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".eol'instinct de la musique est au fond

de tout &tre humain..."



AVANT-PROPOS

Pour bien comprendre le fonctionnement des instruments
de musique traditionnels et ce qu'il faut obtenir avec les
instruments de musique électroniques,il nous a semblé in-
dispensable de commencer bpar rappeler succinctement les
bases de 1l'acoustique.

Le musicien caractérise un son par sa hauteur , son
timbre,et son intensité.

a)la hauteur :

C'est la Iréquence du son.On sait que le spectre audi-
ble s'étend environ de 16 Hz & 15 KHz.Ila &été divisd arbi-
trairement en octaves qui couvrent un intervalle de frié-
quences dans le rapport de 1 4 2.Ia fréquence de référence
est le TA%Z fixé a 440 Hz .

Les différentes octaves sort :

DO-2 a DO-1 = 16 - 32 Hg
DO-1 a DO 1 = 32 = 64 Hz
DO1 & D02 = 64 - 128 Hz
DO2 a D03 = 128 - 256 Hz
O3 a DO 4 = 256 - 512 Hz
DO 4 a D05 = 512 - 1024 Hz
DOS5 a DO 6 = 1024 - 2048 Hgz
DO 6 a DOT = 2048 - 4096 Hz
DO7 & DO 8 = 40%6 - 8192 Hz
DO8 & DO Y = 8I92 - 16%84 Hz

Une octave est divisée en sept intervalles égaux .Un
intervalle n'est agréable & l'oreille que s'il s'exprime
par une fraction simple .

Lorsque deux sons sont produits simultanément,il en ré
sulte un accord qui est une sensation particulidre de

l1'oule .
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Cette sensation est désagréable lorsque 1'accord est dis
sonnant et que le rapijort des fréquences ne peut s'exprimer
que par une fraction de nombres importants .[lle est agré-
able lorsque l'accord est conssonnant sclest & dire qu'il
s'exprime par une froction simple.Ainsi ,les accords d'oc-
tave(2/1) et de quinte (3/2) sont-ils particuliérement a-
griables ,

b)Le timbre

Le timbre d'un instrument est donné par les harmoni-
ques et les partiels qui accompagnent la note fondamenta-
le .C'est ainsi qu'on reconnait 2 1'oreille différents ins-
truments jouant la méme notg¢,ainsi qu'une personne de con=«
naissance qui parle ou gui chante,

Chaque instrument couvre une riage de fréquences qui
lui est propre.Cette notion de plage couverte est impor-
tante pour 1'étude des amplificateurs,des haut-parleurs et
des enceintes acoustiques destinéds 3 1a musique électro-
nigue.

c)L'intensité :

Chaque instrument de musique peut fournir une plage
d'énergie comprise entre le planissimo et le fortissimo.
Le rapport entre ces deux puissances acoustiques est la
dynamique.Ce rapport est généralement tres grand,il peut
atteindre 106, d'oh 1'intérét d'adopter la notation en
décibels.

Par exemple un orchestre symphonicue complet jouant

fortissimo produit environ 70 watts acousticues.

~ EFFET CSUBJECTIF CRBE PAR LES DIFFERLNTES
DISTORSIOHS ¢

a)largeur de la bande de fréquence sans distorsion :

La bonne reproduction des graves donne 1'impression de
volume,d'espace et de rondeur du son.

La reproduction sans distorsion du médium donne le ni-
veau sonore apparent et une bonne intelligibilité.

Par contre,la reproduction correcte des aigus donne de

la clarté,de la richesse au timbre,une sonorité adrée.
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De plus,;il doit y avoir un bon équilibre entre les
graves et les aigus.les électroniciens en haute fidélj+té
ont ¢tabli la régle des 400 000 :c'lest le produit entre
la fréquence la plus basse et la fréquence la plus dlevée
transmise & -3 4B par la chaine é¢lectro-acoustique.

Par exemple : 20 Hz x 20°000 Hz = 400 000

C'est une erreur de croire que 1l'on puisse pousser
les aigus si les graves ne sont pas amplifiés;car 1'im-
pression subjective procurée & 1'écoute sera désagréable
par manque d'équilibre.,Par exemple :sion atteint seule-
ment 80 Hz a -3 dB ,on ne debrait pas dépasser 5000 Hz
dans les aigus (80 x 5000 = 400 000 ).

b)Distorsion non lindaire apparente

On dit qu'un élément de transmirsion introduit de 1la
distorsion non linéaire lorsque pour un signal d'entrée
sinusoidal,;la tension de sortie se présente sous la forme
d'un signal déformé qui peut &tre décomposé en une somme
de sons sinusoldaux(théoréme de Fourier).

I1 en résulte un déséquilibre du timbre de 1'instru-
ment et une introduction de sons partiels qui ne sont pas
dans un rapport simple avec le son fondamental et qui de
ce fait provoque des combinaisons de sons non harmoniques
décagréables a 1l'oreille .

c)Distorsion différentielle :

Lorsque deux ou plusieurs sons sinusofidaux frappent le
tympen de l'oreille,on percoit une série de sons combinés
qui sont détectés par les nerfs de 1l'oreille comme de véri-
tables sons objectifs .Comme ils ne sont pas présents dans
le champ sonore ,ils sont appelés : sons subjectifs.

S1 ces sons différentiels sont nombreux et de niveau
élevé,ils empatent les graveset donnent de la confusion
dans le médium et 1l'aigu .

d)Distorsion de phase :

L'oreille est sensible au déphasage de plusieurs on-

des de fréguences différentes si elles se composent algé-
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briquement avant de réagir sur le tympan.En effet 1l'inten-
sité totale d'une onde sonore varie en fonction des phases
relatives de ses composantes qui peuvent &tre additives ou
soustractives;le niveau sonore Percu par l'oreille varie
donc de la méme facon.

On peut utiliser cette provriété de 1l'oreille pour préer
une réverbération artificielle dans un instrument de musi-
que électronique.
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INTRODUCTION :

Depuis sa création,l'électronique est venue au secours
de tous les domaines de la civilisation moderne tels que
les spectacles,1'information,1'industrie,les sciences fon-
damentales,les mesures,1‘éleotro—ménager,l'astronautique,
les télécommunications,etc.

L'électronique reut aussi aider les compositeurs et
les musiciens éxécutapts.Elle le fait depuis plusieurs
dizaines d'années avec des appareils électroniques divers
dont le plus important est l'orgue électronique,mais celui-
ci n'est toutefois qu'un instrument de musique tendent &
remplacer l'orgue classique et mettant les possibilités
de ce dernier a la portée du plus grand nombre de musiciens
professionnels et amateurs.

Tous les électroniciens savent qu'il est relativement
facile de créer des sons et de leur dommer des formes di-
verses a l'aide de réseaux actifs ou passifs utilisant des
composants électroniques et électriques.

Le musique électronique est le résultat,en matidére de
composition musicale,des procédés de création de sons nou—
veaux ou de sons Yrares” 4 l'aide de procédés electroniques.

L'appareil le plus caractéristiquede la musique élec-
tronique est le synthétiseur.C'est généralement un appareil
tres important en volume et en prix.

Ceci nous a amené a étudier un appareil de musique
original en ce sens qu'il nfect ni un synthétiseur ni un
orgue a part entiére,mais gu'il constitue un instrument
hybride permettant de réunir les avantages de ces deux

types diinstruments.,
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Nous nous sommes attachés a réaliser un instrument

répondant aux critéres suivants :

- Fournir des timbres multiples permettant de
varier les sonorités,

- Permettre d'exécuter tous les accords au mé-
me titre qu'un orgue polyphonique.

- Permettre,conjointement avec un magnétophone
multiplay,la réalisation d'oeuvres musicales
completes.

- Offrir certains effets lui conférant un cach-
et original.

- Etre d'un pix de revient peu élevé. |
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L'appareil se compose des éléments suivants :

— Un clavier du type piano comportant 34 touches dont
20 blanches et 14 noires.Des contacts ont été adaptés &
chaque touche;ils se ferment lorsque celle-ci est actionnde.
- Un ensemble de 8 générateurs identiques permettant
de délivrer des signaux aux fréquences des notes musicales.
- Une série de circuits de traitement se répartissant
comme suit :
a/ Un préfiltreur-mélangeur.
b/  Un modulateur en amplitude.
cf Un modulateur en fréquence.
a/ Un modulateur en fréquence a grand indice de modu-~
lation.
e/ Un double filtre passe-bas a fréquence variable
f/ Un filtre passe-bande & fréquence centrale varia-
ble,
-~ Un amplificateur B.F. suivi de deux haut-parleurs.
-~ Trois alimentations dont deux stabilisées,
Tous ces éléments ont été montés dans une console en
bois laqué spécialement étudiée & cet effet.

I2 partie supérieure comporte
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~ Le clavier,les générateurs et leurs résistances
d'accord,les différents circuits de traitement ainsi
que les différents organes de commande placés a ltavant de
l'appareil.
Lapartie inférieure comporte :
- Les alimentations,l'ampli B.F st les hauts-parleurs
aimsi que les différentes prises de sortie,situées a ltarriere.

Enfin des commandes au pied permettent de commander cer-
tains effets.

Le schéma synoptique de cet ensemble est donné par la fi-
gure -I- , ou GisGose0.Ggsret Al,l,Alz,Al3 représentent respec-—
tivement les générateurs de signaux, et les alimentations,

Remarque : Lors de la conception de ce%t appareil ,nous
avons volontairement omis certains effets,soit parcequ'ils
Se rapprochaient plus du gadget que du circuit véritablement
utile,soit parcequ'ils mettaient en oeuvre des solutions re-
lativement complexes et généralement couteuses.



T -

IT -

ITI-~

v -

VI -

VII-

VIII-

E T U D E

REPARTITION DES NOTES

ETUDE DES GENERATEURS DE NOTES

PREFILTRAGE ET MELANGE

DISPOSITIFS DE MODULATION

FILTRES PASSE-BAS

EFFET WAH-WAH

AMPLIFICATION BASSE FREQUENCE

ALIMENTATION



A

” LLRTR IR IR IR R [ R TRRT R IR I R IR N TR TR T URIR IR IR TR R IR TR R TR Banwnwunngn DEAIR R R TR TR H

i 1"
n i

# ~I~- REPARDPIDI OOy DES NOTES
1 n
i n
ITF?F!ﬂi."ﬂﬂ'.‘ll'lll‘iiﬂl'i!i‘Hﬂ'ilﬁ'ii‘F'Ilii?Hifﬂﬂﬂﬂfi""??” ii"ﬂ'l!iiiii‘iiiH"ﬁﬂil‘ﬁﬁﬂ""“"

Le premier probléme qui se pose lors de 1sa conception d'un
instrument de musique est celui de la répartition des noteg ,
Celle-ci va influer dans une large mesure sur le jeu de 1'ins-—
trumentiste 2insi que sur les rerformances artistiques de 1l'ap
Pareil,

Dans les instruments électroniques,on distingue générale-
ment deux catégories ; les appareils Polyphoniques,dont Je
Plus représentatif est 1l'orgue électronique.Ceux—ci se cara-
térisent par 1a faculté de fournir n'inporte quelle combinai-
son de notes simultanément(toutes le cas échéant).Cette pro-
Priété est trés intéressante pour les musiciens,mais elle li-
mite considérablenent les effets.En effet,ce type d'instru -
ment ne délivre qufun seul type de signal ( en général carré
ou sinusoldal).

D'autre part 1e nombre de cirsuits diviseurs est consi —
dérable(il aurait fallu 34 bascules dans le cas de notre ap-
pareil),ce qui se répercute grandement sur le prix de revient. ¢

La deuxieéme catégorie d'instruments électroniques est
celle des monodiques dont le Plus perfectionné est le synthé-
tiseur.Cet appareil ;aux trés vastes POssibilités en matidre
de timbres et d'effets spéciaux,est néammoins affligé d'un
inconvénient du fait de sa monodie, En effet 11 He reut four-
nir gu'une seule note a la fois,ce qui constitue un sérieux



wilii

handicap pour 1le musicien qui joue 1la Plupart du temps deg
accords et non de simples mélodies,

Ceci nous a amené 3 utiliser une solution réalisant un
bon compromis entre les deux systémes.On réunit ainsi les
avantages du monodique et du polyphonique,a savoir:signaux
variés et possibilités de jouer les accords.

La solution utilisée consiste a utiliser plusieurs gé~
nérateurs répartis de manieére adéquate,de fagon a pouvoir
éxécuter des combinaisons de notes déterminées correspon—

2

ant aux accords utilisés sur les appareils 3 clavier,

Une €tude approfondie des tableaux d'accords a Permis
de dégager,en procédant par €limination,une répartition de
notes optimale rermettant d'éxécuter 1a quasi-totalité des
accords avec seulement huit générateurs,L'exposé complet
de cette étude nous ménerait hors du cadre de ce projet.
Cette répartition est 1a suivante

Générateur n°1 - MI1 , FA2 , FA%*2,S0L3 s SOL*3,

Générateur n°2

T

TA1 ; TA*1 , 8T2 .

Générateur n°3 FA1 , FA*1 , SOL2 , SOL*2, TA3.

Générateur n°4 SOL1, SOL*1, LA2 , TAx*2 ,

Générateur n°s DO1 , DO*¥1 , RE2 , RE¥*2 y MT3,

Générateur n°6 SI1 , DO3 , DO*3 ,

Générateur n°7 RE1 , RE*1 , MI2 , FA3 sy FA¥3Z,

Générateur n°s

D02 , DO*2 , RE3 , RE*3 ,

Remarques le chiffre qui suit chague note indique 1'oc-
tave de celle-ci.De méme l'astérisgue indique une note dié-
zée,
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Cette répartition permet d'éxécuter les accords sui-
vants
= Accords majeurs (12),

= Accords mineurs (12).

~ Accords de septidme de dominante (12),

- Accords majeurs avec sixte (12).

—~ Accords mineurs avec sixte (12).

- Accords majeurs avec septiéme majeurs.(12).
= Accords mineurs avec septidme mineurs (12).
- Accords mineurs avec septieme majeurs (12).
— Accords de septiime diminude (12).

- Accords de quinte augmentée (12).

- Accords septidme avec quinte augmentée. (12),

soit la quasi totalité des accords existants.

Les seuls accords non exécutables entiérement sur cet
instrument sont les accords de neuviéme.Cet inconvénient
n'est nullement génant si 1'on snit que les accords de neu-
viéme sont trés rarement utilisés et trés ardus 2 éxécuter,
et qu'ils peuvent &tre remplacés par l'accord de septiéme

correspondant.




[ e g
=ty

1
n

i3

|: R R R R R AR R TR R R IR R R R TR T TR R A TR IR IR AR F R TR R R TR IR IR TR IR AR TR RO IR DRI R IR LR TR
1

—

ETUDE DES GENERATEURS

DE NOTES i

H fi
AR TR TR R R R R A R R TR TR TR R IR R TR IR R TR R RN R R AR IR R IRt IR IR R IR R TR R TR AR R TR R IR IR IR TR TR TR IR L

SNERATITES ¢

Les 34 notes que comporte 1'instrument sont délivrées

ment.

par un ensemble de 8 générateurs de signaux qui se parta-
gent les différentes notes de la maniére définie précédem-

Ces générateurs doivent répondre 2 plusieurs critéres:
P

Avoir une bonne stabilité en fréquence,si pos-

sible indépendante de la température.

Fonctionner dans une gamme couvrant au minimum

trois octaves,

- Délivrer des signaux variés et riches en harmo-

nigues.

Etre d'une réalisayion facile et nécessitant

peu de composants,.

- Avoir une bonne fiabilité de fonctionnement.

Toutes ces raisons nous ont fait rejeter les disposi-

tifs A réseaux RC ainsi que les montages & multivibrateurs.

Nous avons préféré utiliser un oscillateur & transis-

tor unijonction qui satisfait pleinement & toutes les con-

ditions énumérées plus haut.



Néammoins pour augmenter les possibilités de nos gé-
nérateurs,nous avons adjoint & chaque oscillateur UJT,un
dispositif & bascule d'Eccles-Jordan qui élargit considé-
rablement leurs possibilités.

Chaque générateur fournit deux types de signaux :

- Impulsions.
- Carrés,

La fréquence des impulsions est double de celle du
signal carré.Cette propriété est trés interessante car
elle nous permettra d'obtenir par mélange,des signaux de
formes trés variées.

Le schéma synoptique de chaque générateur est le
suivant

e T n T Hi
E Oscillateur ﬁ A 'ﬁ bascule ﬁ—_d’ _J_}F
E & UideD ﬁ é ﬁ d'Eccles-Jordan E
| RS S R S |
£ig.2 = b

1/ Oscillateur & U,J.T ¢

Te schéma de cet oscillateur est donné & la page sui-
vante,fig.3.
Le transistor utilisé est un 2N 1671 B .

a/ Forctionnement :

Son fonctionnement s'établit comme suit :
au branchement du contact de touche,C1 se charge par
1'intermédiaire de la résistance r jusqu'a la tension de
pic de 1'U.J.T; le transistor s'amorce alors et commence
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a4 fonctionner dans la zone de résistance négative.

Le condensateur 01 se décharge dans R2 par l'inter-
médiaire du circuit d'emetteur du transistor.Du fait de
la résistance négative,cette décharge se poursuit jusqu'a
ce que Ve( tension d' émetteur) atteigne la tension de
vallée,valeur a laquelle le transistor se rebloque,ce
qui permet & la capacité C1 de se recharger a nouveau.-
Le cycle se répete indéfiniment,tant que le contact de
touche est fermé,

L'allure des tensions aux bornes de C1 et R2 est don-
née a la fig.3ter .

Toutes les valeurs de ce montage ont été déterminées
expérimentalement et’optimisées au cours d'essais prati-
ques ,en p&rtant de valeurs classiques pour ce type d'osci-
llateur,.

Les valeurs utilisées sont :

- R1 = 470 ohms
- R2 = 82 ohuas

Quant a la valeur de C elle a été choisie égale

‘J 5
a2 22 nF de maniére a procurer un fonctionnement entre
20 Hz et 10 000 Hz .

La gamme effective de fonctionnement de 1'instrument
se trouve donc bien encadrée puisqu'elle s'étend de
128 Hz a 880 Hz .

La hauteur ¢u son est déterminée par la totalité des
résistances 1r insérées entre l'emetteur et la ligne po-
sitive .

La note la plus grave correspond a la résistance
totale la plus élevée et la note la plus aigue,a la ré-
sistance totale la plus réduite ,ce qui est le cas de
r, seule ,position obtenue lorsque le contact I1 est
fermé .

Le calcul des résistances r s'effectue a 1'aide
de la formule approximative : =1 £ €
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Prenons,a titre d'exemple ,le générateur n® 2 et ecal-
culons ses résistances d'accord

Les fréquences délivrées par ce générateur doivent €tre
égales 3 493,9 Hz, 233 Hz, et 220 Hg

Ia formule précédente nous donne

Ty =1/ 218, = 4,54.107 / 493,89 = 97 x

(g +5)= 1/ £,0, = 4,54.107 / 233 =195 KA1

Dfou
o = 195 = 92 = 103 KLy
(r1 + Tyt r3)_ 1/ fBCT = 4,54.107 / 220 = 207 XL
D'O‘L
rs = 207 =145 = 12 KL

Le tableau complet des résistancegl r des 8 géné-
rateurs est donné & ja figure 3bi _

Se

2 / Etude de 1la bascule

.

Le r8le de la bascule est de fournir des signaux de
fréquence f£/2 qui permettrons de synthétiser conjoin-
tement avec 1le mélangeur des signaux de forme variable

- Calcul de la bascule

On choisit Ics = 10 mA

Urappes =0 Icomax < les < I cad.

Les formules de 1a bascule nous donnent
r -‘2 -
R5 = Vcc / I cs = 12/ 10 = 1,2 k()

On choisira R5 = 1 L

—_—
La tension de polarisation de base est donnée par

VBB = 0,1 Vcc = 1,2 V
La résistance d'emetteur des transistors est éga-

le & -
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R]“ = VBB / IE 2 vb:};- / ICS

1,2 / 1072 1200

Etant donné les faibles fréquences de fonctionnement,
on prendra 02 = 40 0k
La résistance R3 est déterminéde par 1a formule :

.
RB s 0,8 Va5 / Icomax

Pour IComaX Oon prend le cas le plus défavorable pos-

sible .,

Icomax = HJ){A.,ce qui nous donne :
Ry £ (0,8x1,2) / 107™° = 96 k.
On a choisi R3 = 10 EK_L

R4 s déterminde A partir des conditions de saturation,

est donnée par la formule 2

U S Bl Py /I *Brin-YpgeRe ) -1 )
' V..-R3

ce
Le coefficient de saturation N est pris égal 3 1,5

Ce qui nous donne : (avec G’min = 50 )

-+

R, & I,2.10°(50 /( 1,5 500105 12) = 4)

R 1,2.10% 22,8) = 27,5 KL

On a pris R4 = 10 K.

Les éléments de 1a bascule sont ainsi tous déterminés,

- Attaque de la bascule ¢! On remarque que 1la résistance
Rp = 120 est sensiblement égale a 1la résistapce R, de
l'oscillateur a U.J.7 ., Au lieu de prévoir une attaque
classique par les bases »Qui nécessite deux capacitéssup-~
Plémentaires ,et dont la valeur est toujours délicate 23
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déterminer,on préfére attaquer bar les emetteurs en reliant
ceux-ci directement 4 la bage B1 du transistor U.J.p
La résistance R,i Joue le rdle de RE

-Egmargue : I1 est entendu que le calcul de 1la bascule
a été fait en prenant en considération les Parametres les
plus défavorables afin de réunir toutes les conditions de
fonctionnement . Les valeurs choisies ont été optinisées
lors des egsais Pratiques .
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I / PREFILTRAGE :

Les signaux fournis par les génératcurs sont
- Des impulsions de fréquence f

- Des créneaux de fréquence f£/2

— Des dents de scie de fréquence f

Les deux premiers signaux sont dllivrés avec une bon-
ne amplitude et sous une impédance de sortie convenable .
Ceci n'est pas le cas du signal dent de scie qui egct tres
sensible au ronflement et gqui doit 2tre prélevé sous trées
grande impédance.

Pour cette raison,nous avons préféré regénérer le si-
gnal dent de scie A partir du signal en impulsion plutdt
que d'utiliser celui existant.

Nous avons,pour cela,utilisé un filtre passe-bas a
cellule RC suivi d'un étage amplificateur classique(uti-
lisant un transistor en emetteur commun) afin de compen-
ser lfatténuation introduite par le filtrage.

On obtient en sortie des dents de scie semblables A
celles de 1'U.J.T et de méne fréguence.

Le montage du préfilteur est donné par le schéma de la
fig. 4 a;

Détermination des valeurs des composante ¢

a) Choix de la valeur de Re 3

Nous devons avoir :
- Rg 2> R, =89 ohms, pour éviter 1'interaction entre
les 8 différents générateurs.

1

Par ailleurs, R6 doit &tre de faible valeur pour



S+ 42,y

ﬁ“““{::}”“"*l |
P p o U
S 4
i j}

L
pbe

i
|
wm
da 3 Préfilirsur "
N i < ALY
‘ga Af’ r &
_ Ll S L
e S &
e I = -*-i —
S i S fifg f"“‘)
i} 2 \, gj Tl
e B
s T
’_.__ E“"_'t
B} i
¥ %%
| e
7

41 ¢ Mélan gour o



.o

avoir un signal de bonne amplitude .

Ces deux conditions nous ont amené,aprés de différents
essals pratiques , a retenir la valeur R6 = 470 ohms,ceci
constitue en effet un bon compromis .

b) Choix de la valeur de 03 s

La plage de fonctionnement de notre appareil s'étend
de 128 Hz a 880 Hz .

Pour obtenir un bon filtrage ,la fréquence de coupure
fc doit &tre inférieure 3 128 Hz

On prend fc = 50 Hgz

Cecli nous donne RGCB =1/ 2TTfo = 5,2 ms

Doty O5 = 3,2,107° / 470 = 6,8 fi 2.
On choisit
QB = 10}}(F.

¢) Calcul de 1l'étage amplificateur :

s e T 3 = o
Puisque V_ =12 V,on choisit V., 6V

Le point de repos est :
-V =6 .V
@

&

- IO = 1 mA

Ona V_, =( Ry + Ryq ) L,k Vg

Ce qui domne Rg + Ryq = (VCO - Ve ) / .

= & / W02 = 6ER
On choisit
RIO = 150{L

D;oﬁ Rg = 6 - 0,15 = 5,85 KL
Les caractéristiques du transistor nous donnent

Ib= 8 MA

20 L A
On prend WIP /} T
Comme s (R7 + Rg) I,

Nous avons RT + R9 = Vo / Ip =12 / 20,10

6 _ 600 XKLL



Rg = Vpy/ I, =( Vyo + RI) /13=
- 9,7 + (150 x 10 . _ 42,5 K.

20,10 ~° Tlk®
Ry = 600 K - 42,5 K = 557,5 K
€= 9 = 1047

Pour conclure,le préfiltreur a deux rdles
- Collecter et amplifier les impulsions prove-
nant des générateurs.
- Transformer les impulsions en dents de scie,
(le filtrage étant commutable,on peut obtenir au choix
soit des impulsions,soit des dents de scie).

II/ MELANGE
Les signaux disponibles sont maintenant

- Un signal carré.
= Un deuxiéme signal qui peut &tre soit impulsion-
nel;soit en dents de scie.Il Permet de doser 3 volonté
leurs proportions et d'obtenir un signal résultant de
forme treés variée,.
Le schéma du circuit mélangeur est donné 2 la fig 4b,

Les signaux carrés sont collectés par 1l'intermédiaire
des résistances R11, nous avons pris R11 = 1M /1,ceci pour
empécher l'interaction entre les bzscules,et assurer un
mélange correct des signaux carrés.

Ces derniers sont ensuite dosés par l'intermédiaire
du potentiométre P2 = 470 X i avant d'8tre associds au
signal de sortie du préfiltreur lui méme dosé par un po-
tentiomeétre P1 de 470 K.

Les signaux issus de P1 et P sont envoyés a 1'étage
amplificateur ( transistor T ),par 1l'intermédiaire des
résistances R12 et R13 ayant chacune pour valeur 22 K.1.
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Calcul de 1'étage amplificateur :

Cet étage utilise le transistor T3 monté en émetteur

commun,la polarisation se fait par la résictance de base R14

Le point de fonctionnement a été choisi a : vce = 65

I

4 mA

Le transistor T5 (tout comme T2) est du type 2N 2222.
(@ =120 ).

V., =127
Nous avons : Vcc = R14‘1b + Vbe
s Rig =Woe = Vo) / Ty
I, = I /;< = 170720 20 = 53 ja A
Ceci nous donne R14 =42 = 07) o/ 53.10—6

R,, = 242 KA.

I2 résistance R15 est donnée par :

R15 = (Vcc B Vce; / Ic
=(12~-6) /[ 4.,1072
Ris = 1,5 Ko
06 = 07 e 1O.¢'HF -

La figure 5. donne certaine formes de signaux qu'on

peut obtenir & la sortie du mélangeur.

Ce montage préfiltreur-mélangeur est original ; il
présente des possibilités intéressantes sur plusieurs
points.,

En effet,par rapport au systéeme employé tradition-
nellement sur les orgues ( méme les plus perfectionnés),
qui utilise un seul type de signal associé a des filtres
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plus ou moins compliqués,ce systéme présente de multiples

avantages :

- Celui de fournir un signal plus riche en har-
monigques.

- Te signal a la néme forme et la méme amplitude
sur toute la gamme de fonctionnement,ce gqui n'est pas
le cas avec les dispositifs & filtres.

~ Celui de pouvoir procurer une transposition

d'une octave.
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D'une manigre générale,deux types de modulation sont
possibles

- Modulation en amplitude.

— Modulation en fréqucnce.

Les musiciens les désignent plus frégquemment sous le
nom ie vibrato ,

Dans tous les instruments traditionnels,l'instrument-
iste a toujours la possibilité de faire varier a son gré
en fonction du temps la Iréquence ou 1!'intensité délivrée
par son instrument,et ce,en agissant directement sur ce-
lui-ci,:

Un violoniste peut,par exemple,en actionnant plus ou
moins fort son archet,faire varier 1'intensité sonore A
son gré.De méme,s'il déplace son doigt sur la corde au-
tour d'une position d'équilibre,il obtiendra un effet
de modulation en fréquence,effet trés apprécié des au-
diteurs sentimentaux.

De nombreuses méthodes sont utilisédes pour créer
électroniquement 1l'effet de vibrato.la plupart utilisent
des oscillateurs TBF a circuits RC.
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Pour notre part,nous avons préféré utiliser des
dispositifs & photodiode originaux et tout a fait
inédits qui sont spéecialement adaptés aux générateurs
qu'on a utilisés.

Nous avons retenu trois types de modulations

— Une modulation en amplitude.
— Une modulation en fréquence.
- Une modulation en fréguence a4 grand indice

de modulation,

I/ VIBRATO EN AMPLITUDE :

e but du montage est d'effectuer une modulation
3 trés basse fréquence de 1'amplitude du signal prove-
nant de 1'étage mélangeur.

Nous utilisons a cet effet un dispositif photo-elec-—
trique éclairé & intervalles réguliers par une lampe ac-
tionnée par un multivibrateur du type astable.

T,e schéma du montage est donné & la fig.6 .

a/ Fonctionnement :

La partie active est constituée par le multivibrateur.
Iz lampe Lﬁ est inséree directement dans le circuit de
collecteur du transistor TB.Elle s'éclaire a la satura-
tion de celui-ci,et s'éteint & son blocage.

En régime permanent,la lampe clignote avec une fré-

quence rendue réglable par le potenthometre P3°

Nous avons utilisé comme lampe un modéle & incandescence,

qui convient tres bien & cet effet.

En effet,bien que le miltivibrateur fonctionne en
signaux rectangulaires,le flux lumineux émis par la lam-
pe est fortement intégré par suite de 1tinertie thermique

du filament,ce qui empéche 1tinfiltration d'harmoniques
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fig., 62 : affet gpé~isl en fréguence ,

Sigral modulé en amplitude . fig. 7.
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audibles dans le signal i traiter.

Le flux lumineux est en fait pratiquement sinusoi-
dal,

La deuxieme partie du montsge est constituéde par un
pont formé d'un composant photo-électrique et d'une résis-
tance.

N'ayant pas de photorésistance 3 notre disposition,
nous avons expérimenté avec succeés une pbtodiode au Ger-
manium du type 30 F 2 ,

R19 et D1 constituent en quelque sorte un pont va-
riable en fonction du flux lumineux qui lui est appliqué,
et 1l'amplitude du signal varie au rythme de celui-ci.

b/ Calcul du multivibrateur :

Les transistors utilisés sont du type 2N 1209,c'est
des PNP Germanium et leurs caractéristiques sont :

~ P, . =0,I5 W
Wy = 0T
T Ry €0

Les caractéritiques de la lampe sont : 9 V et 75 mA

Ceci nous donne
-3 s
Biq = Ryg =219 f 75,3077 = 120 42

On prend

Los = Vi / Rp, = 8 / 120 = 66,6 mA
Avec VCC =8V
On a

Ib =(ICS X N) /j?

Avec N = 1,5 : coefficient de saturation

Donc -3
Iy, =(66,6 1077 x I,5) / 100 = 1 mA

Avec ceci on peut calculer et R

Rqiq

—

8

. =D :
Rip = Ryg = Vg / I, = 8 / 10 = B Ki:

17
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Le multivibrateur étant symétrique on notera -

Rig = Ryg = Ry

On a la période T que 1l'on choisira égale & une se-
conde (T=1s) qui s'exprime de la manidre suivante :
T = 1,4 R C

]

Dtou c

W) A4 B = XL, x 8.10° = 89,2 ,:P.

On prendra C = 100 ﬁuF » Cé gqui nous donne T =1,12 s,
ceci correspond & une fréquence f= 1 / 1,12 = 0,9 Hz .

Plutdt que de nous limiter & une seule fréquence de
fonctionnement,;nous avons préféré la rendre variable en
remplacant RTS par un potentiometre que l'utilisateur
peut ajuster 2 son gré .

Le rapport cyclique se trouve évidemment modifié mais
ceci n'est nullement génant.Bien au contraire,vu 1l'inertie
thermique de la lampe ,i’ faut si 1l'on désire un fonction-
nement correct,actionner celle-ci par des signaux d‘au-
tant plus brefs que la fréquence est élevée

Dl'autre part ,pour avoir une bonne plage de variation
de la fréquence,il a fallu modifier la valeur de la capa-
citeé 08 .

Des essais expérimentaux ont amené & choisir :

Cg = Cq /2 =50 (T .

7

Pour R18’ on a adopté le potentiometre P, d'une va-

2
leur de 10 K.:en série avec une résistance de protection
de 100.: .

¢/ Pont diviseur variable :

La résistance Ri de la diode en inverse varie dans

de grandes proportions suivant son éclairement .

= Ri > 1 M dans 1l'obscurité
~R: & H En a 1l'éclairement

1
R19 a été déterminée expérimentalement.La valeur de
1 M.J.retenue assure un pourcentage de modulation d'envi-
ron 50 % .
Le pourcentage de modulation est rendu variable par
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1'intermédiaire du potentiométre P4 qui shunte la photo-
diode et qui réduit donc son action,et l'annule méme au
bepin,

La forme des signaux est donnée & la. £ig.7

II/ VIBRATO EN FREQUENCE

Ce montage nous permet d'effectuer une modulation
en fréquence en agissant directement sur les générateurs.

a/ Principe :
I1 consiste & utiliser 1z variation de résistance d'une
Photodiode qui va influer sur la résistance d'accord i'un

générateur et modifiera la fréquerce d~ celui-ci en fonction
de 1'éclairement.

b/ Founctionnement

Le schéma du montage est donné & 1a fig.8 .
L'éclairement de 1a photodiode est assuré par un mul-
tivibrateur identique & celui de 1a modulation en amplitude,
Le pont formé des résistances R2oet R,y sert & déter-
miner un potentiel inférieur & 1la tension de pic de 1'UJT,

De cette manidre,1'UJT reste blogué au re pos,et 1'effet
n'agit que lorsque une touche est actionnée.

Les valeurs R2O et R21 ont été choisies respectivement
de 470 K7let de 100 K{)1,de maniére & avoir une tension de
2 volts environ.

Lors de 1l'éclairage de la Photodiode,celle-ci voit sa
résistance diminuer,et une rartie du courant destin® 3
chaeger la capacité C, du générateur est dévié par la ré-
sistance R21 vers la masse.la capacité 01 se charge donc
moins vite,ce qui représente une diminution de la fréquence.

Lorsque la photodiode n'est Plus -éclairée,la fréquence
revient a sa valeur initiale.



fig. € : Vibrato en fréguence ,
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Les émetteurs des différents UJT sont relids au mon-
tage par 1l'intermédiaire des 8 diodes au silicium D3 .
Le r6le de ces diodes est d'isoler les différents gé-

nérateurs entre eux.

111/ EFFET SPECIAL EN FREQUENCE

( modulation en fréquence & grand indice
de modulation

Ce dispositif tout & fait spécial se traduit par une
augmentation importante de la fréquence & des instants
réguliers.

Le montage est similaire & celui du vibrato en fréqu-
ence,a la différence prés que la photodiode est disposée
entre 1'émetteur de 1'UJT et la ligne positiwe.Dans ces
condigions,la fréquence délivrée pzr les générateurs aug-
mente & 1l'éclairage de la photodiode D4 -

Cet effet est actionné par le méme multivibrateur que
le vibrato en amplitude.

Son schéma est donné & la figure 6a.

Les différents dispositifs de modulation utilisés
permettent d'étendre les possibilités acoustiques de 1l'ap-
pareil en donnant une plus grande vérité au son et en cré-
ant des effets d'espace,ainsi qu'en variant les ambiances

sonores,
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Un filtre électrique est un réseau plus ou moins com-
plexe laissant passer les fréquences utiles et arré&tant
les signaux dont la fréquence est indésirable.

Le rble des filtres passe-bas utilisés en musizo-élec-
tronique est d'atténuer les harmoniques élevées,ce qui pro-
cure un timbre plus doux dépourvv de sonorités stridentes.

Ceci est tres interessant lorsqu'on éxécute un fond
sonore et permet par ailleurs d'imiter certains instru-
ments.

Le montage utilisé est donné a la figure 9.

I1 est composé de deux filtres passe-bas du premier
ordre placés en cascade .

Chacun des filtres =st précédé d'un étage tamponuti-
lisant un transistor monté en collecteur commun .Les deux
filtres sont & fréquences multiples.Le premier comporte
deux fréguences de coupure,et le deuxieéme en comporte
quatre .

Orn peut par action sur deux commutateurs obtenir

différentes combinaisons entre les fréquences de coupure.

- Calcul du montage :

Pour les fréquences de coupure nous avons choisi
les valeurs suivantes ¢

- 200 Hz et 500 Hz pour le premier filtre .

- 200 Hz, 500 Hz, 1000 Hz et 2000 Hz pour le deu-
xiéme filtre .

-

La résistance Rq4 a été prise égale a 3% K. .
Ve

L La fréquence de coupure est donnée par la formule :



A4V

pesse-bas ,




=l B

f =1/ 27RC

Ce qui nous donne :

Cip = Cqy = 1/ 2%Ry, £,

=1/ 6,26x33.10°x200 =

~ 4,82,107% / 200 = 24,1 uF .
Cyz = Cy = 4,82.107% / 500 = 9,6 nF .
Qi . = 4,82:10"° /1000 = 4,8 uF .
Cp = 4,82.107% /2000 = 2,4 nF .

Les valeurs utilisées sont les valeurs normalisdes
suivantes : 27 nF , 10 nF , 4,7 nI* , 2,2 nF ,

Ces filtres sont précédés d'<tages collecteur cormun
destinés a effectuer une attaque en tension .
Le point de repos choisi est :

-V, =61V
-1, =4 m
Dans ces conditions I, = 6% / =

]

4.*%0"j 7 420-= 33 LK
La résistance d'émetteur R23 est
Ryz =(Vcc = Vce) / 1o

L

=(12 - 6) / 4.107°

It
—
-
I
=

La résistance R,., est donnée par

22
Roo =(vcc - me) / Iy

=( 12 - 6,7) / 33.107° = 160 K~

v + Rz X

avee Wy & Vg omw e

57 % 6 =6;T N
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Les capacités 010 et C?ﬂ de SO/u F  servent 3 isoler
le circuit des composantes continues .

Remarque : ILes

deux étages collecteur commun
tenent identiques

L]

sont stric-

Les différentes courbes de réponse de ces deux filtres

sont données a la figure 10,
En conclusion sces filtres s'ajoutent aux différent

s
circuits de traitement

:Cecl afin d'augmenter les possi-
bilités de notre appareil
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GENERALITES

Les formations musicales modernes utilisent souvent
pour leurs arrangements des effets sonores spéciaux dont
le plus connu est l'effet WAH - WAH .

Ce dispositif baptisé ainsi par analogie avec le son
qu'il produit,permet de modificr le timbre de 1'instrument
de facon continue ,et de produire ainsi une variété de sons
infinie .

TLe principe des montages reproduisant cet effet est
trés simple .Ilconsiste en un amplificateur 2 bande pas-
sante volontairement "cassée®,par suite d'une contre-ré-
action sélective dont la fréquence est continuement varia-
blza .

Ceci procure une sonorité tres caractéristique et
trés agréable a 1l'oreille .

Cet effet est habituellement commandé par une pédale
afin de laisser libres les mains de l'instrumentiste.

Le montage utilisé ici est inspiré de celui décrit
par K.,H.Schubert dans le numéro du 9 / 71 de la revue
allemande DAS ELEKTRON .

-~ Fonctionnement :

le schéma du montage est représenté a la figure 11 .
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Les deux transistors T7 et TB utilisés sont des NPN
silicium a grand gain du type BC 109 .,

Le transistor T7 est monté en préampliiicateur emet—
teur commun.Sa base est attaguée par le signal provenant
de 1'étage précédent(filtres Passe-bas) & travers le divi-
seur de tension R33—325 et le condensateur 018 .

La résistance R27 Placée dans le collecteur de T7 "
sert de résistance de charge .

Le transistor TB est monté en collecteur commun ;
et la résistance de charge RBO se trouve insérée dans le
circuit d'emetteur .

Avec les valeurs choisies sla liaison entre T7 et TB
se fait directement .

La polarisation de base de T? s!'effectue du c6té né-
gatif par la résistance Roge Quant 3 la polarisation du
cdté positif,elle s'effectue Par 1'intermédiaire du fil-
tre C
teur de TB .

1 | i« oA ~ i =
20—621—R29 disposé entre la base de T7 et llemet

Ce filtre en il est rendu variable au moyen du po-
tentiometre P5 -1l assure une contre-réaction sdélective
variable .Cette variation continue Procure l1l'effet re-
cherché en modifiant la tonalité 4'une maniére progres-

sive .

La figure 12. représente 1'influence de ce circuit

sur la forme du signal .
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Clest dans le souci de rendre l'appareil totalement

autonome et prét a Itahdl iss

tion,sans avoir 3 faire appel

L un quelcongue dispositif auxiliaire,que nous avons jugé

utile de compléter l'appareil Par un amplificateur bassge

fréquence ,

L'étude d'un amplificateur étant troés délicate,nous

-

avons préféré exploiterun Schéma éxistant que nous avons

adapté A notre utilisation .

Cet amplificateur utilise des transistors complémen-—

Ttaires au silicium 3 base épitaxiale .Ceci est intéres-

sant & plusieurs points de vue ¢

- Ces transistors consti

tuent en effet un trés bon

compromis entre lesg caractéristiques de Puissance,de ten-

sion et de fréquence |,
- Ils permettent une dis

Sipation de puissance €levée,

ainsi que des pointes de courant élevées .

= Ils ont un trés bon conpertement aux fréquences

bascses

1/ Fonctionnement

L'amplificateur comprend

~- Deux étages amplificat
directe par polarités invers
PNP)

- Un étage de puissance

L'étage d'entrée & faibl

est relié directement au driver P § P

~
—

2 symétrie complémentaire .

eurs a grand gain liaison

&
¢es ( transistors N P N et

€ bruit ¥ P N (T11 = BC 149)

(T12 = BD 136 )
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Le driver permet d'alimenter en phase la paire complé-
nentaire de puissance .

Pour maintenir le tension du pdint milieu de 1'étage de
sortie constante,une contre-réaction est réalisée,par 1'inte

rmédiaire de 024 et R., , en continu et en alternatif entre

-

ce point et liemetteur de 1'étage d'entrée.
Une cellule R58 - 052 réunit 1'emetteur de © ] a la

masse afin de réduire 1l'effet de contre-réaction en alter-
natif .

La résistance ajustable R ert & régler le courant
O mA .

Le transistor T15 (BC 14&) assure 1la compensation en
température .,

S
46
de repos de 1'étzge de sortie A 1

Les tronsistors complémentzires T 435 = BD 4%6 de
1'étage de puissance sont nentés sur des radiateurs d'une

surface de 15 cm“ afin de permettre une bonmne dissipation.

Lors de la mise au point ,différentes valeurs des compos
Ssents du circuit ont ¢té modifides afin d'assurer un fonc-
tionnement correct .

2 / Caractéristiques :

- Tension d'alimentation 11 V

- Consommation du courant 2 Pmax : 500 mA
- Impédance d'entrée : 100 KN

- Impédance de sortie : 40

- Rapport signal/bruit ¢ 60 dB

-~ Puissance nominale : 9w

- Réponse en fréquence 30 Hz = 30 000 Hz

e

Le schéma de l1'amplificateur est donné 2 1la fig. 15.
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L'ensemble des circuits ayant une consommation non
négligeable,une alimentation secteur s'est avérée nécés-
saire,

Des raisons de stabilité ainsi que le matériel dis-
ponible nous ont amené & utiliser trois a2limentations
différentes.

- La premiere alimente lesg circuits de vibrato .

~ la deuxiéme alimente les géndrateurs et les autres
circuits de traitement.

- La troisieéme est réservée & 1l'amplificateur B.F .

Deux transformateurs sont utilisés;leurs caracté-
ristiques sont les suivantes :

Transformateur n°i :

- Tension primaire : 220 V .
- Tensiens secondaires : 2 x 20 V&r..fournies par

deux enroulements indépendants. (14 Verr )
- Courant moyen au secondaire : 500 mh.x 2 .

Transformateur n°2

- Secondaire a point milieu :

- Tension primaire : 220 V ,

- Tension secondaire ; 2 x 9 Veff .

- Courant moyen au secondaire : 500 mA .
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1/ ALIMENTATICH DES VIBRATOS ¢ ¢

Les caractéristiques & réaliser sont

- Débit nominal i,= 200mA .
~ Taux d'ondulation maximal X = 5%

Fl

- Tension de sortie VS = BT .

Le s&ma de cette alimentation est donné 3 la Tig. 14

Le redressement simple alternance est effectué par
la diode de puissance DT.La capacité de filtrage 028
déterminée & 1l'aide d'une abaque(*) est de 2000 uF.

Dans ces conditions, of = 4,5% . ]

RC étant la résistance de charge de ltalimentation,

Rc = 8V/0,28 = 405,

WR,C =2 x50 x 40 x 2,107, = 25 ,
Pour cette valeur de wR,C,1'abague de Schade (*)

nous donne le rapport Vc/ Vi o
Vc/vt = 0,9
18V

]

I )
d!'ou VC

La stabilisation,du type série,est assurée par la

diode 317 associée au transistor T1O'

Le principe de cette régulation utilise la faible
résistance de sortie du montage collecteur commun.
= -V

Vz

Par exemple,si ¥, crolt,la tension Ver

S
décroit,d'ol un courant de base Pplus petit et le tran-
sistor devient plus résistant.Cet effet s®oppose & 1'~

augmentation de V

-
S

(*¥) Voir R. BESSON , Technologbe des cempesants

électroniques. t.2 .
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14,15 et 16 : Alimentation des circuits .
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Typ est un PNP Germanium de puissence (PC=BOW,§5=50
Dy4 est une zéner du type BZX 8V2
nale 8,2 et de puissance 0,25 W .

y de tension nomi-

Calcul de R35 -

tp 2 4y
i, = i,/ =0,2 /50 =4m ,

\
On prend : iz = 20 mA ,

B 52051077 %182 = T64 g

Ryg=( Vo =V, ) /i = (38 = 8,2) / 20,1077
Ryc= 4900

Un deuxieme filtrage est assuré par la 029= 1000 }4F
ce qui rameéne le taux d'ondulation A X = 3,5 .

2/ ALIMENTATION DES GENERATEURS

Les caractéristiques & réaliser sont :
~ Débit nominal i, = 200 mA

- Taux d'ondulation maximal o < 2%
— Tension de sortie V. =127V

{w]

Le schéma de cette alimentation est donné a la fig.I5.
Le redressement est effectué par le pont de diodes Des
et le filtrage par 026 p
Pour la valeur 026 = 2200}4F utilisée,l'abaque donne
(= 1,8 %

e

wR,C=2x50x60x2,2,1070 = 42

12 V/ 0,24 =60_1

L'abague de Schade nous donne :

VC / Vt = 0,96
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d'ott V.= 0,96 x 20 = 19,2 V

La stabilisation est du méme type que celle utilisée

précédemment.,
i, =>4 iy
iy, = ic/% = is/% = 0,2/50 = 4 mA
R34= ( T ) i, = ( 19,2 - 12 )/ 0,02

Un deuxieme filtrage est réalisé par la capacité 02?
de valeur 1000 F,ce qui raméne le taux d'ondulation 3

o= 1,1 %

3/ ALIMENTATION POUR L'AMPLIFICATEUR BF

Le schéma de cette alimentation est donné fig.16 .

Le redressement double alternance est effectué avec
seulement deux diodes ( DB et D9 ),le transformateur étart
& point milieu.

Le capacité C3o donne un taux d'ondulation X= 5%
pour une valeur de ZOOO/JF .

La tension de cré&te délivrée par le transformateur
est ¢ Vi = 1,41 x9= 12,77V

Pour 1, = 500mA,consommation meximale de 1'ampli,
l'abaque nous donne :
VC/Vt = 0,9 _
d'ou VC 039 x 12,7 = 11 ¥

Cette alimentation est utilisée sans stabilisation,
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A - Générateurs
B - Circuits de traitement
C - Alimentation et amplification

A - (lavier
B - Console

NOTICE D'EMPLOI

- Organes de commande et prises
Mode d'utilisation

- IEntretien
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Tous les drcuits de l'appareil ont fait 1'objet d'une
mise au point expérimentele concevnant l'optimisation de
leur fonctionnement et des tests de fiabilité ont été ef-
fectués sur chacun d'eux,

La réalisation finale a été faite sur circuits impri-
més avec sorties sur connecteurs enfichables.

A,/ GENERATEURS :

Les huit générateurs ont été regroupés sur un seul
circuit imprimé de dimensions 20 x %0 cm,dont toutes les
sorties ont été ramendes sur un seul c8té afin de sinmp-
lifier le céblage.

Le circuit imprimé de 1'un des générateurs est donné
aux fig. 172 et 17b,respectivement cdté cuivre et cOté
composants.Quant & la fig.18,elle représente le circuit
imprimé des huit générateurs.

Les %4 notes du clavier sont accordées par l'inter-
médiaire de 34 résistances ajustables de 47 Kil.

Pour plus de commodité,les résistances ont été réu-
nies sur un seul circuit imprimé de 20 x 20cm,situé de
maniere tres accessible,afin de permettre une retouche
éventuelle de l'accord de 1'instrument.

Les 42 sorties sont reliées aux générateurs d'une

part,;et aux 34 contacts de touche par 1l'intermédiaire
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de cables fiins et souples.

Les deux circuits imprimés précdédents sont fixés a
la face arriere de l'appareil au moyen d'équerres métal-
ligues.

B./ CIRCUITS DI TR’ ITEMENT

Le circuit préfiltreur-mélangeur a été réalisé sur
un circuit imprimé de format 7,5 X 18 cm et comporte
deux connecteurs enfichables qui permettent de le relier
aux autres circuits et aux potentiométres de commande,.

Il a été installé swi la face arriére,de facon a
étre le plus prés possible des générateurs,vu le nombre
important des connexions.

Les autres circuits de traitement qui sont ¢ les vi-
brato,les filtres,et 1l'effet Wah-Wah ont été réalisés
sur 4 circuits imprimés de format identique ( 13 X 11 )
de fagon a &tre rangés dans un casier spécialement congu
a cet effet,

Les photodiodes ont été enfermées dans des boltes
opaques z2fin de les soustraire des influences extérieures.

Des ccmmandes au pied ont été prévues pour certains
des circuits qu'il est intéressant d'actionner tout en
continuant & jouer sur le clavier.

Ces commandes sont a2u nombre de deux

- La premiére consiste en un commutateu. double qui
permet d'actionner au choix ,soit le vibrato en amplitude
soit le vibrato en fréquence a grand indice de modulation.

—~ Ia deuxiéme est une pédale couplée mécaniquement a
un potentiométre qui permet de commander le filtre
Wah-Wah .

Les schémas des circuits imprimés et la nomenclature
des composants utilisés sont donnés dans les pages qui

suivent .
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C / ALIMENTATION BT ANPLIFICATION

Les circuits imprimés correspondants sont disposés
dans la partie inférieure de 1l'appareil ,ainsi gue les
deux transformateurs d'alimentation et les deux haut-
parleurs .

Ces deux circuits ont été réaliséds sur des circuits
imprimés de format 14 X14 et 13 X 16 , respectivement
pour l'alimentation et 1'amplification .

Comme tous les autres circuits ,ils comportent des
connecteurs enfichables .

Les transistors de puissance sont montés sur des
radiateurs , afin de permettre un bon refroidissement .
Ceux-ci sont en aluminium d'eppaisseur 2 mm et d'une
surface de 20 cm2 .

Un voyant d'indication de mise en marche de l'appa-
reil a été prévu, il est alimenté en alternatif par 1l'un

des secondaires des transformateurs .
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Nomenclature des éléments de l'ampli BF

]

Il

BC 109
BD 436
BC 148
BD 437
BD 438

100 K.
150 K5
39 K.L

29
100 £
47 -
0,5 4 -

]

44
10 5

220 nF
T0: B
330 .4 F
6,8 nF
10 nF
1004T
10 nF
100 nF
2200 4 F




Alimentation des circul® .
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I / CLAVIER :

Le clavier utilisé a été récupéré d'un piano et adap-
té,notamment en raccourcissaat les touches .

Chacune des touches ferme un contact lorsqu'elle est
actionnée .

Chaque contact comprend :

~ Une plague en cuivre doré (afin d'éviter 1l'oxydation)
fixée sur la touche .

— Une lamelle souple comportant un ergot en cuivre
doré .

Le schéma d'un contact est donné & la figure 21.

Toutes les plagues sont reliées a la ligne positive.
Quant aux lamelles,placées toutes sur un méme support,

elles sont relides aux résistances ajustables correspon-
dant aux différentes notes .

Le retour de chaque touche est assuré par un retour
élastique .

Des rondelles en feutre ainsi que de la mousse syn-
thétique ont été utilisées,afin d'amortir les différents

bruits causés par 1les mouvements des touches .,
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II / CONSOLZ :

la console a été congue de manidre & contenir les
différents circuits décrits précédemment tout en étant
aussi esthétigue que possible .

Elle comporte deux parties principales

- La partie inférieure: qui comporte & l'arriére les
différentes prises de sortie .

- La parfie supeérieure: qui comprend elle méme trois
parties g

a) Le socle dans lequel sont fixés :le clavier et les
différents circuits de traitement .

b) La face avant olse trouvent les différentes comman-
des nécessaires au fonctionnement de lt'appareil .

c) Le capot rendu solidaire de 1la plague arriére par
des charnieres,sur laquelle sont fixées les équerres gqui
supportent les circuits des générateurs et des résistan-
ces d'accord .

L'ensemble du coffret a été peint avec de 1la laque
noire et rouge .

L'encombrement de la console est de :

850 x 750 x 500 mm .

Les vues de face ,de dessus , et de profil sont don-
nées aux figures 22 .
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A présent que nous avons fait le tour d'horizon tant
sur 1l'étude que sur la réalisation de notre appareil,;vo-
yons maintenant le rble de chacun des houtons de commande
et le mode d'utilisation de celui-ci .

1 / ORGANES DE COMMANDE ET PRISES

Les différentes commandes ont été disposées d'une ma-~
niére rationelle et sont facilement accessibles a 1'utili-
sateur .

Les numéros des repéres mentionnés par la suite dans
le texte correspondent & ceux des figures 2% .

(1)

Commutateur de vibrato en fréquence .

(2) : Commutateur de préfiltrage .

(3) : Commutateur d'effet spécial en fréquence .

(4) : Commutateur de vibrato en amplitude .

(5) : Voyant-témoin de mise sous tension .,

(6) s Réglage de la vitesse du vibrato en fréquence .

(7) : Réglage de la fréquence centrale du filtre passe-
. bande ,

(8) : Réglage de la vitesse du vibrato en amplitude .

(9) : Réglage de la profondeur de modulation en ampli-

tude .

(10) : Dosage du signal carré( créneau ) .

(11) : Interrupteur de mise sous tension .

(12) : Dosage des impulsions .
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(13)

(14)

5

(16) Prise de sortie pour pédale Wah-Wah .
(17 ,18) : Sortie du signal B . F .

Réglage de volume .

Commutateur de filtre passe-bas n°1 .

Commutateur de filtre passe-bas n°2 ,

2 / MODE D'UPILISATION :

Ta marche & suivre pour le bon fonctionnement de l'ap~
pareil est la suivante :

~ Mettre sous tension par 1'intermédiaire de 1tinter-
rupteur (11), le voyant (5) s'allume .

- Tout en appuyant une touche quzlcongue du clavier ,
régler le volume & 1'aide du bouton (15) .

- Doser ensuite les proportions des créneaux et des im-
pulsions a 1l'aide des boutons (10) et (12) de manidre &
avoir la sonorité voulue .

A ce stade l'appareil est prét & 1'utilisation ,néan-
moins plusieurs possibilités se présentent pour modifier
le gignal sonore ,en agissant :

- sur le vibrato en fréquence en commutant l'interrup-
teur (1) et en réglant la fréquence de vibrato par le bou-
ton (6) .

- Sur le préfiltrage par le commutateur (2) .

= Sur le vibrato en amplitude ou 1'effet spécial en
fréquence qui sont mis en service respectivement par les
commutateurs (4) et (3) . De plus ,pour leur mise en servi—
ce ,il est nécessaire d'actionner le commutateur situé en o
bas de l'appareil ,

Le réglage de la fréquence de ces deux effets est effe—
tué par le bouton (8) .

- Sur le filtre passe-bande (effet Wah-Wah ) , Si on
désire commander cet effet par la pédale,il est conseillé
de tourner le bouton (7) entiérement vers la droite .
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I1 est évident que la qualité artistique d'une inter-
prétation éxige de la part du manipulant un certain ta -
lent qui sera toutefois "activé" par les différents dis-—
positifs électroniques adéquats . Ceci suppose évidemment
une bonne familiarisation avec les différents boutons de
commande ,

Rappelons par ailleurs que le caractére électronique
de notre orgue-synthétiseur permct son branchement & un
magnétophone,ce qui de toute évidence,est particuliere -
ment efficace pour la conseivetion des résultats obtenus
en improvisant sur cet appareil . Le magnétophone,lui mé-
me,peut contribuer également au traitement d'une oeuvre
musicale ,

3 / ENTRETIEN ¢

Dans les conditions normales d'utilisation,notre
appareil ne demande pas un entretien particulier,

Cependant,il est recommandé d'enlever a interval-
les réguliers la poussiere qui s'infiltre dans les
contacts de touche,Celle~ci en effet peut exercer une
influence nuisible,en introduisant des réristances pa-
rasites qui vont influer sur la fréquence des notes.

Pour y remédier,procéder comme suit

— Enlever la plaque arriere solidaire du capot en
dévissant les quatre vis de fixation.

- Effectuer un l1léger brossage des contacts en évi
tant de déformer les lamelles,

- Remettre ensuite la plaque arriére avec précau-

-

tion en veillant & ce que les circuits soient

bien remis en place.

Ceci dit,on peut néammoins réduire cet inconvénient
en évitant de laisser l'appareil dans des endroits

poussiéreux,ou le capot ouvert.
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4 [ DEPANNAGE

otre souci majeur lors de la réalisation de l'appa-
reil a été de rendre son dépannage aussi aisé que psssi-
ble .

La console a ét4 étudide de maniére A permettre une
trés bonne accéssibilité aux circuits .

En effet , on peut facilement dégager les circuits de
la partie inférieure en dév:ssant seulement les guatre vis
de fixation de celle-ci . Quant aux circuits de 1la partie
supérieure ,ils sont directement accessibles en ouvrant
tout simplement le capot .

La complexité de la circuiterie aurait pu faire crain-
dre des difficultés lors d'un dépannage éventuel . I1 n'en
est rien ,vu la technique de réalisation utilisde -

En effet,deux points importants contribuent & facilitex
grandement la maintenance et le réglage

- Les circuits imprimés sont répartis par fonction.C=
qui rend la localisation d'un circuit défectueux particulie
rement aisée .

- Les interconnexions se font par connecteurs enficha-
bles, ce qui facilite grandement 1la réparation .

En effet, le circuit défectueux peut €tre aéconnecté
facilement, en quelques secondes . On a2 alors tout loisir
de le réparer sans toucher aux autres circuits .

Le cdblage peut &tre trés facilement reconstitué en
utilisant les repéres donnés sur les schémas des différents
circuits imprimés . Il suffira de relier tous les numéros
identiques .
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COMPLEMENT SUR LE CABLAGE
—_—_—

Certains éléments ne figurant pas sur les schémss des
circuits imprimés,leurs numéros de cfblage sont donnds
ci-dessous

~ Potentiométre de volume & 1556 ;64

= Amplitude créneaux : 1,31,32
- Amplitude impulsions s 129575
-~ Fréquence vibratm I : 4,35,35
~ Amplitude vibrato I t 36537,37
- Filtre passe-bande : 1,585,585

~- Fréquence vibrato II ¢ 4,39,3%9
-~ Commutateur vibrato I ¢ 56,37

~ Commutateur vibrato II 40,41

- Comm. effet spécial 312,58

~ Commutateur préfiltrage : 34,73

~ Comm, Passe-bas I ¢ 54,46,45,44 42
- Comm. Passe-bas II : 53,48,49,50,51,52
- Pédale wah-wah s 1,55

- Hauts-parleurs 1565

L]

~ Transformateur 2 X 14V . 59,60 et 61,62
- Alimentation + 11V : 63



CONCLUSION

L'appareil décrit ici est d'une conception tout 2
fait inédite,et présente un tres grand intérét tant du
point de vue du prix de revient qu'au niveau des perfor-
mances.Il est,de ce fait,d méme de satisfaire un grand
nombre d'amateurs musiciens.

Dans cet exposé,nous avons voulu permettre & ceux
qui s'intéressent a la musique,de posséder,ne serait-ce
que par 1l'intérmédiaire d'un appareil,des notions sur
les techniques électroniques dans le domaine musical,

Quant 2 1l'amateur intéressé par la construction
d'un tel appareil,il trouvera ici toutes les donnés
nécéssaires.lg partie Réalisation,en particulier,lui
sera d'un grand secours,puisqu'elle fournit toutes les
indications concernant le cablage,les schémes des cir-
cuits imprimés,la nomenclature des éléments,etc

Par ailleurs,il convient de souligner que la déno-
mination méme d'orgue-synthétiseur implique qu'il ne
slagit pas d'un orgue électronique habituel,mais 4d'un
Instrument auvx possibilités plus larges,

En effet,l'utilisateur qui s=2it combiner les diffé-
rents effets pourra en tirer des sonorités bizerres et

inattendues.




L'adjonction d'un magnétophone est trés souhaitable
Si 1'on désire véritablement utiliser cet appareil en
tant que synthétiseur.On pourra alors réaliser,notam-

*
ment par multiplaying,des oeuvres musicales completes.

(*) Technique consistent & effectuer un mixage de
plusieurs enregistrements succesgifs,a 1l'aide d'un

magnétophone spécialement adapté a cet usage.
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