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Objectif — modelisation et controle

Modele physique

- Comprendre le fonctionnement des instruments auto-oscillants

« Controle d’un modele temps réel : caractériser et cartographier le son produit pour faciliter
I'utilisation par le musicien, illustration avec un modele de clarinette

Excitateur non linéaire =—— Résonateur linéaire

: Anche/archet

Fig. 3: Fonctionnement d’'un instrument auto-oscillant

Les auto-oscillations sont le résultat d’'un couplage entre un excitateur non
linéaire et un résonateur linéaire. Les grandeurs physiques du modele
(pression p, debit u et parametres de jeu v et () sont adimensionnées.

Résonateur : Approche modale

Hypotheses :

« Développement limité du débit (p ~ 0) : u = F, + Ap + Bp®> + Cp°
N P, (w - N .
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= Systeme d’équations couplées de Van der Pol résolu numériqguement (Runge-Kutta 4) Excitateur
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Evolution du flux (P, %) dans I'espace des phases durant I'attaque (¢t < 0.3s) pour N modes.

Cartographies du son produit
Résonateur : Approche guide d’ondes

Décomposition de la pression a I'entrée du résonateur en onde aller & onde retour : p(t) = p™(t) +p~(t)
Non-linéarité : p™(t) = G(p~ (1)) Réflexion: p=(t) = (p™*r)(t)avecicir(t) = =Xo(t—T)et0 < A < 1
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Fig. 6: Approche guide d’'onde : couplage /
excitateur - résonateur Fig. 8: Cartographies : présence de son, justesse et
Modale de Raman —04 guasi-périodicité en fonction de ~ et ¢ (SVM sur 25 échantillons
Réflexions sans dispersion et a pertes constantes | Initiaux puis ajout de 30 echantillons adaptatits)
4 :  La présence de son correspond a la litterature [3].
en frequences :

Fig. 7. Carte itérée : doublement de période [4]
* Regimes intéressants . doublements de période successifs et chaos

 Timbre non realiste = adaptation de la fonction de reflexion nécessaire

* La zone de justesse correspond partiellement a ce qui est obtenu
dans la litterature pour un mode.

 Définition d'une zone de quasi-périodicité pour la clarinette
comme réaliseé pour le saxophone [2].
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* Améliorer le controle en prenant en compte les cartographies
- Etendre aux cordes frottées et autres instruments
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