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INTRODUCTION

_ Alasuite du grand intérét qu'avaient manifesté les lecteurs de la revue
« Electronique Pratique » a la publication de nos articles décrivant la réa-
lisation d’un synthétiseur modulaire pouvant étre construit par des ama-
teurs, nous avons pensé reprendre ces descriptions, revues et améliorees,
dans ce petit livre.

Nous souhaitons en particulier qu'un des compléments que nous avons
apportés, a savoir la réalisation d’un clavier traditionnel mécanique a trois
octaves, retienne I'attention du grand nombre d’amateurs qui avaient sou-
haité en entreprendre la construction.

Parlons un peu & présent des performances que l'on peut attendre de
notre synthétiseur. 1l s’agit d’un instrument modulaire, c’est-a-dire que
I’amateur peut aussi bien concevoir un appareil équivalent a un synthétiseur
du commerce d’un prix de 2500 F (avec 6 ou 7 modules), ou bien un ins-
trument déja trés performant (avec par exemple 40 modules), peut-&tre équi-
valent a un prix de 50000 F.

En effet, presque toutes les sortes de modules fonctionnels que l'on
peut trouver dans les appareils commerciaux ont fait I'objet d’une descrip-
tion, ou bien peuvent étre reconstituées par association de plusieurs blocs.
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QUELQUES REMARQUES AU SUJET
DE LA CONSTRUCTION ELECTRONIQUE AMATEURS

De trés nombreux lecteurs nous ont écrit pour nous demander conseil.,

au sujet de difficultés qu’ils éprouvaient dans la mise au point d’'un module
ou d’un autre.

Tres souvent. il sagit d’amateurs tout a fait débutants, peu ou pas outil-

Iés et, nous nous permettons de le dire amicalement. manquant un peu de
persévérance et d'esprit d'initiative...

Nous conseillerions a un électronicien novice désirant se lancer dans

la construction du synthétiseur plusieurs choses :

ll‘.}
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Réaliser pour commencer quelques petits montages trés simples
comme il s’en trouve dans Electronique Pratique, ou bien dans les
divers ouvrages de B. Fighiera, chez le méme éditeur.

Disposer si possible (mais ce n'est pas indispensable) d'un petit oscil-
loscope.

Certains pourront juger qu'il s'agit 1a d'une grosse dépense, néan-
moins, il existe plusieurs modeles du commerce a des prix d’environ
2500 F. Ne pensez pas trouver un oscilloscope d’occasion a un bon
rapport qualité/prix, vous iriez au-devant de certaines désillusions. En
effet, ces appareils sont tellement recherchés que les commercants en
surplus en tirent les conséquences...

Achetez de préférence un modéle neuf, si possible d’'une marque
qui ne fabrique que des oscilloscopes, car vous bénéficierez ainsi pour
un modele « bas de gamme » du savoir-faire des bureaux d‘études
habitués & travailler sur des engins plus performants.

Apprenez a bien lire un schéma : le schéma, dans une description pra-
tique, n’est pas la pour la décoration, mais pour la simple et bonne rai-
son que c’est le seul document qui donne une vue globale du montage.
Pour un électronicien, méme débutant, il est beaucoup plus facile de
raisonner sur un schéma (pour rechercher une panne, par exemple),
que de se plonger dans le tracé du circuit imprimé.

Aprés ces quelques remarques, permettez-nous de vous souhaiter bien-
venue & bord du synthétiseur... et bonne route !
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STRUCTURE GENERALE DU SYNTHETISEUR

Conformément au veeu de modularité que nous avions formé pour
I"appareil, chaque fonction essentielle est accomplie par une unité autonome
(@ I'exclusion de son alimentation), ou, quelquefois, comme le séquenceur,
par un assemblage d'éléments.

Parmi les modules, deux jouent un role a part, essentiellement pour
des raisons mécaniques. Ce sont, d'une part 1'alimentation stabilisée —
amplificateur — casque — mixage, d’autre part le clavier trois octaves. Ces
ensembles sont hors-normes mécaniques par rapport aux autres modules,
tous implantés dans des boitiers Teko 3 B ou 4 B.

Les boitiers fonctionnels « ordinaires » sont alimentés par des cibles
a connecteurs DIN trois broches et les connexions signal réalisées au moyen
de cdbles blindés a prises cinch, selon la technique la plus employée pour
les appareils HiFi. Toutes les entrées et sorties sont de tensions compatibles
(1 V créte).

De plus, nous avons fait de gros efforts pour que tous les composants
entrant dans la composition des modules soient faciles & trouver partout en
France (si besoin est par correspondance).

Voici maintenant la nomenclature de détail des éléments permettant
de construire notre synthétiseur.

Interfaces (entrées/sorties)

Chapitre [ - Préamplificateur universel

Entrées cellule phonocaptrice
microphone 4 bobine mobile ou a électret
guitare électrique
orgue électronique
etc.

La tension de sortie est ajustable

Chapitre Il - Mixage 4 voies

(incorporé au module alimentation et amplificateur casque).
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Chapitre III - Clavier trois octaves, mécanique

— Monodique dans la version réalisée.

— Peut étre rendu polyphonique en munissant chaque
octave, par exemple, de son VCO particulier.

— On peut réaliser deux claviers pour obtenir deux jeux.

Génerateurs répétitifs
Chapitre IV - VCO (voltage controlled oscillator)

— Trois sorties simultanées (sinusoidal, triangle, carré).
— Une entrée balayage de fréquence.

— Réglage de la fréquence de repos (en I'absence de tension
de balayage).

— Deux versions :

TBF: 0,05 Hz a 10 Hz

Audio : 50 Hz a 20 kHz.

Chapitre V - Générateur d’impulsions carrées audio
Largeur des impulsions et cadence de répétition réglables.

Générateurs aléatoires
Chapitre VI - Générateur de bruit blanc et rose

— Donne un bruit a large bande.
— Le bruit blanc contient beaucoup plus de fréquences
aigués que le bruit rose.

Chapitre VII - Générateur d’impulsions aléatoires

— Donne des impulsions carrées de largeur réglable mais
donnée, dont I'instant d'apparition est aléatoire, autour d'une
valeur moyenne.

— Commutable pour obtenir des niveaux de tension aléa-
toire, a cadence de renouvellement réglable.

Modulateurs
Chapitre VIII - VCA

(Voltage controlled amplifier)
Modulateur d’amplitude. C’est le module qui est utilisé en
plus grand nombre dans tout synthétiseur. ll joue un role de



« robinet » pour un signal, le débit dudit robinet étant fonc-
tion de la tension appliquée a l'entrée de commande.
Chapitre 1X - Modulateur équilibré (dit « en anneau »)

— Se branche comme un VCA, mais I'entrée de commande
recoit, comme I'entrée principale, un signal audio.
— Produit un effet particulier.

Chapitre X - Générateur d’enveloppes

A décroissance et croissance réglables indépendamment,
chacune de formes différentes + attaques réglables commu-
tables.

Filtres
Chapitre XI - Filtre universel

— Fréquence réglable par potentiometre.

— Q ajustable en changeant une résistance.

— Trois sorties simultanées : passe-haut, passe-bas et passe-
bande.

Chapitre XII - VCF (voltage controlled filter)

Identique au filtre universel, mais la fréquence est détermi-
née par une tension appliquée a I'entrée de commande.
Cette tension doit varier a une réquence inférieure a 10 Hz.

Eléments de séquenceur

Un séquenceur est un appareil qui permet de programmer, par des
réglages, toute une séquence d’événements. L action sur les autres modules
s'effectue directement par I'intermédiaire de VCA. 1l est réalisé au moyen
de quatre éléments :

Chapitre XIII - Générateur d’impulsions de séquence

ldentique au générateur d'impulsions Audio (voir plus haut),
i la période et a la durée preés, qui sont beaucoup plus longues.

Chapitre XIII - Retardateur d’impulsion

Retarde d'un temps réglable une impulsion appliquée a
I'entrée, et de plus modifie 4 volonté sa largeur.
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Ces modules se placent en chaine pour déterminer une
séquence de fonctionnement.

Chapitre XIII - Additionneur d’impulsions

Compléments des retardateurs d'impulsions.
lls servent a obtenir toute la séquence sur une seule ligne.

Chapitre X1V - Déphaseur

Ce module, ajouté a deux VCA, permet d'obtenir I'effet
« panoramique » commandée par une tension, en stéréopho-
nie.

Mixage — alimentation — ampli
Chapitre II - Alimentation £ 10 V stabilisés 2,5 A

Peut alimenter jusqu'a une cinquantaine de modules.

Amplificateur de test avec mixage

— Puissance 6 W/8 £2 environ,
— Prise pour casque.
— Mixage quatre voies.

REALISATION DU SYNTHETISEUR
SOUS UNE AUTRE FORME

Nombreux sont les amateurs qui désirent utiliser un synthétiseur
monobloc, ou bien faire I’économie des boitiers métalliques, etc.

C’est une volonté louable, mais qui demande réflexion pour aboutir a
un appareil de bon fonctionnement. Voici quelques conseils :

Il n’est en général pas souhaitable de supprimer les capacités de décou-
plage que nous avons placé sur chaque circuit imrpimé entre les lignes d’ali-
mentation et le 0 V, ce qui risquerait de provoquer des accrochages.

Si un grand boitier doit étre utilisé pour contenir I'ensemble de I’appa-
reil, il devra étre métallique, pour assurer le blindage des différents circuits.

Le préampli universel, en tous cas, devra toujours étre monté dans un
boitier métallique individuel (méme s'il est intérieur au coffret principal).

On devra éloigner autant que possible les éléments de I’alimentation
(surtout le transformateur).

Les fils blindés ne sont pas forcément indispensables, faire des essais...
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Les connexions

Si I'on veut s'affranchir des cdbles, on peut utiliser des commutateurs
(solution chére, compliquée et restreignant les possibilités), ou bien utiliser
une matrice de jacks ou de fiches Cinch. Toutes les entrées de modules sont
reliées aux contacts externes des verticales, par exemple, tandis que toutes
les sorties le sont aux contacts internes des horizontales. De la sorte, en
enfongant une fiche en court-circuit sur une prise, on peut relier I'une quel-
conque des entrées a ['une quelconque des sorties. On peut bien sdr relier
plusieurs entrées a une sortie. Par contre, il est hors de question de relier
plusieurs sorties a une ou plusieurs entrées : d’abord cela n"a aucune utilité,
ensuite cela risque d’endommager les circuits.



CHAPITRE 1

LE PREAMPLIFICATEUR UNIVERSEL

Il s’agit de réaliser un préamplificateur grand gain et faible bruit, qui
puisse étre utilisé pour amplifier simplement (un micro, par exemple) ou bien
pour amplifier et corriger a la fois (tourne-disque, avec correction RIAA
pour une cellule magnétique).

)

3
0.,

L

.

VOLUME

o

Ce préamplificateur peut également servir pour amplifier un magne-
tophone qui sort une tension comprise entre 50 et 200 mV.
Dans ce cas, il ne faudra pas jouer sur le potentiometre Py (on saturerait T
et Ts. de toute fagon), mais il est nécessaire d'augmenter la valeur de Ry
= 3.3 kf2, pour diminuer le gain de I'ensemble.
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Le schéma (fig. 1)

T est monté en amplificateur a pelits signaux avec un courant de col-
lecteur trés faible pour diminuer le bruit. Son point de repos est déterminé
par bouclage en continu sur I'émetteur de Ty, ce qui est garant d'une excel-
lente stabilité générale des polarisations dans le montage. Son gain est de
'ordre de 100. T; est également monté en amplificateur de tension. son gain
est augmenté par le « bootstrap » réalisé sur sa résistance de charge R7, en
retour depuis la sortie. T voit ainsi une trés grande impédance sur son col-
lecteur, ce qui lui confére un gain de plusieurs centaines, malgre la valeur
relativement élevée de Rs.

Ts, amplificateur de courant, abaisse I'impédance de sortie de I'ensem-
ble et facilite le prélévement de la contre-réaction, qui est assurée au choix
(en alternatif seulement), par Rj3, Ro, C7 (linéaire en fréquence) ou bien par
Ri1. Rio, Ce, Rg, Cs, Rg, C7 (correction RIAA).

1C; réamplifie le signal et I'améne a 1 V pour compatibilité avec les
autres modules. Py régle la tension de sortie.

Surtout en position RIAA, un préamplificateur est sensible aux ron-
flements sur les lignes d’alimentation, c’est pourquoi nous y avons disposé
deux transistors comme filtres (trés efficaces. sans chute de tension notable).

Réalisation pratique (voir fig. 2 4 6)

On remarquera que la double prise cinch doit étre isolée du boitier pour
ne pas créer de boucles de masse. On disposera pour cela entre elle et la
tole la petite plaquette perforée de bakélite qui est fournie avec, il faudra
de plus agrandir le @ du trou de la prise d’entrée a 12 mm.

On suivra alors rigoureusement le plan de ciblage indiqué si I'on ne
veut pas obtenir un « générateur de ronflette » !

De nombreux points de détail seront traités plus loin.

21






Fig, 1
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Nomenclature des composants

Résistances 1/4 W 5%

R 1: 47kf2 (jaune, violet,
orange).

R 12: 1 M2 (marron, noir, vert).
R 3: 10kf2 (marron, noir,
orange).

R 4: 680 k(2 (bleu, gris, jaune).

R s: 24 kf2 (rouge, jaune,
orange).

R ¢: 62 ki2 (bleu, rouge, orange).
R 7: 68 k§2 (bleu, gris, orange).

R g: 18 kf2 (marron, gris,
orange).

R 9: 300 £2 (orange, noir, mar-
ron).

R0 : 300 k£2 (orange, noir, jaune).

Rir: 1,2kf2 (marron, rouge,
rouge).
Ri2: 5,1 kf2 (vert, marron,
rouge).
Riz: 33k$2 (orange, orange,
orange).
Rys: 10k (marron, noir,
orange).

R5:100k£2(marron. noir, jaune).

Ris: 10 k2 (marron, noir,
orange).
Ri7: 10kf2 (marron,
orange).

noir,

C 1: 1 uF plaquette.
15 pF céramique.
10 uF[25 V.

3
: 10 F[25V.

2
4
s: 4.7 nF plaquette.

6. 15 nF plaquette

7: 47T uF/25 V.

g1 | uF plaguetie.

Co, Co, Cry, Ciz: 10/25 V.
Ci3: 1 uF plaguette.

P: 10k Log.

1Cy: SN72741, A741.

Ts, Ty, Ta. T3: BCI109C.

Ts: BC179B. BC177.

1 prise Cinch double avec isolant.
2 x DIN 3 broches.

| inverseur simple.

1 coffret Teko 4B (140 x 72 x
44).

+ visserie.

OOMNOOON
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CHAPITRE 11

MIXAGE 4 VOIES
ALIMENTATION GENERALE
AMPLIFICATEUR 6 W

Le module suivant occupe une place un peu marginale dans le syn-
thétiseur : en effet, il contient I'alimentation sans laquelle aucun des modules
de fonctions ne pourrait accomplir son office.

Son volume est par conséquent tres différent de celui des autres éle-
ments du synthétiseur.

Il devra étre disposé dans un boitier métallique assez vaste et bien ven-
tile.
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Nous avons également disposé dans cet ensemble un amplificateur
pour casque ou HP (il sort tout de méme ses 6 W), pourvu de quatre entrées
mixables, ce qui est un complément intéressant par ses possibilités,

L’alimentation (schéma fig. 1)

Elle est on ne peut plus simple, classique, et assez puissante pour ali-
menter jusqu'a une cinquantaine de modules.

Elle est symétrique, chague moitié est régulée en série par un transistor
ballast (MJ 1001 ou 901), qui est un Darlington de puissance, et dont le
potentiel de base est déterminé par une diode zener (Dg-Ds) alimentée par
une résistance (R2-R1). Les capacités (Cs-C3) filtrent le courant appliqué 4 la
zener. C; et C; sont les condensateurs principaux de filtrage, ils seront de
taille conséquente ; 2 200 ou mieux 4 700 uF/25 V.

i R1
f W vs=Fevie ovae Rovae Bow

AAARA

R3 Yy
C b
+Veo
v “.;A. 5 ¢
Vi ) vy }
¥a (Paint & tensian AOP
Ve presque nulle)
Tension d
vs esn;'lle =

Yoo
k 4

Fig. 2

D1 est une LED qui sert de voyant de mise en marche pour le syn(t_lé-
tiseur. Elle est alimentée en alternatif (pour s’éteindre aussitot manceuvre le
commutateur arrét/marche). D)z lui évite d’avoir a supporter une tension
inverse.

Le mixage (schéma fig. 2)

Nous avons adopté une disposition & amplificateur opérationnel qui a
pour principal avantage de rendre les commandes des voies absolument
indépendantes les unes des autres.
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L’amplificateur (schéma fig. 3)

On reconnait la partie mixage de la figure 2. L'amplificateur opération-
nel est constitué par I'ensemble de 1C), de T3, Ta, Ts. Te. ces derniers sont
polariseés par D3, Dg, pour un minimum de distorsion de raccordement.

L'ampli delivre une puissance d'environ 8 W/4 2 et 5 W/8 0.

Ry atténue la sortie casque. Ryp, Ry atténuent la sortie pour compati-
bilité avec un autre amplificateur.

B+
RQL :
< T6
Casque
—
Ts
Rs 5:29
<
P
1 HP
“an
Py R3
o l'l"l'I A'l'n'l'l :Ep‘n
{ -3
-
B . Amplr ext
e UU!\_‘ : —
P |
2 “E f R
O A (-}

Fig. 3

Réalisation pratique

T, et T, seront montés sur un trongon de profilé radiateur percé pour
deux boitiers T03. 1ls devront en étre isolés (au moyen de canons isolants
et de vis métal, ou bien de vis nylon et de rondelles de mica).

Les fils de sortie (placer une cosse a souder sous I'une des vis de fixation
de chaque boitier, pour assurer le contact de collecteur) passent par un trou
du boitier et sont soudés sur le circuit imprimé.

Les radiateurs de T4 et T sont beaucoup plus petits, ils sont constitués
par de petites piéces en tole d’aluminium découpées selon la figure 8.
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Le ciblage des potentiométres de mixage est fait selon la figure 6. 11
faut utiliser des potentiometres logarithmiques et les brancher dans le bon
sens, si 1'on veut obtenir un réglage progressil.

TIP31 of TIP32 LED
1 wh—
[ 0 1 IN2222 et 2N2907 .| L /D\
8 ! | Cathode Anode
E- — L— V+ A"
£ € E+— L Sortie 69
¥ — -
—1 8
B C E o
l | | R e ® Brochage du F741 TNA00T - ING1LE
Fig. 7



Fig. 6
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Liste des composants du module mixage

Reésistances 1/2 W

R 1, Ry: 1kR2
R 3:1k2

R 4: 10k

R 5, Re: 1.5k02
R 7, R3: 050
R g¢:1008
Rig: 3.9k2
Ry, Ryiz: 1kR2
P 1, Py, P3, Py: 100 k2 log
T 1: MI90]

T 3: MJ1001

T 3: 2N2907
T 4: TIP32

T s: 2N2222

T ¢: TIP3

IC: TLOBICP

Alimentation

C . Cz: 2200 4F/25V ou
4700 uF/25 V

C 3 Cy: 100 uF/16 V

Cs Co: 10uF/I6 V

D |, D2, D3, Dg: IN645

D 5, Dg: zener 12 V/250 mW
D 7, Dg: IN4148 ou IN914
D”i LED

Di2: 1N4148. IN914

Prises : 5 Cinch, | HP chssis. 1
DIN 3 broches 1 jack mono
Divers: 1 inter M/A, boutons,
radiateur pour Ty, T, radiateurs
pour Ty, Tg

Coffret : dimensions minima :
130 x 190 x 100 mm

I transfo: 2 X 15V/3 A
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CHAPITRE 111

LE CLAVIER

Nous avions précédemment réalisé un petit clavier monodique d’'une
octave & touches sensitives, qui avait pour seul mérite d'étre trés bon mar-
ché.

Nous avons adapté au synthétiseur un clavier du commerce a trois octa-
ves mécaniques, qui sera beaucoup plus proche de ce qu’un musicien peut
rechercher,

Le module comprend, fixés sur un grand circuit imprimé lui-méme fix¢
au corps du tlavier, les résistances ajustables de réglage de la hauteur de
chaque note, ainsi qu'un VCO spécialement adapté a cet usage.

Le schéma : {fig. 1)

L'entrée du VCO est alimentée par un pont de résistances R; a RV
disposées en série et commutées par une des rangées de contacts du clavier
(KN; a KNig).

La tension d’alimentation de ce pont est fournie par R, D¢, Cr.

La seconde rangée de contacis (K1) & Klzg) tous branchés en paralléle
sert 4 commander un générateur d’impulsions (en paralléle sur le poussoir),
pour obtenir des notes synchronisées avec la manceuvre du clavier. Une
seconde possibilité de branchement est la suivante (fig. 2):

Le contact formé par la mise en paralléle de K1, & Klz commute un
pont diviseur fournissant 1,5 V environ sur I’entrée d’un générateur d’enve-
loppes. On obtient les notes du clavier soumises a I'enveloppe réglée sur
le générateur.

Le VCO est presqu’identique a celui qui est décrit par ailleurs (chap. 1V),
a part la présence des condensateurs Cy, Cs, Ce desting a €viter le passage
des composantes TBF (<< 10 Hz). En effet, aucune touche n’étant enfoncée,
le VCO oscille spontanément a une fréquence trés basse.

Nous avons choisi les valeurs des composants pour obtenir des notes
dans la gamme médium (environ 250, 2000 Hz). :

11 suffit de diminuer C3 pour obtenir des notes plus aigués, et vice-versa.
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Fig. 2. — Branchement de la rangée de contacts auxiliaires. En paratléle sur fe poussoir du géné-
rareur d'impulsions conmandant un générateur d'enveloppes.

— Premiere possibilité de synchronisation du clavier avec un générateur d'enveloppes. La durée
de la note est indeépendante de Uappui sur fa touche vers entrée du générateur d'enveloppes.

— Deuxiéme possibifite. La durée de lanote, qui est dotée de l'enveloppe voulue, est determinee
par Uappui sur la totuche.

Construction

Elle ne pose pas de difficulté particuliére.
Tous les détails sont donnés dans les figures 3 a 3,
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Liste des composants du clavier

R; :33R212W5% Ci, C2: 0,1 uF

Ry, R; ;100 k212 W 5% Cs: I nF

Rs 47 K212 W 5% C4, C5.Cs: 2.2 uF {(non polarisé)
Rs : 100 k2 12 W 5% Cr:47pF 125V

Re,R7 :47k2 12 W 5% D;: IN914

Rs : 100kS2 1/2 W 5% D, D3 zener 5.1V 400 mW
Ro : 47 k212 W 5% Da, Ds: IN914 ou 1N4148
Ri:22k21/2W 5% De: zener 5,1 V 13W
Ri:10k82 112 W 5% Ty, T2: FET 2N3819
Ri:1kQ212W35% IC, a IC4: TLOBI
Ri3:39k212 W 5% RV} a RV35: ajustable 10082 au
Ris: TkR212W 5% pas de 5.08

Ris: 39k 12 W 5% RV 3 : ajustable 220 £2 au pas de
Rie, Ri7: 1 MR 1/2 W 5% 508 et un clavier 36 notes A
Rig, Rig: 680 2 1/2 W 5% 2 contacts travail par touche.

Roo, R2;, Ry 10k2 1/2 W, 5%
Raz: 10082, 1 W, 5%,

187 coptock o
rte (DO 1) KN P ?ﬂk&t‘:\?win
i 3 peur cortac
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Plan de percage des trous de fixation de la carte générateur de notes, pour clavier
trois octaves (Magnétic France). Le CI sera éloigné du chassis par des colon-
nettes de 5 mm de haut.
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CHAPITRE 1V

LE V.C.O. (VOLTAGE
CONTROLLED OSCILLATOR)

Un oscillateur dont la fréquence est commandee par une tension est
la piece essentielle de tout synthétiseur. En régle générale, ces instruments
en comprennent plusieurs, qui permettent d’obtenir simultanément diverses
notes,
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L’avantage de ce type d’oscillateur, du point de vue de la musique €élec-
tronique, par rapport aux autres oscillateurs possibles (a fréquence variable
par une capacité, ou bien une résistance) réside dans le fait qu'il peut étre
commandé par une tension quelcongue et, en particulier, par celle d'un autre
génerateur, _

On utilisera en général un oscillateur de commande a basse ou trés
basse fréquence (T.B.F.), pour faire varier rythmiquement la fréquence du
V.C.0. Une telle opération s’appelle en électronique « Wobbulation », et
¢’est pourquoi les lecteurs pourront remarquer sur la photographie montrant
Pextérieur du V.C.O., que I'entrée de.commande est étiquetée EW (Entrée
Wobbulation).

Pour pouvoir monter tout I'appareil dans un boitier Teko 4B, nous
avons dii coller a I’ Araldite le circuit conformateur, en équerre sur le circuit
V.C.O.

Commande de fréequences

Nous verrons plus loin, lors de Panalyse du schéma, que la fargeur de
ce « balayage » en fréquences peut étre réglée a volonté par l'utilisateur, car
elle est proportionnelie a 'amplitude du signal de commande appliqué a l'entrée
EW et provenant du générateur T.B.F. de balayage.

De plus, le potentiométre intitulé « fréquence centrale » détermine la
fréquence du V.C.O. en I’absence de signal sur entrée EW, ou bien la fré-
quence centrale autour de laquelle elle variera si 'on appligue une tension
de commande a EW.

La tension nécessaire sur I'entrée de commande pour faire varier la fré-
guence de fonctionnement du V.C.O. sur toute ’étendue possible (de 5 Hz
a 10 kHz avec C3 = 1 nF, est de 1 V créte.

Remarquons tout de suite que nous avons veillé a la compatibilité des
modules entre eux, puisque nous nous sommes précisément arrangés pour
que tous les générateurs sortent une tension d’environ 1 V créte. Drailleurs
une éventuelle surcharge de I'entrée EW par une tension excessive n’aurait
aucune conséquence ficheuse, 'entrée du 741 étant trés bien protégée.

Signaux de sortie

On dispose simultanément sur les trois sorties « Cinch » de tensions de
forme carrée, triangulaire et sinusoidale, toutes d’une amplitude d’environ
1 V créte.

— Le carré est une forme d’onde qui comporte beaucoup d’harmonigues
trés élevées, en raison de ses fronts de montée trés raides (photo 1). Tous

ces harmoniques sont de plus exclusivement d’ordre impair (harmoniques
nes 3 5 7.)
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Ces caractéristiques font du signal rectangulaire, quand il est reproduit
par un haut-parleur, un son agressif et « cuivré » (au sens des cuivres de
“I'orchestre).

Photo 1. — Signal rectangulaire a la sortie Photo 2. — Signal triangulaire issu du
du V.C.0. (300 Hz), Remarquer les fronts V.C.O (présent au point CJ.

de montée trés rapides, qui, poir cetle rai-

son, apparaissent peu sur { écran de Poscit-

foscope.

— Le signal triangulaire n’a pas de fronts de montée raides, mais des
points de « rebroussement » ol sa pente s'inverse brusquement (photo 2).

Le son qu’il produit s’apparentait plutdt a celui d'un « bois », c’est dire
qu’il est beaucoup plus doux et agréable, moins « éclatant » que celui du
carre.

— Le signal sinusoidal, que I'on peut obtenir de ce V.C.O., est seulement
approximativement sinuscidal, car il est obtenu a partir du triangulaire par
un circuit trés simple utilisant un transistor 4 effet de champ, que nous étu-
dierons plus loin.

La photo 3 montre ce signal pseudosinusoidal (distorsion de I'ordre de
54 10 %). Cette forme un peu imparfaite n'est d’ailleurs pas génante du tout
pour une utilisation dans un synthétiseur destiné a créer des sons musicaux.
(Elle le serait seulement pour un générateur destiné 4 des mesures )

Le son du signal sinusoidal est un sifflement assez pur, mais assez
« terne » a ’écoute.

C'est a peu prés le son que peut produire un tuyau d’orgue droit (sans
accessoires el jouant seul) ou bien une flite.

43



Remarquons que ce qu'on appelle « harmoniques » est une somme de
signaux sinusoidaux et que I'on pourra utiliser des V.C.O. pour recréer de
toutes pieces des suiles d’harmoniques & rajouter 4 un signal a fréquence
quelconque.

Photo 3. — Signal « sinusoidal » & la sortie Photo 4. — Signal sinuscidal { 500 Hz wob-
du conformateur fsource de To) bulé par un signal sinusoidal @ 150 Hz

Résultats obtenus
en modulation de fréquence

Nous appliquons pour cela les signaux de sortie issus d'un V.C.O. a
I'entrée d'un autre. La sortie de cet autre donne les résultats suivants *

— Nous avons envoyé sur EW 1V créte de sinusoide a 150 Hz, la fré-
quence centrale du second V.C.0. étant de 1 500 Hz.

Sur la partie sinus, nous avons observé ce que vous pouvez voir sur
la photo 4.

Nous avons une modulation en fréquence de la seconde sinusoide par
la premiere, comme il est expliqué a la figure /. Le changement de fréquence
de la sinusoide par rapport a la fréquence centrale est maximal pendant les
crétes du signal de commande.

Le son obtenu est un hululement continu, dont on peut varier a |'infini
les caractéristiques en faisant varier la fréquence centrale, ainsi que 'ampli-
tude, la fréquence et méme la forme du signal de wobbulation.

En effet, si par exemple, on emploie pour la wobbulation un signal rec-
tangulaire, la variation de fréquence n’est plus progressive, mais brusque,
et la fréquence reste ensuite fixe,
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Fig. 1. — Modulation en fréquence du second signal sinu-
sordal par le premier.

On n'obtient plus alors un hululement, mais une suite de deux notes
(du genre pin — pon, etc. !), qui peut se préter 4 de nombreuses utilisations.

Photo 5. — Signal rectangulaire 1500 Hz
wobbule par un signal rectanguiaire &
150 Hz,




— D'une fagon analogue, nous avons modulé en fréquence un signal rec-
tangulaire par un autre de fréquence plus basse (le résuliat est visible sur
la photo 3).

Le son résultant de cette « cuising » est assez particulier, essayez plutot
la manipulation...
— Toujours suivant la méme méthode, voici un signal triangulaire modulé
par un rectangulaire.

On se rend parfaitement compte sur la photo 6, du changement brusque
de fréquence triangulaire que subit le V.C.O. sous I'action du signal rectan-
gulaire appliqué a l'entrée EW.

Photo 6. — Signal trignguiaire ¢ 1500 Hz
webullé par un signal rectangulaire a
150 Hz,

Fonctionnement
et schéma du V.C.0. (fig. 2)

Partant du point A, nous trouvons successivement trois amplificateurs
opérationnels, tous du type 741.

Le premier (IC3), soumis a la commutation opérée par le transistor 4
effet de champ T, peut imposer 4 ’entrée du second une tension constante
dépendant de la tension continue présente en A, mais dont le signe (+ ou
— par rapport a la masse) dépend de I'état de T (conducteur ou bloqué).

Le second (IC3) est monté en intégrateur. C’est-a-dire que, initialement
a zéro, et Cydéchargé, si I’on applique a son entrée (B) une tension constante,
sa tension de sortie évolue selon une rampe {montante ou descendante selon
le signe de la tension d’entrée).

On appelle ce fonctionnement « en intégrateur », car une rdmpe est
intégrale (mathématique) d’une constante.
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Ce fonctionnement est explicité par la figure 3.

Le troisieme et dernier (IC4) fonctionne en comparateur, En effet, sa
tension de sortie bascule de la valeur d’une tension d’alimentation a I'autre
quand la tension au point C passe de part et d’autre de la tension de référence
déterminée sur I'entrée + par D3 et D3, c’est-a-dire = SV,

Valt

tewson d entried
Ve

(punt BY

IS

Yalis,
tension de sertie &

|

v I
{pomt C) E
{

|

ool - \
V"_RmC;fV’d'

Fig. 3. — Fonctionnement de Fintégrateur 1€,

l!MPS

Le basculement de 1C4 provogue la commande de T par I'intermédiaire
de Ry et Ry, réalisant ainsi I'inversion de signe de la tension d'entrée de IC;
et le renversement de la pente de sa tension de sortie, qui augmente alors
jusqu’a ce qu’elle atteigne I"autre consigne de 1Ca, qui bascule dans "autre
sens, et le cycle recommence. (voir fig. 4).

D sert & court-circuiter vers la masse les tensions de sortie positives,
étant donné que la grille du FET doit éire toujours négative par rapport a
son drain, donc a la masse, pour qu’il fonctionne, (Il s’agit d’'un modéle a
canal N.) :

Voyons a présent quel est le réle du circuit IC).
IC| est monté en sommateur.

Il présente donc a sa sortie une tension qui est la somme algébrique
de la tension présente sur le curseur de Py, affectée du coefficient 1 (car
R3/R| = 1) et de la tension présente sur 'entrée EW, affectée du coefficient
10 (car R3/R> = 10). '
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De cette fagon, la tension de sortie, qui est comprise entre 0 et 10V
est une composition d’une tension continue représentant la fréquence cen-
trale du V.C.0O. et de la tension EW qui vient s’ajouter ou se retrancher a
cetle premiere.

]

tension en@
3]
0 -
temps
4
srle du
comparateyr_IC 4
L1 !ntri!
de I'mlég'alur -
0 temps

—— e o ol A

sortw de
" integratesr
{trangulare) O \/ l:;'lﬂ

triangle d erigine

//W " simysoide resoltanie £
sortie
sinusaidale -
0 3 temps
/2
N

Fig. 4. — Principe géneral de fonctionnement du V.C.O. a sorties sinus/trian-
glefrectangulaire.

Du fait du gain de 10 sur 'entrée EW . il suffit d'une valeurde + 1V
sur cette entrée pour amener la sortie a 0, méme si le curseur de P est au
— 10V, ce qui assure pleinement la compatibilité avec les tensions de sortie
des autres modules,

Le conformateur sinusoidal

Il est chargé, comme nous 1'avons dit plus haut, de transformer le trian-
gulaire en sinusoidal, par « rabotage » progressif des crétes du premier.
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Il existe de nombreux montages reposant sur des pringipes divers pour
parvenir a ce résultat. Néanmoins, si I'on veut parvenir a une certaine pureté
du signal (faible distorsion), il est nécessaire d’employer des structures assez
compliquées (par exemple conformateurs 4 diodes et AOP), ou circuits inté-
grés speciaux. Nous avons pensé que la pureté absolue du signal n’était pas
indispensable dans cette utilisation, et que nous pourrions faire appel a un
montage simple.

Il est composé de Rys, R17, D4, Ds, Ris et Ry, ainsi que du transistor
a effet de champ T3 (du méme type que T, = 2N3819).

11 est nécessaire de disposer d'une tension triangulaire de forte ampli-
tude pour faire fonctionner ce dispositif, ¢'est pourquoi nous 1’avons direc-
tement relié au point C, avant [atténuateur R4, R)s de sortie du triangu-
laire.

Remarquons d’autre part que C; et C2 servent a découpler les lignes
d’alimentation dans le but d’éviter d’éventuelles oscillations parasites a trés
basse fréquence.

Reéalisation du V.C.O.

On se reportera aux figures 5 et 6, qui sont tres claires a cet égard, pour
la réalisation et le cdblage du circuit V.C.0O., ainsi qu'aux figures 7 et § pour
ceux du circuit conformateur sinusoidal.

%z

Fie. 7 Fig. 8

60mm
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Les deux DIN présentes ici sont branchées en paralléle, la seconde sert
de relais pour alimenter d’autres modules.

Les Cinch ne sont pas isolées du boitier. Toutes les masses sont reliées
et soudées a 'arrivée masse de ['une des DIN.

O ~ p
C ]
0 & [Pssesse O ]
e-{] [J+v--mmmmee e-[] [J+v
(] [Js-----nm- ] 1 s
(] - oo ~ [ u
WA 741, TLOBTCP E

Brochages A741  boitier B broches ou 1% broches
T‘T.O&‘ CPbeitier 8 broches.

CONFORMATL LN

o &
il -
LN‘IRH r v [: [] ::ga:w Lo
w ] RS "'—r——gou
. (“_;,__ nisat g Tl
2 'ﬂ;iqsmm e
° r*4
sui«- 5
wooDe Z
E— v
E AL
I
* Fig. 9

Comme les signaux traités sont assez élevés, il n’est pas besoin de pré-
voir des sorties en fil blindé vers les Cinch de sortie. On pourra remarquer
un fil blindé utilisé pour I’entrée EW, il est également facultatif,
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La nomenclature des piéces est assez explicite. Aucun composant n’est
critique, ce qui a été voulu pour la réalisation facile de tout le synthétiseur,
Les valeurs de C3 a employer selon la gamme de fréguences a réaliser
sont les suivantes ;
Ci=1uF 05 Hza 150 Hz (BF)
Ci=01uF 5Hzal5kHz
Ci=1nF 50 Hz a 20 kHz {large bande)

Le plan de pergage du boitier se trouve figures 10 et 11.

Nomenclature des composants
utilisés dans la réalisation du V.C.QO.

R; :100k21/2W 5% Ci:0,1 uF
R :10kf212 W3%h C;:0,1 uF
R3 : 100 k2 1/2 W 5% Ci: 1 nF a 1 uF (voir texte)
Ry :47 k82 1/2 W 5% D1, D4, Ds: IN914
Rs : 100 k2 1/2 W 5% Di, Dj: zener 51V ou 56V
Reg : 47 k2112 W 5% 250 mwW
R7 47 k2 12 W 5% T, T2: Fet 2N3819
Rg ;100 k2 12 W 5% ICi: nA741, F741, SFC2741,
Re 147 k2 1/2 W 5% SN2741 (Dual 14 broches ou
Rig:22k821)2W 5% 8 broches)
Rij:10k212 W 5% P\ : potentiométre log 10 k2 (B)
Ri2: 1 k212 W5Y% 2xfiches DIN 3 borches chéssis
Ri3:39k212W 5% (alimentation)
Ris: 1 k12 W 5% 4 fiches Cinch (entréefsortie)
Ris:39kR2112W 5% 1 bouton pour potentiomeétre
Rig: 1 M2 1/2 W 5% 1 coffret Teko 4B
Ri7: 1 MR 12W 5% 1Cs, IC3, ICs: TLOSICP Texas
Rig: 680 2 1/2W 5% (ou bien 741).
Rig: 680 2 1/2 W 5%

Une remarque : il est préférable d'utiliser des TLO8! CP
{Texas) comme AOFP pour 1(3 3.4, IC n'a aucun intérét a
étre de ce type.
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CHAPITRE Vv

LE GENERATEUR D’IMPULSIONS

On trouvera ci-aprés un module qui a deux fonctions : utilisation directe
dimpulsions assez courtes et a fréquence de répétition rapide pour leur effet
sonore (elles peuvent étre filtrées, modulées, etc.).

Et utilisation de largeurs plus grandes, de cadences beaucoup plus len-

tes, conjointement a d’autres éléments pour le fonctionnement en séquen-
ceur {(voir chapitre XIII).
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Passons’ I'examen du schéma commun aux deux versions (fig. I).

Il se compose de deux parties essentielles : I'une destinée a fixer la fré-
quence de répétition des impulsions ou leur production coup par coup, ’autre
fixe leur durée.

n
™
ARAIA
Vit
AAMRA
Yy
AAAAA
WA
AAAMA
YWY

F

T2 Sorte signal
+ I'L

m
e
g

ARARA
VWi
VW
E
=

NC:ron conneclé
exi: extérieur
imt: inbérieur

Brochage du monostdble 74 121 utilise
Fig. I

Analysons pour commencer la composition de la premiére partie.

Elle est principalement constituée d’un oscillateur dit « & relaxation »
utilisant un transistor unijonction 2N 2646 (UJT) pour décharger a intervalles
réguliers la capacité C; de temporisation, qui est chargée en permanence par
le courant traversant R| et Py

Considérons le moment oi C n’est pas chargé : il n"a pas de tension
a ses bornes.

Un courant provenant de la ligne + 9 V le charge, jusqu’au moment
ou la tension en (H) devient supérieure au seuil de basculement de I'U.J.T.
{Ce seuil est fonction de la tension entre B et B, de I'U.J.T. et de sa cons-
titution physique propre) : photo 1.
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Photo {. — Forme de ta tension sur Pemeiteur de
fUJAT

L’unijonction « bascule », c’est-a-dire que la jonction émetteur-base
n°® 1 devient conductrice.

Elle est méme plus que cela, puisqu’elle présente dans ce cas une résis-
tance négative, c'est-a-dire que le courant qui la traverse augmente quand
la tension 4 ses bornes diminue, entre certaines limites.

La figure 2 montre 1'allure de la variation de la tension et du courant
dans cette jonction.

¥ émretieur. BY
seull ge

{tension depic)

portion de courbe
teprésentant une
résistance négative

Q | $metteur
Fig. 2. — Variation du courant éemertewr d'un 60T,

A ce moment, C) se décharge dans Ry, qui a une faible valeur (47 £2).
Cette décharge se fait par conséquent trés rapidement et le courant qui cir-
cule est important {plusieurs centaines de mA).
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On recueille sur Rz des impulsions en forme d'aiguille, qui servent 4
commander la commutation d’un transistor Tz, dans le collecteur duquel on
trouve la résistance R, qui forme avec R 7 un pont diviseur destiné a fournir
la tension convenable a I'entrée du circuit 74121 (photo 2).

En effet, un circuit logique TTL comme le 74121 exige a son entrée
des impulsions bien calibrées, surtout en ce qui concerne leur tension.

Pour le fonctionnement en coup par coup, (position « manuel ») le bou-
ton-poussoir a un contact « travail » court-circuite la branche inférieure du
pont Rg, Rs, provoquant ainsi un front descendant pour le déclenchement
du monostable 74121.

Phota 2. — Forme des impulsions a Fentrée Photo 3. — Impulsion issue du générateur
du 74121 (position « awto » ). (1,5 V créte environ).

La seconde partie du générateur détermine par conséquent la durée de
I'impulsion produite.

Nous avons utilisé pour ¢e faire un circuit dit « monostable », c’est-
a-dire qui présente deux états possibles, I'un stable et 'autre instable.

Une transition descendante de la tension sur l'entrée que nous utilisons
fait passer la sortie du circuit & I'état instable pendant un temps qui ne
dépend que de Ro, Pz et Co.

L’impulsion rectangulaire résultante est amplifiée par le transistor T3
Pour obtenir 4 la sortie du générateur une tension de 'ordre du volt néces-
saire pour la compatibilité avec les autres modules, on emploie le pont Ry,
R 12 qui atténue la sortie {photo 3).

Le monostable étant reéalisé en technologie TTL doit étre alimente en
+ 5V, cest la raison d'étre de la diode zener Z; et de la résistance Rs.

La «table de vérité », qui deécrit le fonctionnement du monostable
74121 est visible figure 3.
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La capacité de C; peut étre réduite jusqu'a 0,1 uF en utilisation
« Audio », ainsi que celle de Ca.

Réalisation pratique
Elle a été menée a bien dans un coffret Teko 4B. Elle n"appelle comme

d’habitude aucune remarque particuliére.

On trouvera le dessin du circuit imprimé a la figure 4, 'implantation
des composants figure 5, le plan de percage figure 6.

Des photos de la maquette permettent d’autre part de se faire une idée
de I'aspect du module terming,
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Fig. 3
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Nomenclature des composants

Résistances 1/2W 5% En version « séquenceur ». Utili-

R : 82k
R,:4782

R 3: 47kS2
R 4: 22k82
R 5: 39k
R g: 2,2 kf2
R 7: 39k
R g:22082
R g: 47082
Rio: 47 k2
Ri: 2,2k82
Ri2: 470 12

Condensateurs

Ci: 10uF/10V
Cy: 100 xF/10V

ser des modeles au mylar de plus
faible capacité en version
« audio ».

Z1: diode zener 5,1V

T 2N2646

Ty: 2N2222

T3: 2N1711

1Cj : monostable SN74121N
Pi: potentiométre 100 kf2
lindaire

P; ; potentiométre 47 k{2 lindaire
1 inverseur & glissiére

1 bouton-poussoir

2 prises DIN 3 broches

1 Cinch simple

1 coffret Teko 4B

2 boutons pour potentiométre.
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CHAPITRE VI

LE GENERATEUR DE BRUIT

Un bruit est un signal dont les composants ont une amplitude et une
fréquence aléatoires. Le générateur décrit ici génére un bruit a partir d’une
jonction semi-conductrice polarisée en inverse (jonction base-émetteur de
Ty : le schéma est visible figure 1.

A cause de son mode de branchement, cette jonction est polarisée en
inverse (transistor NPN, émetteur au + et base au —) et fonctionne en
régime d'avalanche (tension aux bornes de plus de 5 V).
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Elle est dans ces conditions le siége d'un bruit dit blane, c’est-a-dire qui
a la méme amplitude a toutes les fréquences.

Ce bruit est appliqué a la base de T, et donc amplifié par celui-ci, avec
un grand gain, puisque T; a son émetteur a la masse,

Cette tension de bruit amplifiée peut subir deux sorts, selon la position
de l'inverseur blanc/rose.

Dans la position « blanc », elle est directement amplifiée par I'’AOP IC,
dont le gain est RofR9 = 7, et qui I'amene au niveau de 1 V créte sur la
sortic Cinch du générateur.

Dans la position « rose », elle est envoyée dans un filtre & plusieurs
cellules R.C, dont le but est de I'atténuer de 3 dB/octave dans les fréquences
ajguss.

Nos lecteurs savent qu'un filtre R-C simple atténue a 6 dBfoctave et
un filtre L-C simple a 12 dB/octave.

Photo |
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Or il nexiste aucun structure de filtre électrique qui présente theorique-
ment une atténuation de 3 dB/octave.

Pour la réaliser, il est donc fait appel 4 série de filtres Rs-C3, Re-Ca,
R+-Cs, de fréguences de coupure décalées, disposés en contre-réaction d'un
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&
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60mm ————
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transistor Ti. Ces décalages étant effectués d’'une maniére judicieuse, la
pente du filtre résultant, quoique approximative, est proche de
— 3 dB/octave.

La forme du signal obtenu a la sortie, photographiée a I’oscilloscope,
est visible sur la photo ! (bruit blanc).

D'ol le nom d’« herbe » que donnent souvent les electroniciens au
bruit !

Réalisation du générateur de bruit

L’implantation et le dessin du circuit imprimé sont en figure 2.

Le boitier utilisé pour abriter le montage est un Teko type 3B, dont les
cotes de percage sont détaillées figures 3 et 4. :

Les lecteurs remarqueront sur la photo générale qu'une prise DIN n’a

pas ét¢ montée sur la maquette photographiée. Elle figure a sa place sur
la figure 4.

- o _f
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y I
L b ; QL
- —t
ENTREE - |~
.:—" woDuLAtEA DameLoe M| T ae
I Sl I NaCak )
" CIRCUN -
P i
|
‘f o~

GEMERATELR 06 mALIT

CMCUIT IrmIE et

o an T e
il
£

Fig. 4 Fig. 5

Ces deux prises DIN servent de rappel d’alimentation et sont donc
cablées en paralléle, comme sur le VCO (prendre garde a ne pas inverser
+ et — 9V dans leur ciblage, les composants actifs n’y résisteraient pas !

Le ciblage se trouve figure 5.
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Nomenclature des composants
se rapportant au générateur de bruit

(56 k2112 W 5%
(560kR21)2W 5%
VK212 WS%
I M212 W 5%
;390 k2 1/2 W 5%
100 k2 1/2 W 5%
(1B k212 W 5%
33k 12W 5%
: 56 k§2 112 W 5%
(390 k212 W 5%

Ci: 10 uFf1O V

Cz: 10 uFN1O V

Cs;: 47 nF

C4: 3.3 nF

Cs: 820 pF

Cs: 1 uF non polarisé
Cr:10uF 12V

Ty, Ta, T3: 2N2222

2 fiches DIN 3 borches chassis
1 fiche Cinch chassis

1 inverseur | circuit 2 positions &
glissiére

| boitier Teko type 3B

1C : TLO81 CP ou bien 741,

72




CHAPITRE VII

LE GENERATEUR ALEATOIRE

A,

Nous avons décrit dans le chapitre précédent un générateur fournissant
des bruits, « blanc » et « rose ». C'était un type de generdteur fournissant
des tensions complétement aléatoires.

Cependant, voici un générateur produisant également des signaux aléa-
toires, mais d'allure différente.

13



Ce module fournit au choix deux tensions de sortie (disponibles sur
deux prises, mais une seule est utilisable 4 la fois, seion la position de 'inver-
seur de fonctions),

Position « N » : on obtient sur S; des niveaux de tension de hauteur
aléatoire et de période de changement déterminée par le potentiométre
« période », accessible sur le dessus du module.

L’allure de ce signal est visible sur la photo 1.

Photo |

Trace du haut : impuisions d horfoge au
paint H.

Tracé du bas : échelons de tension aléa-
toires (inversewr position NJ.

Position « I » : on obtient sur 8, des niveaux ayant subi une différen-
ciation, qui peuvent certainement présenter un intérét par eux-meémes
{photo 1), mais qui sont avant tout destinés a produire sur la sortie S| des
impulsions de hauteur constante, mais de largeur reglable par ie potentio-
metre « durée », et a espacement aléatoire.

Ces impulsions sont bien entendu compatibles avec les autres modules
de traitement d'impulsions, Elles pourront donc étre éventuellement retar-
dées, additionnées, etc.

Le principe de fonctionnement

On utilise un systéme « d’echantillonnage et maintien » {en anglais :
sample and hold); c’est-a-dire qu’on mesure pendant le temps d une impul-
sion d’horloge la tension d’un signal d’entrée, cetie tension élant maintenue
en mémoire jusqu’a une prochaine mesure ; on obtient donc un niveau cons-
tant entre deux impulsions d’horloge (fig. /).

Examinons a présent ce qui se passe : on va prélever le niveau du signal
d’entrée suivant une cadence réguliére, On obtient donc une suite de cré-
neaux de hauteur aléatoire, qui sont déja susceptibles d’une utilisation pra-
tique dans le synthétiseur : par exemple, en y connectant I'entrée wobbu-
lation d'un VCO, on obtient des notes de hauteur aléatoire.
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Fig. . — Principe de fonctiornement du générateur 4 échantillonnage. On mesure pendant le temps
d'une impulsion d horioge fa tension d'vn signal d'entrée. Cette tension étant maintenue én mémoire
Jusqu'a une prochaine mesure ; on obtient done un niveau consiani entre deux impulsions d horloge.
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Nous allons maintenant étendre les possibilités de ’appareil en utilisant
ces creéneaux pour produire des impulsions de caractéristigues fixées (quoi-
que réglables), mais apparaissant & des instants quelcongues.

Phoro 2,

Tracé du haut : impulsions ¢ horloge,
Tracé du bas : tension aléatoire (inverseur
position i),

Pour cela, il s’agit de réaliser une conversion amplitude/temps. Comme
d’habitude dans ce cas, nous utilisons une rampe et un détecteur de niveau,
(bien que, contrairement aux usages, et pour des raisons de simplicité, la
rampe n¢ soit pas ici a décroissance linéaire, mais exponentielle),

Donc nous allons décharger en permanence le condensateur de stoc-
kage C; dans une résistance (fig. /). Et, quand la tension aux bornes de C;
atteindra un seuil déterminé, nous déclencherons une impulsion de durée
fixée par un potentiométre.

Le temps mis pour descendre 4 la tension de seuil dépend de la tension
initiale (celle du créneau), donc la longueur de 'impulsion de sortie sera en
relation avec 'amplitude (aléatoire) du signal échantillonné : elle sera elle
aussi aléatoire.

Le schema (fig. 2)

Pour des raisons technologiques, nous avons préféré ne pas échantil-
lonner un signal alternatif, mais seulement une tension variable positive.
Pour I'obtenir, nous avons redressé en double alternance le signal d'entrée
au moyen de ICy, Dy, Ry, R2: le principe méme de fonctionnement de ce
redresseur « double alternance » est assez critiquable, puisqu’il n’est pas
symeétrique. Si bien que la tension de sortie s*¢loigne fortement de 1'idéal
{photo 3).

Cependant, il a I'avantage de ne pas nécessiter plus de composants
qu’un montage redresseur simple alternance 4 AOP, et la qualité du signal
n’a absolument aucune importance dans le cas qui nous occupe.
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Photo 3. - Exemple de fonctionnement
du redresseur double alternance sur un
signal d'entrée sinusoidal (tracé du
haut). La tension de sortie (tracé du
bas} est loin de l'idéal, ce qui est sans
importance dans le cas gui nous occupe.

L’opération d’échantillonnage elle-méme est assurée par le transistor
a effet de champ T3, qui fonctionne ici en interrupteur, commandé, par
intermédiaire de R, par le générateur d’horloge dont nous parlerons plus
loin, Quand une impulsion positive arrive sur la gnlle de T4, 1" espace drain-
source devient conducteur et la tension présente a ce moment a la sortie
de IC; peut charger le condensateur Cs.

A la fin de I'impulsion, T4 cesse d’étre passant, la tension aux bornes
de la capacité reste constante (palier) si D et E ne sont pas reliés (inverseur
en position « N »), Si D et E le sont, Ca se décharge exponentiellement dans
P’ et R 10. Notons & ce propos que P’; et Py sont deux éléments d’un poten-
tiometre double. En effet, pour obtenir des résultats intéressants, la vitesse
de décharge de C; doit étre en relation avec la période d’échantillonnage,
les deux réglages doivent donc étre couplés.

Quelle que soit la position de I'inverseur de fonctions, la tension aux
bornes de C; est mesurée et amplifiée par 1C; (gain environ 9). Le seuil est
detecté par Ts, ce qui donne un basculement pour un passage par une tension
de l'ordre de 05 V.

Ri4 et Ry5 rendent la sortie de Ts compatible avec I'entrée du monos-
table 74121 (TTL) qui lui fait suite.

A chaque passage décroissant par la tension de seuil 4 la sortie de 1C.,
Ts se bloque, ce qui déclenche une impulsion a la sortie Sy du 74121. La durée
de ladite impulsion est fixée par P2. Notons que, les circuits TTL devant
étre alimentés en + 5 V| cette tension est fournie par Rjg et Z.

Passons a la description du générateur d’horloge.

Il ressemble beaucoup au circuit utilisé pour fixer la période du module
générateur d’'impulsions précédemment décrit.

Un transistor unijonction décharge une capacité C|, quand la tension
a ses bornes atteint un certain seuil. Une impulsion est alors produite aux
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bornes de Rs. Elle est amplifiée et inversée deux fois par T2 et T3, ce qui
fait qu'elle est amenée en phase et & I'amplitude correcte a la grille du

FET Ta.

Les signaux en différents points du montage sont visibles sur les pho-

tos I g 6.

Photo 4.

Tracé du haut : bruit blanc a {'entrée du
modtle.

Tracé du bas : créeneaux d'amplitude
aleatoire issus de Véchantillonnage de

ce briit.

Photo 6.

Generateur d horloge :

Trace du haui © impulsion obtenue sur
fa base de I'UJT T).

Trace du bas ; forme de la tension sur
{emetteur de T.

Remarque : la moitié gauche de image
maonire les signaux naturels, fa droite les
tensions agrandies cent fois en largeur.

Photo 5.

Tracé du haut : impulsions @ instant
d'apparition aléaivires obtenus a partir
du signal différentié représemté sur la
race du bas.

Tracé du bas : signal obtenu par diffé-
rentiation des créneaux d'échanvition-
nage.
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Réalisation

Le circuit imprimé est figure 3, limplantation des composants figiire 4,
le plan de pergage du boitier figure 3, tandis que le plan de ciblage se trouve

Jigure 6,

On branchera a I'entrée du module la tension de sortie d'un generateur

de bruit blanc.

La période d'échantillonnage et la durée des impulsions de sortie sont
réglables a volonté, en veillant bien entendu & ce que la seconde ne soit pas

supérieure a la premiére.

R 110 k§2(marron, noir, orange)
R 2:47 k$2{jaune, violet, orange)
R i: 10 k2 (marron, noir,
orange)

R 4: 10 £2 (marron, noir, noir)
R 5:4.7 kf2 (jaune, violet, rouge)
R 4:10 kf2 (marron, noir, orange)
R 7:10 kf2{marron, noir, orange)
R 5: 10 k§2 (marron, noir, orange)
R ¢: 1 M2 (marron, noir, vert)
Rip: 4.7 kf2 (jaune, violet, rouge)
Ry1 110 k§2 (marron, noir, orange)
Riz: 8,2 k82 (gris, rouge, rouge)
Ri3: 4,7 kf2 (jaune, violet, rouge)
Rys: 1.8 k§2 (marron, gris, rouge)
Ris:2.2 k§2 {rouge, rouge, rouge)
Rig: 220 82 (rouge, rouge, mar-
ron)

3 Cinch simple
2DIN 3 broches

Nomenclature des composants

1 inverseur 2 posilions

1 coffret Teko 4B, 2 boutons pour
potentiométres

Ry7:4.7 k92 (jaune, violel, rouge)
Cy: 2.2 uF non polarisé

Cz: 1 uF non polarisé

Ci: 1 xF non polarisé

Ca, Cs: 10uFHOV

Ty 2N2646 (UJT)

Ts, Ta, Ta: 2N2222

T4: 2N3819 (FET)

1C, 1C;: SN72741, SFC2741,
F741

IC3: SN74121

Z: zener de 5,1 V (400 mw)
Dy, D2 : diode germanium OA90
ou autre

P, Py o polentiométre double
100 kS2 Log

I’ : potentiométre simple 100 k2
Log
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CHAPITRE VIII

LE MODULATEUR D’AMPLITUDE

Comme nous le disions dans lintroduction, ce circuit est I'une des bases
de tout synthétiseur, au méme titre que les VCO. Il s’agit en guelque sorte
d’un amplificateur dont le gain est commandé par une tension (en anglais
VCA : voltage controlled amplifer). Nous disons « en quelque sorte », car,
dans notre cas, |’ « amplificateur » a un gain compris entre 0 et L.

d’un générateur de bruits au rythme d’un autre VCO équipé ou non de
valeurs de capacités déterminées pour le fonctionnement en trés basse fré-

La vocation de ce module est de faire varier 'amplitude d’un VCO ou
87



quence (rythmes) (voir description du VCO). Il est bien siir tout 2 fait possible
de rentrer dans le modulateur un signal qui soit déja le produit de plusieurs
transformations (filtrages, modulation de fréquence et méme une préce-
dente modulation d’amplitude).

Différentes photographies prises a loscilloscope montrent quelques
formes simples de signaux qui ont été obtenues a I'aide de ce module :

Photos 1. 2. 3. : on peut voir un signal sinusoidal a 1 000 Hz modulé plus

Photo 1. — Signal sinusoidal & 1000 Hz
modulé en amplitude par wn signal sinu-
soidal ¢ 100 Mz (taux 70 %)

Photo 2. — Signal sinusoidal a 100 Hz
modulé en amplitude par un signaf sinu-
soidal & 100 Hz (raux 1060 %),
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ou moins profondément par un autre signal sinusoidal, celui-ci 4 100 Hz, et
d’amplitude variée.

Photo 1, le taux de modulation (rapport des amplitudes du signal modulant
et du signal modulé) est de 'ordre de 70 %.

Photo 2, 1aux de modulation 100 % {amplitudes égales),

Photo 3, 1aux supérieur a 100 % {la fréquence 1 000 Hz est littéralement
découpée en « salves »).

Phote 3. — ldem, surmodufe.

Phato 4. — Sigral sinusoidal ¢ 100 Hz
modulée par un signal rectangulaire a
100 Hz fraux 70 %L
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Photos 4 er 3 -ici, la frégquence modulante est un signal carré a 100 Hz,
On obtient ce que I'on appelle communément des « bursts » (salves).

Photo 4, taux de modulation 70 %,

Fhoro 3, 1aux de modulation 100 %.

Photo 5. — Signal sinusoidal & 1000 Hz
module par un signal rectanguloire G
100 Hz (taux 100 %),

Le schéma (fig. 1)

Le cceur du modulateur d’amplitude est constitué de 'amplificateur dif-
férentiel forme de T, et Ts. Cet étage amplifie la tension du signal appliqué
a I'entrée (signal 4 moduler). .

Son gain dépend du courant d'émetteurs, qui est déterming par Ry et
Re. ainsi que par la résistance émetteur-collecteur de T,

Nous voyons immeédiatement que, en [aisant varier la tension sur la
base de Ti, nous modifierons sa résistance collecteur-émetteur et donc la
tension au point de jonction de Rg et Ra.

Ceci modifie le courant d'émetieur, le gain de T3 T3 et la tension de sor-
tie sur Rg et Ryo. Cette tension est amplifiée par IC2 monté en différentiel,
sur la sortie duquel on dispose de la tension du signal appliqué a Uentrée,
modulée en amplitude par celle de I’entrée Vge.

Plus en détail, on voit que, quand T est saturé, le courant d’émetteur
est nul, donc la tension de sortie nulle ; il faut pour cela que la tension de
base de T soit positive ou nulle,
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Fig. 2

yentree signal

A
O i+ C3 T1 O
= alim g fgy1 RS
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{tension de commandse) - ] A1z
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+alim p—— L] \*
A
. 0
B L O
C
Fig. 3
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La conduction maximale de T,T3 se produit quand T est bloqug, c'est-
a-dire que sa base est connectée au — 9 V.

On voit donc que la tension de commande qui doit &tre appliquée 4 la
base de T est négative (ou nulle).

Elle est produite par ['amplificateur 1C;, monté en redresseur mono-
alternance au moyen de D1, Dj, D3, R3 et Ry

Ci et C; permettent de s’affranchir des tensions d’offset éventuelle-
ment présentes dans le montage.

Nous avons choisi pour former T-T; un transistor double MD8002 de
Motorola, qui présente I'avantage d’un excellent appariement.

B
Bl & Cathade
Ko i

age dwme 4 Ve e dmeas {0 dhuble
T MR N e (To 13}

type MOBOD) s MDBOGZ

B o hiter T0- 71
&

Vo de dessus 4o 2NZ22D

Better 7018
Fig. 4

Nomenclature des composants
Ry :10k$21/2 W Ci: 1 uF
R; :82k21/12 W Ca: 1 uF
R; ;100K 1.2 W C3: 10 uF/l6 V
R 100K 12 W Cs: 10 uF16 V
Rs : 22K 12 W D) = D2 = D3: IN914, 1N4148
Re : 15kf21/2W - Ti: 2N2222
R7 :1kf212 W T = T3: MD8001, MD8002
Rg : 15k2 12 W IC) = 1Cz: uAT41, SFC741
Ro :27k2 112 W Fiches : 1 Cinch double, 1 Cinch
Rio: 15k2 112 W simple, 2 DIN 3 broches
Ruu:10k21/2 W 1 boitier Teko 3B (102 X 72 x 44),
Riz: 10k212 W
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Réalisation pratique

On trouvera le dessin du circuit imprimé 4 la figure 9, celui de 'implan-
tation figure 3, ainsi que les cotes de percage du boitier figures 7 et 6 et le
céblage figure 4,

- 10 80mm -|

&
é

—-

j—
.

B

3
N

83

f+ "3

100

Fig 5

Le module dont la description suit gagne 4 étre incorporé dans le boftier
du VCA, qu’il faut dans ce cas prendre de taille 4B.

Le module de réglage de nivean

Etant donné son extréme simplicité, nous ne nous étendrons pas outre
mesure sur sa constitution.

Le schéma, ce qui est un bien grand mot, se trouve a la Jfigure 7, le plan
de percage figure 8. Un coffret Teko 3B a été utilisé.
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Utilisation

Ce module est prévu pour régler la tension sur les entrées des modu-
lateurs d’amplitude. 1 s'intercalera donc entre ces modulateurs et les sorties
des autres modules destinés a les commander.

rq-"—.'-q—24,5—b

T Clinch double

20 '

I X3

T ]2,5
T

2 | Cinch
K Sortie

I‘—30 42— 30—

Fig. 6
ertrée entrée
signal A M “signal B
3 s
sortie A a—e3 iE—-—-sorlieB
%
P1=P2 = 4,7k lin.
Fig. 7
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CHAPITRE IX

LE MODULATEUR EQUILIBRE

Pour bien comprendre la différence entre un VCA et un modulateur
équilibré, il faut faire appel a quelques considérations théoriques, mais sim-
ples.

Un modulateur d'amplitude ordinaire (VCA), traite deux signaux
d'entrée, I'un est la « porteuse », a fréquence assez élevée, l'autre le signal
de modulation, de fréquence plus basse. A la sortie, on trouve le signal por-
teur, mais son amplitude n’est plus constante, elle varie comme la forme de
la tension de modulation.

sl des compntes

1|:||“l ) Fréquences

Esemple de spectre ¢ on signal {ron pricise)

5 fortouse

l - el

' [ I A

Spactre d un signal modulé en amplitwde par un YCA
pas de porievse
® [ A A il ‘
fp = (réquence de la porteuse. Fig. §. — Spectre d'un signal modu.fe en
[ =(rogeme demedulaton. amplitide par un moduigteur equilibre.
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Comme nous I'avons vu au chapitre I, n'importe quel signal se repro-
duisant de fagon périodique peut étre considéré comme composé de la
somme de tensions sinusoidales dont les fréquences et les amplitudes sont
déterminées : on peut les représenter sous forme de spectre (fig. /).

Drans le cas de la modulation équilibrée, les différences sont frappantes
avec la modulation d’amplitude ordinaire : une modulation « eéquilibrée »
supprime la fréquence porteuse, il ne subsiste que les bandes latérales.

Photo 1. - Comparaison entre un signal
modulé en amplitude par le VCA {avec
la porteuse) et fe signal isst du modu-
lateur équilibré (sans porteuse). Ceci
avec les mémes Signaux comme portetise
et comme modulation.

C’est pourquoi on I'appelle également « modulation a suppression de
porteuse ». Le nom de « modulateur en anneau » se rapporte a une ancienne
méthode utilisant un anneau de quatre diodes apairées et des transforma-
teurs de précision, qui servait a obtenir cet effet.

On peut également voir la différence sur la photo 1.

Le schéma

Il n’est pas simple de réaliser un modulateur équilibré bon marché avec
des composants treés courants ;| aussi avons-nous été contraints d’employer
un circuit intégré prévu spécialement pour cet usage. L'inconvénient est qu’il
n’est pas trés facile a trouver. Les lecteurs intéresses devront en passer la
commande & leur revendeur qui se le procurera lui-méme auprés d’un dis-
tributeur Signetics. Il s"agit d’un circuit N5596 Signetics. A noter qu’il existe
des équivalences chez d'autres constructeurs, mais les brochages ne sont
pas compatibles, si bien que seul ce type est utilisable sans modification du
circuit imprimé.) .

Passons i l'examen du schéma proprement dit (fig. 2).

L’entrée de la fréquence porteuse est suivie d'un étage tampon 4 AOP,
tout comme 'entrée de la fréquence de modulation. Ces étages n’ont pas
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Photo 2. — Signal issu du modulateur
cquilibre alimenté par une porteuse @
T Hz et une modultation ¢ 106 Hz :
— en haut : la porteuse

— en bas ; le signal de sortie.

pour but d’amplifier (ils atténuent méme), mais d’adapter ['impédance sur
chaque entrée (qui doit &tre élevée pour assurer la compatibilité des modules)
au circuit N5596 (qui est faible). Les deux AOP utilisés ne sont pas du type
741 comme nous en avions pris I’habitude, mais sont constitués chacun par
un demi 747. Le 747 n’est ni plus ni moins qu'un double 741, d’ou gain de
place ! .
Les liaisons vers le N5596 sont assurées par C et C;, puisque l'on n’a
a transmiettre que des fréquences audibles.
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La structure interne de IC; est sans importance pour 'utilisateur (il
s'agit d’étages différentiels multiples). Ry, et Riz sont les résistances de
charge des €tages de sortie de 1C,. Les tensions qui apparaissent aux bro-
ches 8 et 13 sont symétriques, si bien que nous n'en prenons qu’une en
compte ; la tension sur la broche 8 est appliquée a la base du transistor T,
dont le gain est fixé 4 deux, ceci pour obtenir une valeur suffisante de la
tension de sortie. La liaison vers la prise Cinch de sortie s'effectue par Cs.

On peut voir photos I et 2, les signaux obtenus quand les deux entrées
sont alimentées par des signaux sinusoidaux de fréquences différentes.

{On peut bien entendu envoyer n’'importe quelle forme de signal sur
chacune des entrées, ce qui permet des trouvailles intéressantes...).

Montage du module

Il se fait dans un coffret en alliage léger Teko 4B, comme la plupart
des autres éléments du synthétiseur, tandis que le plan de percage du boitier
et celui de cablage sont respectivement visibles figures 3 a 6.

Nomenclature des compesants

Ry : 33 k§2 (orange, orange, Ri2:3,9k$2(orange,blanc, rouge)
orange} Ri3: 1 k2 (marron, noir, rouge)
Ry :2.2 k2 (rouge, rouge, rouge)  Rys: 470 2 (jaune, violet, mar-
R; : 1 k2 (marron, noir, rouge)  ron) ;

R4 : 1 k§2 (marron, noir, rouge)

Rs : 220 2 (rouge, rouge, mar-  Cj, Cp: 22 uF/10V

ron) C3: 10 uF/10V

Rg : 220 2 (rouge, rouge, mar-  Cs, Cq: 10 uF/10V

ron) 1C;: SN72747, nA 747
R7 : 220 2 {rouge, rouge, mar- T : 2N2907

ron) Z: zener 47V, 250 mW

Rs : 1 kf2 {marron, noir, rouge)  1C;: N5596

Ro : 6,8 k2 (bleu, gris, rouge) 2 DIN 3 broches
Rio: 470 £2 (jaune, violet, mar- ] Cinch simple
ron) 1 Cinch double
Rii: 3,9k (orange, blanc, rouge) 1 coffret Teko 4B.
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CHAPITRE X

LE GENERATEUR D’ENVELOPPES

Le but de ce module est de fournir un signal propre a étre envoyé a
un VCA pour obtenir une variation dans le temps de I'amplitude d'un signal
extérieur, programmable (presque) 4 volonté.

Pour cela, nous allons partir d'une impulsion fournie par le module

générateur ad-hoc et la transformer jusqua obtenir 'enveloppe (le contour)
voulue pour Pamplitude de votre signal.

Notons que I'on pourra de cette fagon, entre autres effets sonores, imi-
ter le son de nombreux instruments classiques.

Comme il n’est pas possible simplement de concevoir un systéme capa-
ble de réaliser n‘importe quelle forme d’enveloppe, nous avons choisi de
nous fixer les possibilités suivantes :

1) La montée du signal

Elle pourra &tre d"allure parfaitement réguliére (lin€aire), ou bien expo-
nentielle (elle varie plus vite au début qu'a la fin) position « MOU ».

Le temps mis 4 atteindre le niveau maximum est continiiment réglable
par un potentiometre.

Nous avons prévu également une possibilité d’attaque avec dépasse-
ment, ¢'est-a-dire que le signal monte instantanément au maximum, puis
redescend (d’une maniére linéaire ou exponentielle, et en un temps réglable)
au niveau du son « tenu », avant bien sGr d'attaquer la descente finale.
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Photo 1. — Enveloppe obtenne avec les
dispositions suivemtes *

— thontée exponentielle rapide,

— descente exporentielle rapide,

— pas de dépassement « MOL ».

Photo 2. — Enveloppe abtenue aver les
reglages suivanis

— montée linéaire rapide,

— descente linéaire rapide,

— pas de dépassement « MOU ».

Photw 3. — Pas de depassemoent
i« MOU »

— moniée linéaire irés rapide,

— doescente exponentielle lene.




Photo 4. — Enveloppe obienwe avee les
dispositions suivantes :

— montée finéaire courle,

— descente linéaire cotirte,

— deépassement « DUR ».

Phote 5. — Enveloppe obteiie en sovlie
dir tmodiide en avanmt procede aux régla-
LBES SHIVAIS

— montée avec depassement « DUR »
et décroissance exponentielle rapide,
— descenie expurentielie rapide.

Ce type d'« attaque » est caractéristique de nombreux instruments (cui-
vres et percussions surtout).

Ce mode de fonctionnement se produit quand l'inverseur est en posi-
tion « DUR ». Le mode « MOU » s’apparenterait plutdt au son des bois
ou de l'orgue.

2) La descente du signal

Elle peut &tre choisic également linéaire ou exponentielle, sa durée est
réglable également par potentiomeétre, et ceci indépendamment de la mon-
tée.

Tout ceci offre de nombreuses possibilités dont quelques-unes sont
moantrées par les photos | a ).
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Principe de fonctionnement

Nous avons dit que nous prenions le signal issu d’un module générateur
(ou retardateur, ou additionneur) d'impulsions comme point de départ.

11 s’agit d’élaborer un montage capable de démarrer une pente montante
en synchronisme avec la montée de 'impulsion d’entrée, pente qui s’arrétera
quand le signal aura atteint ung valeur donnée.

D’autre part, une autre partie du montage démarrera une pente des-
cendante au moment de la retombée de I'impulsion d’entrée.

Il ne restera plus qu’a faire la somme de ces deux signaux pour obtenir
le résultat désiré (fig. /)

mpulsien d ‘entree

|
i/_ mentie synchesmsee.
I
|
|
|
|
|
—_—
|
|

sigaal " DUR” ebteny en
retramhent 2/3 de L3 mariee
a lentree.

Fig. . — Principe général de fonction-
nement du genératewr d'enveloppes.

Une «cuisine » un peu plus compliquée est nécessaire pour obtenir un
signal « DUR » : nous retranchons, a I'aide de la moitié de droite de 1Cs,
deux tiers {en amplitude) d’une montée, du signal d’entrée,

Les signaux de « montée » obtenus en position exponentielle et linéaire
sont visibles sur la photo 6, et ceux de « descente », sur la photo 7.
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Photo 6. — Aspect des signatix apparus
au point Q consécutivement G envoi
d'une impulsion a fentrée !

— en haut: montee linéaire,

— en bas : montée exponentielle.

Photo 7. — Aspect des signaux au
point R apparaissant ¢ g suite d'une
impulsion envayée a lentrée

— en haut : front de descente linéaire,
sewd,

— en bas: fronr de descente finéaire,
seil.

Le schéma du générateur
d’enveloppes (fig. 2)

Nous commengons avant tout par amplifier I'impulsion d’entrée afin
de la traiter plus commodément.

Ceci est réalisé par T, qui I'inverse également. Cette impulsion inver-
sée est propre a commander la base de T4, qui libére les « montées ».

Pour commander T3, qui libére les descentes, nous devons disposer
d’une impulsion non inversée, nous réinversons donc celle qui a été amplifiée
-par Tz, au moyen de Ti. La tension obtenue sert a deux fins ; directement,
par R13, pour étre combinée avec le signal de montée dans le but d’obtenir
l'enveloppe « DURE », et d’autre part, aprés différentiation par C1, a four-
nir le TOP de déclenchement a T3, qui démarre les « descentes ».
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Examinons le fonctionnement des générateurs de montées et descen-
tes. '

Prenons celui de montées :

Pour avoir une tension qui augmente exponentiellement, il suffit de
charger une capacité C3 par Uintermédiaire d’une résistance fixe reliée 4 une
tension constante. C’est ce qui se produit quand linverseur est en position
«exp ». La résistance est constituée par le polentiometre de 470 kf2 log.
et son talon Rz de 22 k2, qui assure donc le réglage du temps de montée.

Pour obtenir une tension croissant linéairement, c'est un peu plus dif-
ficile. 11 faut charger la méme capacité C3 par un courant constant. Ce cou-
rant est délivré par le transistor Te, qui est précisément monté en générateur
de courant constant, mais de valeur réglable par le potentiométre de 470 kf2
(quand linverseur est sur « LIN »).

Il faut bien sGr ne pas perturber le fonctionnement de tout ce systéme,
et pour cela nous utilisons, pour mesurer la tension au point Q, la premicre
moitié d’un 747 (1C2) moniée en suiveur a trés haute impédance d’entrée.

De la méme fagon, la génération des descentes se fait comme suit :
guand un TOP synchronisé avec la retombée de I'impulsion d'entrée arrive
sur la base de T3, il conduit, chargeant Cz a + 3 V. Selon la position de
I"inverseur d’allure de descente, C; est déchargé aussitdt aprés, ou bien
directement dans le potentiométre et son talon Rip, ou bien par un généra-
teur de courant constant Ts, réglable par le méme potentiométre.

La tension au point R est mesuree a |'aide de la premiere moitié de
1C;.

Voyons maintenant ce que nous allons faire de ces signaux. Eh bien,
nous avons dit plus haut qu’en position « MOU » nous faisions la somme
montée + descente ; c'est ce qui est fait a I'aide de Rz, Rio, Ry et de la
seconde moitié de ICy, qui attaque directement la sortie.

Photo 8. — Aspect des signaiix ohtents
par {envoi de 'enveloppe sur Ventrée de
commande di VCA :

— en haui: montée exponentielle
rapide et décroissance finéaire fente,
— en bas . attague avec dépassement
souteny, puis décroissance rapide.
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En position « DUR », nous retranchons une certaine proportion de
« montee » de 'entrée amplifide par Tz et Ty, avec la seconde moitié de IC;,
qui est montée en amplificateur différentiel.

Une commutation simultanée de R est indispensable pour égaliser les
niveaux avant d’effectuer la somme.

Des exemples de signaux « DURS », linéaires ou exponentiels sont
donnés sur les photos 4 et 3.

Des exemples de signaux obtenus & la sortic du VCA sont visibles
photo 8.

Réalisation pratique

La non plus, aucun réglage a envisager. Cependant, on peut dire que
le cdblage n'est pas trés simple en raison de la présence des trois doubles
inverseurs. On aura intérét a utiliser des fils de couleurs différentes et 4 y
apporter un soin tout particulier.

Les ciblages moins simples sont la conséquence toute naturelle des
multiples possibilités d’'un module.

Nous avons précisément décrit ce synthétiseur sous une forme rnodu-
laire, pour simplifier les ciblages et en rendre la réalisation accessible au
plus grand nombre d’amateurs.

Le dessin du circuit imprimé, I'implantation, les plans de percage du
boitier et de ciblage sont respectivement représentés figures 3, 6, 7.
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I" ] n -\ “;* e U _* _—:v—
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Fig 3
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Nomenclature des composants
R 1;2.2 k£ (rouge, rouge, rouge) Ris: 2,2 k12 (rouge, rouge, rouge)
R 2:2.2 k2 (rouge, rouge, rouge) Ry9: 2.2 k§2 (rouge, rouge, rouge)
R 3:2.2 kf2 {rouge, rouge, rouge) Ro: 1 k§2 (marron, noir, rouge)
R 4:2.2 k§2 (rouge, rouge, rouge)
R 5:2.2 kf2 (rouge, rouge, rouge) P\, P2: potentiométre 470 kf2
R ¢:2.2 ki2 {rouge, rouge, rouge) linéaire
R 7:10 k2 (marron, noir, orange) Cy: 0,1 4F plaquette
R g: 1 k§2 (marron, noir, rouge} Ci, C3: 47 uF/I0V

~
-

39k (orange, blanc,
rouge) :

Rio: 22 k§2 (rouge, rouge, orange)
Ryi: 12k$2 (marron, rouge,
arange)

R12: 22 k§2 (rouge, rouge, orange)

Riz: 33k§2 (orange, orange,
orange)
Ris: 15kf2 (marron, vert,
orange)

R s : 10 kf2 {(marron, noir, orange)
Rie: 6.8 k2 (bleu, gris, rouge)
R7: 6.8 ki2 (bleu, gris, rouge)

© Zi, 2Ly, 23 zener 5,1 V., 250 mW

Caq, Cs: 10uFNIOV

Ty, Ta: 2N2222

Ts: 2ZN2907

Ta, Ts: 2N2222

Te: ZN2907

1C1, IC; SN72747, uA 747
D3 diode germanium (QA90)

2 DIN 3 broches

2 Cinch simples

Jinverseurs miniature (2 circuits
2 positions)

1 coffret Teko 4B
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CHAPITRE XI

LE MODULE FILTRE UNIVERSEL

Disons tout d’abord un mot de l'utilité de ce module. 11 réalise la fonc-
tion que 'on appelle « formants » dans les orgues électroniques, ¢’est-a-dire
qu'il sépare le fondamental et les harmoniques d’un signal, ou bien coupe
ces mémes harmoniques a partir d'un certain rang. Cela pour la sortie passe-
bas. La sortie passe-haut effectue I'opération inverse ; on peut ne conserver
que les harmoniques d'un signal et ainsi ajouter du « brillant » au son.

La sortie passe-bande est moins utile dans le cas gui nous occupe. Elle
sert seulement pour sélectionner une bande étroite de fréquences parmi le
signal que fournit un générateur de bruit. En particulier, une bande étroite
centrée dans le grave extraite d’un bruit blanc a un son trés particulier, assez
indescriptible (une sorte de halétement), et qui peut €tre intéressant.

Photo 1. — Signal carré filtré par un
passe-bas (G = 1,5).

La photo 1 montre le signal carré issu d’'un VCO, passé par le filtre et
recueilli a la sortie passe-bas. On voit que les coins sont arrondis et le temps
de montée augmenté, ce qui montre que les harmoniques supérieurs du
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signal ont été éliminés. (1l s’agit ici de rectangulaires a 500 Hz, le filtre étant
régleé a 2500 Hz). Les ondulations qui sont visibles sur les parties plates du
carré sont dues a la résonance du filtre. Cette résonance est mesurée par
un nombre que I'on nomme « facteur de surtension » du filtre et que l'on
note usuellement Q. Un filtre possédant un Q élevé résonne aprés appli-

cation d’une impulsion électrique, exactement comme une cloche résonne
aprés le choc du battant.

PolanHommie Ihnprz_Ldl Rectfer_____ _ Lowerlim Freq: _ _ Ha Wi, Spesd_____ wunfsec. Puper Bpesd: _  mwmiasc
& T " ¥ ¥ Y T oS
L PASSE - BAS PASSE-HALIT ==
————n T
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i X =
[ ¥ =i . .
L ¥ L T
[ = ‘:—‘.
7 %\ } PASSE-BANDE — sSxEg=r
2 S . P
F y R '! ] :{
§= =4 1 : i
- b : ) 5
| I N L %
L —+ . =
B n ¥
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 Muitiply Froquency Soak by 1 Tore Luvat Lz A BC L
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Fig. 1. — Courbes de réponse en amplitude du filtre universel avec un Q de 1. Courbe de réponse
en amplitude du filtre universel avec un Q de 3,
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La phoro I a été prise avec un Q de 1,5, ce qui est déja relativement
résonnant, comme on peut le voir.

La photo 2montre le méme signal passé par le filtre passe-haut (Q = 1.5).
On remarquera que seuls les fronts rapides sont transmis.

La bande passante la plus plate possible est obtenue quand Q =107,
Un filtre ne résonne plus si son Q est inférieur 4 0.5.
Ceci est montré également par les courbes de la figure /.

Photo 2. — Signal rectangidaire filtré
par un fiitre passe-haut (Q= L5).

Schéma

La figure 2 donne le schéma complet du filtre. Nous y voyons essen-
tiellement trois amplificateurs opérationnels en cascade {(tous du type habi-
tuel : 741).

La conception de ce filtre est issue de la théorie des fonctions de trans-
fert, sujet qui n’est pas trés simple et dont nous ferons grice aux lecteurs,

Par contre, on peut facilement voir que le premier AQP : 1C1, est inonté
en amplificateur différentie]l et sommateur. En effet, il calcule la difiérence
entre une fraction réglable par le pont R>-R4 de la réponse passe-bande pré-
sente 4 la sortie de 1Cz d’une part, et la somme de la tension d'entrée et
de la réponse passe-bas présente a la sortie de 1C3 d’autre part.

D’aprés la théorie citée plus haut, il synthétise ainsi une réponse passe-
haut dont nous pouvons bénéficier a une des sorties du module.
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On montre que pour passer d’une réponse passe-haut a une réponse
passe-bande, il suffit d’opérer une intégration. C’est ainsi que 1C> est monté
en intégrateur classique, sa constanie de temps vaut P|Ci. De la méme
fagon, si I'on intégre une seconde fois avec la méme constante de temps
{(donc P2C; = PiC)), on obtient une réponse passe-bas. L’intégrateur utilise
alors est 1C3 monte d’'une maniére en tout point identique a 1C».

Nous avons choisi C) = Ca.

] [2
; i
R1 I
A — |
Entréa i t
Pz i
Sortie
passe-bas

Sortie -
=t
passe -
bande
Rz
+ 00— == + Alim. {+9V¥])
+
——J A
Ovr o
+
T
. & - Alim (- 9V)

Fig 2

Dans ces conditions, la fréquence de résonance du systéme est déter-
minee par le potentiometre double P-P;, qui devra étre du type logarith-
mique, si I’on veut obtenir une variation de fréquence progressive. (Notons
a ce propos que si ce résultat n’est pas obtenu, c’est que le potentiométre
a €t€ branch¢ a I'envers, il convient dans ce cas de branchgr le fil qui abou-
tissait a une extrémité de cette piste. Ceci sur les deux moitiés du poten-
tiométre et sans toucher aux fils des curseurs),
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La réalisation pratigue

Le dessin du circuit imprimé est donné figure 5 et I'implantation des
composants figure 6.

Les plans de pergage du boitier sont donnés figures 3 et 4.

Nomenclature des composants

R 10k2 12 W Ci: 10 pFf16 VvV
R2: 10k2 172 W Cs: 10 uFll6 V
R3: 10kf2 1/2 W Cs: 82 pF
R4: voir tableau IC) = IC; = IC3: uAT41,
Rs: 10kf2 112 W SFC2741
Re: 10k2 12 W P1 = P;: potentiométre double
R7:10k21/12 W 47 kf2 log + bouton

Fiches : 2 Cinchs double, 2 DIN
C;: 10 nF 3 broches
C;: 10 nF 1 boitier Teke 4B : (140 X 72 x 44)

Remarque :

Réglage du Q du filtre universel.
1l peut se faire en modifiant R4, selon le tableau ci-dessous.

Q=05 R4 = 4,7 k2
Q=07 R4 =12 k2
Q=1 Ry =22 k2
Q=3 R4 = 82 k2

un Q faible donne un son « mat »
un Q élevé un son « timbré » par une tonique a la fréquence de réglage
du fiitre.
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CHAPITRE XlI

Passons a la réalisation d’'un module VCF (voltage controlled filter),
ou, en frangais, filtre a fréquence de coupure commandée par une tension.
Cet appareil est particuliérement adapté au filtrage d’un bruit {(provenant
d’un générateur de bruit), de fagon lentement variable, selon une tension
de commande fournie par un VCO équipé pour le fonctionnement en TBF.,

L’effet de fréquence de coupure variable se traduit par un changement
de tonalité du bruit, qui, recueilli par exemple sur la sortie passe-bas du filtre,
varie d'un grondement sourd a un bruit « de chute d'eau ».

Des effets trés différents peuvent étre obtenus en recueillant le signal
sur la sortie passe-bande ou passe-haut, nous laissons aux lecteurs le soin
de les découvrir eux-mémes.

Il est bien siir possible d’utiliser les générateurs d'impulsions, ou bien
le générateur d’impulsions aléatoires pour piloter le VCF. Les amateurs:
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inventifs peuvent méme employer comme tension de commande un signal
modulé en amplitude, etc.

Nous insistons sur cet exemple pour bien montrer I'infinie (ou presque)
varicté de sons que I'on peut produire grice a la conception modulaire de
I'appareil, et ce parce que tous les dits modules sont compatibles entre eux.

Le V.C.F.

Nous avons expliqué dans I'introduction quelle était 'utilité du filtre
contrdlé par lension.

Le schéma de base de la partie « filtre », 4 proprement parler est qua-
siment identique & celui du filtre universel a4 commande manuelle, il est visi-
ble figure I. 1C;3 et 1C4 sont montés en intégrateurs, dont les deux cons-
tantes de temps sont égales puisque Cz = C; et que le potentiométre double
de la version 4 commande manuelle, dont les deux éléments avaient une
valeur égale, ont €té remplacés chacun par un réseau Ro-R[1-LDRO3 (1)
et Ri3-R1s-LDRO3 (2). Mais nous viendrons plus tard au fonctionnement
de ces réseaux.

IC; réalise une somme algébrique de différents signaux, a savoir :

le signal dentrée, avec un gain — Rg/Rs,
la sortie passe-bas, avec gain — Rg/R e,
. la sortie passe-bande, avec gain: (1 + Rg/R7).

Les éléments de cette boucle sont calculés de telle fagon que ’on trouve
effectivement aux trois sorties, le signal d'entrée affecté d’un filtrage passe-
haut, passe-bande et passe-bas.

Pour prendre les photos 1, 2, 3, notons gue nous avons modifié la valeur
de Rg pour obtenir un € = 0,5, ce qui se traduit par une absence de rebon-
dissement sur un signal rectangulaire.

Pheto [, — Signal dentrée rectang-
ferire de fréguence 100 Hz, tension de
commande  constante 002V (sortie
pusse-bas). {Les harmonigues élevees
ont dispar ). La fréquence de coupure
st & 130 Hz=,
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Photo 2. — Signal d'entrée rectangu-
laire de frequence 10 Hz, (sortie passe-
has). Signal de commande 0.6 V. La
[frequence de coupure est g 30 Hz. Une
grande pariie des harmonigues subsiste,

Photo 3. — Signal dentrée rectansu-
laive fidguence 100 Fz fsortic passe-
bas ). Signal de commande { V. La fré-
guence de couptire est @ 00 Hz. Le
sipnal passe imtegralement o presque,

Occupons-nous & présent du circuit de commande : une LDR (Light
depending resistor) est une résistance variable avec la lumiére qu’elle recoit.
Sa resistance décroit quand 'éclairement augmente (fig. 2. Nous avons dis-
posé en série une résistance fixe (Riy ou T3 = | k§2), pour limiter a4 une
valeur raisonnable la résistance résultante de l'ensemble sous un fort éclai-
rement. Dans le but d’aboutir au méme résultat pour un éclairement nul.
nous avons respectivement disposé Ry et R4 en paralléle sur LDRO3 (1)
et LDRO3 (2).

Pour faire varier la fréquence de coupure de notre filtre, il va nous suf-
fire a présent de moduler I’éclairement appliqué a nos deux LDR. Pour ce
faire, nous plagons devant chacune d'elles une LED alimentée par le signal
de commande.
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Ce signal est amplifié par IC, avant d’&tre appliqué a LED (1) et LED
(2) par l'intermédiaire d’une résistance série Rs.

Cependant, les LED ne commencent a éclairer que lorsque la tension
a leurs bornes dépasse quelque 1,4 V. Ce phénomeéne créerait un seuil, nui-
sible 4 la fidélité de la variation de fréquence au signal de commande, s'il
n’était compensé par I'ajout d’une tension de polarisation continue a l'entrée
de IC (fournie par D1, elle-méme alimentée par Ry), le potentiel sur Uentrée
ayant été rendu « flottant » par Ci.

Fis'stml
n

™

000 résistance
“w

o . dclar

Fig. 2. — Variation de la résistance d'une LDR
en fonction de la lumiére ambiante.

Résultats pratiques

La tension de commande appliquée doit avoir une fréquence comprise
entre 0,1 Hz (1 période/10 sec.) et 10 Hz (10 périodesfsec.), a cause de la fai-
ble vitesse de réponse des LDR. Cedi est dailleurs le domaine des fréguen-
ces d'utilisation pratique du VCF, et n'est donc pas restrictif.

Réalisation

De la méme maniere qu'a I'habitude (Teko 4B). Les figures 4 er 5 mon-
trent respectivement I'implantation des composants sur le circuits et le des-
sin de ce circuit. Le brochage des composants actifs est donné en figure 3:

On trouvera le plan de pergage du boitier figure 0.
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NC: non connecté

Yue de dessus d'un %3
en boitier Dual in line

1 broches
Fig 3
Nomenclature des composants
Ri :22kR21/2W 5% Ris: 10kS2 1/2 W 5%
Ry 10k21/2 W 5%
R; :10k21/2W 5% 2 x LDRO3
Rq ; 100K2 12 W 5% Ci: 470 uF/1I0V
Rs ;3002 112 W 5% Cy, C3: 56 nF
Re : 10kS2 112 W 5% Ca, Co: 10 uF/I2V
Ry :10k2 12 W 5% Ce: 82 pF
Rs : 10kR2 112 W 5% Di: IN4148
Ro : 12 k2 1/2 W 5% pour Q 2 X LED {rouge)
=07 ICy, 1C,, I1C3, 1C4: SFC2741,
Rig: 1 k2112 W 5% £ AT4), SN72741 ... (Dual 14 bro-
Rii:47k212W 5% ches) ou TL 081 CP
Riz: 10 k2172 W 5% 5 fiches Cinch simples (ou 2 dou-
Riz: 1 ki21/2 W 5% bles et une simple)
Ri4a: 47 k2 1/2 W 5% 2 DIN 3 broches
Ris: 10 k2 1{2 W 5% 1 coffret Teko 4B.
Remarque

Pour changer Q, utiliser le tableau donné pour le filtre universel.
Ici, les valeurs sont a4 donner a Ry au lieu de Ry
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CHAPITRE XIII

MODULES POUR SEQUENCEUR

Ce sont ; Le générateur d'impulsions, en version approprice (chapi-
tre V).
Le retardateur d'impulsions.
Le sommateur dimpulsions.

Le générateur fournit deux sortes de signaux :

— une impulsion de largeur réglable, se reproduisant automatiquement au
bout d’un temps également réglable (période); ceci en fonctionnement
« automatique »,
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— une impulsion, toujours de largeur réglable, mais produite au coup par
coup €n appuyant sur le poussoir du générateur, ceci a condition d’étre en
position « manuel ».

On se sert de ces impulsions pour actionner le module « retardateur »,
si I'on veut réaliser un séquenceur, ou bien directement. Comme son nom
lindique, ce dispositif retarde une impulsion d’un temps réglable.

Mais I'impulsion retardée qui est obtenue peut étre a son tour de durée
variable.

A laide de ces deux modules, on va donc pouvoir obtenir une suite
d'impulsions de largeurs variables et espacées par des temps variables. On.
peut monter en cascade autant de modules retardateurs gue I’on désire car,
comme les autres modules du synthétiseur, ils sont entiérement compatibles
entre eux.

Avec le générateur, on peut produire des impulsions de durée comprise
entre 0,1 et 10 secondes (en version séquenceur).

En fonctionnement « automatique », la fréquence de répétition est
comprise entre 5 Hz et 0,066 Hz (c’est-a-dire une periode de 0,2 a 15 secon-
des).

Le module « retardateur » permet une gamme de retards couvrant 0,1
a 10s.

La durée possible des impulsions est du méme ordre.

Nous pensons que ces caractéristiques doivent répondre i la plupart
des besoins. 11 serait trés possible de changer les condensateurs de tempo-
risation pour obtenir d’autres valeurs.

Pour terminer, signalons qu’il existe des incompatibilités entre certains
réglages. :

Par exemple, il n’est pas possible de demander au génerateur de déli-
vrer des impulsions de durée plus longue que leur periode de répétition {dans
ce cas, les impulsions se chevaucheraient).

D’un point de vue pratique, disons que ces impulsions ou séquences
d’'impulsions peuvent étre utilisées de différentes maniéres dans Je synthé-
tiseur, mais jamais directement pour ['écoute. Elles doivent servir a com-
mander d’autres modules.

Par exemple, une impulsion rectangulaire envovée sur l'entrée vobu-
lation d’un VCO provoque une variation brutale de la fréguence de ce VCO.

Si I'on veut obtenir une variation de forme différente, rien n’empéche
d’intercaler un module filtre entre la sortie de Iimpulsion et I’entrée de
wobulation, ou bien un générateur d'enveloppes.

De la méme fagon, si nous voulons commander une modulation
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d’amplitude, nous pouvons bien sar expédier directement a l'entrée du
modulateur d’amplitude une impulsion, mais il est également possible de
lui faire subir les traitements les plus inattendus au préalable.

Si nous voulons disposer de toute la séquence précédemment obtenue
sur une seule sortie, il faut additionner toutes les impulsions présentes aux
sorties du générateur et des retardateurs, c’est le rble du module addition-
neur d’impulsions décrit plus loin. Des exemples d’utilisations sont donnes
figures 1, 2, 3, 4.

Poiskatit st 52 3 S4
Sorte Epide Sorte {_ , ‘ ‘
o8| |88 T
GENERATEUR RETARDATEUR RETARDATEUR RETARDATEUR
{foncti ! 2 3
manuel) (retard (0,25} { retard-025) (retard:15 }
{durée :0,55) {durée .18 ) {gurée : 15 ) { durde : 055}
— o S
05 02 1 02 1 1 as
* { secondes)

le pOUSSOIr On oblient des impulsions échelonnées dans le temps
aux sorties 51354

Fig. I. — Exemple d’une réalisation de séquence d'impulsions sans le concours de {'additionneur.

Le ciblage des prises Cinch d’entrée de I’additionneur est tel que 'uti-
lisateur a également accés a I'impulsion unique de sortic du générateur et
de chaque retardateur, signal qui peut €tre utilisé pour commander un modu-
lateur, un VCO, VCF, un générateur de fonctions déclenché, etc (on ne peut
commander qu'un seul module par sortie).

Prenons I'exemple de la commande d’un VCO: le train d’impulsions
en sortie de I’additionneur commandera un modulateur d’amplitude inséré
entre la sortie VCO et une des entrées mixage de I'amplificateurfalimen-
tation stabilisée. Etant donné 'amplitude (1 V) de 'impulsion, le modulateur
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fonctionnera alors en « tout ou rien ». c'est-a-dire en interrupteur, en porte.
On découpera de cette fagon le signal de sortie du VCO en trois traits de
largeur et d’espacement variables.

i

2 modules de ' )
riglage de riveed | :
. | L
SRR AT
wo
Gt R Rz |- ma
poussir.
Wed MO A
@
& séquence I—_
I
ADDy
Entrbe |
st ]
Moculateu entrée
Figis damplitude il
G taeld d'autres )
eRATTDie mocdulateur]  mochdabkeur 2 L] VOFy
Gné, I— Rl 2 L]
A I
ADD.
sortie
- i :
tral mmmm
Fig. 3

Vors convnande diun module{ YOO, wic ., )

Fig. 2. er 3. — La combinaison d’un nombre variable de modules retardateurs avec un générater
d'impulsions et un additionneur permer de réaliser des sequences de fonctionnement guelcongues.
Exemple d'utilisation du séquenceur.
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L Irain tompasé des kmpulsions 2.4-5-7

ADOg
' 1

Gene. Rl A2 R3 R4 RS RE R?

1
ADDy ADD7
l rées restand disponibies l ondre
| I | ,——fm.mam&"

ADDy

sorlie( irain de 8 mpulsions. variables )
Fig. 4. — Exemple d'extension des possibilités du séquencetr au moyen de plusieurs additionneurs.

D’autre part, une sortie d'un des retardateurs peut &tre utilisée pour
_ faire varier la fréquence du méme VCO pendant Ja durée de 'impulsion cor-
respondante {(entrée wobbulation).

La variation de fréquence sera réalisée par I'intermédiaire d’'un module
de réglage de niveau.

On peut également, & I'aide d’un second module d’addition, ajouter
quelques unes des sorties pour modifier la fréquence du VCO, qui le sera
par exemple pendant la durée des impulsions n° 2 et 4, mais pas pendant
les 1 et 3. '

Nous aboutissons ainsi 3 une suite de notes de hauteurs et de durées
différentes.

Nous avons programmeé ainsi une séquence musicale compléte, dont
le nombre de notes ne dépend que du nombre de modules retardateurs et
additionneurs utilisés.

Pour déclencher le déroulement de cette séquence, deux possibilités :

1) d’une maniére répétitive, le commutateur du générateur d'impul-
sions doit &tre a oscillations libres, .

2) au « coup par coup », 4 volonté en appuyant sur le poussoir du géné-
rateur, le commutateur étant dans I'autre position.

141



v

Rl

La figure 4 montre comment il est possible de compliquer la séquence
par I’emploi de modules supplémentaires.

Nous pensons que l'utilisation de cet ensemble de modules, méme si
elle nécessite un peu de réflexion logique, permettra, par ses trés grandes
possibilités, au musicien, des créations intéressantes.

Le retardateur d’impulsions

Le schema (fig, 5)

Le transistor T, dont la commutation est commandée par la tension
d’entrée appliquée sur sa base, fournit les fronts de commande convenables
a I'entrée B d’un monostable (fronts montants). On obtient sur la sortie Q
de IC; une impulsion de durée déterminée par Cz, Rs et P1, donc variable
selon la position de ce dernier.

Fig. 5
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1C>. toujours un 74121 est attaqué sur une entrée A, sensible a un front
descendant, 1C; sera donc déclenché par la fin de I'impulsion produite par
IC,. 11 fournit & son tour une impulsion de durée réglable par Cs, Re, P2.

Nous voyons immédiatement gue I'impulsion de sortie de ICzest retar-
dée par rapport a celle de I'entrée d'un temps égal a la durée de fonction-
nement de 1C). D’autre part, sa durée est indépendamment réglable par Pa.

Cela est plus clair a 'examen de la figure 6 et des photos 1, 2, 3.

Photo I. — Générateur (en bas) plus retar- Phot 2. — Geénératewr (bas) plus retarda-
dateur {en haut), impulsion du génératetr tour (har) 2 impuisions de 0,1 s espacées de
dure 0.1 5, le retard également, Ia durée de his.

'impulsion retardée est de 0.45.

Photw 3. — Générateur (bas) plus retarda-
teur (haut) 2 impuisions de 0,1 s espacées de
(h6s
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Ts, Rg et Ro assurent 'amplification et la compatibilité avec les autres
modules {ce qui permet d’en connecter plusieurs en cascade).

La réalisation pratique

Le coffret est également un Teko 4B. Le circuit imprimé est visible
Sigure 7, 'implantation figure 8, le plan de percage figure 9.

Liste des composants
Résistances 1/2W 5 % Ci: 100uF/10V
R):4.7kR Cy: 100 uF/10 V
R2: 47k Cs: 100 uF/10V
Ri: 22k0 Z): diode zener de 5,1 V
Rs: 1kS2 Ty, Ta: 2NI1711
Re: 1 kS2 ICy, IC;: SN7412IN
R7: 47 k2 Py : 100 kS2 lin. (potentiométre)
Rs: 2.2 k2 Py : 47 k§2 lin. (potentiomeétre)
Rg: 390 £2 2 boutons pour potentiométre
Ra: 10082 1 W 5% 2 fiches DIN 3 broches

1Cinch doubile

LE SOMMATEUR D’IMPULSIONS

Le schéma

Le lecteur reconnaitra sans peine une architecture (fig. /¢/) qui n’est pas
sans rapport avec celle du module « mixage » de la premiére partie.

Néanmeins, il ne s’agit pas ici d’'un sommateur-inverseur, mais d'un
sommateur-non inverseur. Cette structure est théoriquement beaucoup
moins intéressante que la précédente car chacune des entrées présente une
certaine influence sur les autres. Cet inconvénient, important dans le mixage
de voies « Audio », n’en est pas un ici, puisqu'il ne se présentera jamais
qu’une impulsion sur une entrée a la fois, de par le principe méme du séquen-
ceur, les autres entrées étant a 0. L’impulsion est donc atténuée dans un
rapport 5 au point de jonction de Ry, R2, R3, R4et Rs.

Pour la conserver a son niveau primitif, nous avons donné un gain 5
a 1Cy, nous avons de plus doté la sortie d’un dispositif d'écrétage formé de
Rg, Dy, D3, qui limite la tension a4 1V,
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Fig. 10

Réalisation pratique

La realisation pratique ne présente comme d’habitude aucune difficulté.
Le dessin du circuit imprimé est visible figure /1, l'implantation des com-
posants, figire {2, le plan de pergage du boitier figure /3, celui du ciblage
Jigrire 14,

5 80 5
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On remarquera le ciblage des Cinch quadruples qui permet de disposer
d’un « rappel » des tensions de sortie de chaque retardateur sur I'addition-
neur, ceci afin de pouvoir « cascader » ces derniers.

Nomenclature des composants

Ri, Rz, Ri Ra, Rs, Re: 10 k2 1C: SN2741, SFC2741, nAT74l,

1/2N 5% F741
R7:39k21/2W35S% 3 blocs de 4 Cinch
Rs: 470 2 12 W 5% 1 Cinch simple
Cy, Ca: 10 uFfIOV 2 DIN 3 broches

1 coffret Teko 4B.
Di. D3: IN914 ou I1N4148

“E‘
] 5

Fig. 12
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(Cote intérieure)
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Fig 13
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CHAPITRE XIV
LE DEPHASEUR

Il s’agit d’'un module complémentaire qui, conjointement avec deux
VCA identiques permet d’aiguiller la modulation sortant du synthétiseur
(avant le mixage) sur une voie ou I'autre d’un équipement stéreophonigue
{ampli ou magnétophone) en fonction de la tension qui lui est appliquée.
Cette tension aura évidemment tout intérét 4 provenir d’une autre partie
du synthétiseur, on peut obtenir de cette manicre des effets intéressants.

Pour comprendre le fonctionnement, reportons-nous a la figure I.

Le signal du synthétiseur est appliqué aux deux entrées des VCA (@
la réflexion, pourquoi ne pas utiliser deux signaux totalement différents ?),
les commandes d’amplitude de ces VCA sont alimentées par le méme signal
de commande, mais 1'une le regoit inversé par le module décrit ict. Si bien
que, quand le signal de commande appliqué @ un VCA croit, il décroit pour
I"autre. Les sorties étant directement fonction des signaux de commande
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(se reporter a la description des VCA), le signal voit son amplitude croitre
a gauche quans elle décroit a droite, et inversement.

Le schéma de principe (fig. 2)

On peut difficilement faire plus simple : un seul AOP monté en inver-
seur, et muni d’un potentiométre de réglage de niveau en sortie, pour effets
complémentaires.
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La réalisation pratigue

Comme d’habitude, on trouvera respectivement les dessins du Cl, de
I'implantation des composants, du ciblage et du pergage de boitier aux figu-
res 3 a7

154



a : L -V
+ -t OV
= /4
P 7 - L E1
- < <« E2
A
C2
ot + 9V
+ §
@ ®
Fig. 3
90 2
80 -

sommateur et dephaseur _‘|.

Fig. 4

155



w 32 o
Wz =2 R
(e cWanull)

] 1B = \n{, Soroches
D4 [ {D T o

g M ~ 9 o

ST s I\

g T NG

N . R

%
0

0 X

32 Y.

Fig. 5

Comme il restait de la place sur le boitier, nous avons rajouté un Cinch

et une resistance R, créant une seconde entrée E», 4 laquelle on pourra appli-
quer un signal qui viendra s'ajouter a celui de Ey, avant d’étre inversé. Cest
une source de possibilités supplémentaires.

Ri, Ry: 10 k2 (marron, noir,
orange)

R3: 4,7 ki2 (jaune, violet, rouge)
Ra: 10 k£2 (marron, noir, orange)

Pi: 10 k$2 log

Nomenclature des composants

C., Cr: 10 uFf16 ¥V

1C1: SFC2741, SN2741

1 Cinch double, 1 Cinch simple
2 DIN 3 broches

1 coffret Teko 3B (102 x 72 x 44)
+ visserie.
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