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Figure 1. Schéma synoptigue de la siréne E/A,

Figure 2. Le circuit du Krimisizer. On pourra
adopter Un inversaur unigue pour 51 ... 53,
mais les possibilitds sont plus nombreusas si
I'an prend trois inversaurs séparés,
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Résistances:

{couche de carbone, 5 %)

R1,R16.R17 = 2k2

R2,R3,R5 R20 =100 k

R4 R7 R10 = 10 k

R6.R8,R9,R11,
R12,R13,R14=1k

R15 = 3k3
R18 =22 k
R19=12k
P1,P2 = 500 k ajustable
P2= 100 k "
P4= 25k '
P5P6= 6k "
Condensateurs:
Cl=22u,6V
i

C2=15u.63V

| CACe6=47 u, 16 V
’ C4=470u b6V
ChCB=4u/, 16 V
C7=680n
C8=4u7, 16 V

! Semic onducteurs:

' T1,T3, T8 = TUN

T2=TUP

T4,T5,76,T7 = BC 547B
D1,02,D3,04 = 1N4148

Z1 = diode zener 4 V71250 mW

Divers:
S1...83 =voir texte

ce sont R2, R3, P1 et C2 qui détermi-
nent la frequence, tandis gu’en position
A (américaine}, ce sont R3, P2 et C21
La diode D1 protége le transistor T1
de tensions de blocage base-émetteur
trop importantes.

Le potentiométre P3 détermine {"ampli-
tude du signal “intégré’”’ modulant le
hurlement de la sirene américaine.
R10 et Cb agissent avec P3 sur |'ampli-
tude d‘intégration. Le réseau R11/C4
transforme le signal trianguiaire qui lui
est appliqué en un signal pseudo siNusoi-
dal. C'est ce dernier qui attaque le VCO
dont il module la fréquence centrale
déterminée par la position du curseur
de P6. En fait, il ne s'agit pas d'un
VCO puisque notre oscillateur est com-
mandé en courant et non en tension!

L orsque |'inverseur S1 est en position E,
la siréne devient européenne. La tension
carrée prélevée sur le curseur de P4 fait
alterner le signal de sortie du VCO
entre deux fréquences fixes (tuta-tuta,
disions-nous...}. Le potentiométre PS5
détermine la fréquence du ''ta”,
c'est-a-dire de la note inférieure; tandis
gue P4 permet de modifier ia hauteur
du saut et par conséquent la fréguence
du "“"tu’’.

Si I'on opte pour un inverseur tripolaire
pour S1...83, c'est trés bien... mais
c‘est encore mieux de prendre trois
inverseurs indépendants; ceci permet
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Liste des compaosants pour les deux sirénes. Lorsque l'inver- d‘obtenir une variété de sons plus
seur est en position E {européenne), grande.

Les puristes resteront sans doute insen-
sibles & la description de ce moduie...
ne serait-ce que du fait que les sons de
sirenes peuvent étre obtenus & !'aide
d’'un VCO et d'un LFO. Mais on mobiti-
se alors deux modules qui seraient fort
précieux pour d'autres usages; ceci
vaut tout particulierement pour le jeu
en direct, pour lequel le krimisizer sera
sans doute un joli petit gadget... dont
It ne faudra pas abuser.

Circuit imprimé et face avant

Malgré le caractére “‘marginal’”’ de ce
nouveau module, i lui faut pour
prendre place dans le FORMANT
une face avant et un circuit imprimsé,
comme le montrent la figure 4 et
la figure 6. Le circuit de la figure 5
permet d'adapter les caractéristiques
électriques du krimisizer a celles du
FORMANT,

Reéalisation

Le circuit original comportait six
organes de commande {ajustables} et
trois inverseurs. Ceux-ci ont été ramenés
a des proportions plus confortables et
compatibles avec la dimension d'une
petite face avant de FORMANT.

P1 et P2 sont les deux moitiés d'un
potentiométre stéréophonique (double).
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La valeur est inchangée {470 k). PS5 gu’il faudra résoudre par une interven- Figure 3, Circuit imprimé “normal” avec
et P6, de méme que P3 et P4, deviennent  tion mécanique. il n'existe pas en effet sérigraphie pour 'implantation des
aussi '‘stéréophoniques”. La valeur du de potentiométres doubles dont {'une €omposants du Krimisizer.

premier couple est de 4k7 (lin); celle des pistes de carbone a une valeur

) ol Y R . F . ;
du second pose un “petit” probléme ohmique de 22 k, tandis que celle de ' 0U® 4 Suggestion de face avant.

Figure 5. Circuit d’adaptation aux
caractéristiques électriques du FORMANT,

liste des la fi : i _ o, .
' composants de la figure 5 Figure 6. Circuit imprimé pour le Krimiser

doté du circuit de la figure 5. Sous cette

Résistances: )
formae, le montage est compatible avec

R20 =33k les autres modulas et I"alimentation du
R21 =68k FORMANT.
’ R22=100k
R23=1k
R24 =150 O
Condensateurs: |

C9,C10=100n

Semiconducteurs:

D5 = ZFD 12
ICT = uf 741C

150100 12V
. Cg RzZ
= ——{ 100K 05
| 1000 D{ F— on et 12¥
? !l R2p
ey 7 5
| 01 54;\-« 33k = 4 i R23 Dutput
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'autre est de 100 k. Il faut donc démon-
ter la piste d'un demi-potentiométre
double {22 k par exempile} et la rem-
nlacer par une piste de 100 k que |'on
aura prélevée sur un autre potentio-
métre,

Si 'on ne désire pas se lancer dans cet-
te manipulation {(qui n'est pourtant
pas dépourvue d’intérét!), on pourra
se contenter du compromis qui consiste
3 utiliser un potentiométre double de
47 k {lin) pour P3/P4,

L'inverseur S1 sera associé au couple
P1/P2; tandis que S2 et S3 corres
pondront respectivement aux couples
P3/P4 et P5/P6. La position "E” (euro-
péenne) correspond a l'indication LOW,
tandis que la position ""A" {américaine)
correspond & l'indication HiGH,

La pratigue a revele que la valeur
idéale pour RZ2 était 470chms et
4k7 pour R10 et R15.

Applications

Le signal de sortie du Krimisizer pourra
étre appliqué aussi bien a I'entrée d'un
VCA qu’a celle d'un VCF, ou encore
celle d'un modulateur en anneau. Mais
pourquoi ne pas essayer d'en faire
usage a des fins de modulation {entrées
FM, AM, TM, etc...)?
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Les sons électroniques délivrés par un
synthétiseur gagnent beaucoup a étre
traités par une chambre de réverbération
qui leur donne !'ampleur qu’ils ne
peuvent avoir a la sortie des modules
de synthése. Ceci revient & mettre un
peu de sel dans sa soupe. La conception
monophonigue joue bien sir un role
important dans la “rigidité” des sons
du FORMANT. Mais si la polyphonie
contribue & enrichir le son, elle n'en
gomme pas pour autant cette tare innee
des sons électronique qu’est leur manque
d'ampleur. Dol 'intérét d’'une chambre
de réverbération. Celle-ci contribue a
donner l'illusion que la piece d'ecoute a
des dimensions supérieures 3 ce qu’elles
sont en réalite,

On vy parvient en retardant artificiel-
lement une partie du signal musical,
puis en ajoutant ensuite le signal direct
4 celui qui est retardé. i} faut distinguer
les termes réverbération et écho qui
s'appliguent a des effets differents bien
que voisins. Les deux résuitent bien du
mélange d'un signal BF a une partie
retardée de ce méme signal. Cependant,
I‘écho se rapporte 3 la répétition de plus
en plus atténuée d'un son bien particu-
lier {par exemple un mot ou un accord)
due a la réflexion, alors gue la réverbé-
ration s'appligue 3 une diminution gra-
duelle du signal. En fait, I'écho est
caractérisé par un temps de retard beau-

e

coup plus long que celui de la réverbéra-
tion. Comme les retards obtenus avec le
circuit décrit dans cet article sont plutot
courts, il s'agira surtout ici de réverbe-
ration,

Les types les plus courants de lignes a
retard sont électromécaniques {ressorts,
feuilles, plagues, etc...}. Beaucoup d'en-
tre elles présentent I'inconvénient d’'étre
sensibles aux sons environnants et aux
vibrations et les modéles a bas prix
donnent souvent une sonorité nasil-
larde et métallique. Les chambres de
réverbération de studio produisent un
effet trés réaliste; mais elles sont hors de
prix et leur taille {ou leur poids) les rend
souvent intransportables. Ces problemes
existent également avec les chambres
d'écho/réverbération & bande magné-
tique: leur sensibilité aux perturbations
mécaniques impose de sérieuses con-
traintes pour leur conception et leur
construction - surtout si elles sont des-
tinées & des usages professionnels. A
la lumigre de ce qui précede, il n'est pas
surprenant de constater que la tendance
actuelle est aux chambres de réverbe-
ration purement électroniques, car elles
sont non seulement plus fiables mais
aussi plus légeres et plus compactes.
De plus, eilles permettent d'obtenir des
sons fideles et sans coloration & partir
de moyens relativement simples. Un
avantage supplémentaire — Qui ne sera
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pas abordé dans ce paragraphe — est la
possibilité de rajouter facilement des
effets tels que le phasing et le doublage.
La piéce maitresse d’'une chambre de
réverbération électronique est une ligne
a retard, dont il existe deux types fon-
damentalement différents: les lignes
a retard analogiques (par exemple, les
mémoires & tranfert de charges) et les
lignes a retard digitales (registres & déca-
lage). Dans le cas des lignes & retard
digitales, le signal analogique est d’abord
converti en code digital au mayen d'un
convertisseur A/D, puis restitué sous sa
forme originale par un convertisseur
D/A placé en sortie d'un registre 4 déca-
lage. Les lignes & retard digitales ont
certains avantages par rapport a leurs
homologues analogiques. Dans ce der-
nier cas, plusla duréedu retard s’accroit,
plus lI'importance de |'atténuation du
signal augmente.

La figure 1 montre le schéma synopti-
que d'une chambre de réverbération
digitale. Le signal analogique d’entrée
est amplifié, puis codé en binaire par
le convertisseur A/D. Le signal est
alors retardé lors de son passage dans
un registre a décalage, puis reconverti
en signal analogigue par le convertisseur
D/A. Le signal analogique retardé est
alors atténué et ajouté au signal analo-
gique original pour former le signal de
sortie. Le signal retardé effectue alors
un nouveau circuit et les sons diminuent
petit a petit.

Modulation delta

Parmi les nombreuses fagcons de conver-
tir un signal analogique en son équiva-
lent binaire, la plus connue est la modu-
lation par codage d‘impulsion. Cela
implique I'échantillonnage du signal 3
une fréquence au moins égale au double
de la fréquence la plus élevée présente
dans le signal a échantillonner, afin
d'obtenir un code binaire représentant
la valeur quantifiée des échantillons.
Les signaux binaires ainsi obtenus sont
ensuite appliqués a un registre 3 déca-
lage suivant le mode série ou paralléle.
Cette méthode (dont il existe de nom-
breuses variantes) présente cependant
plusieurs inconvénients, le plus impor-
tant étant la nécessité d’'utiliser un filtre
passe-bas énergique pour éliminer les
composantes de la fréquence horloge
lors du passage dans le démodulateur.
De plus, dans le cas de |la conversion
série, le démodulateur doit étre exacte-
ment synchronisé avec la sortie de
données série. Enfin, des imperfections
survenant lors du processus de détection
peuvent amener a un taux élevé de
distorsion et d’interférences. La modu-
lation delta est une méthode de conver-
sion analogique-digital moins sujette
aux inconvénients ci-dessus. Elle est
illustrée a la figure 2: le signal analo-
gique (& basse fréquence) Ux est appro-
ximé par un signal Uy qui augmente ou
diminue de fagon continue. Le module
Ué obtenu en sortie du modulateur
delta permet de savoir 3 tout moment

registre
a décalage

's
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horloge

si Uy augmente ou uiminue: s'il
augmente, US est & ['état logique "'1°";
s'il diminue, Ud est au ''0" logique. Les
augmentations et les diminutions de
niveau du signal analogique sont ainsi
transformées en une suite de bits.
Si le signal analogique est constant, le
modulateur delta délivre en sortie une
suite de ., .. 010101. . . etc.

La modulation et surtout la démodula-
tion delta sont extrémement simples en
principe. En fait, la démodulation con-
siste simplement a intégrer Ud, ce qui
ne demande qu‘un réseau RC, sous la
forme la plus élémentaire. La figure 3
montre le schéma synoptique d'un
modulateur delta. On s’apergoit que
le circuit comprend un réseau de
contre-réaction. Un circuit de détection
local (intégrateur) transforme la suite de
bits composant le signal de sortie U§ en
signal Uy. Le signal d‘entrée analogi-
que Ux est comparé 3 Uy; si le niveau
de Ux est plus grand que celui de Uy, la
sortie du comparateur passe 3 |'état
haut et dans le cas inverse a |'état bas.
A chaque impulsion d'horloge, 1a sortie
du flip-flop prend la valeur instantanée
de la sortie du comparateur. Le modula-
teur indigue donc la direction ou la
polarité de la différence entre le signal
d’entrée et le signal de “‘contre-réaction”
issu du circuit de détection local. D’ou
le qualificatif employé pour cette maodu-
lation car le symbole "'§’" sert souvent
en mathématiques a caractériser de
netites différences.

8913 1

Figure 1. Schéma synoptique d'une chambre
de réverbération digitale. Le signal d"entrée
analogique ast convarti sous forme digitale,
ratardé dans un registre 8 décalage, puis
reconvarti sous forme analogique.

Figure 2, lllustration du procédé de
modulation delta. Le module U5 indique
si le signal de contre-réaction Uy qui
approximae le signal d’entrée original
augments ou diminue.

Figura 3. Schéma synoptigue d'un
modulateur delta linéaire. Le modulateur
comprand une boucle de contre-réaction,
de sorte que le signal d'entrée est comparé
avec le signal de sortie apréas démodulation
locale.

Figure 4. Schéma synoptique d'un
modulateur delta auto-régulé. La hauteur de
la marche v est déterminée par l'enveloppe
du signal d'entrée analogique.

Figure 5. Le signal Uh délivré par le
multiplicateur est le produit analogique du
signal binaire U5 par le signal analogique de
commande Uc,
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Modulateur auto-régulé

le procédé de modulation décrit
ci-dessus est appelé modulation delta
linéaire, La mesure dans laguelle le
signal démodulé est distordu par rapport
au signal original dépend du rapport
entre le niveau du signal d'entrée Ux
et la hauteur de la ""marche’” ¥ {voir
figure 2) qui correspond a |'augmenta-
tion (ou & la diminution} du signal
analogique représentée par le change-
ment d'un bit dans le signal de sortie
digital. Si la hauteur de la marche reste
constante, un signal d'entrée faible sera
affecté d'une distorsion relative beau-
coup plus élevée gqu'un signal d'entrée
de niveau élevé. Cependant, il est pos-
sible de réduire considérablement la dis-
torsion moyenne en faisant dépendre la
hauteur de la marche du niveau du
signal appliqué a ‘entrée.

Lle moyen le plus évident serait de
rendre 7y directement proportionneile a
la valeur instantanée du signal d’entrée,
c'est-a<dire de donner au modulateur
une caractéristique de transfert non
linéaire. Cependant, on a pu démontrer
gxpérimentalement que de meilleurs
résuitats en basse fréquence sont obtenus
en faisant varier la hauteur de la marche
en concordance avec |'enveloppe du
signal d'entrée. Un modulateur dont la
hauteur de la marche varie avec l'enve-
loppe du signal analogique fonctionne
de facon sembiable 3 une commande
de gain automatique; on |'appelle alors

A 4

ug} détecteur
de
séquence
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modulateur auto-régulé., La figure 4
montre le schéma synoptique d'un mo-
dulateur auto-réguié. Ra et Ca équipent
le réseau intégrateur du circuit de
détection local et remplissent la méme
fonction que leurs homologues de |a
figure 3: ils transforment le train d'im-
puisions Uh en signal analogique Uy.

Le signal Uh obtenu en sortie du mul-
tiplicateur n'est pas le méme gue U§;
¢'est le produit (analogique} du signal
binaire Ué et du signal de commande
analogique Uc {voir figure ). Le signal
de commande provient d'un deuxiéme
intégrateur Rb/Cb, dont la constante de
temps est trés supérieure 3 cele de
Ra/Ca. Le signal d’'entrée Ug appliqué
a ce second intégrateur est un signal
binaire délivré par un détecteur de
séguence. 1l est déterminé par |'état
logique de Ud et les impulsions pré-
cédentes. A certaines conditions, Ug
passe a l'état haut et y reste pendant
un certain nombre d’impuisions d'horlo-
ge. C'est le cas par exemple lorsque les
trois derniers états logiques de U§ sont
les mémes (tous les trois ""1"" ou ""Q"'}.
Le signal Ug indigque alors une montée
ou une descente rapide du niveau
du signal d'entrée car, pour gue Ud
reste haut pendant un nombre élevé
d'impulsions, Ux doit augmenter con-
tinuellement; alors que si Ud reste bas,
c'est au contraire Ux qui descend.
Dans ces deux éventualités, Ug reste
haut. Lorsque Ug reste & |'état ""1”
pendant longtemps, c'est-a-dire lorsque

Ux augmente ou diminue trés rapide-
ment, le condensateur Cb continuera
a se charger, ll en résuite une augmen-
tation de la hauteur du train d'impul-
sions Uh fonction de la rapidité d'aug-
mentation ou de diminution de Ux: cela
coincide généralement avec une augmen-
tation de "'enveloppe de Ux.

Circuits intégrés modulateurs

La chambre de réverbération digitaie
comprend deux circuits intégrés FX 209
(Consumer Microcircuits Ltd). L'un sert
de modulateur deita auto-régulé et |'autre
de démodulateur. Ces circuits intégrés
en boitier DIL a8 16 broches fonction-
nent en logique négative, c'est-a-dire
qu'un "'0" logique correspond a3 0V,
alors qu'un "1 logique se traduit par
une tension négative,

Le schéma interne simplifié du FX 209
est representé a la figure 6. On recon-
nait facilement les différentes fonctions
représentées a la figure 3. Le circuit inté-
gré comprend un amplificateur 3 gain
unitaire qui permet d'obtenir e signal
Uy sous basse impédance 3 la broche
11. Le signal binaire U5 n'est pas
seulement disponible directement a la
sortie Q du flip-flop {broche 14); il est
également prélevé 3 la sortie Q et
appliqué via une porte NOR & la broche
15. De cette fagon, si on laisse {a broche
16 “en 1%air”, le signal disponible a
la broche 15 sera le méme qu’a la sortie

+1 panry e
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Q. Le signal Uc inversé est appliqué a
la broche 8.

Les niveaux logiques des trois entrées
Z1, £2 et Z3 commandent le fonction-
nement du détecteur de séquence.
Si ces trois entrées sont mises a la masse
et si la sortie Q ne change pas d'état
durant trois impulsions d’horloge consé-
cutives, la sortie 6 restera a 'état
logique 1" pendant une période du
signal d'horloge. Les figures 7 et 8
montrent comment monter le FX 209
en modulateur et en démodulateur
delta auto-réquliés. La résistance Ra et
le condensateur Ca composent dans les
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deux cas le réseau d'intégration qui sert
de détecteur local. Le second réseau RC,
caractérisé par une constante de temps
beaucoup plus élevée et servant & obtenir
la tension de commande Uc, est relié
aux broches 6, B et 9, Rb1 détermine
avec Ch e temps de moniée et Rb?2
le temps de descente. Dans e cas
du circuit modulateur, il v a une boucle
de contre-réaction reliant la sortie Q
{broche 14) a I'entrée non-inverseuse
du comparateur. Cela permet de garan-

! 6 horloge

tir que le modulateur délivre la suite de
bits désirés (. . . 010101 . . . } lorsque
le signal d’entrée est a un niveau cons-
tant (par exemple 0 V).

Dans Jle démodulateur, le signal
binaire d'entrée n'est pas appliqué
directerment au flip-tlop, mais & Yentrée
non-inverseuse du comparateur comme
c’était le cas pour le modulateur.
Comme le signal appliqgué & 1'entrée
inverseuse est toujours plus faible que
le signal d'entrée binaire, la sortie du

détecteur
de rat {‘}G £2
seguence g
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Liste des composants
des figures 10 et 11
(version de bass),

Réasistances:
R1,R4 R8,R21 =100 k
R2R3 RB10,R11,
R22 R23=220k
A5 ,R14,R18,R20,

R24,R37 = 4k7
R6 = 1M2
R7 =270k

R9.R29, K32 R36=1k
R12R15,R27 =10k
R13=68k
R16,R17,R28 = 3k3
R19 = 2k?2

R25 =18k
R26 = 6kY
R30 R34 = 608/2W
R31,R36 =27 O
R33=470 52
P1=22k

{25 k) ajustable
P2 =100k lin
P3 =47 k {60 k) lin

Condensateurs;
C1.C6=220n
C2Ci10=10n

C3=47n

C4,C8 = Z2nl
C,C9=470n
C7T=1u8/12V
Ci1=470p
C12,C14...C20=100n
C21 =4700 /16 V

C22 =1000 uf35 V
C23,C24 =10 u/16 V tantale
C25 = 1nh

Semiconducteurs:

T1=BC 5474, BC 547B ou
équivalent

T2=BC557A,BC557B ou
gquivalent

T3 = BC 547B ou équivalent

T4 T5 =BD 241

Te=TUP

D1 = 1N4148

02,04 = 1TN40QD1

D3 = Zener 4,7 V/400 mW

D& = Zener 12 V/400 mW

D6 = LED

IC1 =741

IC2,1C6 = FX 209

IC3...1C5 = AM 2533,
AM 2833

IC7 =N1...N2=4011

IC8 = LM 340,7812

IC9 =M 323

B1 = redresseur en pont
12V/I22ZA

B2 = redresseur en pont
24 Vi1 A

Divars:
Tr = transformateur 9 V/2 A,
18 Vi1 A
F1 = fusible rapide 2A
(voir texte)
F2 = fusible rapide 1 A
[vair texte)
S1 = interrupteur unipolaire
S2 = interrupteur bipolaire



FORMANT — les extensions — 47

‘
12v(o)

stream
soject

e

L'étage équipé de T1 qui fait suite au
moduiateur permet d'adapter le niveau
des tensions obtenues en sortie du
moduiateur avant de les appliguer 2
I'entrée des circuits intégrés du registre
3 décalage. l.a version de base du mon-
tage fait usage de trois de ces circuits
intégrés: 1C3, 1C4 et iCH; cependant,
il est possible d'ajouter des circuits
intégrés registres & décalage supplé
mentaires entre [C3 et 1C4. C'est pour-
guot dn eircuit imprimé d’extension

153 .. 105 = &M FS3D, Ad 3630, kM 5658
Ht .. N4 = [CT = 43 1A/8E

- comparateur suivra towjours le signal
d'entrée duy démodulateur. Le compa-
rateur travaille aiors en ""buffer’” et le
détour pris par le sighal d’entrée permet
d'économiser une broche supplémen-
taire pour le circuit intégré,

Registres A décalage

Le registre & décalage servant & retarder
le signal codé en binaire demande un
investissement certain. i se compose
de  circuits  intégrés AM 2933 ou
AM 2833. Chaque circuit comprend dans
4n boitier DIL 8 broches un registre 2
décalage 1024 bits, Ces circuits intégrés
utiiisent i{a technoiogie P-MQOS et
demandent deux tensions d'alimenta-
tion: + 5V (30mA maximum par cir-
cuit} et — 12V {maximum 7.,5mA}
Le niveau Jogique "0 se situe aux
grvirons de OV et le niveau 1" 4
+5V, ce qui correspond aux niveaux
legigues TTL. C'est pourguoi # faut in-
tercaler un étage adaptateur entre ies
circuits intégrés FX 209 et les registres
a décalage.

La commande des registres & décalage
geffectue au moyen d'un signal d'hor-
loge & une seule phase. Les informations
sont  emmagasineées dans le  registre
lorsque le signal d’horioge est haut,
puis ifes informations présentes sont
décalées d'un bit lorsque te signai
d'hortage repasse a I'état bas. La fré-
quence d'horicge maximaie est de
1,9 MHz. Le brochage du circuit intégré
est représenté & ia figure 9. L'entrée
"stream select” {broche 3) permet de
commuter 'une des deux entrées.
Lorsgue la broche 3 est & l'état bas,

* carte d'ewlension compronsnt 2 regictren & bl ape

Figurg 6. Schéma interne simplifié du
FX 209. Ce circuit intdgrd peut sarvir de
modiataur ou de témodilataur delta,

Figure 7. La FX 209, montd en modulateur
delta,

Figitre B. Ls méme circuit intégréd, mais
manté gn démodiiataar dalta,

Figure 9. Brochage d'un ragistre &
décslage 1024 bits type AM 2533
ou AM 2833,

Figura 10. Schéma complet de la chambre
de révarbération digitale. En principe, le
nombre de registres & décalage paut 8tre
augmantd indéfiniment,

I'enstrée 1 (broche 5) permet d'appii-
quer des signaux au registre a décala-
ge: lorsquetie est & I'état haut, cette
fonction est remplie par entrée 2
{broche 7).

Schéma du circuit

L.e circuit compiet de la chambre de
réverbération digitaie est représenté & la
figure 10, L.e signa! d'entrée est appiiqgué
& un amplificateur inverseur de gain
unité (ICH), puis au modulateur delta
auto-régulé §C2. On reconnait aisément
ie circuit de la figure 7, la seuie modifi-
cation étart e rajout d'une résistance de
1k {R9}., Cette résistance améliore la
stabiiité du modulateur aux fréquences
gievées,
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permettant de monter 12 circuits inté-
grés supplémentaires a été prévu. Un
ou plusieurs de ces circuits pourra
étre ajoutés afin d'avugmenter le temps
de réverbération,

Le dernier registre & décalage, 1CB,
est suivi par un étage construit autour
de T2 qui permet d'adapter le niveau
de sortie délivré par le registre a déca-
lage aux niveaux logiques du démodu-
tateur. La diode D1 sert & protéger le
FX 209 des pointes de tension positive.
Le dernier circuit intégré monté en
démodulateur delta auto-régulé est suivi
d'un filtre passe-bas simple comprenant
R24 et C190, Ce filtre élimine toutes
tes fréquences supérieures 3 environ
3.4 kHz.

Lorsgue S1 est en position "iN", le
signat retarde est réappliqué viag P2
(qui permet de faire varier Finten-
sité de |a réverbérations) & Pentrée de
ampii op avec le signal d'entrée. On
retrouve donc a2 la sortie ¢'ICt e
signal original, ajouté au signal retardé:
c'est donc a cet endroit que I'on préléve
le sigrial de sortie du montage.

Le moduiateur et e démodulateur delta,
atnsi que les registres & décalage, sont
commandés par ies signaux d'hosrioge
délivrés par un oscillateur réalisé au
moyen des portes NAND Nt et NZ,
N3 et N4 servent simplement d’étages
tampon. On obtient & la sortie de N4
un  signal rectangutaire variant de 0
a — 12V qui sert & commander les
FX 209, T3 permet d'adapter le niveau
des impulsions d'horioge appiiquées aux
registres & décalage, P3 permet de faire
varier la fréguence horloge entre 30 et
120 kHz environ, modifiant ainsi le
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temps de réverbération dans un rapport
de 1 & 4. Le retard apporté par chaque
registre a décalage (1024 bits) est donc
ainsi réglable entre 8 et 30 ms; la ver-
sion de base introduit donc un retard
compris entre 24 et 80 ms et lorsqu’on
lui ajoute un circuit imprimé d'extension
(soit au total 15 registres & décalage)
120 34 450 ms. Dans ce dernier cas,
lorsque le retard est maximum, l'effet
s'apparente plutdt &8 de l'écho car la
répétition d'un mot ou d'un son tres
court est nettement perceptible.

Alimentation

La chambre de réverbération est alimen-
tée par deux tensions, {'une de +5V
et {'autre de —12V. La figure 11
montre une alimentation capable de
fournir un courant suffisant pour ali-
menter, outre le circuit de base, quatre
circuits d'extension. L’alimentation
+ 5V peut fournir jusqu'a 2,5 A et le
— 12V plusd’'t A,

Les deux régulateurs (ICB et [C9)
délivrent les deux tensions necessaires
avec une limitation d'intensite et une
nrotection thermique. De plus, les
deux alimentations sont protégées con-
tre les surtensions. On évite ainsi, dans
e cas d'une défaillance d’'un des circuits
intégrés régulateurs ou d’une erreur de
construction, |'apparition de tensions
d'alimentation trop élevées. Cela peut
sembler un luxe de précautions, mais
it vaut mieux s'entourer de toutes les
garanties en raison du prix et de la fra-
gilité des circuits intégrés employés
dans le montage.

La protection contre les surtensions est
assurée par T4 pour I'alimentation
+ 5 V. Lorsque la tension d'alimenta-
tion dépasse la tension de la Zener
D3 pius ia chute de tension dans
le sens direct de D2 (c'est-a-dire plus
de 4,7+0,7=5,4V}, T4 se sature et
provoque le claquage du fusible F1.
{'alimentation — 12V est protégee
exactement de la méme facon au
movyen de Tb.
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Figura 11. Schéma du circuit d’alimentation

double destinég a4 ia chambre de réverbération,

Les daux lignes d'alimentation sont munias
d'une protaction contre las surtensions. Si
on utilise uniquement la version de base du
gircuit, I'alimentation peut &tre modifiée
car la consommation est nettement plus
taible — voir le taxte.

Figure 1 2. Circuit imprimé et disposition des
composants de la carte principale. Le méme
circuit imprimé (EPS 9913-1) permet de
monter las gaiemants du circuit de la figure 10
et de la figure 11 (alimentation},
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Si on utilise seutement la version de
base du montage (c'est-3-dire trois
circuits intégrés registres a décalage)
qui malgré tout permet d'obtenir un
effet de réverbération sensible, les
caractéristiques de l'alimentation peu-
vent etre sensiblement réduites. Le
transformateur ne doit alors délivrer
qu'un courant de 100 mA sous 9V et
BOmA sous 18V. Les redresseurs en
pont Bl et B2 pourront alors étre des
maodeles 12 V/100 mA et 24 V/100 mA,,

Des valeurs de 1000 u pour le condensa-
teur de filtrage C21 et de 220 u pour
C22 suffiront (les deux condensa-
teurs gardant bien entendu la méme
tension de service). On remplacera F1
et F2 par des fusibles rapides de 150
et 75mA et on utilisera un circuit
intégré 7805 pour 1CY,
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Circuit imprimé

La version de base du circuit (figure 10}
et {'alimentation de la figure 11 sont
montées sur le méme circuit imprimé,
Celui-ci, ainsi que !"implantation des
composants, est décrit & la figure 12,
Les régulateurs de tension IC8 et IC9
doivent tous les deux &tre 2quipés
d'un radiateur.

La construction ne devrait pas poser de
probléme, a condition de respecter les
précautions de montage habituelles avec
les circuits intégrés MOS. 11 est impératif
d’utitiser des supports pour le montage
des circuits intégrés. F1 et F2 devront
etre des modeles & fusion rapide. Si on
n‘ajoute pas de circuit d'extension, il
faudra relier par un strap la sortie d'iC3
a l'entree d’1C4.

Le schéma du circuit d'extension est
représenté a {a figure 13. | necomprend
que 12 circuits intégrés registres & déca-
lage du meme modeéle qu’'IC3...1CH
et 2 condensateurs de découplage de
100 n, Le circuit imprimé et la dispo-
sition des composants sont décrits
a la figure 14,

Il est possible de relier plusieurs circuits
d'extension au montage de base; il est
recommandé d’incorporer au moins
un circuit d'extension complet a la
version finale de {a chambre de réver-
bération. En effet, si le circuit de base
permet d’obtenir un effet sensible
(suffisant par exemple pour un orgue
électronigue}, la gualité et l'intensité
de la reverbeération ne se prétent qu'a
une quantité limitée d'applications. 1l
est astucieux de relier le{s) circuit(s)
d'extension a l'entrée d’tC4 au movyen
d’'un commutateur. La figure 15 mon-
tre une chambre de réverbération digi-
tale comprenant le circuit de base et
3 circuits d'extension. Le commutateur
S sert A ajuster la plage de réglage du
potentiométre P3. Comme !'augmen-
tation de la frequence d’horioge ameliore
la bande passante du signal réverbéré,
la qualité sonore du signal obtenu en
sortie sera meilleure lorsque le temps
de réverbération est relativement court,
c’'est-a-dire lorsque le potentiométre de
durée F3 est réglé & une valeur relati-
vement faible,

Le potentiometre ajustable P1 permet
de régler la sensibilité d'entrée; il doit
étre ajusté de facon a empécher toute
saturation qui se traduirait par une
distortion importante apparaissant
tout & coup. La sensibilité est réglabie
entre 10mV et 3V créte a créte. Si la
chambre de réverbération doit servir
avec plusieurs sources différentes, on
pourra monter un potentiométre ordi-
naire {logarithmique} a la place de P1.

Recommandation

Lorsque l'on utilise des registres du
type MM 5058, toutes les conditions de
bon fonctionnement ne sont plus
remplies par le circuit tel qu’il a éte
déecrit jusgu’ici; notamment en ce gui
concerne "horloge. C'est pourguol nous
attirons l‘attention de ceux qui utii-
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serajent ces circuits intégrés sur la neéces-
sité du circuit de ia figure 16. Sa fonc-
tion est de fournir des impulsion
d’harloge de BV a partir du signal de
—~12 V.,

Face avant

La suggestion de face avant de la figure
17 a les dimensions d'une grande face
avant du FORMANT. Le potentio-
metre  "Intensity’’ correspond a P2
(intensité du signal réverbéré), tandis
que “"Clack Rate” n'est rien d’autre que
P3. L'interrupteur S1 n'est plus utilise,
aar contre, cette face avant peut recevoir
un commutateur rotatif a positions
multiples {trois) pour le réglage du
retard maximal,

(14

.................

’ i‘h‘#\ﬂﬁtﬁ'ﬂfﬂmﬂh?&

Etant donne que [|‘alimentation du
Formant a déja fort a faire, nous suggé-
rons de doter fa réverbération d'un
transfarmateur indépendant: de ce fait,
il est possible de la mettre en service
safts e Formant, &t inversernent. On
pourra loger |'interrupteur secteur (bi-
polaire miniature) et 'indicateur 28 LED
sur la méme face avant.

On remarguera que les connecteurs
d'entrée et de sortie ont été judicieuse-
ment doublés. Ce gqui permet de mettre
en qeuvre tantdt un jack de 6,35 mm,
tantot une prise Cinch ou un jack de
3,5 mm, aussi bien a lentrée qu'a la
sortie. Ce luxe, que i'on aurait souhaite
généraliser {impossible, faute de placel)
facilitera grandement ['interconnexion

.................................................

Liste des composants de la
figure 13 (circuit d’extension)

Condensateurs:
C26,C27 =100 n

Semiconducteurs:
1IC8...1C19 = AM 2533,
AM 2833

Figure 13. Schéma du circuit d’extension,
Il comprend 12 circuits intégrés registres &
décalage st 2 condensateurs de découplage,

Figure 14, Circuit imprimé et implantation
das composants du circuit d’axtansion
(EPS 9913-2).

Figure 15, La meilleura solution est de
raccorder les circuits d’extension au
montage principal au moyen d'un commuta.
teur de gammae,

de Ia réverbération et des autres syste

mes, extérieurs au FORMANT,

La figure 18 indigue comment maodifie
le circuit pour {‘adapter a ces entrée
doublées. Le plus simple est de cable
supplementaires e
directement sur le
potentiometres seront de
préférence du type logarithmique. On
notera aussi la presence d'un interrup
permettant de
mettre en/hors circuit une tension d
commande extérieure de la frequence

jes  coMmposants
montage ''volant”,
prises. l.es

teur sur Ventree ECV,

d'horloge.

Instructions pour le montage

Le montage sur corniére en aluminium
des différents circuits imprimes polirra
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étre réalisé conformément a la figure 19.
Nous avons la un circuit principal et
quatre circuits d'extension.
Le transformateur secteur supplémen-
taire pourra €tre placé a proximite du
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module de réverbération, au fond du
boitier. Comme ce module ne requiert
aucune connexion interne avec d'autres,
il n'y a donc pas de connecteur a
31 broches.
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Deux configurations de base

Les figures 20 et 271 illustrent deux
manieres différentes de mettre la
réverbération digitale en ceuvre dans le
cadre du synthétiseur. Ce ne sont que
des suggestions, et it reste bien d'autres
possibilités intéressantes.

Réduction du bruit

Le plaisir que peut procurer une réver-
bération ne résiste pas longtemps a un
mauvais rapport signal/bruit. Or les
systémes réverbérateurs ne sont pas les
organes de traitement du signal sonore
les moins bruyants qui soientl Clest
pourgquol il nous parait intéressant de
signaler ici la serie d'articles publiés par
Elektor sur ce sujet, notamment le
circuit d’Avril 1981, page 4-44,
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Figure 16. Si I'on désire utiliser les registres & décalage du type MM 5058, ii faudra
légdrement modifier le circuit de fa figure 10, Ces modifications sont faciles & mener
a bien sur le circuit imprimé lui-méma,

Figure 17. Suggestion de face avant pour la chambre de réverbération digitale dans le
cadre du Formant. Celleci 2 les mémes dimensions qu’une grande face avant
standard. On notara la présence d’un interrupteur secteur, avec indicateur luminaux,
parmettant d'utiliser la chambre de riverbération indépendamment du FORMANT,
de mémae que le doublement des prises d’entrée et de sortie permettant quant a lui
des connexions a ¥ aide de divers type de prises,

Figure 18. Modification du circuit d'entrée lorsque celie-ci est doublée comme le
parmet 1a tace avant.

Figure 19. Instructions de montage d'un circuit principal et de quatre circuits
d’extansion sir des cornigres en aluminium, alles mémes solidaires de |a face avant.

Figure 20. Mise an oceuvre de la réverbération digitale dans le cadre du FORMANT.
L utilisation d’une table de mixage permet le dosage entre le signal non réverbéré et |e
signal de sortie da la chambre de réverbération,

Figure 21. Mise en geuvre d'une chambre de réverbération en association avec divers
modules du FORMANT. En régle générala, il est intéressant de faire repasser le signal
de sortie de 1a réverbération dans un filtre. ci ls réglage de sortie du VCF et 16 réglage
d’entréde du VCA permettent de contrdler I'amplitude du signal réverbéré.
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Alimeniation

el reseaux d

Bien qu’il ne soit pas exempt de défauts
de ... finition, le FORMANT a fait ses
preuves entre les mains de tous ceux qui
iui ant fait confiance. Au fil des maois
et des années, l'expérience s'est accu-
mulée et nous sommes en mesure
aujourd’hui d’arrondir certains angles
un peu trop vifs.

H n'est pas question de remettre en
cause |le fond, mais certains détails de
forme seulement, comme ceux qui
vont suivre.

e
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Remarquez le fait que nous mettons
ce mot au pluriel! L'alimentation qui
avait été congue pour ce synthétiseur
s'est toujours montrée digne de lui,
A tel point qu'an est allé jusqu’a
nous reprocher sa {relative} comple-
xité, i est vrai que pour nombre de
montages, les valeurs des tensions ne
sont pas trés critiques; c'est le cas
notamment pour les circuits que nous
décrivons dans ce livre. C'est pourquoi
NOUS en sommes venus a proposer des
circuits moins colteux, mais toujours
assez bons pour ce QU on attend d'eux.

Alimentationen+ 15V/—- 15V

Le nouveau circuit d'alimentation en
t 15 V apparait sur la figure 1 et ne
présente aucune particularité, puisqu’il
est tout simplement construit autour
des régulateurs intégrés de la famitle
F8XX/ 79X X, Les avantages offerts par
ces derniers ne sont pas négligeables

2 rQ 220 AR

TO 220 A8

FTAOXX

Jo0381.4.2

du courant, protection contre les
courts-circuits et protection thermigue.
Les régulateurs CKC en boitier TG220
(ne sont pas cassés!) peuvent délivrer

par rapport a ceux qu'offriraient jusqu'a 1,6 A, ce gui couvre déja les
de simples diodes zener: limitation besoins de bon nombre de madules.
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CHAPITRE 4

istributeurs

La figure 2 indique le brochage de ce
regulateurs intégrés.

On notera que celui-ci est différen
sefon fa pofarisation de la tension,

L e circuit de la figure 3 a été dimensior
né de sorte qu’il puisse recevoir de
condensateurs de grand gabarit.

Alimentationen+ 5V

Certains circuits mettent en ceuvre de
circuits intégrés TTL et requiérent &
ce fait une tension d’alimentation

Liste des composants
de la figure 1

Condensateurs;
C1,C2= 1000 u/36V
vA70 u/35 V)
C3.C4 = 100 n {MKH MKS)
CHh,C6 = 1 u/256 V tantale

B ]

Semiconducteurs:

IC1 = 7815 CKC (1,5 A)
102 = 7915 CKC4{1,b Al
D1 ... D24 = 1N4OD1

Divors:

Trl =transfo 2 x 18 V/156 A

S1 = interrupteur secteur
bipolaire 250 V/05 A

F1 = fusible 0,315 A rapide

2 X radiateurs

1 x porte-fusible




