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L'émission ,dite "normale" d'un instrument & vent, consiste dans I'entretien
d'un partiel donné. Le son résultant est périodique, abstraction faite des petites
fluctuations inévitables dues aux irrégularités de l'embouchure. La "multiphonie"
se produit lorsqu'il est possible d'identifier plusieurs hauteurs dans |'émission
d'un son entretenu [1]. Elle correspond généralement & la production simultanée
de plusieurs partiels non harmonigues.

Production d'un son multiphonigue au trombone & coulisse.

Ces phénomenes que nous décrivons sont communs 3 tous les cuivres : trompette,
tuba, cor et trombone. Plusieurs types de sons multiphoniques sont possibles mais
nous nous limiterons ici & un seul.

Sur un partiel donné de rang n, l'instrumentiste "décentre" le son tout en main-
tanant la pression de l'air dans la bouche [2]. En opposition & la situation
normale ou la fréquence des ldvres correspond a celle du partiel 3 émettre,
I'instrumentiste ne cherche plus & attaquer avec précision, mais "entre" deux
partiels. L'émission multiphonigue peut gtre obtenue facilement en baissant la
fréquence du partiel : elle apparalt progressivement et se stabilise en donnant la
sensation d'un son "rould". Nous sommes bien restés dans le régime du partiel

n : le passage au partiel inférieur (n - 1) s'effectue avec un saut, indice d'un
changement de régime. En montant la fréquence du partiel n, on passe au par-
tiel supérieur sans qu'il y ait production de ce multiphonique.

On émet facilement ce son multiphonique sur les partiels de rang 3 & 6, sur

le 2, plus difficilement.

Perception et notation musicale.

TTeffet est variable selon la tessiture et selon les auditeurs. Trois cas sont

possibles :

- perception d'un intervalle caractéristique (quarte, tierce, seconde),

- apparition d'un son trés grave situé une ou deux octaves plus basses que le
partiel émis,

- sensation mal définie d'un son complexe interrompu régulierement.

Prenons l'exemple du son Fa2 (174 Hz) - | 1ok

produit sur un trombone & coulisse norma e R

comme 4&me partiel du tuyau ﬁ—‘_e-_—nJ:}g:

(fondamental conventionnel Fap = 43,5 Hz). £ : —

Au moment de 1'émission multiphonique, ! =

le son grave Réb, ( 34,8 Hz), apparalt Fap -
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majeure avec Fa2. Certains auditeurs entendent l'intervalle de 3<® , d'autres
n'identifient que le son grave. Enfin, pour d'autres, 34 Hz n'est pas pergu
comme une hauteur mais comme une suite d'impulsions.

Formulation du phénomene multiphonique
Soient F et F' les fréquences de deux partiels voisins du tuyau F >F', on peut
trouver un rapport numérique de la forme m (m entier) qui s'approche

au mieux du rapport F/F'. Le son grave ag?aa?aljssant lors de l'émission multi-
phonique a pour frégquence F, = F et l'intervalle caractéristique [ est

m + |
égal a rn_r;l . Ce son grave pergu comme fréguence d'interruption ne dépend

donc que du rapport de fréquence entre les deux partiels voisins : celui qui
correspond au mode d'émission et celui qui lui est immédiatement inférieur.
Dans le cas oU les partiels sont voisins de lasérie des harmoniques du partiel 1,
m se confond avec le rang n du partiel. On remarquera que l'intervalle I fait
partie intégrante de la série harmonique du son grave que l'on peut considérer

comme le nouveau fondamental. n-3 N =4 n=95
Nous donnons en exemple la =y ettt A
notation musicale des multipho- - =51~ S [[ =
nigues obtenus sur une méme = = = =
son Fa2 joué comme partiel 3 2 = = —
4 ’ 1F4H < 1 o 1 =
et 5 du tuyau. & Fag b b~
Reo S

Analyse du signal acoustigue : transition du son normal au son multiphonigue.
a) Sonagramme en bande étroite (filtre de 10 Hz) Fig. I.
Sur la partie gauche de la figure, on voit les 5 premiers harmoniques du
son Fa2, 4éme partiel de Fa0 ; l'analyse commence aprés l'attague. La
transition vers le son multiphonique est caractérisée par |'apparition de
fréquences collatérales situées de part et d'autre des harmoniques et dont le
nombre croit progressivement. On retrouve bien le son grave
[ ici Fo = F/5 = 34,8 Hz] dont les premiéres composantes sont absentes.
La plus basse est située immédiatement au-dessous du ler harmonique de Fa2
et forme avec lui l'intervalle caractéristique pergu dans le son multiphanique
[ ici I = 5/4 soit une tierce majeure].
Ce mode d'analyse est en bon accord avec la perception musicale des
phénomenes. Pour tenter de comprendre le fonctionnement de l'instrument et
tester 1'hypothese de modulations (amplitude ou fréquence), nous avons
procédé 3 d'autres analyses.

b) Sonagramme en bande moyenne (filtre de 90 Hz) Fig. 2
L'amorgage de I"émission multiphonique se traduit cette fois par une
oscillation de la fréquence bien visible sur les harmoniques 2, 5 et B.
On compte 6 a7 -oscillations dans 200 ms ce qui correspond bien 3 la
fréquence de 34 Hz trouvée précédemment. La partie stable apparaft teés
complexe. On lit une variation de fréguence de la lere composante et une
interruption réguliere des autres composantes.

Analyse spectrale différentielle (ASD)

Ce mode d'analyse permet de mesurer avec précision les variations de
fréquence et d'amplitude d'un signal [3]. L'analyse de la bande | centrée
sur 174 Hz a confirmé une modulation de fréquence de l'harmonique 1,
34 fois par seconde [4] pendant la transition du son normal au son
multiphonique.

0
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Phénoménes voisins se produisant & |'attague

Dans le jeu ordinaire des cuivres il arrive qu'une note soit mal attaguée : on
entend alors un son instable, roulé, précédant 1'apparition du partiel que I'on
veut émettre. L'analyse de l'attaque de tels sons (Fig. 3 et Fig, 4) montre :

- qu'il s'agit d'un phénoméne de méme nature que 1'émission multiphonique :
modulation de fréquence.

- que la fréquence de modulation ne dépend pas du musicien (débutant ou
virtuose confirmé) mais seulement de 1'intervalle entre deux partiels
consécutifs comme nous l'avons formulé plus haut.

Bien évidemment, ces phénomenes sont fugitifs et involontaires alors que dans

|'émission multiphonique 1'instrumentiste en contréle le moment de production

et la durée.

Nous pensons gque cette remargue peut gtre une intéressante contribution a la

connaissance du transitoire d'attaque des instruments & embouchure et en

particulier pour la synthése des sons.
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