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0.00002 Pa

~ 100 000  Pa



L’enregistrement d’un son
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Comment enregistrer et 
mesurer un son : notion de 
signal
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L’oscilloscope

Pour visualiser et mesurer 
un signal électrique, ou 
même plusieurs signaux 
simultanément, on utilise 
un appareil 
appelé oscilloscope
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Les sons purs 

Ces sons sont rares dans la nature
Sons d’audiométrie 
Diapason 
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Analogie avec le pendule

La sinusoïde :
y(t) = A sin (2πf1 t)

Les unités de mesure
la fréquence : nombre de 
cycle/s, en Hertz. 
La période : intervalle de 
temps compris entre deux 
oscillations, en seconde
l’amplitude : c’est l’ampleur 
de l’élongation, en Pascal
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C’est aussi la valeur maximale de l’élongation 
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On préfère parler de l’amplitude A en décibel

(dB)
Le déciBel (du nom de l’inventeur du téléphone 
G.Bell) est 10 fois le logarithme base 10 d’un 
rapport de deux grandeurs. 
On défini alors le niveau d’une onde sonore par 
son rapport à une valeur de référence. Par 
conséquent la grandeur en Bel n’a de 
signification physique que si l’on connais la 
valeur de référence. 
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L’intensité SPL en dB

L’intensité SPL « Sound Pressure Level » est 
équivalente à une pression acoustique

SPL en dB = 20 Log10(P/P°)

Intensité SPL doublée correspond à + 6 dB
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Les courbes d’isophonie permettent de caractériser la sensation auditive de l’oreille humaine. Les sonomètres 
effectuent des corrections sur les mesures de pressions acoutiques de façon à tenter de reproduire cette sensation.
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Ce sont les plus fréquent des sons rencontrés 
les instruments de musique
la voix humaine
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Les sons complexes 
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Les sons complexes 



Le théorème de Fourier
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Les grandeurs physiques d’un son 
complexe
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« Amplitude » d’un son complexe
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Fréquence d’un son complexe
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Spectre d’un « a » tenu
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Spectrogramme
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Le bruit
C’est un son apériodique
Il se compose de toutes les fréquences
Exemples

le bruit blanc
le tambour
les consonnes sourdes
choc, explosion
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Le timbre
Sensation auditive du spectre = richesse 
harmonique du son
C’est la forme de l’onde qui conditionne la 
richesse harmonique

onde sinusoïdale = son pur
onde carrée = spectre riche composés 
d’harmoniques impairs
onde en dent de scie = harmoniques de tous 
rangs
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Notion de fréquence de résonance

Chaque corps a une fréquence de vibration qui 
lui est propre : fréquence de résonance
Cette fréquence dépend du poids, de la tension, 
du volume, de la forme et de la grandeur de son 
ouverture par rapport au volume
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Un corps lourd vibre plus lentement qu’un 
corps léger
Un volume gros et rond vibre plus 
lentement qu’un volume petit et mince
On peut augmenter la F° en diminuant le 
volume ou en augmentant l’ouverture
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Qu’est-ce-qu’un résonateur

C’est une cavité aérienne dont les dimensions 
sont voisines dans tous les axes

Sa fréquence de résonance dépend de son 
volume et de la section des orifices de 
communication avec le milieu extérieur
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La voix est un son complexe

Elle nécessite un « son source » émis par la 
vibration des c.v. = voix laryngée
Ce son est composé d’une fréquence 
fondamentale et d’un grand nombre 
d’harmoniques d’intensité décroissante
Cette voix laryngée va être « filtrée » par le 
résonateur pharyngo-bucco-nasal 
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C’est à ce moment que la voyelle s’élabore 
par renforcement ou atténuation de certains 
harmoniques : c’est le timbre vocalique
C’est la fréquence de résonance des 
résonateurs qui permet l’amplification 
sélective de certains harmoniques
Le tractus vocal possède 4 ou 5 fréquences 
de résonance qui sont à l’origine des 
formants
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C’est l’organisation de ces formants les 
uns par rapport aux autres qui va 
permettre la distinction des voyelles entre 
elles
La discrimination des voyelles sera 
d’autant plus nette que les formants sont 
amplifiés
Chaque formant est associé à une onde 
stationnaire dont l’amplitude maxima est 
au niveau des CV : le ventre ; et le nœud 
au niveau de la bouche
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Premier formant : 500 Hz 
Deuxième formant : 1500 Hz
Troisième formant : 2500 Hz
Quatrième formant : 3500 Hz

Tout changement de la section du tractus vocal 
va changer l’emplacement des formants
Le resserrement du conduit vocal au niveau 
d’un nœud provoque la disparition du formant, 
sa dilatation, l’effet inverse
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Modification des formants

La mâchoire joue sur le premier 
formant : fermeture à l’origine & 
ouverture à l’extrémité
Le corps de la langue joue plus sur le 
deuxième formant
La pointe de la langue sur le troisième
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Le premier formant pharyngé varie entre 250 
et 700 Hz 
Le deuxième formant buccal varie entre 700 et 
2700 Hz
Deux formants suffisent à définir une voyelle
On a décrit 10 timbres vocaliques 
fondamentaux
Les autres formants apportent des nuances 
individuelles
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i = type diffus, les deux formants sont séparés
a = type compact, les deux formants sont au milieu du spectre
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Voyelle neutre

Voyelle claire Voyelle sombre
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Les consonnes sourdes sont des bruits, donc des sons non 
périodiques
Les harmoniques ne sont pas des multiples du fondamental ; 
on les appelle des « partiels »



Le spectre de l’EGG montre bien que le 
changement de voyelle s’effectue au niveau 
résonanciel, le son source étant constant : notion 
de formant vocalique
Par contre la richesse du timbre est déterminée 
au niveau de la source
Le terme « timbre » s’applique à la fois à la 
carte d’identité vocale d’un individu et  au 
timbre des différentes voyelles, 
indépendamment des locuteurs
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Thèse : Bernard ROUBEAU : Mécanismes vibratoires laryngés et contrôle neuro-musculaire
de la fréquence fondamentale, Paris Sud - centre Orsay - 4 mai 1993
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Thèse : Bernard ROUBEAU : Mécanismes vibratoires laryngés et contrôle neuro-musculaire
de la fréquence fondamentale, Paris Sud - centre Orsay - 4 mai 1993



Le singing formant 
des « chanteurs »

C’est un formant spécial situé entre 2500 et 
3000 Hz entre le 3ème et 4ème formant
Il permet à la voix du chanteur de « passer »
par dessus l’orchestre dont la fréquence 
moyenne est 450 Hz
De plus, ce formant est dans la zone de plus 
grande sensibilité de l’oreille
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L’accord phono-résonanciel
L’ouverture de la bouche du chanteur est 
différente en voix parlée et chantée
Plus il monte dans l’aigu plus il ouvre la bouche
Ceci a pour conséquence de déplacer le premier 
formant et de le placer proche du fondamental 
chanté pour augmenter la portée de la voix
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Ceci est important quand le formant est 
placé avant le fondamental car il contient 
beaucoup d’énergie
Le chanteur travaille ainsi l’homogénéité
entre les voyelles et la puissance de sa 
voix
Inconvénient : perte de l’intelligibilité
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