du 
réticule pour déterminer la période . Malgré les 5 chiffres significatifs affichés par le 
logiciel, 3 au plus doivent lõ°tre vraiment.  
Conclusion : La fréquence du son perçu reste la même quelque soit le capteur, par 
contre le timbre change. 

 
 

Cependant pour analyser le timbre, regarder lõallure de la courbe nõest pas 
suffisant. Nous avons utilis® lõanalyse de Fourier, qui permet de visualiser 
lõamplitude relative de chacun des harmoniques composants le son : le capteur piezo 
donne un fondamental ¨ 440 Hz qui domine et un second harmonique. Cõest un la 
440 Hz que nous percevons, ce qui est en accord avec lõanalyse du son du capteur. 
Par contre les résultats sont très différents pour le micro. Le second harmonique  (880 
Hz) a une amplitude 4 fois plus importante que le fondamental. Mais cõest La 440, le 
La du t®l®phone que nous percevons ¨ lõoreille. Dans ce cas, le capteur piezo nous 
semble plus fidèle que le micro. 

Nous avons voulu v®rifier ce r®sultat avec lõenregistrement du son dõun 
instrument à corde. Amaury a tenu le microphone et le capteur piezo  contre le 
violon pendant que Damien jouait. Nous avons là aussi obtenu des courbes 
différentes mais des fréquences et des périodes égales à 0,60 % prés (périodes 
identiques si nous ne retenons que 3 chiffres significatifs). 
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Le son du violon semble plus riche en harmoniques que la voie dõOmbeline, 

quelque soit le moyen de lõenregistrer. Dans les deux cas le fondamental domine. 
Mais le capteur piezo fait apparaître des harmoniques 7, 8, 9 avec une amplitude 
importante, ce que ne voit pas le micro. 

Cependant, nous étions étonnés de ces résultats et le 12 avril nous avons refait les 
mêmes mesures avec un autre capteur piezo électrique, beaucoup plus cher, acheté 
dans un magasin de musique (1Euros chez Conrad pour celui du labo et 30 Euros 
pour celui du magasin de musique). L es résultats furent peu différents.  
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Les formes des courbes restent diff®rentes ainsi que les analyses de Fourier. Il nõy 

a aucune différence de qualité entre un capteur piezo nu de chez Conrad et celui 30 
fois plus cher dõun magasin de musique ! 
Nous pouvons conclure quõun capteur piézoélectrique et un microphone 

électrodynamique enregistrent un signal ayant les caractéristiques suivantes : 
- Même période et même fréquence fondamentale pour les deux capteurs et 
pour le son peru directement ¨ lõoreille 

- Timbre différent car la part des d ifférents harmoniques change. On peut 
supposer que cette différence est due aux vibrations de la caisse de résonance 
(caisse du violon ou gorge du chanteur) qui ne se transmettent pas toutes de la 
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m°me mani¯re ¨ lõair ou au capteur piezo. En effet, il peut y avoir des modes 
de vibration perpendiculaires ¨ la surface (transversales) et dõautres parall¯les 
(longitudinales). Le capteur piezo est un accéléromètre surtout sensible aux 
ondes transversales. De plus la caisse pr®sente comme la corde des nïuds et 
des ventres de vibration (figure de Chaldini). Si le capteur est sur un nïud, il 
ne peroit pas le mode de vibration correspondant. Cõest comme si nous 
regardions une corde r®sonante uniquement sur un nïud. Nous aurions 
lõimpression quõelle ne vibre pas.  

 

B- Transmission de lõinformation par les ondes ®lectromagn®tiques 
 

1- Détecteur de présence : un système binaire 
 

Nous disposons dõun laser rouge Hélium -N®on que nous plaons en face dõun 
phototransistor associé à une résistance. La tension du phototransistor est ensuite 
envoyée vers un amplificateur puis un haut -parleur . Ce montage est extrait du livre 
de sp®cialit® physique TS. Nõayant pas la r®sistance de 0,5kǸ propos®e sur le sch®ma, 
nous lõavons remplac®e par 2 r®sistances dõ1kǸ en parall¯le. Lõentr®e analogique EA0 
enregistre directement la tension de la résistance, et le condensateur permet ensuite 
dõ®liminer la composante continue. Cela sera très important par la suite, car le signal 
dõun micro nõa pas de composante continue, et notre syst¯me optique doit °tre vu 
comme un micro par lõamplificateur qui traitera son signal. Des valeurs de C de 220 
nF ¨ 5ȋF fonctionnent comme il faut. Nõayant jamais appris ni lõ®lectricit®, ni 
lõ®lectronique au lyc®e, nous avons simplement r®alis® ce sch®ma trouv® dans le 
livre, et modifié les valeurs de R et C pour comprendre leur rôle. Notre approche est 
uniquement empirique. Comme James Dyson le célèbre inventeur qui réalisa plus de 
5000 prototypes de son aspirateur avant dõ°tre satisfait, nous avons modifi® notre 
montage pour mieux le comprendre.  

Schéma du montage : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+5V 

Entrée 
Analogique 
EA0 

EA1 ou entrée micro 
ŘŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ou de 
ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜǳǊ Ҍ It 

220 nF à 
 5 ˃ C 

2 x 1 kʍ 

Laser rouge 
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Notre système permet de détecter une coupure du faisceau lumineux. La tension 
bascule entre deux états : 

+160 mV si la lumière Laser atteint le capteur. 
0 V si le faisceau laser est coupé par un obstacle. 

 Nous nõavons pour lõinstant quõun syst¯me binaire. Nous ne savions pas ¨ ce 
stade de notre travail, si le mouvement dõune corde dans le faisceau serait cod® par 
une suite de 1 et de 0, ou par une tension analogique. Quoiquõil en soit, si la pr®sence 
dõun obstacle a ®t® d®tect®e, nous espérions que les vibrations dõune corde pourraient  
lõ°tre aussi. 

 
2- Modulation dõun signal lumineux 

 
Lõutilisation de la lumi¯re Laser et du phototransistor a permis de d®terminer si 

un obstacle coupe le faisceau. Nous avons récupéré une information simplement 
binaire. Mais notre système peut faire plus. Il est possible de transmettre par 
modulation de la lumière laser une information musicale.  Notre Laser a une entrée 
modulation sur laq uelle nous branchons un module musical. Si le faisceau atteint le 
phototransistor nous entendons la mélodie sur le haut -parleur.  

Le phototransistor peut percevoir  des variations de lõintensit® lumineuse qui sont 
¨ lõimage dõun son. 
La question quõil nous reste à résoudre est donc la suivante : 
Le transistor pourra -t-il percevoir les variations dõintensit® lumineuse du aux 

vibrations dõune corde ? 
 

3- Expérience du Peigne-Laser et de la roue du vélo 
 
Avant dõutiliser les vibrations dõune corde dans le faisceau, nous avons tent® 

dõautres exp®riences compl®mentaires, pour couper p®riodiquement le passage de la 
lumière. Utilisons le montage de la première expérience, sans musique modulant le 
Laser. Déplaçons un peigne dans le faisceau Laser. Le capteur perçoit les 
mouvements du peigne. Pour chaque passage dõune dent du peigne dans le faisceau 
nous obtenons un pic. La tension est analogique et varie continument. Nous pouvons 
lõutiliser pour d®terminer la vitesse du peigne, connaissant lõ®cart entre deux dents : 

V = 3,5. 10-3/12.10 -3 = 0,29 m/s = 29 cm/s  
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Le signal envoyé vers le haut-parleur est 
un bruit grave non musical.  
Avec une roue de vélo à la place du 
peigne, nous obtenons le même type 
dõenregistrement. 
Nous pouvons déterminer la vitesse de 
rotation de la roue. Si la vitesse de 
rotation de la roue est suffisante, nous 
percevons un son musical grave en 
sortie du haut parleur.  Par exemple, 
nous avons obtenu un delta t = 9 ms 
pour  une fr®quence de 111 Hz. Cõest un 
son deux octaves au dessous du la du 
téléphone. 
 

 
 

4- Etude dõune corde 
 
Nous arrivons maintenant au cïur de notre travail  : lõenregistrement des 

vibrations de la corde. Nous avons testé un montage à fourche optique, puis nous 
sommes revenus sur le montage précédent à phototransistor et Laser séparés. 

 
4.1- Montage à fourche optique 
 

Une diode électroluminescente est abrégée sous les sigles DEL ou LED (de 
l'anglais light emitting diode). C'est un composant opto -électronique capable 
dõ®mettre de la lumi¯re lorsquõil est parcouru par un courant ®lectrique. Une diode 
électroluminescente ne laisse passer le courant électrique que dans un seul sens. 
Lõintensit® lumineuse g®n®rale des diodes ®lectroluminescentes est assez faible, mais 
suffisante pour être capté par un phototransistor. 

Delta t = 12 ms 
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Nous avons  commandé chez Conrad une barrière photoélectrique, c'est-à-dire 
un système associant une source de lumière et un photodétecteur. Nous avons choisi 
un « Photomicrosensor (Transmissive) EE-SX1041 ». Pourquoi celui-là ? Parce que 
cõest la barri¯re photo®lectrique la plus large vendue chez ce fournisseur. La corde 
doit avoir la place pour osciller. La barrière utilise une photodiode infrarouge et un 
phototransistor.  

  
La notice du composant indique que la tension seuil de la diode est proche de 

1,2 V. Lõintensit® doit °tre de quelques dizaines de milliamp¯res. La longueur dõonde 
de la lumi¯re ®misse est Ȋ= 940 nm, pour une intensité de 20 mA. Pour le 
phototransistor, la tension ¨ ses bornes d®pend de lõintensit® lumineuse et de 
lõintensit® du courant le traversant.  

 
 La notice nous a aussi donné le 
schéma du circuit dans lequel intégré la 
barrière photoélectrique. Les résistances 
sont indispensables pour limiter lõintensit® 
du courant et ne pas détériorer les 
composants et les générateurs. Une 
r®sistance de 500 Ǹ pour la diode, et dõ1kǸ 
pour le transistor conviennent. Pourquoi 

ces valeurs ? Nous ne savons pas les calculer, mais nous avons trouvé sur un site : 
« LE PHOTOTRANSISTOR ET LA FOURCHE OPTIQUE »2, des montages 
comparables utilisant des résistances entre 220 Ǹ et 4,7 kǸ. Après plusieurs essais, 
sans rien casser, le montage fonctionne.  

La tension aux bornes de la photodiode est de 1,15 V. Celle aux bornes du 
phototransistor est de 650 mV lorsque la corde ne vibre pas. La tension 
dõalimentation du phototransistor est de 5V, et celle de la photodiode de 4V. La 
tension de 5V est directement fournie par la plaque SYSAM-SP5 du logiciel Latispro. 

La barrière est soudée avec 4 long fils, sur une plaque, pour pouvoir être 
placée sous une corde. Puis nous tentons un premier enregistrement.  

                                                           
2 http://frederic.ducrocq.free.fr/Station_meteo/Ane mometre/fabrication_helice.htm  

 

Photodiode Phototransistor 

http://frederic.ducrocq.free.fr/Station_meteo/Anemometre/fabrication_helice.htm
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Le premier résultat est encourageant : 

- La barrière optique voit les vibrations de la corde. 
- Le signal obtenu est analogique et a même allure que celui obtenu avec un 

micro. 
- La barrière ne gêne pas les vibrations de la corde si elle est décalée de 
quelques centim¯tres par rapport ¨ la rosace, et si la corde nõest pas excitée 
trop fort.  

 
Donc, un enregistrement optique du mouvement dõune corde est possible avec une 

barrière photoélectrique. 
 
Ce montage permet dõ®tudier les vibrations dõune corde, sans avoir ¨ 

démonter les autres. Il y a cependant des limites à notre m®thode. Lõenregistrement 
des vibrations des 3 cordes transparentes en nylon les plus aigües de la guitare 
acoustique nõest pas possible. Le capteur ne voit pas les cordes. Par ailleurs, en 
situation de jeu, la barrière photoélectrique est trop souvent en contact avec les 
cordes, ce qui perturbe la production sonore. Il faut changer de montage, car nous 
voulons un système utilisable par un musicien, et pas seulement par un physicien. 

 
4.2- Ecoute optique dõune corde unique avec Laser et phototransistor 
séparés. 
 

Pour pouvoir utiliser notre instrument de musique à une corde, il est obligatoire 
de le relier ¨ un amplificateur. Lõamplificateur Jeulin reli® ¨ un haut-parleur 
produisait un son médiocre  dans les expériences avec peigne, roue de vélo, ou 
modulation, avec beaucoup de souffle : pourquoi  ? 
Il faut dõabord ®liminer la composante continue contenue dans le signal. Pour cela 

un condensateur de valeur comprise entre 220 nF et 5 ȋF convient. Pour des valeurs 
plus faibles (22 nF par exemple), la forme du signal est mal respectée. Pour des 
valeurs trop ®lev®es (4700 ȋF par exemple), la composante continue nõest pas 
éliminée. 
Nous pensons quõil sõagit dõun probl¯me dõadaptation dõimp®dance.  
Nous avons mesur® ¨ lõOhmm¯tre la r®sistance dõun micro du lycée : 532 Ǹ. Puis 

celle de lõentr®e micro dõun ordinateur : 1355 Ǹ. La valeur assez ®lev®e de lõentr®e 
micro de lõordinateur permet de limiter lõintensit® fournie par le micro (Loi dõOhm : 
si R augmente, I diminue pour une tension donnée). Nous constatons que sur 
Audacity, le son enregistré est correct. 
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Nous avons cherch® ¨ adapter par lõexp®rience, la tension de sortie de notre 
capteur ¨ lõentr®e dõun amplificateur ou ¨ lõentr®e micro de lõordinateur. Une 
r®sistance de 500 Ǹ convient. Avec 1 kǸ, ou des valeurs supérieures, un souffle est 
pr®sent dans le son, alors que ce nõest plus le cas avec 500 Ǹ. Nous choisissons donc 
500 Ǹ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voici un exemple dõenregistrement obtenu sur Latispro pour une corde fine. 
Le signal bleu, sur lõentr®e EAO nõest pas centr®. Par contre celui sur lõentr®e EA1 est 
centr®, et la forme de lõonde est respect®e. Le condensateur a joué son rôle en 
®liminant la composante continue. Un micro (Son 1) permet dõenregistrer 
directement le son de la corde. Mais comme la corde est seule, dans caisse de 
r®sonance, le son est tr¯s faible et le micro a du mal ¨ le percevoir. Lõampli son 
Eurosmart est au maximum, ce qui explique le bruit sur la courbe.  Les formes des 
courbes micro et capteur optique restent proches. 
 

 

+5V 

EA0 

EA1 ou entrée micro 
ŘŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ƻǳ ŘŜ 
ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜǳǊ 

220 nF à 
 5 ˃ C 

2 x 1 kʍ 

Laser rouge 


