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modulateur en anneau

Un modulateur en anneau est un ecircuit
utilisé & l'origine pour la modulation et
la détection de signaux de transmission
dans les systémes de télécommuni-
cations. Cependant, a une époque plus
récente, le modulateur en anneau a
trouve wune application intéressante
dans le domaine de la musique électro-
nigue et, en fait, il compte désormais
au nombre des équipements normaux de
nombreux synthétiseurs.

Le modulateur en anneau est essentiel-
lement un  multiplicateur & quatre
quadrants {1 quadrant = 90°), ce qui

Figure 1. Le signal présenté & ia partie
inférieurs de ia photo est le résultat de la
muitiplication de I'onde sinusoidale du tracé
supérigur avec une seconde onde sinusoidale
de fréquence beaucoup plus dlavéa, affactude
par 8 modulateur en anneau.

Figure 2, Cette photo illustre le résultat de la
multiplication d'une onde rectangulaire

(tracé supérisur} avec une onde sinusoidale,
se traduisant par le tracé & {a partie inférieure,

veut dire que ¢’est un circuit qui mul-
tiplie deux tensions d'entrée, qu'elles
soient positives ou négatives et fait en
sorte que la polarité de la tension résul-
tante soit correcte, Par conséquent, une
tension positive multipliée par une
tension négative produit une tension
négative; la multiplication d'une tension
négative par une autre tension négative
engendre une tension positive et ainsi
de suite.

La question est de savoir en Quoi un
circuit de ce genre peut intéresser
I"amateur passionné de musique électro-
nique? La réponse a cette interrogation
résufte de V'examen de I'expression
mathématique du produit de deux
ondes sinusoidales sous la forme que
voici:

sinq - sinfi=

Y2 cos {a — 3} — Y% cos (o + ).

Etant donné qu'un cosinus est tout
simplement une sinusoide ayant subi un
déphasage de 90°, on peut considérer
que la multiplication de deux ondes
sinusoidales a pour résultat deux
nouvelles sinusoides dont les fréquences
sont respectivement la somme et la
différence des deux signaux initiaux. i
est bon de noter que ceci nest vrai que
pour les signaux sinusoidaux et ne
saurait s'appliquer a d’autres formes
d’onde. Mais la combinaison de sinu-
soides produira le méme résultat. Et par
exemple, si une combinaison de deux
ondes sinusoidales est multipliée par
une troisiéme onde sinusoidale, chacune
des composantes sinusoidales du signal
original dégagera ses "'propres’”’ somme
et différence comme résuitats de la
multiplication. Ce processus de multi-

... plication de deux signaux d'entrée

- sinusoidaux est illustré par la photo de
"~ la figure 1. La sinusoide dont le tracé
- est visible a la partie supérieure ast
. multipliée par une seconde sinusoide de
- fréquence supérieure, la forme d’onde
- résultante est celle du tracé situé a la
- partie inférieure.

~ Une autre harmonie

- La propriété la plus caractéristique du
- modulateur en anneau réside dans sa
" capacité a exploiter la relation harmo-
© nique existant entre différentes notes.
- Un
- expliquer cet aspect. || est donc supposé
- gue deux signaux sinusoidaux, dont les
| fréquences sont respectivement de 2,5
- et 4,6 kHz, sont appliqués & I'une des
- entrées d’un modulateur en anneau. Ces
- fréquences sont dans un rapport de 5 a
- 9, ce qui veut dire, en termes musicaux,
: que la note résultante est & peu prés
~ équivalente & une septiéme basse (les
- fréquences réelles correspondent plutdt
& des aigués, mais elles ont été choisies

autre exemple servira & mieux

m¥a  surtout pour I'illustration de I'exemple).

Si une troisiéme onde sinusoidale, dont

la fréquence est de 500 Hz, est alors
appliquée a l"autre entrée du modulateur
en anneau, qu'en résultera-t-il 3 la
sortie? Le signal de fréquence 2,5 kHz
multiplié par le signal de 500 Hz engen-
dre deux nouveaux signaux dont les
fréquences respectives sont 2 et 3 kHz.
De maniére analogue, la multiplication
des signaux de fréquences 4.6 kHz et
500 Hz produira deux nouveaux sighaux
de 4 et b kHz. Par conséquent, quatre
signaux dont les fréquences seront 2, 3,
4 et 5 kHz seront désormais disponibles
a la sortie du modulateur et ils consti-
tueront un accord majeur. La relation
musicale de la septiéme basse aura donc
été transformée en une autre correspon-
dant & un accord majeur.

Cependant, 'exemple gui vient d'étre
exposé n'est pas caractéristique car il
constitue davantage une exception
qu’une régle qui voudrait que |'applica-
tion de fréquences réparties selon une
relation musicale a l'entrée d'un modu-
lateur en anneau résulterait en {'obten-
tion & la sortie d'un accord cohérent
d'un point de vue musical. Pour la plus
grande partie des cas, la relation harmo-
nigue des signaux somme et différence
disponibles a la sortie du modulateur
produira un son dont le spectre harmo-
nique "‘biscornu’ fera les délices du
musicien assoiffé d’exotisme sonore,
Ceci est particuliérement vrai lorsque
d’autres formes d’'onde que la sinusoide
sont utilisées en tant que signaux
d'entrée. La photo 2 est une illustration
de ce qui se produit lorsqu’une sinu-
soide est multipliée par un signal rectan-
gulaire d'entrée. Chacun sait que les
formes d'onde périodiques non sinu-
soidales peuvent étre considérées com-
me étant constituées d'une onde fon-
damentale sinusoidale ayant la fréquence
d'un signal particulier & laquelle s'ajoute
un certain nombre d'harmoniques de la
fondamentale, celies-ci étant des ondes
sinusoidales dont les fréquences sont

des multiples de la fréquence fondamen-
tale. En conséguence, par exemple, une
onde en dents de scie, dont {a fréquence
est de 1 kHz, est formée de sinusoides
dont les fréquences sont de 1, 2,
3kHz ...etc. Le caractére de la note
résultante est fonction de 'intensité
relative des harmoniques la composant.

Quand une onde en dents de scie est
appliquée & l'une des entrées d'un
modulateur en anneau et qu'une onde
sinusoidale pure, d’'une fréquence de
300 Hz par exemple, est appliquée 3
Hautre entrée, chaque harmonique de la
dent de scie est multipliée par la sinu-
soide. Une série de signaux dont les
fréquences sont 0,7; 1.3; 1,7; 2,3; 2,7;
3.3 kHz ...etc. vont étre disponibles 2
fa sortie. On constate done que la dent
de scie originale de 1 kHz et la sinusoide
de 300 Hz ont été converties par le
modulateur en anneau en une note
complexe composée d harmoniques
n’ayant pas de relation musicale. Et si
la sinusoide de 300 Hz est alors rem-
placée par un second signal en dents de
scie, le signal de sortie obtenu a une
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structure  harmonigue  encore plus
“"dense’ et plus complexe. Rien qu'd
Pextrémitd inférieure du  spectre, il
contiendra las  fréquences suivantes:
100, 300, 400, H00, 600, 700, 804, 900,
1160, 1200, 1300, 1400, 1500, 1660 ot
1700 Mz, Chacun de cessons a une ampli-
tude caractéristigque, une fréquence
particulidre tendant 3 dominer alors
gue d'auires sont relativement atiténudes.
En raison de sa structure harmonicue
extrémermnent complexe, ie timbre du
signal résuitant ressemble 3 celui d'une
grosse cloche ou d'un gong, ou encore
au son d'une pidce métalliaue frappant
une autre piéce meétaliique {le marteau
sur 'enclume, par exempie}. Ce type
d'effet de percussion porte ie nom de
"klang' et les compositeurs de musigue
électronigue Futitisent fréquemment.
Les capacités du modulateur en annesu
sont exploitées au maximum lorsque tes
deux signaux d'entrée subissent une
variation de fréquence {modulés par un
signal basse fréquence, par exempie}. H
en résulte des sons Qui témoignent de
formidables évolutions & la fois de ia
hauteur de son (pour autant que {'on
puisse encoreg parier de "hauteur de
son’” s'agissant de teiles tonalités) et du
timbre, tandis qu'ils parcourent toute fa
gamme Ges possibilités tonales allant de
ia pure harmonie & |3 dissonance la plus
stridente.

L.'assaciation de sons “'normaux’ et
d’un signal de bruit permet également
de réaliser des effets extrémsment
intéressants en ytilisant le modulateur
en anneau n combingison aves divers
types de filtres, ainsi gu'en employant
conjaintement plusieurs modulateurs en
anneau, Stockhausen, un des péres de
fa musigue électronigue, § largement
contribué & la systématisation de i'em-
ploi du modulateur en anneay des la fin
des anndes 1850,

Doubleur de fréquence

Le modulateur en anneau est susceptibie
d'étre  utilisé dans des applications
musicaies plus "‘conventionneiies” en
tant que doubleur de fréquence ou
décaleur d'octave (doubler iz fréquence
equivaut natureliement & décaler ia
hauteur de son du signal pour Famener &
Yoctave mmédiatement  supérieure).
Pour obtenir ce résuitat, il suffit sirmpile-
ment d'applicuer e méme signal aux
detix entrédes du modudateur. | ast clair
que dans ce cas, 1a fréeguence différen-
tielle des deux signaux d'entrée sera de
0 Hz, ce qui veut dire qu'il n'y aura pas
de signal différentiel disponibie 4 la
sortie, alors gue e signal somme aura
doublé la fréquence du signal d'entrée
initial. Lorsque le modulateur est utilisé
en doubleur de fréguence avec les si-
gnaux non sinusoidaux ou polyphoni.
gues, I"apparition d'une intermodulation
trés importante entre ies harmornigues et
ies  composanis engendrg une série
d’effets sonores trés intdressants. Une
autre posstbilité consiste a soumettre les
deux signaux d'entrée & l'action d'un

générateur de phasing ou d’une chambre
d’écho.

Enfin, le modulateur en anneau peut
8tre empioyé de maniére un peu moins
traditionnelle en tant qu’amplificateur
commandg en fension. La tension de
commande est appliquée & P'une des
entrées tandis que le signal devant dtre
modulé est infectd A "autre.

lL.e modulateur en anneau,
instrument de musique

les remarques qui précedent ne fon
gue souligher briévement queiques unes
des applications “musicales’” du moduy-
lateur en anneau. B est évident néan-
metns gu'tt constitue un outil parfai-
tement indigué pour ceux gque passion-
ne je vaste charmp de la musique expé-
rimentale et les chercheurs d'effets
sonores  otalement nowuveaux., Mais
c'est un instrument difficile”, exigeant
de la part de celul qui I'utilise un haut
degré d'habiletéd et de connaissances s'i
désire en exploiter au maximum les
capacités. Cependant, i modulateur en
anneay est un éguinement de base de la
piupart des synthétiseurs de taille
moyenne, ainst guurt accessoire banal
dans Iz panoplie des guitaristes, des
“loueurs de claviers” et autres instro-
mentisies.

Lin modulateur en anneau qu
n'en est pas un

Apras ¢e préambule un peu long, mais
nécessaire, les aspects techniques du
cireuit vont étrg abordés, i convient
malgré tout de commencer par mettre
gn terme a un léger malentendu sub-
sistant malencontreusemernt au sujet du
véritable nom du circuit en question, En
fait, Vexpression  “modulateur en
anneau’ s'appligque & un type de circuit
déterminé dont e fonctionnement est
celai  d'urny  muitiplicateur & guatre
quadrants {pour autant gu'il s'agisse de
tensions ajternatives} et gui, au début
de Vere de iz musique électronigue, fut
employé pour produire cet effet parti-
culier, Entretemps, cependani, des
cirouits nouveaux et misux adapiés ont
¢t€ mis au point pour satisfaire ie méme
ohijectit et ceux-Ci sONt utiisds presque
exchusivement deés  lors qu'il  s'agit
d’'applications musicales. Mais la dési-
gnation de modulateur ¢n anneau a sub-

siste, car la piupart des musiciens
n‘accordent d'intérét qu’a ce qui sort de
la "boite noire” et non & ce qufelie
contient

Ce type de multiplicateur, utilisé dans ia
plupart des circuits de moduiation en
anngau  modernes, s'accommoderait.
mieux du som de "modulateur symétri-
que double” et désignerait donc un
cireuit assez délicat composé d'une
association de sources de courants com-
manddes en tension. Dans cet ordre
d'iciées, H ast heureux gue le modulateur
syméirigue double soit désormais dispo-
nible sous ia forme d'un circuit intégré
QUi ne nécessite pius gue 'adjonction de-
Guelgues Ccomposants acoessoires pour
réatiser un “modulateur en anneau”
convenant aux appiications musicales,

Circuit

La figure 3 présente ig schéma synop-
tigue du moduiateur en anneau
d'Elektor, On constatera que celuici
{désigné par le signe X} comporte trois
entrées. Les deux entrées A et B recoi-
vent des  niveaux de signaux ailant
jusqu'a environ 1,6V créte a3 créte,
ce qul ies rend expioitables dans le
FORMANT ainsi gue dans d'autres
synthatiseurs. |
L'antrae { est équipée d'un préamplifi-
cateur donit le niveau d’entrés maximum-
est de I0mV ef qui est donc d'une
sensibitité suffisante pour ig plupart des:
phonocapteurs de guitares et des micro-:
phones, ;
Le fait que les entrées B et C pulissent:
eétre  utilistes simultanement tandis:
gu'elles sont mixées praalablement é3_
leur entrée dans le circuwit intégré du
modulateur constitue une autre carac
teristique de ce montage.

Un dispositif complémentaire (bien gue
n'étant pas un élément fonctionnel du
modulateur en anneau) utilise deux
ampli-ops, AZ et A4, pour former un
détecteur de créte amplificateur réali
sant un circuit suiveur d'enveioppe dont
Pampiitude de sortie va iusqu’d 10V
créte 3 créte. La forme d'onde de sortie
relative & Penveloppe du signal d'entrée
a niveay bas {gntrée C) peaut étre
empicyée en association avec un synthé- -
tiseur. -
s figure 4 représenie le schéma du-
circuit du modulateur en anneau dont:
fe ceeur est {C1, modulateur symétrique
double, effectuant ta multiplication des

X

rmoculateur
B ANNBREE

TROAG. 3
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Figura 3, Schémaz synoptique du moduloteur
en gannage o' Blaktor,

Figure 4. Schdma compiet du circuit du
maditateur en anneady. Le viritable processus
&9 "modwlation on anneau”’ g5t réalisd dans

ko circutit intégré moduiateur symétrigue
gouble 101,

signaux d'entrée, C'est un circuit intégré
LM 1496N de National {ou encore un
MC 1496P de Motorola), i est néces
saire de iui adjoindre queigues résistances
externes pour Qque son fonctionnement
soit satisfaisant. L'amplitude des deyx
signaux de sortie doit 8tre limitée, car
alors les signaux ¢'entrée ne seraient
pas suffisamment supprimeés et apparal-
traient & ia sortie. C'est ia raison pour
fagquetie  les sighaux d'entrée sont
mainteniys & un  niveau acceptabie
{envirgn 150 mVee au maximum) 2
I'aide des réseaux diviseurs R1/R3 et
RB/R11, ce gui a pour effet de garantir
0 shaissement des signaux dientréa 3
2 sortie d'anviron 50dB. Leur sup-
pression  peut  #tre  optimalisée  en
Aiustant ies potentiométres P2 et P3.
RB et R7 sjustent les tensions d'offset
cortinues présentes aux bornes 8 et 10
du circuit intégré tandis que les autres
résistances qui Jui sont assocides garan-
tissent lz polarisation correcte des
courants continus. La tersion de sortie
est austée 3 1,5 Voo qui est le niveau
standard  du FORMANT. L’ampli-op
AJ fonctionne simplement en étage
tampon de sortis,

Liste das composants

Hésistances:

H1R8 RS2 = 27 k

R2RE= 12k

R3,R4 711,813 = 2k7

Re,R? = 1kG

RIDR12 R4 = gk8

R15,R16 = 1k2

H17 ... R20 =15k

HZ21,R33=47G &

R22,R24 = Bk

R23 =820k

R25 = 1§ k

R26 RZ7 R2B=68 %k

R29 = 680 k

R30 = 220k

R3t=10k

R32= 47 k

1 = potentiométre
10K log

P2 = potentiomdtre ajustable,

220 53 {2580 2)

P3 = potentiométre ajustabie,

HEHRY

Congensateurs:
Ci =100 u/16 V
C2C3=120n
C4=180n
Ch=22n
CG.C7=220n
C8=22n
CO.Ct0=470Gn

semiconducteurs:

1CT = LM 1496N (National }
ot MC 1496P (Motoroia)

IC2 =TL 0B4
B, . D3=DUS

L'entrée C, utilisant {ampli-op Al en
préamplificateur, a #&té concue en
fonction des phonocapteurs de guitares,
tes microphones, etc. Le niveau d'entrée
de cet étage est réglable & V'aide de P1,
tandis que sa sortie est appliquée au
modulateur en anneau, par inter
médiaire de K9, ainsi gu’au suiveur
d'enveloppe via CB, Les diodes DY et
B2 sont montées pour bloguer en ce
point les tensions excessivement élevées.
Les deux autres ampli-ops, A2 st A4,
font partie du suiveur d'enveloppe, le
détecteur de crite étant formé par Ven-
sembie D3, C6 et AZ. Le signal redressé
est alors injecté au travers d'un filtre
passe-bas dont {a frégquence de coupure
est de 10 Hz. Enfin, V'ampli-op A4
permet & la tension de sortie du sulb-
veur d'enveloppe d'évoluer entre O et
10V environ.,

Réalisation et montage

.8 circuit peut 8tre installé sur le cireuit
imprimé présenté en figure 5, Outre le
MC 1408P, il existe un autre 10 dauiva
tent du LM 1496N, le § 5596 de Signe-
tics. Malheureusement son brochage est
différent et il ne peut donc étre ytilisé
sur ia piatine de la figure 5, Les tensions
d’atimentation du circuit sont de + 15V
et — 16V, De lVordre de queigues
dizaines de mili-ampéres, ia consomma-
tion de courant est extrémement faible.
l.& mise au point du circuit est tout &
fait simple: un signal est appligué 3
'entrée A et le potentiométre P3 est
ajuste pour qu'il soit aussi peu audible
que possible & la sortie. Le méme pro-
cessus est appliqué au signal injecté &
Pentrée B et ce, grice au potentiométre
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P2. Finalement, toute la procédure est
reprise et ie circuit se trouve prét a
Futilisation. L'amateur de musique
experimentale peut s'embarguer pour ce
qu'on lui souhaite étre une fructueuse
“odyssée’’ & la découverte de nouveaux
horizons musicaux...

Si pour ce voyage interstelaire, ¢'est le
FORMANT qui doit servir de navette, il
va falloir couvrir ce modulateur d'ori-
peaux dignes du reste de notre synthé-
tiseur,

Face avant

La proposition de dessin pour la face
avant donnée par fa figure 6 correspond
aux proportions des petites faces avant
du FORMANT. Le potentiométre

Figure 5. Circuit imprimé correspondant
au schéma de ia figure 4.

Figure 6. Suggestion de face avant pour la
mise en place du modulateur en annseau dans
ia FORMANT; le parcours des signaux est
raprésenté par des fléches,

Figure 7. Le circuit imprimé de la figure 5
adapté au format européen pour une insartion
pius facile dans le FORMANT,

Figure 8, Equerre de fixation de la face avant
sur le circuit imprima.

"LEVEL"™ correspond & P1 et sert i
ajuster la sensibilité d'entrée. Pouw
Ventrée ES, il n'est peut-étre pas inuti
le de prévoir un jack de 8,35mnm
alors que pour les autres entrées o
sorties, des jacks de 3,5 mm devraien
COonvenir,

Circuit imprimé

Le dessin du circuit imprimé original 2
éte repris dans la perspective d'une
insertion dans le FORMANT don
les circuits imprimés sont au standard
européen et munis d'un connectew
male & 31 broches. Le schéma d’implan
tation est le méme que celui de Iz
figure 5. Les lignes d’alimentation pour-
ront éventuellement étre dotées de con
densateurs de découplage.

Recommandations pour la mise
en place

La réalisation du circuit imprimé,
son cédblage et !'ajustage ne posent pas
la moindre difficulté. Le couplage du
circuit imprimé et de la face avant n'en
posent pas beaucoup plus, & condition
de savoir comment s’y prendre. 1 vy
a en gros deux solutions qui {'une et
Fautre mettent en ceuvre des éguerres
ou corniéres du type de celle de fa
figure 8. La premiére consiste 3 coller
I'equerre ou la corniére sur le verso
de la face avant, alors que la deuxiéme
consiste & coincer la corniére entre un
ou plusieurs potentiométres et la face
avant,

Applications
Le principe de ce montage est simple:

6

°  RING= °
MODULATOR
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it n'y a de signal 3 la sortie que si les
deux entrées A et B {ou éventuellement
Cise voient chacune appliguer un signal.
Le signal résultant sera composé de la
somme et de la différence des fréquences
des signaux d'entrée, alors que ces
signaux  eux-mémes ne “‘passent’’ pas
ivoir tableau 1).

Si les deux signaux appligués aux
entrées sont de méme frégquence, celle
du signal de sortie sera le double de
celle du signal d'entrée, Plus le signal
d'entrée comporte d harmoniques, plus
le spectre du signal de sortie sera com-
plexe. Si fes signaux d'entrée sont a 'oc-
tave l'un de Vautre {rapport de fré-
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quences de 2 : 1), ia fréquence du signal
de sortie sera dans un rapport de 3: 1
(intervalle de douziéeme; octave + quinte),
Une manipulation particulierement in-
téressante consiste a melanger {a {"aide
du mélangeur decrit au chapitre 5} le si-
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gnal de sortie et 'un {ou les deux) des
signaux d'entrée. 5i les signaux présen-
tent un rapport de fréguence tel gue
celul  gue nous venons de décrire, |e
spectre  harmonigue du  signal  resul-
tant de ce mélange comportera les
harmoniques 1, 2, 3 et 4 {figure 9).
Les sons obtenus a tawde de signaux
carrés, modulés en anneau puis fil-
trés sont particulierement propices 3
fa réalisation Qe timbres instrumentaux
au type cornemuse, cordes frottées ou
accordéon moins fatigant que le
plano a breteiles). Voir figure 10,
Les transpositions mélodigues résultant
de ce genre de manipulations sont sou
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Tablaau 1. Fenctionnement d'un modulatsur en anneas, Figure @ Plan de ciblage desting & produire

un tienbra harmonigue composs des

h i 1,2, 30t d4IVC0 4, =3"§,]).

Entrée A 800 700 600 | 500 | 400 1300 | 200 | 100 Rrmanigues ? *

Entrée B 400 | 406 ;400 400 | 400 400 | 400 | 400 Figure 10, Plan de edblage du synthotisour
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vent pour le moins inattenduss.

Seion ie choix des fréguences des si-
gnaux d'entrée du  modulateur en
gnneau, i est possibie de produire des
sons vocaux, des gargouillis & ondes
courtes et méme de faire tintinnabuier
des cloches aver beaucoup de réalisme
Higure 11), Ce qui caractérise ce genre
de sons est ia présence d'harmonigues
“artificieiles” ou arithmétigues, s on
préfére. Llintensitd du son  résuitant
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est proportionnelie a iz densité des
Rarmoniques supdriedras prasentes dans
i@s signaux madizlés.

2u fait que le modulateur en anneau du
FORMANT est doté d'un pré-amplifi-
cateur, i est possible de lui appiiquer
dirgctement e signal provenant d'ins-
fruments électrigues ou de micros.
Dans 'ensembie, le signal de sortie
d'un modulateur en anneau est plus
intéressant aprés un filtrage judicieux

gt un méiange partiel avec ie {ou les)
signal {aux} moduié {s).

La modulaticn en annsau d'un signs
vacal n'est pas sans présenter dintérdt,
natamment lorsgu'elle est associée A s
modulation de largewr  d'impulsion
{PWM),

e modulateur en anneau est aussi un
remarguable VOA; i suffit o appli-
quer un signal & moduler en ampli-
tude & une entrée, tandis que 'autre se



w FOAMANT - ios extargsiuns

* ;
NG - 2
MODIULATOR
Ny
e
%" A
Wl ¥
== ;
22 ,4
Ly p
Wil :
bt ;
e =3 B AR 5;5
= ] -y !f!ﬁ!ﬂ!ﬂ!t!t!tﬂttﬁ )
= £ 20
M e, I o nu . -l'-";,'a; ﬂ' : 4
= b | $ed < gt i ;
Bt P iy ) u- 2 ¥ . f’ ¥
3 vCOo =3 veo o 25
H Wl 3 Ktai * :
:.:: m FYr @ "
r:»:-:w il 3 S 1 CIRE ! E
-ﬂ_-"' }“ N LN ?
Hwald F ,‘_.. w a - - i
ST St { - o I . H
D el 5
- ! il = u £ # *f
-— § - ;_:;;;
“  aard r Ay e Tever 3 i
= ==
Sl K i
, Sl &
. it ¥ b
e - &
-t i 3 3
A - i
clavier Wil ! s B :
"'"i il i
p oo burd :
Wl E
Wl rord :
H ,.._.u i i
'H. L {E\
= =
- o~ | i
il ) F
- Bl R
GATE g :
S L Wl :.-'.-r 3‘
) L ¥
el " F = A ﬂ. b= capr ﬂ L AN '?
- @
*.' - AD £ 1Y TNS i
.‘..-'l "’ @ 121 e TR “-,‘_:
#:’J ' /D,f 3 ATri j@ :
J v :
! | .E -{.\_-

% 2. [ . | TR AT

PYETILILILY

N, L N U TET T T R PR L

Déphaseur
Phase Shifter

l.e moduie déphaseur intéressera au
premier chet lespropriétaires de “petits”
FORMANTs auxquels i permettra de
diversifier leur palette sonore,
Nombreux sont les sons typigues de
synthétiseur gui  séduisent par  lewr
mobiitd, ou plus précisément par ia
micro-maobilité de leur structure interne,
Cet effet est obtenu dans les synthéu-
seurs d'une certaine tailie 3 Vaide de
moduiations de frécuence et de largeur
d'impulsion différentes et indépen-
dantes ies unes des autres; c’est ainsi
gue naissent des cycles de déphasage
nius ou moing compiexes,

Les VOO du FORMANT étant équipés
chacun d'une entrée de moduiation de
largeur d'impulsion, Veffer peut étre
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réalisé 2 partir d'un unigue VO,
routefois, ceci ne concerng que onde
rectangulaire et ne vaut pas pour les
autres formes d'onde. (est par contre
yn effet qui est tout 3 fait & la portée
i module déphaseur e nous Bous
apprétans a deécrire,

Contrairement & ce gui se passe dans jas
filtres passe-haut et passe-bas, "ampii-
tude de sortie d'un filtre passe-tout est
constante sur une large plage de fre-
quences; ces moduies introduisent par
contre un décalage de phase plus ou
moins important entre e signal qui leur
est appligué et ceful qu'iis délivrent.

Le schéma de ia figure 1 montre & quel
oint # est faciie de réaliser la fonction
de base d'un module déphaseur. lLa
proportion du décalage de phase entre
jes signaux d'entrée et de sortie est
lige a ia valeur de la résistance R et du
pondensateur . lLe diagramme ilustre

la refation gut tie le décalage de phase
fa fréquence du signal; on y voit quel
filtre passe-tout est du premier ordn
du fait que le déphasage est cnmﬂfi
ertre 0° et 180°.
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Figura 1. Schéma de principe d'un fiitre
passa-toyt. Lo diagramme de déphasage
montre 1a relation gua ¢e dornier
antratient avec fa fréqusnce du signal,
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