Piano

(Jouer une mélodie avec des boutons-poussoir)
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. Liste des composants :

. 5 boutons poussoir

. 5 résistances de 10 k€ (résistance des circuits des boutons poussoir)
. 1 haut-parleur (ou 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 et des boutons

poussoir qui vont simuler les touches d’un piano :

— On dispose de 5 boutons poussoir que I’on associe chacun a une note de musique (une onde sonore

de.fréquence déterminée en Hz) et a une durée d’émission.

— L’appui sur un bouton poussoir permet de jouer la note associée au bouton pendant la durée définie



— L’exemple de mélodie proposé dans le code sera jouée
en suivant la séquence ci-contre :

Le code pourra étre modifié pour voir I’influence des variables

(fréquence des notes associé¢es aux boutons en Hz, durée de la note).
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. 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 « la3 » et « 1a4 » pour éviter toute ambigiiité entre elles.

On appelle gamme ’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
Re 74

) Le # signifie di¢se et le b signifie bémol. Ce
Ré# ou Mib 78

sont des altérations des notes de la gamme
Mi 83 de base (Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si). Le

diese augmente la fréquence de la note et le

Fa 37
bémol la diminue. Ainsi un La # est situé en
Fa# ou Solb 93 fréquence entre le La et le Si
Sol 08
Sol# ou Lab 104
La 110
La# ou Sib 117

Si 123



En notation latine (la 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
systeme qui est utilis¢ en langage Arduino. Dans ce systeme, 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 repere, 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 0 8
\octave (1)  (0) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

f[.;:ﬂ) 16.35 32.70 65.41 130.81 261.63 52325 104650 209300 4185.01
Cit Db 1732 34.65 69,30 138,59 27718 55437 110873 221746 443492

(Do)

(1[{1] 1835 36,71 7342 146,83 293,66 38733 117466 234932 469864
Di—-Eh

= 1945 3889 77.78 155.56 311.13 622,25 1244 51 248902  4978.03

(Refh)

(]}Ell) 20,80 4120 824 164.81 325.63 659,26 131851 263702 527404

[Fl'Ta) 21.83 4385 87.31 174,61 34523 698,46 139691 279383 558765
Fi - Gb

(Fa) 23,12 4625 92,50 185.00 365.99 739,59 147998 295896 591951

(S(il} 2450 49,00 98.00 1596.00 392.00 783.599 156798 313596  6271.93
G — Ab

(Sol) 2556 51.%1 103.83 20765 415,30 830,61 166122 332244 664488

{]i ) 2750 55,00 110,00 220,00 440,00 880,00 1760,00 3520,00 704000
Al —EBh 2504 5B 116.54 23308 466.16 932,33 1864.66 372931 745862

(L aﬁ} = E : B : : - g o,

(SBl} 30,87 61,74 12347 24694 453 88 987.77 197553 395107 7902.13

. Le programme




Piano

ff Déclaration des constantes et variables

const int PinTone = 3;

conat int PinButton[] = (12,11,10,9,8};
const int Notes[] = {2&2,294,330,34%9,392};
con=t int NoteDurations[] = {4,4,4,4,8};

int Playlote = 0;
int Note = 0;
nt NoteDuration = 0;

// Initialisation des entrées et sorties

void setup() |
for(int i = 0 ; i < 5 ; i++)
{
pinMcde (PinButton([i], INPUT);

// Fonction principale &n Boucls
void loopl} {

if (digitalRead(PinButton[0]) == RIGH)} |
FlayNote = 1;
Note = O;

b

if {(digitalBead(PinButton(l]) == HIGH) {
PlayNote = 1;
Note = 1;

1

1f (digizalRead(PinButten([2]) == HIGH) ({
PlayNote = 1;
Note = 2;

}

1f (digitalRead({PinButten[3]) == HIGH)
FlayNote = 1;
Nota = 3;

}

if (digitalRead (PinButton[4]) == HIGH) {
FlayNete = 1;
Note = 4;

}

if (PlayNote == 1) |
NoteDuration = int {1000/NoteDurationa[Note]l);
tone (PinTone, Notes[Note], NoteDuration});
delay{l.3*NoteDuration);
PlayNote = 0;


https://www.ardpylab.fr/downloads/projetspython/projet3/Activity4/INO/Activity4/Activity4.ino

Déroulement du programme :

= eriabshes irndguant guelle nuie duil 8ue joude: inl Bole = 0 el pour gueste dunes.

= N” de la broche correspondant au psezo. const Int PinTone = 3
- W* des broches corespondant aux boutons poussor: const int PinButton]] = {12,11,10,9,8}
- Walewrs des fréguences (Hz) des notes assockes aux boulons poussolr |
- Valewrs des durées des notes associées aux boutons poussoir:  const int NoteDurations[] = {4,4,4,4,8}

- Varlable mdiquant si une nete doit #re jowbe: int PlayMote = 0 (La note est joude si PlayNote = 1}
ink MuleDurativn = 0

const int Notes(] =

{26:2,294,330,345,302)

'n.rmd selup{] )

{
}

pinMoce (FinButton(i], INPLUT);

- Les broches des boutons poussolr sont indiaksées comme des entrées digiales. Des données seront
donc envoyées depuis ces broches vers le microcontroleur:

for(inti=0;i<5;i++)

void loop()
Fonction princ

en EUE‘E

5l appuys
digitalRead(PinButton[i]) == HIGH

Mise & jour des variables associées aux
notes & o
PlayNote = 1
({la note associée au bouton sera jouss)
Note = 1
{1 = N° du BOULON POWSSOIr Appuye)

|

PlayMNote =1 7
¥ 7

NoteDuration = nt{1000/NoteDurations[Notz])

La note associée au bouton poussoir i est jouse

tone{PinTone, Notes[Note], NoteDuration,

Attente (& durée de |a note + 30% en ms)

delay|1.3*MNoteDuration)

Réinilialisation de la variakie Piayt

PlayMote =0



https://www.ardpylab.fr/downloads/projetspython/projet3/Activity4/INO/Activity4/Activity4.ino
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