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Examen
Correction rapide

Exercice 1
Q1 Hauteur perçue : il suffit de reprendre la valeur de la fondamentale indiquée par le curseur. 1 est hors concours :
pas de fondamentale→ pas de hauteur perçue→ c’est probablement un son fortement bruité.
Classement par hauteurs croissantes : 2, 3, 4.
Brillance : pour le son 1, déjà identifié comme à base de bruit, la brillance est nulle (pas de partiels). Pour le son
3, les partiels sont très resserrés en bas du spectre, tous < 4, 5kHz donc le CGS est aussi < 4, 5kHz, très bas.
Le son 2 a des partiels parfaitement répartis, notamment au delà de 4, 5 kHz, mais décroissants : son CGS sera
plus elevé que le précédent quoique toujours bas. Le son 4 au contraire a des partiels très marqués, bien répartis et
d’amplitude faiblement décroissante. Il a donc un CGS haut.
Classement par brillance croissante : 1, 3, 2, 4.
Percussivité : le son 4 est induscutablement percussif : attaque nulle, pas de phase tenue, décroissance rapide. Les
sons 2 et 3 ont tous deux une attaque de l’ordre de 0.1 seconde, une phase de sustain et une décroissance - un peu
plus rapide pour le 3 que pour le 2. Enfin, le son 1 a une attaque nulle mais une décroissance nulle (ou impossible à
calculer : courbe non assimilable a une exponentielle décroissante). On peut le considérer hors concours. Confirme
l’observation son bruité.
Classement par percussivité croissante : 3, 2, 4.
Q2
– une plaque métallique frappée par un marteau, son de synthèse par modèle physique = 4 car son très percussif

et très brillant. Les beaux partiels font aussi soupçonner un son de synthèse.
– une corde jouée par un archet, son de synthèse par modèle physique = 3 car son pas très percussif, phase de

sustain importante, spectre très propre donc synthèse
– un son de violon, donc une corde jouée par un archet, son enregistré = 2 car mêmes remarques que ci-dessus

(corde archet) et les partiels restent bien marqués (son instrumental) mais le spectre est beaucoup plus réaliste,
avec une composante de bruit bien visible sur tout le spectre.

– un son de synthèse constitué d’un bruit, multiplié par une enveloppe sinusoïdale de période 1,5 Hz (NB : cela
simule un effet wah-wah) = 1 évident : c’est un son à base de bruit, voir le spectre, et on observe parfaitement
l’effet wahwah.

NB : d’autres arguments sont évidemment aussi recevables. Par exemple, la similarité des enveloppes temporelles
des sons 3 et 4...

Exercice 2
Q1 Ce BD retarde le signal entrant de M millisecondes, où M est la valeur du slider "milliseconds". La justification
détaillée est donnée dans la réponse à la question 4. Justification intuitive : on a une table en lecture-écriture, dans
laquelle le signal entrant est écrit à la vitesse de index et lu - a vue de nez - à la vitesse du même index moins une
valeur déterminée par le slider.
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Q2

FIGURE 1

Q3

frac(n) = n-int(n);
index(n) = &(n-1) ~ +(1);
fonction(n,d) = rwtable(n, 0.0, index(n), _, (index(n)-int(d)) & (n-1));
echo1s = vgroup("echo 1000",
+~(fonction(65536,int(hslider("millisecond", 0, 0,1000, 0.10)*millisec)-1)

* (hslider("feedback", 0, 0, 100, 0.1)/100.0)));

process = vgroup("echo-simple", echo1s);

Q4 On utilise les notations de la figure 1. En dépliant les opérations élémentaires, on a immédiatement : s2 =
s1 + (s4 ∗ s8/100). La valeur de s8 est constante et fixée par le slider "feedback", on la notera F dans la suite. Par
ailleurs, on a s4(t) =fonction(s3(t)).
On se reporte au black-diagram de la fonction, avec les notations de la figure 2. Avec la définition des read-write-
table, on voit que s′

5(t) = T (t, s′
4(t)) avec

T (t, i) = s′
1(t) si i = s′

2(t)
T (t− 1, i) sinon

(avec une adaptation au cas t = 0 qu’on ne distinguera pas ici). Cela revient à descendre le temps jusqu’à satisfaire
la condition, avec T (t, i) = s′

1(t − k) pour k le plus petit entier tel que s′
4(t) = s′

2(t − k). Pour résoudre cette
équation il faut d’abord calculer s′

2 et s′
4. Le calcul de s′

4 est direct : s′
4(t) = s′

2(t)− (s′
3(t) ∗ms− 1). Pour s′

2 on
déplie la récurrence : s′

2(t) = 65535& (s′
2(t− 1) + 1) d’où s′

2(t) = t % 65536
Aussi bien s′

4 que s′
2 étant définis modulo 65535, on résoud l’équation sur k dans Z/65535Z pour ne pas alourdir

les notations.
s′
4(t) = s′

2(t− k) ⇐⇒ s′
2(t)− (s′

3(t) ∗ms− 1) = s′
2(t− k)

⇐⇒ t− (s′
3(t) ∗ms− 1) = t− k

⇐⇒ k = −(s′
3(t) ∗ms− 1)

Or s′
3(t) est constant égal à la valeur du slider "milliseconds", noté M . On retrouve le fait que cette fonction renvoie

le signal s′
1 avec un retard de M millisecondes. Finalement, s′

5(t) = s′
1(t−M ∗ms + 1).
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On en déduit le signal s4 : s4(t) = s3(t−M ∗ms + 1) = s2(t−M ∗ms) et s2(t) = s1(t) + (s2(t−M ∗ms) ∗
F/100)). Par récurrence s2(t) =

∑
i s1(t − i ∗M ∗ms) ∗ (F/100)i. Le signal de sortie est donc égal au signal

d’entrée, plus le signal d’entrée atténué de F/100 et retardé de M ∗ms, plus le signal d’entrée atténué de F/1002

et retardé de 2 ∗M ∗ms, etc : c’est bien la définition de l’écho.

FIGURE 2
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