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Etude de la clarinette a partir de la mesure de l'impedance d'entr6e 

J. GILBERT, J.P. DALMONT, B. GAZENGEL, E GIROUD et E DURAND 

Laboratoire d'Acoustique de I'Universitk du Maine, URA 1101 du CNRS, avenue Olivier Messiaen, 
Bl? 535, 7201 7 Le Mans cedex, France 

Abstract : resonance and playing fkequency measurements have been made for the two first 
registers of clarinets. Results point out general tuning properties of the instrument. A 
comparative study has brought to light distinctive maker's choices between two different 
models. 

1. INTRODUCTION. 

De nombreuses mesures &impedance d'entree ont ete realisees sur des instruments a vent a trous 
lateraux. Cependant, celles-ci n'ont ete que peu exploitees. Des mesures conjointes de fiequences 
de resonance et de fiequences de jeu sur les deux premiers registres de clarinettes sont presentees. 
Leur comparaison permet de mettre en evidence les proprietb generales de justesse de 
l'instrument. Pour f i r ,  une etude comparee souligne certains choix distincts de facture entre deux 
modeles differents [I]. 

2. CADRE DE L'ETUDE. 

2.1 Modcle physique Bbmentaire et rbgimes d'oscillation pbriodiques. 

Un instrument a vent en general, la clarinette en particulier, est un oscillateur auto-entretenu : il 
transforme une surpression constante dans la cavite buccale, fournie par les poumons de 
I'instrumentiste, en une pression acoustique. Cette dernihre est due a une instabilite mecanique de 
l'anche, instabiite de nature oscillante provoquee par la reaction acoustique du tuyau sonore (voir 
[2] par exemple). L'oscillation de I'anche provoque une modulation du debit d'air entrant dans 
l'instrument (effet valve) et donc une pression acoustique. L'analyse des regimes d'oscilllation qui 
en resultent, peut &re complexes (notes multiphoniques par exemple). La modelisation physique 
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de cet auto-oscillateur et I'etude systematique de ses regimes d'oscillation, ofient encore beaucoup 
de points d'interrogation. NCanrnoins on peut affirmer qu'en premiere approximation les regimes 
permanents pkriodiques ont une fiequence fondamentale (frkquence de jeu) voisine d'une des 
frkquences de resonance du rksonateur. L'Ccart entre ces deux frkquences est avant tout controll6 
par l'embouchure du clarinettiste. Dans une approximation IinCaire du comportement de I'anche, le 
debit li6 a son mouvement provoque un decalage de la frkquence de jeu par rapport 6 la fiCquence 
de resonance correspondante. Ce decalage est caractCristique de "l'embouchure" du clarinettiste ; 
on lui associe une correction de longueur Bquivalente AL (voir [3] et [4] par exemple). 

2.2 Mesures effectukes. 

Les rksultats expkrimentaux dbcrits au paragraphe suivant sont le h i t  de deux types de mesures: 
d'une part, des mesures de frequence de -ieu avec un dispositif mecanique reproduisant 
"l'embouchure" du clarinettiste ("bouche artificielle" [3]), d'autre part, des mesures de frequence 
de resonance avec un pont de mesure d'impedance d'entree a deux microphones [5]. Pour ces 
mesures le bec est remplace par un cylindre de meme volume et de meme diam6tre d'entrke ; . 

3. RESULTATS EXPERIMENTAUX. 

3.1 FrCquences de rCsonance, frkquences fondamentales et justesse. 

Nous prksentons figure 1 les mesures des deux premieres fiequences de resonance (F1 , F2) et la 
fiequence de jeu (Fjeu) pour les doigtes du premier registre (regimes d'oscillation tels que Fjeu est 
voisine de F 1 )  La courbe de justesse y est refkrencee par rapport 9 la gamrne tempkree definie a 
partir du La3 (440 Hz). Analyser la justesse de la clarinette revient, en premiere approximation, ti 
analyser les frequences de jeu des notes jouees. 

DOIGTES 

Figure 1 : courbe de justesse (le barillet originel est remplace par un barillet adapte a la bouche 
artificielle) : en abscisse, les doigtes du premier registre de la clarinette et en ordonnte, F-Fo en 
cents. Fo est la frCquence de la gamrne tempCree ayant pour reference le La3 i 440 Hz. F est la 
premiere fi6quence de resonance (+), la seconde frequence de resonance (o), ou la fiequence de 
jeu (*). 



Les resultats expCrimentaux presentes figure 1 codrment que les variations locales de justesse des 
fikquences de jeu sont semblables a celles des fiequences de resonance correspondantes : pour une 
"embouchure" donnee, contr8ler la justesse de la clarinette revient bien a contr8ler la justesse de 
ses fiequences de rCsonmce. La bouche artficielle permet de conserver une "embouchure" 
suffisamment stable pour evaluer la correction de longueur AL correspondante : l'ecart frequentiel 
relatif entre fiequence de jeu et fiequence de resonance est proportionnel a cette derniere (Figure 
2). Il faut noter qu'il nous a ete impossible de trouver une "embouchure ideale" permettant un 
fonctionnement sur les deux registres de la clarinette (un rkglage par registre). 
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Figure 2 : &cart frequentiel entre la 66quence de jeu Fjeu et la premikre fiequence de resonance 
F1 (Ccart caracteristique de l'effet de "l'embouchure") pour les doigtes du premier registre : en 
abscise, les fiCquences de resonance du premier registre (en Hz), en ordonnee Fjeu - F1 en cents. 
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3.2 Comparaison entre deux clarinettes. 

I1 est intkressant de voir si les dispositifs expkrimentaux sont suffisament precis pour mettre en 
evidence des di££erences notables entre des clarinettes de modkle diiirent. Apres comparaison de 
dew clarinettes de marques A et B, nous avons constat6 de grandes similitudes. Cependant les 
resultats experirnentaux font apparaitre des diierences significatives quant a 11inharmonicit6 du 
haut du premier registre (figure 3). Les compromis choisis par les facteurs A et B sont dserents : 
le facteur de clarinettes A a visiblement choisi de tolQer une inharmonicite positive pour les 
doigtis Sol/Sol#/La afin de limiter l'inharmo~cit6 importante du La# (inharmonicite inhkrente a 
I'utilisation du trou de registre en trou de note pour ce doigtk). Ceci a pour effet de rendre plus 
homogkne le timbre du haut du premier registre ("doigtes de gorge") par rapport a la clarinette B. 
Notons que ces differences d'iarmonicitd entre A et B ont Cte corrtlees avec les perces 
correspondantes (perce de la partie haute du r6sonateur : barillet et corps du haut). 
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Figure 3 : inharmonicite des doigtes du premier registre. En abscisse, les doigtes du premier 
registre de la clarinette et en ordonnee, FZFI en cents (F1 et F2 sont respectivement la premiere 
et la seconde frequence de rbonance) : clarinette A (+), clarinette B (0). 

4. CONCLUSION. 

L'analyse giobale de la clarinette, par des moyens experimentaux tels que la mesure d'impedance 
d'entree et l'utilisation d'une "bouche artificielle", permet de mettre en evidence les proprietes 
generales de justesse de I'instrument. Les resultats experimentaux compares de deux modeles de 
clarinette ont rnis en evidence certaines options de facture dS6rentes (exemple des doigtes de 
gorge). Ces caractexisations objectives pourraient hre utilisees lors de Ia conception d'un 
instrument a vent. 
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