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INTRODUCTION

Ce manuel a &té Concu en tout premier lieu pour vous
aider a utiliser votire synthi AKS. Bien que ce ne soit pas
un ouvrage de fond, il pourra eégalement vous servir a Etu-

dier la génération des sans et leurs transfocrmations.

Le "synthi AKS" est un synthetiseur, ce qui signifie
qu'il est utiligs pour produire et synthétiser des 50NS
cemplexes & partir de signaux simples. Ii différe des autres
instruments de musique en ce qu'il ne pPosséde pas un san
caractéristique propre ; pour pouvoir bien l'utiliser, vous
devrez avoir acquis quelques connaissances sur la nature des
sons, de maniére & pouveir créer votre propre univers sonere.
C'est pour cette raison que nous avons voulu faire un guvrage
qui soit au551 une introduction 3 1° acoustique. Nous espérons
que ce manuel sera utilisé dans les écoles possédant un "synthi
AKS” et nous souhaitons qu'il apporte une aide & tous ceusx
qui, dans tous les domaines, vont se familiariser avec 1le son,
de maniére & ce gue le grand nombre d'éléments électroniques

utilisés ne les jettent dans 1la confusion.

Dans le premier chapitre "Comment utiliser votre synthi”,
nous expliquons comment 1le "synthi” deit &tre connectsé ainsi
que les fonctions de commandes. Ce chapitre vous déroutera
sans doute. jusgu'a ce gque vous ayez acquils une expérience
suffisante de 1'équipement glectronigue ; vous constaterez

alors qu’il constitue un trés utile point de référence.



Dans les chapitres suivants, vous trouverez de nombreuses
explications et expériences, Ces expériences ne visent pas a
étre complétes, mais plutdt & constituer 1le point de départ
d'un travail plus approfondi gue nous espérons vous inciter

a8 entreprendre.

Nous voudrions gque vous conceviez votre "synthi®
comme un outil de construction pour la création de vos pro-
pres sons. Les "dispatchings” que nous proposons ne sont
pas complexes, car nous avons seulement voulu illustrer le
fonctionnement de votre "synthi”, mais en assimilant une

idée ou une technigque, vous allez pouvoir l'incorporer a

VO0s propres programmations.

Un grand nombre d'expériences proposées dans cet ouvrage
seront plus instructives, si vous connectez votre "esynthi®
Sur un oscilloscope. Un oscilloscope est un instrument
électronigue de laboratoire qui permet de visualiser sur un
petit écran cathodigue (tel un téléviseur) la tension cireu-
lant dans un circuit. Nous n'insistercns pas plus sur les
Dscilloscopés car la plupart des possesseurs de "synthi" ne
peuvent sn disposer, néanmoins, si vous pocuvez avoir acces 3
un oscilloscope, vous vous apercevrez rapidement de son uti-

l1ité guand a comprendre comment le "synthi” fonctionne.



. CHAPITRE I

COMMENT UTILISER VOTRE "SYNTHI"

Ce chapitre est un descriptif des &léments du "synthi®
ainsi que de son utilisation. Il devra &tre 1lu en premier
lieu (mé8me =°il peut paraitre abstrait de prime abord) et
sera ultérieurement utiliss comme source de référence,
lorsque vous aborderez les expériences sur le "synthir.
Mais avant de les entamer, assurez-vous d'avoir bien pris
connaissance de 13 ssction suivante : "comment connecter
votre “"synthi".

A la différence de 1la Plupart des appareils électroni-
ques auxqguels nous avons & faire et qui n'exécutent qu'une
seule fonction (la radiao, 1a télévisianl}, ou que queslques
fonctions (un combins radic-électrophone peut faire passer
des disques et recevoir des programmes radio), 1le "synthi"
pesséde un grand nombre de eircuits séparés qui sont con-
nectes par 1'utilisateur. Les potentiomi@tres sur 1a face
avant commandent les circuits et la matrice de connexion
{(carré noir en bas et au centre) permet de les connecter.
Si le "synthi” vous parait complexe, rappelez-vous gqu'il
n‘utilise que des €léments simples, et gue les sons com-
Plexes surviennent lorsque vous utilisez plusieurs de ses
€léments simultanément.

COMMENT CONNECTER {E "SYNTHI®

Branchement sur secteur -

Avant de pouvoir Btre utilisé, le "synthi” doit Btre
raccordé au secteur. Les modales européens sont ajustés pour
uUne alimentation en courant alternatif de 200 & 250 volts,
I00 3 I30 volts pour les modéles américains. Si pour une
raison quelconque cet ajustement est incorrect, il devra
gtre modifié en utilisant 3 cet effet 1le sélecteur d’alimen-
tation qui se trouve situé sur la face avant juste au-dessous
de la prise secteur. cette opération devant &tre effectusge
avant le branchement du "synthi”. Le "synthi" utilise un
transformateur prévu pour une alimentation en courant alter-
natif de 50 ou B0 cyecles et ne doit jamais &tre branché sur
une source de tension continue.



Raccordez le "synthi” au secteur en utilisant le cor-
don prévu & cet usage. Le branchement a la terre (par 1le
cable vert et jaune) n’est pas nécessaire et peut 8tre a-
bandonné si vous ne disposez que de prises & deux broches.
‘Placez l1'interrupteur sur 1la position "on® et vérifiez que

la lampe rouge de contréle d*alimentation s'allume.

Connexion des signaux

Tout autre équipement electronique doit &tre connects
au "synthi” par les "jacks” situés en haut de la face avant.
Le "synthi” peut &tre utilisé comme un instrument complet
en lui-mé&me, mais ses possibilités peuvent &tre acecruss si
d'autres appareils sont adéquats pour une utilisation de
contrdle. Toutefois un systéme d’'amplification devra &tre
utilisé pour toute utilisation non individuelle.

Les fiches du type "jacks”™ U.S.A.

Elles sont toujours raccordées comme suit : la masse
va au corps de la fiche (lorsqu’un cadhle blindé est utilisé,
i1 faudra lui raccorder 1le blindagel), la ligne va au sommet
de la fiche. Le "jack"” pour casque doit &tre utiliseé avec
une fiche stéréo qui posséde un canal supplémentaire. I1
est préférable de souder tous les cordons, mais si vous ne
pouvez le faire, procurez-vous des "jacks" (de type igrani-
que) possédant des terminaisons a vis.

Al

FONCTIONS ET SPECIFICATIONS DES “JACKS"

Prise casque. stéréo : (stereoc phones) jacks stéréo (3 deux
conducteurs et une masse) permettant
d'alimenter un casque stéréao.

Niveau : maximim IO Velts créte & créte
dans 50 ohms.

Oscilloscope .: {(scope) : une sortie mono (un conduc-
tgur, une masse) raccordée au circuit
est susceptible d'alimenter un oscil-
loscope et peut parfois 8tre raccordée
dux entrées du "synthi” en tant qu'in-
verseur.

Niveau : dépendant du raccordement maxi-
mum 5 Vce.

Sorties lignes : (signal outputs) : ces sorties peuvent
Btre raccordées 3 un amplificateur, ou
8 un magnétophone.
Niveau : 2 Vecc dans 500 ohms.




Sortie des signaux (control outputs) : ces sorties doivent
de commandes : Etre utilisées lorsque le "synthi" est
nécessaire pour fournir une tension de
commande a un autre synthétiseur ou 3
tout autre circuit a tension de com-
mande. Elles sont raccordées aux rangées
des voies de sorties (output) sur 1le
tableau de programmations. )
Niveau : + 5 V en courant continu dans
I0 kKohms.

Clavier : - (keyboard) : cette broche est prévue
pour connecter le "synthi A" au "clavier
KS" ou & tout autre module EMS gt ne
doit jamais Btre utilisée pour d'autres
fonctions.

Entrée ligne ou - (HI level inputs) : ”"jacks” raccordés

commande aux amplis d'entrée (input) du "synthi".

Une source externe (niveau lignel), tel
un préampli ou un magné&tophone, peut
8tre raccordée ici.
Sensibilité : - 2 Ve
*+ 2,5 V en courant continu
dans 50 kohms pour 1les
tensions de commande.

Entrées micro : ces entrées sont prévues pour tous si-
gnaux de basse impédance tels gue micrao-
phones, micros de contacts, guitares.
Sensibilité : 5 mV dans 600 ohms.

LES CIRCUITS

Le "synthi" posséde un grand nombre de ecircuits ayant
chacun ses propres commandes sur la face avant. Une brave pré-
sentation de ces circuits est incluse ici & titre de référence
mais n'en décrit pas l'utilisation.

Le terme "commande” (controi) s'applique & la fonction
du circuit si celui-ci est commandable en tension. Le terme
"matrice” s'applique & l'identification au moyen de chiffres
et de lettres des rangées et des colonnes sur le tableau de

connexion en relation avec 1le circuit décrit.

bscillateur i: (oscillater I) audio. Signal sinusonidal (sine)
o et en dent de scie. Les sorties sont mixées
sur le tableau de programmation.

gamme : I Hz &4 I0 kHz (avec le potentiométre)
sortie : sinusoIde (sine) 2 Vcc.

dent de scie (ramp) 2 Vcc.
commande : (control) fréguence 0,32 V/octave

matrice : 3, &



[gscillateurgil: oscillateur audio (forme rectangulaire et

triangulaire), commande manuelle pour 1la
fréquence, forme, niveau. Sortie mixse sur
le tableau de programmation.

gamme : I Hz 38 I0 kHz (avec le potentiométre)

sortie

rectangulaire:2 Vceg

triangulaire :I - 5 Vce
dent de scie : 3 Vce (position extréme).

commande : fréquence 0,32 V/octave.
SRR oy
matrics : 4, J

|Dscillateur 3’:,' oscillateur audio et sub-audio (de forme

rectangulaire et triangulaire), commande
manuelle pour la fréquence, 1a forme et les
niveaux. Cet oscillateur peut 8tre ajusts
Sur de trés basses fréguences pour des ap-
plications de commande.

gamme : 0,02 Hz - 500 Hz (avec potentiométre)

sortie
ol e it

rectangulaire:4 Vecg

triangulaire :3 Vee (position centrale)

~

dent de scie & Vecc (position extréme].

commande : fréquence 0,26 V/octave
matrice : 5, B, K
e B
Eénérateur de brui%l: (noise generator) : source de bruit blanc

Cu coloré. Commande manuelle de niveau
et de couleur (colar).

sortie ;- 3 Ve
matrice : 7
E;ltre oscillatequ: (filter oscillator) : un circuit & usages
o multiples : filtre, résonateur, oscil-

lateur avec résonance et fréquence ajus-
tables. Commande manuelle de la fréquence
de coupure et de niveau de sortie.

gamme : 5 Hz - I0 kHz (avec potentiométre)

pente

d'atténuation: max. I8 dB/octave
 max. 20 dB




commande 0,2 V/octave
fréquence :

+ matrice : I0, H, N
hodulateur en anneauﬂ-: (ring modulator) : circuit de concep-

tion trés avancée avec un haut niveau
de réjection des signaux d’'entrée.
Commande manuelle duy niveau de sortie.

niveau d'entrée I,5 Vcc
maximum
e U

sogrtie maximum : 6 Vce

réjection : 50 dB pour une tension d'entrée de I,5 V.
matrice : 13, E, F

bénérateur d’enveloppe {enveleppe shaperﬂ

Amplificateur Programmable & gain variable pour des caom-
mandes d’enveloppe. Commande manuelle pour 1le temps d'attaque
(attack); 1e régime permanent (an), 1le temps de chute (decay],
et le temps de silence (off), ainsi que le niveau de sortie
du signal (signal) et 1le niveau de sortie de la tension de
commande (trapézoide). L'enveloppe peut &tre recyclée manuel-
lement au niveau de 1'attaque a l1'aide du bouton rouge placé
auprés' du "joystick” et marcqué "attack".

- différents temps de 1’enveloppe

attague : 2 ms - Isg
régime permanent : 0-2,5s
chute : 3ms-ISs

~silence ¢+ IOms 55 (1la position "of€" gvite
' le recyclage automatique de 17en-
veloppe.

-sortie signal : max 5 Vce

- sortie commande max + 3V

- commande temps de chute : 0,4 V/seconde

- matrice : II, I2, O, L

Eﬁverbération

~

Circuit A& double ressort avec des délais de 25 3 30 ms

en raison des dimansions compactes du "synthi” ; un larsen



peut survenir lorsque les haut-parleurs internes sont utili-
sés, ce qui doit Btre évité autant que possible. Commande
manuelle pour le mélange et le niveau.

- femps de réverbération maximum : 2 secondes

- sortie : max 5 Vec
- tommande temps de réverbération: - 2 V pour signal direct
a8 + 2 V pour signal
retardé
-matrice ; I4, G, M

&p—métre [mete;ﬂ

Utilisation multiple pour des applications de contrale
et de vérification. Sélecteur de position pour signaux alter-
natifs (signal level) et signaux continus (control vaoltage).

entrée : + I V dans 1la position "signaux de contraie”
4 Vcc dans la position signaux alternatifs.

bmplificateun d"entrée [inputﬂ

Des signaux audio et des tensions de commandes peuvent
gtre injectés au "synthi” au niveau ligne ou micro. Commande
manuelle de ‘sensibilitsé {input level).

- sensibilité ligne : 2 x 2,5 Vceo
- sensibilité micro ' 2 x 5 mVec
- matrice 8, 8

bmplificateur de sartie [outputﬂ

Deux voies (channel) ds sortie avec commande manuelle
de niveau (level),de tonalité (output filter) et de panora-
migue (pan ext.). Haut-parleurs internes avec séliecteurs ds
mise en fonction.

- sortie : 2 x 2 Vcc dans 600 ohms (signal panoramissg)
2 x I0 Vecc dans 50 ohms (signal non panora-
misé)

2 x £ 5V en continu dans IO Kohms nan
panoramisé

- commande : niveau I5 dB/V en moyenne

= matl‘ice H I.I 2: PI: C_. D.l P'



Signal de déclenchement

Un signal injecté sur 1le canal 2 de sortie peut &tre
utiliss pour déclencher l'enveloppe si le sélecteur de mise
en fonction du haut-parleur de droite est placé sur la posi-

tion "enveloppe”.

matrice : C

[015\}1*55 -fkeyﬁ‘nércﬁ[

30 commandes & toucher sensitif produisant deux sarties
note et dynamique du touchs seqguenceur (sequencer) pouvant
emmagasiner 258 &vénements, fonctions d'enregistrement (record},
de restitution (play), de transposition instantanée (I/2 tone,
tone, third fifth) et génération de notes aléatoires {random).

matrice : 8, 9, IB

Matficé'd; cﬁnnexiga

Les différents modules du "synthi” ne sont pas raccordés
intérieuremert. Avant que le "synthi” puisse produire un guel-
conque son, il doit &tre programmé grace & l1'insertion des
fiches dans le tableau de connexion. Chaque fiche raccorde .
la sortie d'un circuit a l'entrée d'un autre. Supposez que
Vous vouliez raccorder la sortie du générateur de bruit 3
1'entrée du filtre par exemple, regardez les noms inscrits
Sur la gauche du tableau de connexion et vous pourrez voir
que la rangée 7 est marguée "noise” (bruit].

Maintenant regardez en haut du tableau de connexion,

le mot filtre (filter) en haut de la 8&me colonne : 1'inser-
tion d’une fiche 3 l1'intersection de la 7&me rangée et de la
8éme colonne raccordera Tes deux circuits comme prévu. Ii est
trés évoquateur de s'imaginer le signal circulant de gauche

& droite 1le long de la 7éme rangée jusqu’'a ce gu'il rencon-
tre la fiche, et puis voyageant vers le haut du tabieau de
connexion le long de la B&me colonne.

La programmation sera décrite uvltérieurement, par une
Oou plusieurs lettres de A 3 P, et un ou plusieurs chiffres
de I & I6. Ces lettres et chiffres se réféerent respectivement
aux colonnes verticales et aux rangées horizontales, et pour
Plus de facilité, ils sont inscrits a droite et en bas du
tableau de connexion. La fiche utilisée dans l'exemple précé-
dent (générateur de bruit dans le filtre) devrait daonc 2tre
Placée en H. 7. La prise 32 broches placée dans le bas de
la face avant (et dans 1a disposition des fiches) est raccordée
8 chague rangée et colonne du tableau de connexion. Elle est
Utilisée pour plusieurs fonctions :



I0

connexion & une matrice de connexion (49 x 49) externe
ayant la fonction de Tegrouper les modules de 2 "synthir®
(é_conditinn d'en disposer de 2) formant ainsi un ensemble
de synthése trés complet.

commande du "synthi® Par un mini-ordinateur.
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' CHAPITRE II

PROPRIETES SIMPLES DES SONS

Nous sommes habitués & entendre des sons. Les animaux,
les oiseaux, les gens, les machines et les événements natureils
produisent des sons. Leas gens en particulier produisent des
Sons complexes pour communigquer entre eux, et ont atteint
un trés haut niveau dans 1a fabrication d'instruments gui
Produisent des sans organisés appelés musique. Nous pouvaons
appeler tout ce gui produit un son, une source sonore. Qu’est-
Ce que les sources sonores ont en commun ? La réponse est
simplement qu’ellss engendrent un déplacement. I1 v a toutes
sortes de mouvements différents et elles produisent différents
sons. Certains mouvements sont énormes, comme une chute de
rochers, des vagues sur 1la plage, mais beaucoup de sons sont
Provoqués par de minuscules vibrations gui ne sont pas visibles
84 l'peil nu, &elles les vibrations d'une petite clochs quand
elle sonne.

La raison pour laquelle nous entendons des sons est que
le mouvement des sources sonores provoque un déplacement
de l'air ambiant, et c'est ce déplacement de 1l'air que notre
Oreille détecte. A 1'intérieur de chaque oreille, il vy a
un petit mécanisme gqui convertit les vibrations de 1'air
en vibrations d'une membrane nerveuse, puis en vibrations
électriques qui sont interprétées par le cerveau.

Durant les cent derniéres années, les hommes ont déve-
loppé leurs propres moyens srtificiels de transformer 1les
vibrations sonores en vibrations €lectriques et vice versa.
C'est grace 3 ces moyens qu'ils furent capables de communiguer
des sons sur de longues distances en utilisant les télépho-
nes et les radios, et de les enregistrer de facgon permanente
sur disques et bandes magnétiques: Un microphone est un systeéme
qui transforme les sons en signaux é&lectriques, et un haut-
Parleur est un systéme qui transforme les signaux €lectriques
en sons.

lLe niveau sonor&

Sur le plan quantitatif, le volume est certainement 1lsa
plus importante caractéristique d'un son. Les vibratians
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dans 1'air provoquent des changements de pressions, et ce son.
ces changements qui produisent le déplacement de nos tympans.
Un trés fort son (comme un coup de feu percgu par le tireur
lui-méme) produit sur le tympan une pression un million da
fois plus forte qu'un san trés doux tout juste audible. I1
est étonnant gue notre oreille puisse s'accomoder d'aussi
énormes différences de niveau sonore ; imaginez une balance
qul pourreit peser une puce aussi bien gu'un é&léphant.

Nous pouvons utiliser une unite de pression pour mesurer
ie volume., mais i3 ¥ & deux bonnes raisons pour ne pas le
faire : 1'une est 1’inconvénient d'utiliser des nombres qui
varient sur une aussi large étendue (I00O QOO0 90O miliions}
l'autre est gu'elle ne s'accorde pas avec notre conception
du volume. La plupart des gens, lorsqu'ilis sont interrogés,
ne pensercont pas qu’un orchestre Jjouant treés fort produise
un volume sonore mille fois plus important gue le méme or-
chestre jouant en sourdine, et un million ds fois plus guluns
tonversation tranquilis.

Si nous utilisons une &chelle logarithmigue, ce qui
implique que nods mesurions les rapports de pPuissance sonore,
NOUs remarquerons que les naombres sont beaucaup plus raisan-
nables. L’unité de rapport gque nous utilisons provient du
nom d’Alexandre Graham Bell - le 'Bell est une trés grande
unité, aussi dans la pratique, nous utilisons I/I0 de Bell
que ncus appelons décibel, et Plus couramment dB, son abrévis-
tion. Puisque 1e logarithme en base I0 de 2 est G.30I, lorsqu
nNous doublons la puissance d'un son, 'nous ajoutons 0,301 bels.
soit approximativement 3 4B 3 de fagon similaire, enlever
3 dB signifie gue nous divisons la puissance par deux. Vous
pPouvez fTacilement cemprendre que des gains ou pertes de 20
ou 3C dB représentent des variations importantes du signal
original.

Nous utilisons D dB comme point de référence, lui donnarn.
parfois une valeur définie et parfois ne 1'utilisant que comn
comparaison. Considérons qu’'un mezzo forte (MF) représents
une dynamigue ﬁoyenne en musigue et attribuons-1lui la valsur
de 0 dB. Par la suite M représentera donc - 2 dB et F + 3 dB.
Dans le tasbleau I. nous avons défini O dB comme &tant le niva.:
des sons les pilus faibles que nous puissions entendre. De
sorte qu'un son & -3dB (ou tout autre valeur négative) sera
insudible, et nous aurions pu partir de n'importe quel autre
Point sans affecter pour cela la valeur de 1'échelle.

Tableau I :

= son de niveau treés faible 0 dB
- bruissement de feuilles 0 dB
- siffleur & un métre de distance 20 dB
- chambre & coucher moyennement insoncrisée 35 dB

- conversation & 4m de distance 50 dB
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- bureau avec machine a écrire 65 dB
T Sonnerie d'alarme & Im de distance 860 dB
T gros camion diesel & Bm de distance 90 dB
- usine trés bruyante I00 dB
- avion & réaction 3 25m 140 dB
- fusée lunaire 3 300m 200 dB

Expérience n°I

Allumez 1le "synthi” et raccordez-le si possible aux am-
Plis de puissance. Raccordez 1’oscillateur I & la voie de sor-
tie I en insérant une fiche en A 3 (si vous n‘avez pas compris
cela, relisez 1a section sur 1la programmation dans 1g chapi-
tre I). Réglez 1a commande de fréguence de 1'oscillateur I
Sur 7, la commande de forme sur 5 et les commandes de niveau
sur 8 (sinusocide), et O (dent de scie). Réglez le niveauy
de sortie du canal sur 7 (ou tout autre niveau suffisant)
et vérifiez gue le filtre de sortie du canal I se trouve sur §
(position centrale).

En manoeuvrant 1a commande de niveau, vous observez
gue le son psut devenir inaudible ou (si vous disposez d'une
amplification suffisante) extrémement fort. En manoeuvrant
la commande de fréguence, vous pouvez constater gue le niveau
auquel le son devient inaudible dépend de 1a fréquence. :

Tout comme ils deviennent forts ou faibles, les sans
peuvent &tre longs ou courts. Certains sons sont continus.
bD'autres sons ont un début et une fin : an les appelle des
sons transitoires. La fagon exacte dont ils commencent et
s'achévent joues un tras grand rb6le dans la musigue, car elle
est en majeure partie composée de sons transitoires.

Expérience n°2

Raccordez l'oscillateur I, via 1le générateur d'enveloppe,
au canal de sortie n°I. L'entrée du générateur d'enveloppe
est la colonne D et sa sortie (env. signal) est 1la rangée 12,
ainsi les fiches nécessaires doivent Btre insérées en D3 et
AI2. Assurez-vous que les commandes de l’oscillateur et de
la sortie sont réglées.pour donner un signal audible, et réglez
la commande de sortie du signal de 1’envelaoppe sur 5.

Reglez les commandes des temps de l'enveloppe (marquées
attack, on, decay, off) en vous référant au tableau 2, et
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Ecoutez les différentes enveloppes. La représentation graphi-
que des niveaux du signal au cours des différentes péricdes

de temps de l’enveloppe est représentée au tableau 3. Dans
1’exemple (a), le signal atteint son niveau maximum instanta-
‘nément, reste dans cet état durant son régime permanent (on),
et retombe immédiatement 3 0 durant 1le temps de silence [off).
En (b), 1le niveau de signal chute lentement (decay), et en_
(c), le niveau monte lentement {attackl. En (c), i1l n'y a

pas de régime permanent parce que la note commence sa chute
apres l'attaque. En (d), le silence (off) a été réglé pour
8tre infini, mais l’enveloppe peut 8tre réactivées en pressant
le bouton d'attague qui réenczlenche un nouveau cycle. La

lampe rouge sur le panneau de 1'enveloppe s*allume durant
l1'attague et 1le régime permanent du cycle s'instaure. Expé-
rimentez vous-méme diffdrents temps d'enveloppe en essayant
peut-2tre d’imiter divers instruments. Variez la fréguence

de l'oscillateur et écoutez les différents effets auditifs
d’une méme enveloppe sur différentes notes. Ajoutez une fiche
en B II et positionnez l'interrupteur du vu-métre sur "control
voltage”. La sortie de 1sa rangée II n’est pas un signal,

Mmais une tension de commande (nous reviendrons sur ce point
ultérieurement) ; dans le cas présent, il s'agit de la tension
utilisée pour commander le niveau de sortie du signal dans
l'enveloppe. Le vu-mdtre doit s'agiter en méme temps gue 1le
ctycle attague-chute. S'il ne le fait pas, agissez sur la
commande de niveau du "trapézoide”. Le tableau 3 démontre
comment le volume dfun son venant de 1'enveloppe change dans
iz temps ; il représente aussi la tension produite par 1le
trapézoide, ce qui expligque son nom.

Tableau 27:

réglage : vg” iy "o g
attague : 8} 0 4 4
on : -3 3 0 2
decay : 0 b 7 7
uff § 5 0 8} 1o

Fréguence

Le second param2tre important d’un son est sa fréquence.
Ceci est plus complexe, =t dans beaucoup de cas plus impor-
tant gue 1le volume. Plus complexe parce que la plupart des
sons sont formés de plus d’'une seule fréquence, et plus impor-
tant parce que nous identifions les sons plus par la struc-
ture de leur fréquence gue par leur volume. La fréquence
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(d) pas de recyclage, cycle déclenche par la commande
"attack button'

Tableau - 3: le modulateur d'enveloppe.

Sur ce graphique sont affichés en abcisses ( unité disposée,
horizontalement) le temps et en ordonnées { unité verticale)

le niveau

de sortie,
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est le degré de vibration d'une saource socnore, mesurdéz en
Hertz (nom qui vient de Heinrich Hertz, 1e pionnier de 1a
radiol, ce qui signifie cycles par seconde , abrégé habituel-
lement en Hz. Il ne faut pas dire hertz par seconde, pas

plus gue vous ne dites des noeuds 3 l'heurs, lorsgque vous
parlez de la vitesse d’'un bateau ; par seconde et par heure
font partie de 1la définition. Nous percevons différents
volumes sonoeres suivant une loi logarithmique. Lorsque la freé-
quance d'un son ut est rerdoublée, nous 1'entendons une octave
plus haut. 800 Hz est une oetave plus haut que 400 Hz et

deux octaves plus haut que 200 Hz. Nous percevons les sons
Sur environ dix octaves de 20 Hz a8 20 000 Hz, et c'est autour
de 4000 Hz que l'oreille est la plus sensible. Lorsque nous
vieillissons, notre capacité a percevoir les sons trés ai-
gus diminue; seuls les enfants peuvent percevoir les sons

qui dépassent 20 000 Hz.

Expérience n°3

Utilisez 1a méme programmation gue dans 1'expérience
n°I. Réglez 1a commande de forme sur 5. Mettez le niveau de
la dent de scie-a 0 et réglez le niveau de 1la sinusoide de
maniére a obtenir un signal assez fort, puis agissez sur 1la

- commande de fréquence. A de trés basses fréguences, le saon
doit entigrement disparaitre (ou bien se transformer en une
Série d’impulsions qui sont pergues comme des sons séparés,
lorsqu’'ils sunt plus lents que 20/seconde environl), et a de
trés hautes fréguences, le son doit devenir trés faible, puis
disparaitre. Il sa peut qu’'il soit impossible d'atteindre

de hautes fréquences par la simple manceuvre du potentio-
metre. Si cela se produisait, utilisez 1le "joystick” pour
Etendre la gamme de fréguence comme suit : insérez une fiche
en II6 et réglez 1la commande "vertical range" sur I0, puis
manoeuvrez le "joystick” de haut en bas pour commander la
fréquence. La plupart des sons ne sont Pas composés d'une
seule fréquence pais de plusieurs, que nous appelons formants.

Expérience n°4

Utilisez la méme pbrogrammation que dans l'expérience
N®1, Lorsque la commande de forme est sur 5, le son de 1'oscil-
lateur I est relativement pur. Manoeuvrez la commande de forme
dans les deux sens et remarquez gue le son prend l'aspect
d’une sorte de bourdonnement. En agissant sur la commande
de frégquence, e€ssayez de découvrir dans guelles mesure votre
gamme d'audition est affectée par le changement de tonalité.
Placez la fiche en A 4 et écoutez la différence entre les
signaux carrés et dent de scie, en ajustant la commande de
forme et les commandes de niveau de 1l'oscillateur 2.

Le bourdonnement du son dans cette expérience est di
@ la présence d'autres fréquences. Le son pur est une vibra-

-~

tion & une certaine fréquence, disons F, et la commande de
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forme introduit d'autres fréguences 2F et 3F, etc... Etant
donné que les nouvelles fréguences sont des multiples entiers
(le double, 1le triple, 1le quadruple etc...) de 1la fréquen-

Ce originale, nous ne percevons qu'une simple note avee un
'S0n caractéristique. La fréguence initiale est appelée la
fondamentale et les autres fréquences, 1les harmaonigques ou
partielles. Le son de la note est appelé timbre. Dans l'expé-
rience ci-dessus, vous avez pu constater gue 1'on peut enten-
dre l'oscillateur 3 de trés basses fréguences lorsque la com-
mande de forme était manoeuvree, ceci parce gue, bien gue la
fondamentale soit inaudibile (en dessous de 20 Hzl}, les harmo-
niques restaient audibles.

Nous allans maintenant décrire les deux fagcons dont
un son peut 8tre représenté graphiguement. Premigrement,
nNous pouvons dessiner le son tel qu'il apparait sur un écran
d'oscilloScape..Ce gue nous faisons esti de représenter une
variable avec ses transformaticns dans 1le temps : peut importe
gue nous représentions 1la pression de l'air, le mauvement
du tympan, 1la position du diaphragme d’un micro ou la tension
produite, car ils sont tous identiques. La tension est plus
commode, car l'oscilloscope est un instrument spécialement
étudié pour repréasenter un changement de la tension. Les
figures II-4 a3 TI-B montrent les formes d'ondes gue nous avons
entendues préalablement telles gu'elles apparaissent sur 1'é-
cran d’un oscilloscope. Les dessins expliquent le pourquoi
des petites figures que vous pouvez voir sur la face avant
du "synthi" au niveay des commandes des ogscillateurs, et
expliquent aussi 1les dénominations "carrée” et "dent de
scie” gue nous avons données aux formes d’ondes. En é&coutant
les sons et en regardant les graphiques, vous apprendrez
& associer un san avec sa forme d*onde : remarqguez gue les
formes d'ondes ayant les angles les plus aigus donnent les
sans les plus riches en harmoniques. Si vous avez accaés a
un oscilloscope, raccordez-le a 1la sortie du "synthi” {scope)
et expérimentez les commandes de forme pendant gque vous re-
gardez et écoutez.

L'autre maniére dont un scon est représenté sur un gra-
phigue est un peu plus difficile & comprendre, mais souvent
plus utile. Hofizontalemént, nous utilisons une échelle de
fréqguence, et verticalement une échelle d'amplitude. Etant
donné gue cette sorte de graphique n'a pas d'axe de temps,
il ne représente pas la maniére dont le son se transforme,
mais seulement une situaticn instantanée. Pour des raisons
Plus complexes, toutes les Echelles de ces graphigues sont
logarithmiques. En fait, il est commode d’utiliser des octa-
Ves pour l’échelle des fréquences et des décibels pour 1'é-
chelle des amplitudes. Le dessin obtenu est appelé le sceptre
du son, et vous remarquerez gue le sceptre du son est analo-
EUB au sceptre de la lumidre puisgue nous voyons les diffé-
rentes frégquences de la lumiére comme différentes couleurs.

Maintenant, nous allans voir quelques sceptres parmi
les sons que nous avons écoutss (ref. fig. II-7) : (a) montre
le sceptre d'un son PUr gul n'a gu’un seul formant, il est
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représenté dans le graphigue par un simple trait 3 1a fré-
gquence voulue, nous avons choisi I60 Hz. (b)l montre 1e sceptre
d'une dent de scie 3 la méme fréguence fendamentale (IBD Hz)
mais possédant des partielles aux fréguences des harmonigues
(320 Hz, 480 Hz, etc...). Les haermonigues ont une répartition
égale dans 1l'échells des fréguences (chacune &tant plus haute
de IS0 Hz que 1a précédantel, mais apparaissent inégales

sur l'échelle logarithmique du sceptre. Musicalement, leurs
intervalles sont aussi inégeux, les intervalles entre les
harmonigquas sont d'une octave, une guinte, une guarte, une
tierce, et ainsi de suite, et ceci justifie 1'utilisation
d'une é&chelle logarithmigue. (2) montrs une onde carrée qui
N'a que des harmonigues impairs (3 x IB0 = 480 Hz, 5 x IBD =
BO0 Hz, 7 % B8O = T:.Y30 Hz), Capi est une propriété de toutes
les formes d'andes symétrigues. Il existe un instrument qui
visualise directement 1e sceptre d'un son, comme un oscillgs-
Ccope visualise la forme d'onde, mais il est treés complexe

et fort colteux. Toutefois, le "synthi” peut Btre utiliss
pour démontrer acoustiquement Ia structure en fréguence

d’'un son. Un filtre est un systéme qui permet & certains 816-
ments de passer pendant Jue cd'autres sont retenus, Un filtre
& huile est une mache qui laisse passer 1'huile mais retient
les impuretés, et une passcire permet & 1'eau st aux impure-
tés de s'évacuer pendant gu’elle retient les légumes. Dans
les expériences sonores, un filtre est utilisé pour sélection-
Ner ou rejeter certains formants du son. Oes filtres acousti-
ques peuvent Btre congus, mais de nos jours il est plus pra-
tigue de filtrer un signal électrigque et d’écouter le rasul-
tat avsc un Haut-parleur.

Expérience n®°5

Raccordez le filtre au camal de sortis 2 avec une fiche
en C I0. Pour denner au filtre 1la plus haute sélectivite
possible sans résonnance, il doit Btre réglé comme suit
amener la commande d2 résonnance {response) sur 5 et la com-
mande de nivsau sur I0, tournez la commands de fréquence
dans tous les s$ens de T 3§ IQ ; 8'1l n’'y a toujours pas de
son, augmentez un peu la résonnance et tournez de noyveau
la fréquence. Recommencsz jusgqu'a ce qus le filtre résonne
{c'est-a-dire produise un son pur bien gu'il n’'y ait aucun
signal inject3) dans une étroite gamme de fréguence, puis
diminuez quelgue peu la résonnance. Lea filire est maintenant
2n mode "passe-bande”, ce qui signifie gu'il ne laissers
Passer un signal que dans uns petite bande de fréquence. La
fréquence centrale de cette bande est ajustée par la commande
de fréguence.

Maintenant vous pouvez injecter différents sons dans 1s
filtre et varier la commande de fréguence d= 0 & IC pour
trouver leurs formants. Réglez le niveau de la source aussi
bas gue possible, car ie filtre est plus sélectif guand 1le
signal injecté est faible. Une fiche en H 3 vous permet d’ana-
lyser une sinusoide (sans aucune harmonique guand la commande
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de forme est sur 5) ou une dent de scie, et si vous déplacez
la fiche en H 4, vous pouvez analyser une onde carrée ou dent
de scie, ou la combinaison des deux, bien que le résultat
audible ne soit pas aussi clair qu’un graphigue, la structure
‘harmonique doit 8&tre apparente. Vous pouvez continuer l1'expé-
rience avec des sources externes, en utilisant las amplifica-
teurs d'entrée et une fiche an H 8.

La plupart des recherches originales sur les formants
des sons ont &té entreprises au I9éme si&cle par Helmholtz.
Il n'avait pas 3 sa disposition un équiﬁament électronique
moderne comme de nos jours ; .il fabriqua donec des petits
filtres acoustiques qui avaient la mé8me utilisation gque 1le
filtre du "synthi” de l'expérience ci-dessus ; il prenait
pour base des sons acoustigues au lieu de leurs équivalents
€lectriques. Ces filtres appelés résonnateurs d'Helmholtz
étaient prévus pour une sélectivité maximale, mais n'étaient
pas réglables parce que constitués d'un récipient avec une
ou deux ouvertures, ce que vous pouvez vérifier en parlant
dans une boite ou dans un tube. Pratiquement, tous les instru-
ments de musigque utilisent des résonnateurs :; en fait, sans
eux, 1ils seraient presque inaudibles. La caisse d'un vioclon
est un résonnateur, tout comme 1la calebasse d'un sitar indien.
A la différence d'un résonnateur acoustigue gui ne fonctionne
que sur une seule fréquence, le filtre de fréquence du "syn-
thi” peut &tre réglé sur toute 1%6tendue de 1la gamme audible.

Un important avantage du graphique du sceptre sonore
Par rapport 3 celui des formes d’ondes est sa capacité a
montrer les caractéristiques du bruit. Le bruit (noise) est
un terme général utilissé pour tout systéme sonore non organi-
s&, & la différence du langage et de la musique. Mais il
posséde aussi un sens technigque que nous définirons comme
suit : le bruit est le son composé de toutes les fréquences.
Nous ferons aussi la distinction entre un bruit blanec qui
contient toutes les fréquences au méme niveau, et un bruit
coloré dont certaines fréquences sont accentuées par rapport
@ d'autres. Tout comme le mot sceptre, les termes sont choi-
§is par analogie avec la lumiére : la lumiére blanche contient
toutes les fréguences lumineuses (couleurs). La nature du bruit
est causée par une infinité d'é&vénements aléatoires, et diffé-
rents par conséquent des notes, de hauteurs définies, qui
sont produites par des vibrations constantes de cordes,
membranes, etc... La mer, 1le vent, le trafic routier sont
des exemples de source de bruit. La forme d'onde du bruit.
telle gu’elle apparait sur un oscilloscope, varie constamment,
& la différence de la figure fixe d'une note. La plus impor-
tante caractéristique du bruit est son sceptre, car celui-ci
montre les variations de niveau d'énergie aux différentes
frégquences.

Expérience n°6

Raccordez le générateur de bruit du "synthi” au canal
de sortie n°I avec une fiche en §H7. Ajustez la commande

+Ale
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de niveau du bruit de fagon & l’attendre. Avec la commande

de couleur en position centrale, le bruit est blanc (assurez-
vous gque le filtre de sortie du canal I est en position sur 5).
.En manceuvrant la commande de couleur vers la gauche, vous
augmenterez les fréquences graves, vers la droite les fré-
quences aigues {(voir la fig. II-8).

-

Note : le générateur de bruit met IO & 30 secondes avant de
produire un signal lorsqu’on allume le "synthi®.

Expérience n°7

Ajustez le filtre pour obtenir une bande passante étroite
comme dans l’expérience n®4, raccordez le générateur de
bruit au filtre et ce dernier au canal de sortie n°I (H 7, A I0)

Une bande de bruit peut maintenant &tre sélectionnée
€n manoeuvrant la commande de fréquence du filtre. La largeur
de la bande peut étre modifiée au moyen de la commande de
résonnance, le filtre résonne en produisant une note pure
qul s’ajoute dans le milieu de la bande de bruit (voir 1a
fig. II-33}.
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CHAPITRE IIT

TECHNIQUES DE LA MUSIQUE ELECTRONIQUE

Dans ce chapitre, nous allons étudier les origines et
l'histoire de 1a musique électronique et les développements
techniques gui aboutirent au "synthi”, et nouys montrerans
Comment ces Principes sant incorporés dans le "synthi”, La
musigue électranique est au moins aussi vieille gue 1'élec-
tronique. Dans les années gui suivirent 1'invention de la
lampe radio, le Docteur Theremin expérimenta un instrument

Que 1l'on activait en déplacant 1les mains autour de deux pla-

gues-antennes, et Monsieur Martenot fabriqua 1les premiéres
versions dtunp instrument 3 clavier appels "ondes Martenot".
Ces instruments sont fabrigués aujourd'hui sous des formes

différentes, mais ils sont toujours en utilisation. L'inven-

est 1le magnétophone. Bien gue les enregistreurs Phonographi-

ques aient &tsg inventés depuis longtemps, et que quelques

23

une large utilisation, un medium plus souple était nécessaire.

Avec 1la bande magnétique, il devenait possible d’augmenter

le niveau, de Superposer et de réaliser d'autres transforma-

tions importantes beaucoup plus facilement qu’avec les disques.

Le probléme se transfsérait maintenant aux commandes :

un studia bien équipé dans les années 50 (et i1 Y en avait

et de filtres, mais n'avait que des moyens trés limités pour
les commander, Toute composition é&tait tras difficile 3 réa-
liser. I1 fallait enregistrer les sons choisis, bien souvent
note par note, et monter 1le résultat sur bande, bout 3 bout.

"synthir~ utilise la trasg efficace technique de 13 tension
de commande, ainsi qu'une toute nouvelle méthode de mise

Bn séquence trés sophistiquée, soit 1'exécution d'un certain
nombre de notes se succédant sans 1'intervention du musicien.

Les studios actuels les plus modernes utilisent un ordinateur,

qui peut &tre tonsidéré dans cette application comme un s&-

guenceur tres perfectionné.
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ha tension de cmmmandg

»

Jusqu'ici, & une seule exception prés, les signaux gque
Nous avons utilisés dans 1le Ysynthi” étaient analogues au son
en d'autres termes, 1le signal pouvait &tre envoyeé a un ampli-
ficateur de puissance 3 n‘importe quelle étape du systéme
et devenir audible.

Nous avons trouvé l'une de ces exceptions & la fin de
l’expérience n°2, lorsgue nous regardions le vu-métre d’'atta-
que et de chute : avec la fiche en B II, nous pouvons voir
la tension, mais si nous 1a déplagons en A II, raccordant
le trapézoide au canal de sortie n°I, il n'y a aucun son,
non pas parce gue le signal est de nature différente, mais
parce que sa fréquence est trop basse pour &tre entendue.
Bien gque tels signaux ne soient pas utilisables pour produire
des sons, ils peuvent &tre trés utiles pour commander d'au-
tres circuits, et ils sont appelés tension de commande pour
cette m&me raison.

Expérience n°8

Raccordez 1'oscillateur I au filtre (H 3], le filtre a
l1'enveloppe (D I0) et l'enveloppe au canal de sortie n°T
(A I2). Utilisez le vu-métre pour visualiser 1a tension
de la trapézoide de manigre a ce que le vu-métre parcoure
tout le cadran (le sélecteur du vu-metre doit &tre positionng
sur "control voltage”). Maintenant, utilisez la tension de -
la trapézoide pour affecter trois variables du son.

I. Utilisez la trapézoide pour commander la fréquence de
l'oscillateur avec une fiche en I 44. La note monte et descend
avec le cycle attaque chute. La commande de fréguence de
l'oscillateur est toujours effective, mais maintenant elle

ne modifie que la fréquence moyenne.

2. La trapézoide commandera le filtrage d§i une fiche est in-
sérée en N II. 'La encore; c'est la fréguence de filtrage

qui sera commandée et cels peut €tre trés utile pour 1'imi-
tation d'instruments. (F § ”x Cas »d 3 LA 6

3. La trapézoide peut &tre utilisée pour commander le niveau
de sortie. Etant donné que l'enveloppe continue 3 commander
le niveau de sortie du canal I, insérez une fiche en C IO,

te gui raccordera la sortie du filtre au canal 2, sans passer
Par l'enveloppe. Insérez une autre fiche en P II, et le niveau
du canal 2 variera car la trapézoide contrdle maintenant 1le
niveau de celui-ci.

Remargquez gue les deux canaux sont "hors phase” : lorsgue
1'un d’eux est puissant, 1’autre est faible, et viece-versa.
En fait, avec un ajustement approprié des commandes, il est
possible de faire se déplacer le son d'un canal & l'autre.

Il pourra &tre nécessaire de regler 14 commande de niveau

de la trapézoide sur 8 ou 9 pour obtenir cet effet (voir

fig. III-I).
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Dans plusisurs systémes de musigue électronique, de grandes
précautions sont prises pour distinguer les signaux et les
commandes. Dans le "synthi”, il n'y a pas de telles distinc-
tions, et il en résulte une importante éconamie dans 1les
cadblages et le nombre de circuits. N’importe quelle tension
Peut &tre asussi bien utilicsage pour produire un son que pour
contrdler un circuit. Tout ce que nous noterons est que les
tensions ayant de trés basses fréquences (souvent sub audio)
seront plus souvent utilisées pour les commandes, et que
les tensions de plus hautes fréguences (audiol)l seront norma-
lement utilisées comme sons.

Si vous regardez le haut du tableau de programmation,
Vous pouvez volr gque les entrées sont diviesées en deux sec-
tions : signal inputs (entrées signaux]), et control inputs
{entrées commandes). Jusque 1&, nous avions surtout utilisé
les entrées signaux, et meintenant nous allans voir plus en
détail les entrées de commandes. Quand nous nous référons
aux entrées de commandes, il s'agit des lettres .correspondant
aux colonnes du tableau de connsexicn, I, J, etc... Les entrées
de commandes ne produisent pas de nouvelles fonctions, mais
elles permettent de modifier autcmatiquement les commandes
manuelles. Elles’ 'ne suppriment pas les commandes manuelles,
mais leur ajoutent leurs prepres effets.,

I, J, K : des tensions dans ces colonnes commandent les fré-
guences des trois oscillateurs. La gamme d'une ten-
sion de commande est beaucoup plus étendue que
celle preoduite par un potentiométre. Les oscilla-
teurs I et 2 ont la méme sensibilité et pourront
doenc Btre accordés sur un intervalle donné, une
guinte, et cet intervalle sera maintenu tant que
les deux fréguences seront modifises par une seuls
et m8me tension. Il n'y a pas de combinaisons in-
terdites sur le "synthi” : un oscillateur peut
commander sa prapre fréquence, ou deux oscillateurs
peuvent &tre raccordés en boucle se commandant
1'un 1'autre.

Lo cette colonne commande le temps de chute de 1’enve-
loppe ; une tension de + 2 V augmente le plus long
temps de chute (potentiométre sur IO} d'environ 50%.,
s50it en tout 25 secaondes.

M : cette colonne commande la proportion de signal
réverbéré mélangé avec le signal direct quand 1la
réverhération est utilisée. Celle-ci peut &tre
interrompue et reprise trés rapidement pour permettre
des effets inhabitusls.

N cette colonne commande la fréguence du filtre. Comme
pour les oscillateurs, la gamme de fréguence effec-
tive du filtre est augmentée par la tension de
commande.



g, P : tes colonnes cammandent le niveau de sortie des
canaux I et 2. Quand elles sont utilisées, il est
souvent nécessaire de régler les commandes de niveau
de sortie pour aobtenir une balance correcte.

Expérience A°S

Dans cette expérience, nous allons donner des exemples simples
de 1’utilisation de chague entrée des tensions de commandes.
C'est un exercice trés utile pour construire, a partir de ces
exemples, des programmations plus &laborées, en cherchant

8@ découvrir des sons plus intéressants. Nous ne donnerons

Pas les réglages de cemmandes en d2tail : mais nous vous
laisserons découvrir différentes combinaisons de commande.

(a) connexions : A I2, O 3, I 4. L'oscillateur 2 commande
la fréquence de l'oscillateur I. Un bon vibrato est cb-

tenu an réglant 1'ascillateur 2 (de gauche & droite)
sur 3, 5, I, I.

(b Connexions : A I2, D 4, J 7, J II. L'oscillateur 2 est
commandé par le bruit et 1la trapézoide. La commande
de niveau de bruit peut &tre réglée pour donner aussi
bien un son pur qu'une grande variété de bruits colorés.

(c] connexions : A I3, E S5, F 3, I 5, T I5, K IB. Ceci est
une programmation plus compliguée que ce que nous avons
utilisé jusqu’ici et elle est illustrée par une feuille
de programmation. L’oscillateur 3 est piloté par le
"joystick”, puis modulsd EN anneaux avec l'oscillatsur I
(I I5), de sorte que la vitesse de répétition et la hau-
teur des notes peuvent Btre modifiées pendant 1'exécu-
tion. Le "joystick” fournit une trés bonne commande manuel
le sur deux paramétres au choix, et une utilisation
Peut Btre trouvée dans Presgue toutes les preogrammations.

(d) connexions : A I2, D 7, L 5. Réglez les commandes de
l'enveloppe sur G, 5, 0, 0, IO, la coulesur du bruit
sur 5 et son niveau sur I0. L'oscillateur 3 (réglsz sur
5, B, 0, B8) commande 1e temps de chute et par conséquent
modifia la durée du cycle de l'enveloppe.

(e) connexions : A I4, E 5, F 3, G I3, M 5.
oscillateur I : 5, 5, 8, O
oscillateur 3 : 5, 5, 5, 0
modulateur en anneaux : I0
réverbération : 7, IO

Réglse correctement, cette programmatioen peut produire
un son rappelant un roulement court sur un tambour
accordé sous la fiche en M 5, qui commande le mélange
de réverbération. Cette programmation illustre 1’impor-
tance de la commande de réverbération.
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(+) cette programmation est montrée sur une feuille de pro-
grammation. Elle illustre une autre fagon de transfor-
mer le son abrupt d'un oscillateur en un timbre musical
intéressant, ceci en commandant la fréguence du filtre
avec l'oscillateur 3 et 1a trapézoide.

(g) connexions : A 3, C I2, D 3, 0 II. Cette programmation
déplace le son (dans cet exemple celui de l1'oscillateur I,
mais tout autre son pouvait Btre utilisé), d’un canal
4 l'autre. Cela provient du fait gue la sortie de la
trapézoide est inversée, de sorte gu2 le canal commandsé
par la trapézoide est Plus fort lorsque celui commandé
par l'enveloppe est faible, et vice-versa.

Modulation]

Lorsqu’un signal est modifieé Par un autre signal, nous
disons gue 1le premier est modulé par le second ; les formes
les plus courantes de modulation dans 1la musique conventionnelle
'sont des légéres fluctuations de 1'amplitude et de la fré-
quence d'une note. Ces fluctuations ont généralement une fré-
quence de 5 & I0 Hz et une proportion de 2 & 5% . Il est
plus explicite de faire la différence entre 1a modulation
d'amplitude et de fréquence en nommant le premier trémolo
et le second vibrato.

L'expérience n°9 (a) montre comment un vibrato est obtenu
avec le "synthi”, en utilisant l*oscillateur 2 pour moduler
l'oscillateur I. Ceci peut &tre transformé en une démonstra-
tion du trémolo en déplagant la fiche I 4 en 0O 4, de sorte
que l'oscillateur 2 commande le niveau du canal de sortie TI.

La modulation en anneaux est une troisiéme sorte de modu-
lation souvent utilisée en musique électronique. Des signaux
injectés dans un modulateBur en anneaux sont multipliés et 1le
résultat produit un signal composite constitus uniguement
de la somme et de 1la différence des fréquences et des signaux
4 l'entrée et de leurs harmoniques. Soit deux signaux F et G
a 1'entrée, la sortie sera donc un signal composé de F + G
et F - G ; le résultat est trés riche en harmoniques mais
telles-ci ne sont pas des multiples exactes les unes des au-
tres. Par conséquent, les instruments tels gue les cloches
et les gongs dont les résonnances sont inharmeniques peuvent
Btre simulsds par le modulateur en anneaux. Il est cependant
utile de filtrer 1le signal produit par celui-ci.

Expérience n°I0

Les connexions et les contrdles pour cette expérience
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(a) signaux de sortie du modulateur d'enveloppe.

+2 7
2 e S

(b) trapézoide.

AN NS

(c) signal de sortie d'un V. C. A commandé par la trapézoide.

fig. III-1 application du modulateur d'enveloppe.

|- l |] H]; n %IH“I',
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(2) spectre du do 261 (b) spectre du mi 330  (c) spectre du signal
sortant du modulateur
en anneau,

fig. III1-2 spectres d'un signal de sortie du mpdulateur en anneau et
de ses 2 signaux d'entrée.
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sont montrés sur la feuille de programmation. Le clavier

est utilisé pour délivrer des tensions correspondantes aux
notes, jouées par le canal d'entrée I. Ces tensions passent
.par le préampli d'entrée n°I. En conséquence, le niveau de ce
dernier devra &tre ajusté pour 1'accord des bscillateurs.
Différents types de sons de cloches pourront &8tre créés en
ajustant la fréquence du filtre. ¢

hﬁverbéfatioﬂ

Quand une sburce sonore dans une grande salle cesse brusque-
ment d’'Btre émise, le son n'en continue pas moins pendant

un court instant d’étre diffusé sous forme d’&cho. Ceci est
appelé réverbération. Pour mesurer le temps de réverbération
d’une pigce particuliére, on produit un son bref et treés
puissant (un coup de revolver par exemplel, et on note 1le
temps nécessaire a l’extinction totale du son. Une salle de
classe a un temps de reverbération d'environ I seconde :

un temps plus long nuirait & 1a compréhension des mots.

Une petite salle de concert a un temps de réverbération com-
pris entre 0,8 et I,7 secondes, et une grande salle de con-
cert peut aller jusgu’a I,5 et 2,5 secondes. Les cathédrziles
et grandes éélises ont un temps de réverbération trés long,
Jusgu’a B secondes, et ne sont adaptées qu'a la musigue
chorale ou d’orgue.

La musique électronique est en guelque sorte comme de
la musique instrumentale enregistrée dans une pi2ce sans
réverbération. Cela peut 8tre intéressant musicalement, mais
le son en est trés sec et sans vie. Ayant congu des analogies
€lectroniques d'osciliateurs acoustiques, de filtres, Bttias.,
il manguait des circuits propres a simuler la réverbération.
Et cela était difficile car la réverhération impligue de longs
délais difficiles 3 produire par des techniques purement élec-
troniques. I1y a plusieurs maniéres de contourner ce pro-
bléme. La meilleure est d’utiliser une pigéce réglée acousti-
quement avec un haut-parleur et un microphone, le haut-parleur
reproduisant les sons et le microphone les captant, en méme
temps que 1la réverbération des murs de la piéce.

Une autre méthode consiste 3 utiliser une grande plaque
de métal et des transducteurs. L'un est similaire & un haut-
parleur, mais mettant 1la plague en mouvement plutdt gue l'air
ambiant, et 1'autre correspond a un microphone fixé sur 1la
plague pour en capter les vibrations, le principe é&tant que
les échos des cdtés de 1a plaque sont similaires & ceux d'une
piéce. Malheureusement, il ne nous était pas possible de cons-
truire une piéce ou une plaque en métal dans votre "synthi".
Mais nous avons pu ¥ incorporer deux petits ressorts et
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fig, III-3: reverbération dans une salle,

contrdéle du niveau
entrée \\!
P> sortie
! - . ‘ I—r/mlxage

I adaptateur recepieur|
P ~ T IOOTTIT ]

i f e
- ¥ i
L ~ITIIIR |

ressort

amplificaticn

fig. III-4: unité de réverbération & ressort.
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ceux-ci produisent une imitation de 1a réverbération dans un
petit espace.

De nouvesu, deux transducteurs sont utilisés et les
signaux sont &mis dans les ressorts par le premier et captés
par le second & l'autre bout. Deux ressorts sont utilisgss
Plutdt qu'un pour simuler la nature complexe d'un écho mul-
tiple de 1a vraie réeverbération. Les dglais sont légérement
différents, de sorte que les &chos ne se renforcent pas 1'un
l'autre.

Dans 1le "synthi®, 1les ressorts ont des déiais d'environ
25 et 30 millisecondes : 1le temps nécessaire pour le saon
de parcourir respectivemant 7 métres et 8,50 métres environ.
Dans 1le synthi, le taux de réeverbération peut E&tre modifig
Par la commande de "reverberation mix". Un larze taux de
réverbération entre 7 et 9 peut &tre d'un grand effet mais
demande quelques précautions. Il est socuvent plus effectif
de donner une légére réverbération & un son droit avec un
réglage entre 3 et 5. Bien gu'il soit plus courant de connec-
ter 1a réverbération en fin d'une chaine de modules, on pourra
aussi la placer .avant pour obtenir quelques effets, comme
dans l'expérience II.

‘Note : A 1a différence de tous les autres circuits du synthi,
la réverbération utilise un systéme meécanigue sensible
a8 des vibrations externes. Ceci a deux effets le
premier, est gue lorsque la réverbération est utilisée,
le synthi est sensibilisé & des ohocs pouvant &tre
captés par les ressorts et amplifiés. Le second est-
que les sons produits par les haut-parleurs du synthi
bPeuvent &tre captés de la méme maniére, produisant
Un dccrochage et un ronflement.

Il est par conséquent recommandé de ne pas utiliser
un trop haut niveau de réverbération quand les haut-
Parleurs internes du synthi sont en fanction.

e

Expérience n°II

Les cornexions et les réglages de contrédle sont montrés
sur la feuille de programmation. Le son est beaucoup maoins
intéressant sans réverbération (réglage a 0), mais peut prendre
un caractéere plus raffiné en augmentant celle-ci.

Ce programme peut produire un accrochage s’il est tra-
vaillé en utilisant les haut-parleurs internes.
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I
[Commandes des niveaux et mixages

Chague fonction sur 1le synthi posséde sa propre commande
de niveau, ceci pour permettre & chague partie d'une chaing
de modules d'&tre correctement ajustée. Bien qu'il soit dif-
ficile d'établir des regles d'utilisation de niveaux, -nous
vous faisons les suggestions suivantes :

- Le niveau doit rester constant au travers de la chaine.
St & un point particulier, le niveau est trop élevé, 1le
module suivant pourra produire de 1la distorsion. Les niveaux
de chaque module pourront Btre réglés individuellement
en les connectant un par un dans la colonne du vu-metre.

- Quelques modules nécessitent un traitement spécial. Le
filtre produira un effet plus marqué si le signal injecté
8 un nivsau assez bas, et le modulateur en anneaux produira
- une certaine distorsiaon si 1e signal est plus élevé que
I,5 Vce. La réverhération peut produire d'excellents résuyl-
tats si elle n'est pas trop exagérée.

.~ Un niveau trop bas dcit aussi stre évité, car le module
suivant devrait alors &tre augmenté en niveau, ce qui ajoute-
rait un bruit de fond,.

4

Le mixage est la combinaison de 2 signaux en un seul.
Dans les oscillateurs I et 2, les deux formes d'ondes sont
mélangeables ; par conséquent, chaque oscillateur a deux
commandes de niveaux. D'autres modules pourront &tre mélan-
gés dans le synthi en connectant plusieurs fiches dans 1a
m&me colonne. lLes tensions de commandes, tout comms= les
signaux basse fréquence, peuvent 8tre mélangés, et ceci peut
étre utilisé par exemple pour ajouter un vibrato. De plus,
lorsque deux signaux (ou plus) sont mélangés, il faudra tenir
compte des niveaux de chacun de ces signaux et de leur somme.

Fanoramisatidﬂ

I1 est évident qu’avec deux haut-parleurs & disposition,
un son peut 8tre &mis par 1'un ou l'autre. Mais il n'est
pas aussi évident que le son puisse 8tre situé a n'impaorte
guel point intermédiaire entre les deux en réglant la propor-
tion du son sur chague canal.

La panoramisation (terme emprunté au cinéma) impligue
le déplacement du son d'un c6té a3 1'autre. Dans le synthi



Les commandes Panoramiques qui permettent de déplacer
deux sons indépendamment entre les haut-parleurs font du
synthi un véritable instrument stéréophonique. Un signal
dont on diminue le niveau, tout en augmentant le taux de
réverbératinn, donnera l'impression de s'éloigner. En com-
binant ce fait avec une panoramisation, on cbtiendra un con-
trdle en traois dimensions.

Note les commandes pPanoramigques ne sont Opérationnelles
que lorsque 1'an utilise les %mplificateurs externes
(réf.: 1e diagramme de fonctions des canaux de sortie
fig. I11-:53.

Filtre de sortie|

Des filtres de sortie sont incorporés dans les préamplis
de sortie et sont duy type "contrale de tonalité”. Ils peuvent
8tre utilisss pour ajuster le timbre et remplacer les commandes
que l'on trouve sur un préampli. Ces commandes doivent toujours
rester en position centrale lorsque 1'an recherche un son.
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A C

ntrée des signaux

| i

0 amplificateur lamplificateur
” de sortie 1 de ‘sortie 2
entrée de la com

mande de niveau

;_\ haut parleur 1

=

!
i ; haut parleur 2
e

¥
V ! niveau : \
vV . I canal 2 ! \
casque canal 1 ! | casque cangl 2
A i
1 _ ’ 5
sortie vers matrice oo -
sortie vers matrice
[
J_i |
T —
S S |
signal de stivie 1 signal de sortie 2

fig. III-5: diagramme des amplificateurs de sortie

Les lettres A, C, O, P et les chiffres 1, 2 indiquent les connections

sur la matrice.
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CHAPITRE 1V

LE CLAVIER ET LE SEQUENCEUR

Note : ce chapitre expligque le fonctionnement et 1'utilisation
du clavier 3 touche glectronique et du séguenceur
numérique qui font partie intégrante du Synthi AKS.

Ces informations ne s'appliquent pas aux claviers
DK 2 et DK E.

Alnsi gue nous 1'avons déja vu, il est souvent plus aiseé
de composer un morceau de musique €lectronique que de trouver
un systéme pour le contréler. Quelle gue soit 1a complexite

d'un synthétiseur que nous fabriquons, les performances sont

8n fin de compte dépendantes de 1'habileté de "l'instrumen-
tiste” '3 manipuler les commandes. Nous ne pouvons élargir
Ses possibilités qu'en le rendant plus facile 3 jouer.

Le synthi AKS utilise un clavier 3 touche semblable
a4 la gamme des notes blanches et noires d'un piano. Bien
qu’il soit possible de jouer sur clavier comme s’'il s'agissait
d’'un orgue habituel, nous le concevons davantage comme un
dispositif supplémentaire, susceptible de produire deux ten-
sions de commande pouvant piloter n'importe quel circuit
contrdlable en tension. Par exemple, on peut choisir de con-
tréler 1la fréquence d'un oscillateur et le niveau d'un ampIif
ficateur selon 1a fagon de jouer les notes, mais ceci n'est
qu'un exemple d'applicatians.

Le séquenceur est une unité particuliére de stockage
d'événements. Quand il est en position d'enregistrement,
chaque note touchée provoque une tension de commande que 1'an
peut mémoriser, puis, gquand la ségquence est rejouée, chaque
tension réapparait a sa place exacte dans le temps depuis
le début de la séquence. Le séquenceur est en quelgue sorte
un magnétophaone (gui lui aussi a des fonctions d'enregistre-
ment et de relecture), mais comme il est totalement électro-
nigue, la hauteur et la vitesse d'une séquence peuvent &tre
modifiées indépendamment. Le séguenceur ne peut enregistrer
Que les notes venant du clavier ; il ne peut pas enregistrer
d'autres instruments ou tensions. Un maximum de 256 événements
Peuvent y &tre stockés.
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Fonctiunnement]

La fig. IV-I est un schémsa synoptique du clavier et
du séquenceur. Les lignes coupées représentent le cable gqui
relie 1'unité du clavier au synthi proprement dit.

Le clavier produit trois sortes de tensions : "p” est
une tension fonction de la note jouée ; "d” dépend de 1la
force avec laguelle la note est jouée ; "t" est une tension
de déclenchement (trigger) pour attaquer l'enveloppe. La
hauteur du son peut &tre réglée par le "realtime pitch spread
control”, afin que solent déterminés les intervalles (ton,
demi ton, quart de ton, etc...) entre chague contact. La ten-
sion "d" est une trapézolde inversée utilisée généralement
pour contrdler un amplificateur de sortie. L'impulsion de
déclenchement est commutée de telle sorte gue l'enveloppe
peut 8tre contrédlée soit par le séquenceur soit par un contact
manuel des touches : cet inverseur est placé a l'extréme
droite des commandes du clavier, la touche "random” jouant
une note au hasard quand elle est pressée.

Le séquenceur en position d'enregistrement mémorisant
@ la fois la hauteur et les signaux de déclenchement, il est
Possible d’entendre ce qui est en cours 'd'enregistrement.
Le "sequencer pitch spread control” permet d’accorder 1le
séguenceur indépendamment du clavier joué en temps réel. Les
tensions de contrale (correspondant & chaque indice) mémori-
sées dans le séquenceur, sont envoyées & la rangée I6 dans
la matrice de connexion. Des séquences musicales peuvent
ainsi accompagner un jeu direct. La commande "vertical range"
doit &tre positionnée sur zéro, alors seule la commende "joy-
stick-horizontal” peut &tre utilisée. Les touches désignées
par "fifth", "third”, "tone"” et "semi tone” transposent 1la
séguence quand elles sont en contact avec le doigt. Le change-
ment de hauteur dépend de l'accord, et n'est effectif que si
l1’accord est chromatique (I2 demi tons par octave) ; pour
d’'autres types d'accord, la touche "fifth" &léve la hauteur du
son de sept intervalles et les autres de 4, 2 et I intervalles.

Le séquenceur posséde une horloge et la durée de la sé-
quence dépend de la vitesse de défilement de cette horloge.
En principe, pour parvenir 3 &tre précis en temps, il faut
faire défiler cette horloge & la vitesse 1a plus respide sans
que la séquence soit trop courte par rapport au projet [(mu-
sicall). Le temps est réglé par le bouton appelé "sequence
length™ placé & la droite du clavier, et la durée de la sé-
quence est visualisable sur le multimédtre décrit précédem-
ment.
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Le "sequence length control” fixe 1la longueur maximum
possible de la séquence. On détermine la longueur réelle de
la sBquence en pressant la touche "play” 3 la fin de l'enre-
gistrement.

Le séquenceur est doté d'une sortie supplémentaire qui
est connectée au multimétre quand ce dernier est positionns
sur "control voltage”. Ceci permet de se rendre compte de 1la
vitesse du défilement de l'hoerloge. L'aiguille part de zéro
au début de 1a séquence, se déplace vers la droite, pour attein-
dre une déflection maximum & la fin de 1la séquence. Le séguen-
ceur est en constant recyclage, qu'il soit en position d'en-
registrement ou en mode "play”, et le multimétre renseigne
Sur sa position dans le cycle. Le multimetre peut &tre utili-
S€& pour régler la durse de la séguence avant 1'enregistrement
8insi que va le démontrer le prochain exercice. On peut
Bgalement se servir de ce multimeétre pour évaluer les tensions
de commande, ceci avec une raisonnable exactitude, par une
fiche placée dans 1a colonne "meter”.

Expérience n°12 "

Cet exercice comporte deux parties : 1la premiére donne une
application simple du clavier seul (a) ; la seconde maontre
comment utiliser 1le séquenceur (b). Pour Plus de simplicité,
ces deux exercices se servent de mélodies.

(a) Pour utiliser 1e clavier seul, connecter D 3, A I2 {oscil-
lateur I dans 1'enveloppe, enveloppe dans la sortiel). 0On
utilisera 1le "pitch voltage” (tension de 1a hauteur) venant
du clavier pour contrdler 1’'oscillateur I, en insérant
une fiche en I 8. Etant donngé que le "pitch voltage” arri-
ve a8 l’entrée de l'amplificateur I, montez le potentio-
métre "input level I” Jusqu'ad 7 environ, et réglez 1'oscil-
lateur I pour obtenir une hauteur et une amplitude correc-
te. La commande de l’enveloppe du clavier doit &tre posi-
tionnée sur "realtime”. En appuyant sur une touche, le
voyant de l'enveloppe doit s'allumer, et si l'enveloppe
est correctement pProgrammée, vous devez entendre une note.

Pour accorder 1le clavier, appuyez alternativement sur
1'une et 1'autre touche d'une octave (par ensemble - 1le
clavier ne peut jouer qu'une note & la fois) et réglez
le "realtime pitch spread” jusqu’'d ce gue les deux notes
soient séparsges par une octave. Modifiez la fréquence de
l1’oscillateur et les contrdles de 1l'enveloppe pour obte-
nir des notes de registre et de durée différentes.

Le "dynamic voltage” venant du clavier est relié & la
rangée 9 (input 2). Une fiche supplémentaire peut &tre
introduite en 0 8 pour contrdler l'amplitude ou en L 9
pour contrdler la chute. Si vous décidez d'introduire 1a
réverbération (enlevez A I2, et branchez G I2, A I4), vous



Pouvez la contrdler par le clavier M 9. Jouez aussi des
S0ns aléatoires : ils Peuvent s'entrem8ler 3 une mélodie
.51 vous 1le désirez.

(b) Pour utiliser le séquenceur, branchez D 3, A I2 3 nouveau
et mettez la fiche du "pitch voltage” en I I6. Le contrdle
de l'enveloppe du clavier doit étre mis sur "sequencer"”
(afin gque ce soit la séguence gui déclenche l'enveloppe)
et le bouton "vertical range” doit &tre mis & zéro (i1 y
@ un interrupteur sur cette position). Placez le commu-
tateur du multimétre sur "control voltage”.

L'aiguille duy multimétre parcourt lentement 1a graduation
de gauche 3 droite, et & la fin de sa course, recomménce

le processus. Ce mouvement représente 1a longueur maximum
de votre séquence et vous réglerez le contréle "sequence
length” sur 1le clavier de telle sorte que 1le temps pendant
lequel 1’aiguille du multimétre balaiera tout le cadran
S01t un peu plus long gue le morceau gue vous voulez jouer.
Enregistrez celui-ci comme suit : appuyez sur "record” ;
l1'aiguille du multimétre se positionne sUr zéro, le sé&-
guenceur se déclenchera alors gutomatiguement das la pre-
miére note'de 1a séquence 3 enregistrer. Appuyez sur "play"
cette manoceuvre fera jouer 1le morceau par le séquenceur

du début & la fin et le répéter indéfiniment. Si vous utili-
sez le séqguenceur pour jouer et rejouer un meme modéle
Sonore, il est important d’'appuyer sur la touche "play"

au moment précis o vous désirez que se recycle le début

de la séquence.

Une fois enregistrée, une ségquence se rejoue indéfiniment.
On peut modifier sa hauteur (pitch) par 1les touches de
transposition (fifth, third, etc...) ou 1a fréguence de
l'oscillateur I, et son rythme avec le boutoen "sequence
length”.

Une certaine pratique est nécessaire pour bien utiliser
le clavier et 1le ségquenceur. Le séquenceur enregistre le début
et la fin de chague note, de telle sorte gque c'est 1le temps
pendant lequel vous tiendrez la note qui servira & son expres-
sion. Il est important de bien régler le "seguence length"”
un enregistrement incomplet ou d'évidentes erreurs de temps

Peuvent survenir s'ii est trop long ou trop court. Une 1lon-

des peut varier jusqu’a une durée de 4 minutes. Vous pouvez
laisser un petit trou aprés 1a derniére note de 1a séquence
Ou enregistrer un "blip®. Une pression sur la touche "play”
Peut servir a recycler une séquence depuis le début ou a 1a
couper. Il est tres facile; heureusement, de réenregistrer
une séquence en appuyant sur la touche "record” 2 nouveau.
Commencez par enregistrer un morceau simple et essayez de le
réaliser parfaitement.
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h'accard du claviéﬂ

.

Quand vous touchez une note sur le clavier, vous produi-
sez réellement un nombre. Ce nombre est sous forme binaire
5 bit {(forme appropriée au séguenceur pour le stockage des-
informations) ; il est conduit jusqu'’'a un convertisseur digi-
tal-analogique gui le transforme en tension. Cette tension
ne peut avoir gue 30 valeurs possibles, ceci en fonction
de la note qui est touchée et 1a gamme de tension en faonction
du réglage du "spread”. L'intér&t de ce systéme est d’accorder
le clavier par intervalle plutdt que de 1'accorder note par
note. Quand le clavier est accordé normalement, sa gamme en
tension est d'environ 0,85 V pour tout le clavier, soit D,32 V
par octave, ce gui est suffisant pour les oscillateurs I et 2
du synthétiseur. En l’accordant sur I,6 V, on obtient une
gamme de 5 octaves et chacun possi&de sa tonalité propre ;
si on l'accorde sur 0,45 V, on obtient une gamme d'un quart de
ton pour un dixiéme du clavier. Une fois que le "spread" du
clavier est réglé, il suffit d'accorder une note & une fréquence
spécifique pour que tout le clavier soit accorde.

La démarche & suivre pour accorder le clavier du "synthi”
est la suivante : accordez 1e séguenceur en programmant A 3,
I I6 et réglez le "sequencer pitch spread” jusqu'a obtenir
une octave parfaite {ou un autre intervalle si vous désirez
en entendre une autre). Puis choisissez une note, par exemple
la 440 Hz, jouez-la et réglez l'oscillateur I sur la hauteur
(le pitch) désirée. :

La marche a suivre pour le clavier est rigoureusement
la méme en un point précis. Le "pitech voltage” du clavier
entre dans l'entrée de l'amplificateur I & la rangée 8 du
"patch board”, de sorte gue le niveau du clavier est réglsg
par le bouton "input level” réglé sur 7 environ. Le plus simple
est de programmer le "input level” sur 7 et de le régler
pendant toute l1'utilisation du clavier. Le clavier peut alors
Btre accordé par 1le "keyboard pitch spread” de 1la méme maniére
que le séguenceur. E

L'exercice suivant expligue comment accompagner une
séquence. Le séguenceur est utilise pour contrdler 1'oscilla-
teur I, et l'enveloppe est déclenchée par le séguenceur (si-
- gnal de déclenchement du séquenceur). Quand une séguence
est enregistrée, le clavier peut 8tre utilisé pour 1l'accompa-
gner en utilisant l'oscillateur 2. Le "dynamic voltage” du
clavier est identique & une tension de commande produite
par l'enveloppe, toutefois sans contrdle de temps ; il est
utilisé ici comme contréle du niveau de sortie du canal 2.
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Experience n°I3

»

Le séguenceur sort dans le "output channel I”. Le branche-
ment (sonore) proposé consiste & insérer les fiches en 0 3,
A I2 et en I Is pour le "pitch control”. Sur 1le "synthi®, .
réglez 1'oscillateur I, 1'enveloppe, et 1la sartie canal I,
et positionnez le "vertical range” sur zéro. Sur le clavier,
mettez le bouton "3 enveloppe shaper” sur "sequencer”. Enre-
gistrez une séguence comme dans 1'experience I2 et baissez
le niveau du canal I jusgu'ad ce gque vous ayiez programmé
1'accompagnement.

Sartez 1l'oscillateur 2 sur le canal 2 (C 4) et réglez
les niveaux de sorte que le son soit juste perceptible pour
des fréquences ‘moyennes. Insérez une fiche en J 8 pour le
"piteh control” et une autre en P 9 pour 1le *dynamic control”.
Mettez le bouton "input level 2" sur I0 {le VCA d'entrée
amplifie le son du "dynamic -control” et les notes que 1l'agn
Joue sur 1le eclavier sont audibles. Dans ce cas, l1'unique con-
trdle de chaque note passée dans l'enveloppe est celui donné
par les niveaux. des VCA d'entrée 2 et de sortie 2, mais il
est possible d’obtenir une gamme de sons allant du staccato
.cinglant au legato de l'orgue. Maintenant en &levant le niveau
du canal I de sortie, on peut accompagner la séquence.

Le timbre de tout son peut &tre enrichi par 1'utilisation
d'autres traitements. Faites l’expérience précédente en modi-
fiant ou défarmant les timbres avec le filtre, 1le ring-modu-
lator, 1a réverbération, le vibrato, ete... Pour finir, nous
expliquons plusieurs moyens d’'utiliser le clavier sans se
servir de l'enveloppe ou du "dynamic voltage”.

Expérience n°I4

(a) Connecter A I3, E 3, F 8, I 8. Ce programme utilise 1le
ring-modulator pour produire une enveloppe courte, percu-
tante. La principale caractéristique de ce programme est
que l'amplitude de chaque note dépend de 1'intservalle
existant entre elle et les précédentes.

(b) Déplacez E 3 en E 7. Nous obtenons un son de "tambour”
Susceptible d’étre intégré.

(c) Le clavier et 1e séquenceur servent de contr6le 3 de mul-
tiples programmes du synthétiseur. Essayez de"jouer” lss
tloches expliquées dans l'expérience I2 par exemple.
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CHAPITRE V

LE SYNTHI ET LES AUTRES DISPOSITIFS

Les amplificateurs

Bien gue le "synthi” soit muni d’amplificateurs internes
et de haut-parleurs, ceux-ci ne sont gue des instruments
de contrdle et, pour des démonstrations ou des concerts, il
~faut brancher sur un systéme d'amplification stéréophonique
externe. Les sorties du "synthi” (signal outputs) délivrent
des signaux gqui passent sur 1a majorité des amplificateurs.
On les branche sur les fiches AUXILLAIRES ou RADIO d'un préam-
plificateur ou d'un amplificateur interne ou encore sur les
entrées d'unités de puissance. Il ne faut pas 1les brancher-
sur les entrées destinées aux tétes magnétiques ou au pick-up
d'un amplificateur car celles-ci sont prévues pour des signaux
beaucoup plus faibles.

Les amplificateurs et les haut-parleurs sont destings
&8 retransmettre la voix ou 1la musique. Il ne faut jamais
perdre de vue que 1le "synthi" produit des sons guli ne ressem-
blent ni 3 la voix ni a 1a musique conventionnelle, particu-
liérement les forts signaux de fréquence tr&s haute cu trés
basse, susceptibles d'ehdommager les haut-parleurs. Si 1e
haut-parlieur distort violemment ou "crache”, il faut baisser
les signaux ou débrancher le "synthi®” immédiatement.

La fig. V-I montre 1e synthi branché & un systéme d'am-
plificatiaon stéréophonique.

EES magnétaphoneQ

Bien que le "synthi” soit un instrument excellent pour
des concerts en direct, un magnétophone (ou deux, ce qui est
mieux) est indispensable si 1'on veut réaliser des compositions
€lectroniques. Les sorties du magneétophone doivent &tre bran-
chées aux "hi level input” sur le "synthi” et les "signal
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outputs” aux fiches AUXILLAIRES ou RADIO du magnétophone.

La figure V-2 montre un "synthi” branché sur un magnétophane

stéréo ; un peu plus loin dans ce chapitre, nous verrons les

. Mmoyens de brancher des é&lé&ments supplémentaires au magnéto-
phone.

Avec un magnétophone, on peut enregistrer plusieurs

S0ns successivement et monter ensuite la bande pour faire
une composition. En modifiant 1a vitesse d’enregistrement,du
magnétophone par rapport &4 la vitesse de lecture, on change
le rythme et la hauteur des sons. 31 le magnétophone posséde
une t&te de lecture séparée, 1l est possible d'obtenir un
effet d'écho intéressant (celui-ci est expliqué dans 1'expé-
rience I5).

Expérience n°I5

Reliez les entrées AUXILLAIRES ou RADIO du magnétophone
aux sorties ™signal outputs® du synthi, et la ligne de sortie
du magnétophone (qui doit venir d’une t8te de lecture séparée)
sur les entrées’ "HI level input” du synthi.

"(a) connectez A I4, G 8. Un san introduit dans le "input channel
I” (par exemple une note venant du clavier) produira
une combinaison formée d’une réverbération mélée & un
écho, ce'qui est Plus efficace que 1'un ou 1'autre séparé-
ment. ’

(b) ce programme est assez'campliqué et nous 1'avons .inscrit
. Sur une feuille de programmatiaon. A chague fois que 1'écho
revient du magnétophone, il est modulé en annegaux par une
- sinuscide du filtre. Les signaux les plus simples (compor-
" tant peu ou pas d'harmonigues) convieénnent le mieux.
La feuille de pfngrammation montre gue des notes hréves
sont émises par l'oscillateur I. Cette programmation
““"est susceptible de produire des sons plus intéressants
si 1l'on prend soin de régler les niveaux le migux possible.
‘Les positibns sur 1a feuille de programmaticn sont &tablies
en. fonction -d%un magnétophone qui a été branché de manidre
;c7.i. @ ce-que ses ‘nivéaux. de sbrtie soient identiques 3 ses
ui}jiﬂ'niVEaux'diéhtiég; it PR -

Eé%fie%tiﬁsfrﬁmaﬁtéli e d

- jés micros
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sont injectés. Les ftrées "Mic. 500 ohms™ sont prévues pour la
majorité des micros.sur pied, désfﬁiqpbs{dé_contact_et'des-z_f
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brancher quoi qQue ce socit aux fiches "Mic", mettez les boutons
"input level” sur Qo et branchez 1'instrument, Puis remontez
doucement 1e niveau de I'""input™ Jusqu’a 1'amplitude convena-
ble." I1 est préférable de brancher les amplificateurs d'entrée
directement sur les tanaux de sortie (fiches en A8, C g9)
avant de procéder 3 des traitements et de s’assurer gQue le

SOn en provenance directe de 1'ampli?ication est clair, sans
distorsion, Alternatiuement, envoyez le signal dans 1le multi-
meétre (fiche en B 8, B 9, inverseur du multimétre sur "signal
level”), et réglez les niveaux de 1'""ipput level” entre 4

et 7 au maximum. Si le signal doit pPasser par le filtre ou

le modulateur en anneaux, il doit &tre réglé pour obtenir

de bons résultats 3 un niveau assez bas (3 sur le "meter").

Pour chague nouveau son, il est préférable d'essayer
a fond chagque traitement du synthi par lui-méme d’abord, et
ensuite de tenter des transformations Plus complexes en utili-
sant différents instruments. L'expérience n°Is montre comment
vérifier 1'effet d'instruments particuliers, et 1'expérience
n°I7 des résultats d'effets plus complexes.

Expérience n°Is

Un signal est envoyé dans 1'”input channal I* (rangée 8)
et ses niveayx sont réglés conformément a4 ce qui est expligus
précédemment.

(a) programmez : A 10, H 8. Ce procédé filtre le son ; le Filtr:
peut &tre contréls manuellement ou automatiquement. Contra-
lez-le par exemple avec l’oscillateur 3 (N 5 gu N 6.

(b) programmez : A I2, D 8. L'enveloppe peut déformer le son
de plusieurs manieéres. Essayez 1'"attack"”, 1e "on", 1le
"decay”, en faisant varier leurs durées respectives avec
les potentiométres.
Tecyclage automatique de 1’enveloppe : en positionnant
le potentiometre "off" de 0 & 7.
recyclage manuel de‘l'enveloppe ‘ en positionnant le poten-
tiomeétre "offr" sur I0, le signal apparait & chaque fois
gue le bouton "attack” placé prés du "joystick" est pressé.
deéclenchement de 1'enveloppe par un signal externe : insérez
une fiche en C 8, en branchant 1le signal d'entrée sur la
sortie canal 2 et en mettant le commutateur du haut-parleur
de-droite sur "trigger” (ou env), l1'enveloppe sera recyclse
a chague fois gue le signal atteindra 1e seuil de déclen-
chement. Ce procéds peut e&tre utilisé pour donner au son
des instruments une enveloppe totalement différente sans
que leur timbre en soit atffecté.

{(c) programmez : A I4, G 8. Le son est alors réverbéré. Le
réglage convenable du bouton appelé "mix" dépend de la struc
ture du signal d'entrée.
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(d) programmez : A I3, E 8. Le modulateur en anneaux a besoin
de deux sources pour fonctionner; pour moduler en anneaux
avec une sinusolide, programmer F I0 et mettez la commande
"response” du filtre sur I0, ainsi le Ffiltre est en osciila-
tion. Essayez les autres oscillateurs (E 3, E 4, E 5,
ou E B6) , le bruit (E 7] et modulez en anneaux le son par
lui-méme (F 8) et expliquez le résultat en vaous référant
a8u paragraphe "modulation" du chapitre IIT,.

hes modules périphérigues du synthﬂ

Il existe 3 unités fabriquées par EMS particuliérement
€tudiées pour 8tre utilisées avec le synthi ou un autre équi-
pement électronique. Ils sont décrits succintement ci-dessous,
mais sont néasnmoins livrés avec un descriptif détaillé.

Le convertisseur fréquence/tension

Ce module est modestement désigné, puisqu’'il ne convertit
Pas seulement une hauteur en une tension, mais produit une
autre tension proportionnelle 3 1'amplitude du signal (suiveur
d'enveloppe), et une impulsion de déclenchement (déclencheur
d’enveloppel. Il est par consequent possible de se servir
du "synthi” pour accompagner en harmonie un instrument en direct
(ou 8n harmonie paralléle, une octave plus bas par exemple)-
et dans un rythme approprié, mais avec un timbre et une envelop-
Pe sonores totalement différents. Il est également possible
d'inverser les sorties du "synthi” pour accompagner un
mouvement contraire, ou &tre "retentissant"” guand l'instrument
est "discret”.

Le générateur de tensions aléatoires

Le générateur de tensions aléatoires sert & un certain
nombre d'effets distincts des sons joués de fagon aléatoire.
L'un des problémes de 1la musique &lectronique est que les
sons sont souvent trop réguliers, ou mécaniques, et de petites
fluctuations aléatoires de tension utilisées pour-créer un
vibrato ou un trémolo par exemple, ont des chances de produire
un son direct captivant.

Le filtre "huit octaves"”

Ce module comprend huit filtres réglés pour "fixer"
les fréguences d’octave 3 occtave. T1 permet des interventions
trés subtiles sur le timbre d'un son, et efficaces pour
€liminer les éléments indésirés tels gqu’un ronflement ou un
bruit, sans altérer 1a composition musicale du signal. Chague
filtre possi2de une sortie propre, ce qui accroit sa souplesse
d'utilisation.
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Mn studio plus élabofa

Vous pouvez réaliser maintenant que le "synthi" est un
instrument susceptible & tout moment de transformations com-
plétes. On peut dire sans exagération qu'avec un "synthi”, un
systeme d'amplification steérécphonique, deux magnétophones
et quelgue autre module EMS composent un studio de musique
€lectronique déj& assez complet. Beaucoup de gens utilisent
pour leurs productions musicales des sons électronigues :.
cencerts, annonces publicitaires, effets 3 l1'intérieur de
films ou de pigces de théatre et avec moins d'équipement
que tout ceci. Il est impossible en fait de dire gxactement
comment tous ces instruments peuvent Etre donnegtés les-uns
aux autres, tout dépend.de ce que 1l'on désire en faire.

Tous les studios d'une dertaine complexité disposent par con-
séquent d'un systéme de cannexions qmnéistaﬁt généralement

en un certain nombre de fiches "jack” reliées a des fiches
femelles montées sur c&ble. EMS préconise dfutiliser une
matrice de connexion, & 1'imitation de.-celle du "synthi”, plus
compacte. davantage stable. plus pratiqus. I1 fabrique une
matrice de IB6 x I8, suffisante pour beaucoup de réaglisations,
ou de B0 x B0 (comme celle-du "synthi IDO") pour les plus
-grands studios, Unpe matrice de 60 x 60 est 1'équivalent

d'un systéme de connexions de 3 600 fiches. La figure V-3

est un bloc diagramme d'un studio trés souple construit E
partir d’'une' matrice de connexion de I6 x I6 utilisant 1'é-
quipement suivant : )

table de mixage stéréo & entrées 2 sorties
amplificateur stéréo

haut-parleurs

magnétophones stéréo

convertisseur fréquence/tension EMS
généfqteur de tensions aléatoires ENMS
filtre huit octgves EMS

unités de réverbération.

Synthi AKS :

N HH NN

Les branchements udio de chagque appareil partent de la
matrice de connexiaon. Les tensions de commandes provenant
des périphérigues EMS sont envoyées sur le "synthir®, Un commu-
tateur & guatre positions sélectionne ie module chargé de
déclencher 1'enveloppe '

I le clavier

2 le caonvertisseur fréquence/tension

3 1le générataur de tensions aléatoires
4 1le bputon "attack”

Les micros peuvent &tre branchés & 1a table de mixage, au
"synthi", ou au magnéteophone. Deux unités de réverbération
sont utilisées en plus-de-celle du "synthi” parce que la réver-

bération est importante dans 1a musique électronique, et des
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unités extérieures, composées de préférence de plagues en
acier, donnent de meilleurs résultats.

La photo (placée apres la page 57) montre 1'important
studio électronique qu’'utilise EMS pour développer ses recher-
ches. Sont visibles, 1e "synthi AKS"” ., le "synthi I0D0", et 1les
ordinateurs pour le contrdle digital. ’
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CHAPITRE VI

PRECAUTIONS ET MAINTENANCE

fiabilité de ses circuits est telle gqu'il peut fonctionner-
parfaitement méme dans de mauvaises qqnqitiqns.fIi'nfy'a '
pas de fonctions mécaniques & part le "Jjoystigk®. qutgfq;s
les points suivants devront 8tre observgs co

Le "synthi" gst rigoureusement aisé a entretenir car la

Les fiches "jack™

Elles sont standard, et sont faciles 3 troyver. Toutefois
il en existe sur 1¢ marché qui ne sgnt pas ;standard, et celles-
ci ne doivent pas &tre utilisées si glles ne s’ajustent pas
exactement ou si ell@s bougent dans legs fiches males, Elles
doivent: se brancher’éﬁ’?aiéapt-gntgnqrq un "cligk" ‘et ne pas
bouger de cette posittan, * S SRS - *

Le "joystick™

La graisse existant dans les mécanismas de cantrfle peut

éventuellement sécherg'pa#ticuliéramant si 1e stiudio-gst placé
dans un endroit chaud: Pour 1'entretien, eplevez le.panneau
qui supporte le bouton, et enlevez ‘la:plaque rg@ggﬁqu}ﬂgbrite
le "joystick™. Nettoyez avee précaution les mécanismes et .le-
Joint sphérique, et lubrifiez avee un peu-ds vageline .qu de
graisse de silicone. Faltes attentiop que la graisse nfaille
Pas sur les potentiométrés, et prenez garde -de ne - pds eptre-
méler les fils, et de ne nas- faysser’ lgs visien replaggnt 1la
protection. Si 1les boytensiprennent du jeu; dessgrez-les  ay
Maximum ou au minimum gt . Fésserez-les fortement. Les axes

sont en plastigue et il!egt normal que les vis se-déhaitent
légérement de leur origing, Si les boutdna:manquent{ vaus _
pouvez les remplacer pér'ﬁlqs_d'un modéle, gy par n'importe quel
bouton de circonstance.d'up axe de I/4. 81 Ies_bauﬁdps-amnt
faussés et que tout le potenfiomatre s0it cassé, faites
attention & ce qu'il n'y ait pas de f%lﬁg@ubé’é‘l!iﬁtégiegg.
Enlevez l'arriére, tenez: le potentiométre par 1'arfiég§“e§ ’
ressérez l'écrou fortémgnt._Si les fils sont déplagég{.gggpez
Ceux gui sont cassés ét’h_ésbddez si c’est nécessaijire.
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Le multimétre

Si 1l'aiguille n’indique pas zérop lorsque 1le "synthi”
Nn'est pas sgus tension, cette positiqn‘peut 8tre ajustégﬁ
avec la petite vis ‘placée prés du boutdn du cadran. )

La face avant

Evitez d'utiliser des nettoyants abrasifs, et n'utilisez
Jamais des solvants Fdrts-comme’l'acétone, le trichloréthylane
Ou.le pétrole (essence), Le meilleur nettoyant est 1"alcoonl
4 br@ler. Le kérosagne ou 1a térébentine peuvent étre utilisés

mais ils ont tendgnce a laisser un dépgt huileux et dégagent

une odeur désagrédble. Utilisez ‘un crayep tﬁéssgréé,'si'gﬁps
voulez écrire sur ie revétement, plutdt qulin crayon & .nlomh,
particuligrement seg. N'uytilisez pas . dg éﬁyln_a“ﬁillequi.“
Peuvent laisser une emprejnte ou un stylg fewtpe qui peuyt lais-
Ser une marque indélgbile.’ TuEe b PRy aSE T

Stockage

Un tel matériel ne supparte pas la forte chaleur. Ne
laissez jamais 1se "synthi® ‘dans une‘vqiture”ferhéafsoug'un
soleil d'été, ou une situatiaon similaire. Pour - une longpe

durée, le matériel doit &tre placé daps un Yieu frais st sec.

S'il n’'est pas utilisg peadant trés iﬁﬁgtemés'[p;géieugs années
par exemple), il peut survenir des qnﬁhlémes'dﬁg“éqx*condensa—
teurs chimiques quaﬁﬁ'l'aﬁéareil estﬂ?al;umgﬂ;iggqpnéviten

ceci, i1 vaut mieux mettre -1*appareil spus tenﬁiqﬁ;pgﬂé@nt
guelques heures au mains ine fois par trimestre; * - 5

Ne branchez jamais des signaux de caractéristigpes in-
connues sur’les entrées lapsque les commandes de ‘nivaay ne
sont pas & zéro. Faftes attention de ne pasmﬁpdﬁghgtﬁg?imnarte
gquel matériel sur le "synthi’. Ne lqissgz=pqg,i§5'iHSQFngnts
branchés pendant des.heuréé-saﬁg fin si les'sqgﬁiéaqursdﬁt
Pas branchées; cette situation peut arriver sangigue *3utili-
sateur le sache. Le plus. sdr est d'enlever 1§sjfiqhg§5@@ant
d'arréter 1le "synthi¥; Ry Pripr sty '

Ne branchez jamgis uﬁé alimentation dont- veus ignorez
les caractéristiques sans-grocéder 3 QQgivér§f§¢Q?iqq,[¢u Hne
mesure de ces caracfgﬁisﬁigues. Ne bréqchez oy qﬁfqghrgpqhgz
jamais le clavier guénd 1{§gpareil est squs tgns?dggjvgrifibz
bien que 1e “synthi"*h'egﬁ*pas sous tenpsion avant d;gffa;tuep
cette manoeuvre. s = L

N'utilisez pas exagérément les ‘haut-parleurs internes
qui peuvent s’endomméger et donnEr'dggfrésultats_inbértains
par la suite. Pour toﬁte.démgnstratigg:publiqyé; branchgzr
amplificateurs et haut-parleyrs extérteurs. Arr8tez le "synthi”
si vous entendez des bruifs”gy?ieux ou si vous sentez des
odeurs bizarres. it 3 E '
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Conseils et suggestionsg

3

Si vous faites un programme et qu'apcun sop ne sort,

vérifiez si

le contact est mis. .

les commutateurs des haut-parleurs sont convenablement
positionngs. . ' '

les nivgaux de toys les instruments et ceux des sartigs

saont suffigsamment hauts (généralgment 5-8 pour les sources,
7-I0 pour les.traitements, bien gug ceci ne 8§01t pas yne
régle). Réglez le§ niveaux des "inputs Jevels!" 'si .vpusg utili
sez des inﬁtrdents~extériaursi 5 ° ° _ T
les oscillgteurs ns 58 ‘pergoivent pas audifivemant en dessou
de 3 pour . les ascillataurs.lrgt’z au B pnuf-l'ngil}ateur-s.
le génératg@r de bhruit-met 20-a4 30 secofjdes paofjr se mettre e
route. R s MRS E AT e T o st

le bouton "pffr de 1'"enveloppe shaper” peut §fre ppsjfion-
né trop haut - poyr 1leg recyclage aptampatique (ggqquZ‘dg“prgss
le bouton””@tﬁé?k“.) i : : ' I R R

testez votre'grggramme en Dh@hgggﬂ?_les:fiche@\:igq};gsjc}
sont en principe "sdpes”, mais. gl dé 16'PPH'§"@%3E%;$’J%§’° _'
insérée dang lés trous de 1a matries, 135?@9an@t§ing=ﬁg:
font plus at lgs fiches s’abimant; - it IR T
les amplifigateyrs de ggrtié'sﬁhtfpgupég's{;; existe yne
tension de gammands suffisapte syp:les rangges -0 gf P, -
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