Melody

(Jouer une mélodie avec un Arduino)
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. Liste des composants :

. 1 bouton poussoir

. 1 résistance de 10 kQ (résistance du circuit du bouton poussoir)
. 1 buzzer

. 1 plaque d’essai

. Fils de connexion

. Objectif
Dans cette activité, nous allons voir qu’il est possible de jouer une mélodie avec un Arduino.

La mélodie sera jouée en continu aprés un appui sur le bouton poussoir et arrétée en appuyant de

nouveau sur celui-ci.



. Les différentes notes de musique

Chaque note est caractérisée par une fréquence fondamentale déterminée. Lorsque deux notes sont séparées

d’une octave, le rapport de leur fréquence est égal a deux.

Dans la pratique, ces deux notes ont le méme nom, comme par exemple le « la » de I’octave 3 et le « la » de

I’octave 4, nommée couramment « 1a3 » et « la4 » pour éviter toute ambigiiité entre elles.

On appelle gamme 1’ensemble des notes (de Do a Si) composant une octave donnée. Dans la gamme
tempérée, c¢’est-a-dire celle utilisée dans la musique occidentale, I’octave est divisée en 12 demi-tons, ce qui

correspond a 12 notes, en comptant les notes diésées (#).

Par exemple, pour I’octave 1, voici les valeurs de fréquence des 12 notes :

Do 65
Do# ou Reb 69
Ré 74
Re# ou Mib 78
Mi 83

Fa 87

Fa# ou Solb 03
Sol 98
Sol# ou Lab 104
La 110
La# ou Sib 117
Si 123

Le # signifie diése et le b signifie bémol. Ce sont des altérations des notes de la gamme de base (Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si). Le di¢se
augmente la fréquence de la note et le bémol la diminue. Ainsi un La # est situ¢ en fréquence entre le La et le Si



« En notation latine (Ia notation historique : do ré mi ...),on a I’habitude d’écrire que le diapason (la note
qui nous sert de référence a 440 Hz) est le « 1a3« . Dans ce systéme, on peut se donner en repere que la

premiere octave enticrement audible commence par le doO.

« En notation américaine (la notation scientifique : A B C ...), le « la » du diapason est le A4. C’est le
systéme qui est utilisé en langage Arduino. Dans ce systéme, on a choisi de dire que le C (do) le plus
grave d’un clavier de piano a 88 touches est le C1. Suivant ce repére, on a alors
A4 =440 Hz.

Voici un tableau qui référence la fréquence des notes de musique en hertz de la gamme tempérée (notation

américaine en noir et notation latine en rouge):

Note 0 1 2 3 4 5 6 7 8

\octave (1)  (0) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
([fo) 16,35 32,70 65,41 130.81 261,63 52325 1046,50 209300 418601

C#-Db 1732 3465 69,30 138,59 277,18 554,37 1108,73 221746 443452
(Do)

{IIl)e] 1835 3671 73.42 146.83 293.66 587.33 1174.68 234932 4698.64
D# Kb 1945 3889 7778 15556 311.13 622,25 1244 51 248902 4978.03
(R_éﬁ) E) Ll Ll = = £ £l £l =

('31) 20,60 412 8241 164.81 325,63 659,26 131851 263702 527404
M
(F]?‘a) 2183 4365 8731 174.61 34523 698 46 1396,91 279383 358765
F# - Gb
(Faf) 23,12 4625 92.50 185.00 369.99 73999 147998 205996 591991
(S(:-:l) 2450 45,00 98,00 156,00 352,00 783,59 156798 313596  6271.53
Gi# — Ab
(Sol#) 2556 5151 103.83  207.65 415,30 830,61 166122 332244 664488
{]i ) 2750 5500 110,00 220,00 440.00 880.00 1750,00 3520,00 704000
A#-Bb 2914 5827 116,54 23308 466,16 93233 1864,66 372931 7458.62
(L aﬁ} B = 8 . B : 3 p 38
B

(Si) 30,87 61,74 12347 24694 493 88 987,77 1875,53 395107 7902.13



. Jouer une mélodie avec un Arduino

On utilisera la fonction tone() pour jouer les notes de musique (voir tableau des fréquences des notes) de la

mélodie pendant la durée définie pour chaque note.

La durée des notes est généralement calculée en attribuant une seconde (1000 ms) a une ronde. Une blanche
représente alors 500 ms (ronde/2), une noire, 250 ms (blanche/2, ou ronde /4), une croche, 125 ms (noire/2 ou

ronde/8), etc...

Pour bien distinguer les notes jouées par 1’ Arduino, il faut respecter un temps de pause entre chaque note,

¢gal a la durée de la note + 30 % :
Temps de pause (en ms) = Durée de la note (en ms) x 1,3

Pour cela, le plus simple est de créer une liste des fréquences (Freq) des notes a jouer et une liste des durées

(Dur) puis de demander a I’ Arduino de jouer chaque ¢lément, i, des listes a I’aide d’une boucle for :
for (inti=0;i<11;i++){

tone (broche du piezo, Freq|i], Dur[i])
delay(Durli] x 1.3)

}

. Rappel sur la programmation d’une boucle for:

Boucle FOR (Pour)

for(int 1=0; 1<5; 1i=1i+1)
{
// Action;

i

U Action {-» i = i+1




. Le programme

Le programme de ’activité pourra étre modifi¢ pour voir I’influence des variables (fréquence des notes, durée

des notes, durée des silences entre les notes).

Melody

ff Déclaration des constantes 2t variables

const int PinTone = 8;

const int PinButton = 12;

const int Notes[] = [262,294,330,262,294,330,34%,3%92,330,345,3%2);
con3at int NoteDurations([] = {4,4,4,4,4,4,4,8,4,4,8};

int State = 0F
int WalButton = 0;
int 0ldValButton = 0Of

// Initialisation des entrées et sortiea

void asetup() |
pinMode (PinButton, INFUT);

// Fonction principale en boucle

void loop() {
ValButton = digitelBRead (PinButton);
delay (10} ;
if {ValButton == HIGH and OldValButton — LOW) |
State = 1 - State;

}
if (State == 1} {
for(iont-i.= Q. 7.3-€ I3 atE]
{
int NoteDuration = int{l000/NoteDurations[i]);
tons (PinTone, Notes[i], NoteDuration):
delay(l.3*NoteDuration) ;
ValButton = digitalRead({PinButton];
delay (10} ;
if (ValButton == HIGH and O0ldValButton = LOW) |
State = 1 - State;
break;
}
0ldValButton = ValButton:
1
1
else {
noTone (PinTone) »
}

0ldvalButton = ValButton;


https://www.ardpylab.fr/downloads/ondes-sonores/Activity3/Activity3.ino

Déroulement du programme :

— Déclaration des constantes et variables :

. const int PinButton = 12 (constante nombre entier correspondant au n° de la broche sur laquelle le

bouton poussoir est connecté)

. const int PinTone = 8 (constante nombre entier correspondant au n° de la broche sur laquelle le

buzzer est connecté)

. const int Notes| | (liste de constantes nombres entiers correspondant aux fréquences des notes a

jouer)

. const int NoteDurations| | (liste de constantes nombre entier correspondant aux durées des notes en

fraction de seconde)
. int State = 0 (variable nombre entier correspondant a 1’action a effectuer)
. int ValButton = 0 (variable nombre entier pour stocker la valeur de la broche du bouton poussoir)

. int OldValButton = 0 (variable nombre entier pour stocker la valeur précédente de la broche du

bouton poussoir)

— Initialisation des entrées et sorties :

vmd setup[}

- La broche du bouton poussoir est initialisée comme une entrée digitale. Des données seront donc
enmvoyeées depuis cette broche vers le microcontrdleur;

pinMode (PinButton, INPUT)

— Fonction principale en boucle :



void Enopn

Lecture de k valeur de la brache du bauton poussair:
ValButton = digitalRead{PinButton)

Anente (10 ms) pour éviter les penurbations des au
phénomdne de rebond du BOULoR POUSSET

delay[10)

ton poussoir appuyé (broche & +5V)
ValButton = HIGH

&1 avant relaché (broche & OV

QldvalButton = LOW

?

- Mige & jour de la vanable comespandant A I'action
& effectuer; State=1-State

j—{ lavariable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1)

- State = 1 (Emission onde sonone )
- State = 0 (Arrét de Fémission)

Stockage de I'éat logique de la broche du
benuton poussoir u:

OldvalButton = ValButton

. La mélodie est jouée alaide

d'une houcle for

. Lecture de la valeur de la broche du TR

bouton poussoir dans la boucle for pour

arréter la melodie

Arrét de la mélodie

Stockage de Pétat logique de la broche du
bowtan poussaeir lu:

OldvalButton = ValButton



https://www.ardpylab.fr/?page_id=460
https://www.ardpylab.fr/?page_id=515
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