guantificateur

elektor octobre 1983 Le nombre d’or du solfége de lI'électronique musicale (synthése analogique},

¢’est la caractéristique 1 V/octave, généralisée au point d’étre devenue un
standard industriel au fil des années. Comme on le sait, il s’agit d'une
corrélation établie entre une grandeur musicale (I‘octave: intervalle entre

| deux frégquences dont I'une est le double de 'autre) et une grandeur électrique
{le volt). Puisque |'octave se décompose en douze demis-tons égaux, on a aussi
saucissonné le volt en 12 fractions égales; et ¢’est ainsi que sont "accordés’’

(au sens musical du terme) les modules de synthétiseur commandés en

. tension (VCO et VCF notamment): [a variation de la tension de commande
se fait par pas {(ou multiples) de 83,33 mV. Et le quantificateur est un
appareil qui permet d obtenir des signaux de commande répondant a

cette caractéristique, a partir d'autres signaux, d’origine quelconque, non

| subdivisés en degrés de 83,33 mV. Voila qui laisse entr'apercevoir des

. horizons sonores infiniment variés!
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“convertisseur analogique-numerique +
transcodeur + convertisseur numerique-analogique =
manipulation des échelles musicales

| D'embilée, il faut dissiper toute équivoque: venir d'un LFQ, d'un sequenceur, d'un
le quantificateur n'est pas un générateur, génerateur aléatoire, du percutron, d'une
- ¢’est un module de liaison entre deux autres  pedale, etc, . .) et d’autre part deux exem-
modules de synthétiseur; il s'agit d’une ples de tension de sortie du quantificateur
interface ou, mieux, d'un convertisseur ou (QOV = guantisizer output voltage): 'une
transcodeur, C'est a dire qu’on lui fournit un  comporte tous les degrés (12 x ¥zton) de
| signal, et gqu'il en delivre un autre, Il existe, ’échelle chromatique — elle suit de pres de
' bien entendu, un rapport entre 'un et signal d'entrée — et l'autre ne comporte
l'autre, le second étant une copie quan- que les trois notes de 1’accord majeur.
tifiée du premier; ce qui signifie qu'il a été . ' o
- "moulé” selon la fameuse caracteristique Quantifier! Qu’est-ce a dire?
| V/octave de telle sorte qu'il produise les La quantification est une fragmentation
differents degrés d’une échelle musicale d'une grandeur physique en valeurs dis-
definie par l'utilisateur. crétes, multiples d'un quantum ou unité
C'est ce gui apparait sur le graphique de la irréductible. Dans notre cas, le quantum est
figure 2, On vy voit d'une part la courbe du le demi-ton musical ou le douzieme de volt
Figure 1. Le quantifica- signal d'entrée {dans cet exemple, il s’agit (83,33 mV). Notre appareil présente fonda-
teur consiste en une d'une enveloppe, mais ce signal peut pro- mentalement deux modes de fonctionne-
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Figure 2. Pour une tension
d’entrée donnée {d'origine
quelconque} le guantifica-
teur peut délivrer huit
courhes de sortie différen-
tes, organisées chacune sui-
vant una autre dchelle
musicale. Dans I"exemple
ci-contre, la tension QOV
en pointillés fins suit
I"'échelle chromatique, at la
tansion QOV an pointillés
grossiers ne donne que les
notes de I’accord majeur,
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ment (aux nombreuses variantes qu’'il ne
sera pas possible d’examiner ici): 1'une avec
transcodage ou modification de 'echantil-
lonnage, et 1’autre sans. Dans ce dernier cas,
le quantificateur n'est ni plus ni moins qu'un
convertisseur analogique-analogique de pré-
cision: une tension appliqueée i I'entrée est
convertie en une valeur numeérique, elle-
méme aussitét et directement reconvertie
en une grandeur analogique. Ce procédé
permet de redresser une courbe a la carac-
teristique V/octave incertaine; ou encore de
passer d’une caractéristique Y x 1 V/octave
au standard 1 V/octave, a condition toute-
fois que la précision du signal d'entrée soit
correcte (* 2 LSB). Non moins intéressante

GOV dchedle chromatigue
{tous las degrés)

L
}
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Figure 3a, Structure in-
tarne simplifide du con-
vertisseur analogigue-
numérique intdgré ZN427-
E8 de Ferranti, Les deux
atages essentiels sont le
convertisseur numérigue-
analogique commandé par
une horloge externe, et la
comparateur rapude auquel
est appliquée d"une part la
tansion de sortie du con-
vertisseur N/A et d’autre
part la tension A convertir

Vin.

Figure 3b. Diagramme des

signaux au cours d'un cycle

de conversion du ZN427.
La durée de conversion ast

toujours la méma (9 impul-

sions d’horlogal guelle que
soit la valeur da la tension
a convertir. Dans notra
application, I'impulsion de
fin da conversion émise par
le convertisseur lui-méme
sart 8 produire la nouvelle
impulgion de début de
conversion.
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pour les possesseurs de uP, le quantifica-
teur sans transcodage leur offre deux conver-
tisseurs de qualité, réunis sur le méme circuit
et adressables séparément comme on le
verra plus loin.

L’autre mode de fonctionnement est de
loin le plus spectaculaire, dans la mesure on
il permet d’introduire une organisation
musicale dans des signaux de commande
qui en sont dépourvus, C'est a la suite de
cet article qu’il appartiendra d’en démontrer
l'intérét,

Aprés en avoir décrit les principes, voyons
a present comment est construit l'appareil.
La figure 1 schématise la chaine de traite-
ment du signal en six blocs successifs. Un
amplificateur d’entrée pour faibles signaux
assure eégalement une compensation du
décalage pour les signaux alternatifs, On
trouve ensuite le convertisseur analogique-
numerique (A/N) avec son horloge: celui-
ci délivre toutes les 63 us un code numeérique
de 8 bits, de magnitude proportionnelle &
'amplitude du signal d’entrée. Ces don-
nées sont ensuite mémorisées dans un
verrou (éventuellement adressable, ce qui
permet d'utiliser le convertisseur avec un
micro-ordinateur, indépendamment du reste
du circuit du quantificateur). Le méme
code de huit bits est appliqué a4 une mémoire
morte programmable sous forme d'adresse
de poids faible. A chaque adresse figure une
donnée que l'on applique au convertisseur
numérique-analogique (N/A), en sortie du-
quel apparait une tension proportionnelle
a la magnitude du code numérique, Toute
I’originalité du quantificateur réside dans le
choix de ces codes,

Les bits de poids fort pour l'adressage de la
meémoire morte sont fournis par un circuit
de sélection de l'échelle musicale acces-
sible a 1'utilisateur. La mémoire morte est
subdivisée en 8 zones différentes autorisant
le transcodage en huit échelles musicales.

La mise en forme numérique

Apres quelques tours et détours, nous voici
arrivés enfin au schéma de la figure 4. On y
trouve l'amplificateur d’entrée IC1, le
convertisseur A/N IC3, le verrou IC4 et
I'horloge IC2. Le signal d'entrée est appli-
qué sur R4 et parvient a ’'entrée non in-
verseuse d’IC1, superposé a une tension de
décalage prélevée sur le curseur de P1. Il se
trouve, en effet, que le convertisseur A/N
ne peut traiter que des tensions positives;
or, bon nombre de signaux de commande
délivrés par un synthétiseur sont alternatifs
(LFO par exemple). Le gain de cet amplifica-
teur est déterminé par la position du curseur
de P2, et varie entre vingt et 'unité, De
sorte que l'on peut affirmer qu'avec ce
circuit d’entrée, le quantificateur est uni-
versel,

La résistance ajustable P3 permet de limiter
Pamplitude du signal avant que le ZN 427
n'en effectue la conversion (la structure
interne simplifiée de ce circuit apparait sur
la figure 3a). Comme la tension de référence
interne d’IC3 est de 2,5 V (broches 7 et 8),
la tension d'entrée maximale convertible
(broche &) aura la méme valeur. Pour mener
d bien la conversion A/N, le ZN 427 re-
quiert un signal d’horloge (broche 3) et
un 1mpulsion de debut de conversion SC
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(broche 4). Le circuit d’horloge (N1) délivre
un signal de 140 kHz environ. L'impulsicn
de début de conversion est une combi-
naison du signal d’horloge et du signal de
fin de conversion EOC (broche 1) délivrée
par le ZN 427 lui-méme, et inversée par
N4 avant d'étre appliquée a la bascule
N2/N3, Avec cette configuration, chaque
fin de conversion en déclenche une nou-
velle, comme on le voit sur le diagramme
de la figure 3b.

Au debut de la conversion, le bit de sortie
de poids le plus fort (bit 7; attention!
contrairement a notre hahitude, le fabri-
cant du ZN 427 l'appelie bit 1 ...) est
mis au niveau logique haut, et tous les autres
bits au niveau logique bas. En sortie de
'étage N/A du ZN 427 apparait une tension
égale a %ZVREF que 'on compare a la
tension a convertir ViN. Au moment du
premier flanc descendant suivant dans
le signal d’horloge, le niveau logique du
bit 7 est établi définitivement: haut si
“AVREF < VN, et bas si 2VREF > VIN;
simultanement, le bit suivant (bit 6) est
mis au niveau logique haut: son niveau
logique définitif est établi dés le flanc
descendant suivant en fonction du résultat
de la comparaison entre la sortie de 1'étage
N/A et la tension a convertir, Cette proce-
dure est réitérée jusqu'a épuisement des 8
bits, Aussitot aprés 'établissement du bit
de poids le plus faible, la sortie EQC du
convertisseur passe au niveau logique haut,
et la donneée numerique apparait en sortie
des tampons du convertisseur, on elle reste
verrouiliée jusqu'a I'apparition de la nou-
velle impulsion de début de ¢conversion, La
procedure entiére requiert neuf impulsions
d’horloge. A raison de 7,1 us de cycle
d'horloge (la fréequence est de 140 kHz
disions-nous), la durée totale d'une conver-
sion est de 63 us; ce qui donne une fré-
quence d'echantilionnage du signal de
15 kHz, C'est plus gu'assez pour la con-
version de signaux TBF et apériodiques.
Mais . . .
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Digression

.. . ¢'est un peu juste pour 1'échantillonnage
de signaux audio (la fréquence d’échantil-
lonnage doit étre au moins égale au double
de la plus haute fréquence du signal a con-
vertir, ne 'oublions pas!). Cependant, avec
la durée de conversion minimale garantie
par le fabricant du ZN 427, a savoir 15 us
(horloge a 600 kHz), la fréquence d'échantil-
lonnage passe a environ 60 kHz! C'est une
porte ouverte a l'expérimentation. Nous
sortons, certes, du cadre strict du quantifi-
cateur, mais les qualités de ce circuit valent
bien que nous attirions sur elies |'attention
de nos lecteurs.

C’est d'ailleurs la raison pour laquelle nous
avons choeisi pour IC4 un verrou adressable
avec sorties a haute impédance., La bro-
che 1 d'un 74L8374, lorsqu’elle est au
niveau logique haut, rend les sorties in-
visibles pour le bus du pP auquel elles
peuvent étre reliees. Il a également été prévu
une entrée pour un signal de décodage
d‘adresse {AD). De sorte que cette premiére
partie du quantificateur devient autonome
et pourra éventuellement étre reliée telle
guelle a un bus d'ordinateur (il faut, dans
ce cas, supprimer le strap marqué d'un "';"’!).

Le transcodage

Maintenant que nous disposons d'un code
numérique, les choses se musicalisent un
tantinet . , . et se compliquent peut-étre
pour le non-initié, A ce niveau, le nums-
rique et le musical s'imbriguent étroitement,
Ce que nous appelons le transcodage a lieu
dans une EPROM 2716, dont nous avons
déja indique que les bits d’adresse de poids
faible {bits @ . . . 8) sont ceux de la donnée
numeérique fournie par le circuit de la
figure 4. Les bits d’adresse de poids fort
sont, comme on le voit sur le schéma de la
figure 5, fournis par le circuit de sélection
de I’échelle musicale. L'adressage des huit
zones de 'EPROM est fait par 'utilisateur
a 'aide de 51 et S3 (ou 52), L'une des
lignes d’entrée du verrou 1C7 est mise au

! Figure 4. Partie analogique-
{ numérique du circuit du
quantificateur, Bien que
réuni sur le méme circuit
imprimé avec la partie
numériqua-analogique de
la figure 5, ce convertis-
seur est autonomea. Un
signal de validation du
verrou {C4 peut remplacer
| le strap marqué d’'un

| astérisque, Si les sorties
D@ ... D7 doivent tre
relides a un bus de micro-
ordinataur, il ast impératif
que cB circuit intégré
{IC4) soit un 74L 5374
dont les sorties sont a
haute impédance lorsque
sa broche 1 ast au niveau
logigue haut,
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niveau logique bas par le point commun du
commutateur rotatif S1. Les autres lignes
sont forcées au niveau logique haut par les
résistances de polarisation R16 ... R23.
Lorsque 'utilisateur actionne fugitivement
53 ou ferme S2, le niveau logique bas appli-
que ainsi sur la broche 11 du 741.8373,
assure le transfert de ces niveaux logiques
en sortie du verrou. De 13, ils sont appli-
qués a ICé qui en fait un code binaire a
trois bits, Ceux-ci correspondent aux lignes
d'adresse A8 .., A10d’IC5.

Le verrou IC7 n'étant pas validé en perma-
nence, l'utilisateur peut sauter d'un code a
'autre sans que l'on "'entende’’ les codes in-
termédiaires: le nouveau décodage d’adresse
de I'EPROM n'est validé que lorsque le
poussoir 53 est actionné {ou S2 fermé). C'est
a ce moment seulement que I’'on change de
ZONE.

A Vintérieur de chacune de ces zones, une
méme donnee peut figurer a plusieurs

adresses successives, comme on peut le
voir sur le tableau 1, Ce qui signifie que pour
différents codes A/N, on aura le méme code
N/A, et par conséquent la méme tension de
sortie QOV. Ainsi, dans le tableau la, toutes
les quatre adresses, la donnée change de telle
sorte que, aprés conversion N/A, GOV
croisse de 83,33 mV. Avec ce code, tous les
degrés de l'échelle chromatique sont pré-
sents. Nous sommes dans la premiére zone
de I'EPROM, le commutateur S1 est en
position 9. Si nous le mettons en position 1,
nous accédons 4 une autre zone, dans
laguelle tous les degrés de 'échelle chromati-
que n’apparaissent plus, Il s’agit par contre
de la gamme majeure {tableau 1b), ou si
l'on préfére, les touches blanches seulement
d'un clavier de piano, La tension QOV
n’evolue plus par pas de 83,33 mV, mais par
multiples de cette valeur: il v a d’abord deux
tons entiers, puis un demi-ton, etc.

On notera aussi gu’il y a un ordre de présé-

6

+ 2.5V

LFO

+ 00 afiset

guantificateur
elektor actobre 1983

Figura 5. Partie numéri-
que-analogique du cir-

cuit du quantificateur.
L'EPROM ICH contient las
codes numériquaes sous
forme de donndes permet-
tant d’obtenir diverses
dchelles musicales aprés
conversion en une tension
OO0V par IC8 et ICY. Le
choix antre les huit dchel-
las at accords disponibles
est effactuéd par "utilisataur
a I'aidede S1...583. Ces
organas de commande ainsi
que les résistances associfas
peuvent étre remplacés par
un port de sortie da micro-
ordinataur,

Figure 6. En actionnant 53
au creux de la courbe du
signal de commande (sortie
triangulaire d’un LFO) at
en manipulant 51 entre-
temps, on passe sans haurt
d*'une échelle ou d’'un
accord & |"autre. On voit
nettement que la phrase
musicale eapouse les con-
tours du signal de com-
mande, mais que les degrés
de chagque échelle sont
diffarents at plus ou moins
nombraux, Ceci nest pas
sans influence sur le dérou-
lament rythmigue gui st

d autant plus lent qu’il

y a moins de degrés valides,

B3095-6
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Figure 7, Dessin des pistes
cuivrées du circuit sim-
primé concu pour le quan-
tificateur, Tous les compo-
sants des figures 4 et b vy
trouvent leur place, a
Vexception des résistances
R1G6 ... 24 et de 81 .. .53
gue I'on cdblera soit sur la
face avant de !appareil,
soit sur un petit morceau
de circust imprimé d’expé-
rimentation.

Liste des composants

Résistances:

Rt R2 Rb5, RE6, R& =5kb
R3, R4 = 100 k

RY, R24 = 580 2

R9 = 6BO k
R10,1814 = 6k8
H11, BR13 =390 &2
R12=180k
RtE... . R23 =10k

P1 =4Kk7 hin,

PZ =100k lin,

P3 =25k aj. (10 tours*)
P4 =1M a. (10 tours™)
PS5 =10k aj. {10 tours™)
P6 = 10 k a). 10 tours

*eventuellement

Condensateurs:
C1=10n
C2,Ch=1u (MKT)
C3.C4.Cs C7=100n

Semiconducteurs;

D1 =1N4148

1CH, 1C9 = 741

|CZ = 4083

1C3 = ZN427-E8
{Ferranti)

1C4 = 74 L8377

(74 L8374 ; voir texte)
tC5 = 2716 {programmee,
voir texte)
iC6 = 74L.5148
iC7 = 74L5373
1CE = ZN4Z6-E8 (Ferranti}

Divers:

51 = commutateur rotatif
1 circuit, 8 positions

52 = contacteur unipolare

S3 = bouton poussoir
(contact travail}
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ance entre les divers degrés. Dans l'exemple
du tableau la (gamme chromatique), il y
avait guatre adresses par note, alors que

| dans le tableau 1b la note RE (2éme degré)

n'est disponible qu’a & adresses, tandis que
la note FA (4éme degré) en a sept et les
notes DO et MI (ler et 3éme degres) en ont
huit chacune, Ce qui implique que les
tensions produisant ces deux derniéres

notes auront statistiguement plus de chances

d'apparaitre en sortie QOV que celles qui
produisent les deux premiéres.

Si 'on place le commutateur S1 en posi-
tion 2 (et que 'on actionne S3), on n'ob-
tient, en sortie QOV, que les tensions cor-
respondant a l'échelle pentatonique, ou,
si 'on préfere, les touches noires seule-

 ment d'un clavier de piano, Le tableau 1lc¢
| résume |'organisation des zones de 'EPRQOM;
. on s’y référera pour les autres echelles et

accords musicaux disponibles,

Sur la figure 6, on peut découvrir leg diffe-
rentes phrases musicales générées par le
quantificateur a partir d'un méme signal
trianqulaire de LFO, en fonction des dif-
férentes positions de S1: l'accord majeur
de tonique (S1 = 3), 'accord de dominan-
te {(S1=15), l'accord de sous-dominante
(81 = 6), la gamme majeure compléte
(S1 =1}, la gamme chromatique (S1 = @),
I’echelle pentatonique (S1 = 2), et pour
clore cet exemple, 'accord de tonique du
relatif mineur (S1 = 4). On voit qu’il suffit
d’actionner S3 au bon moment entre deux

'_ manipulations du commutateur S1.
| Les données apparaissant en sortie de
. PEPROM sont appliquées directement a

un convertisseur N/A (IC8) dont le fonc-
tionnement ne mérite aucun commentaire
particulier. L,'étage de sortie est un tampon
avec compensation du decalage du zéro {P5)
et réglage de la caracténstique 1 V/octave

a l’aide d'une resistance ajustable multitours,

Options
Il a déja été fait mention de la possibilité
de ne pas utiliser le transcodeur, ce qui

revient a supprimer I'EPROM ICS5: si ¢'est
dans le but de réaliser un convertisseur
A/N-N/A de precision, on relie les 8 en-
trées d’adresses aux 8 sorties de donnees
et I'on n'implante pas, outre ICS, les compo-
sants du circuit de sélection de l'echelle
(tous marqués d’un astérisque sur le schéma
de la figure 5). Si c¢'est pour n’utiliser que
les convertisseurs séparement, on omet
également les composants mentionnes ci-
dessus, ainsi gue le strap marqué d'un
astérisque sur la figure 4: les données A/N
pourront éire préleveées sur les huit pre-
mieres broches d’adresses d’'IC5 (non im-
planté!), tandis que les données N/A pour-
ront étre appliquees sur les huit broches de
données d'IC5 (non implanté!). Ne pas
omettre d'appliquer un signal de validation
au point AD (figure 4, broche 1 4'IC4 =
7418374,

Il existe encore une autre opton: supprimer
S1...53et R16...24, et commander le
circuit de sélection d'échelle musicale a
'aide d’un port de sortie de micro-ordina-
teur!

Mise au point

Comme nous proposons un dessin de circuit
imprime, la réalisation du quantificateur ne
posera aucun probléme particulier, si ce
n'est que les résistances R16 ... R24 de-
vront étre montées a méme les broches du
commutateur rotatif, ou encore sur un
petit morceau de circuit d'expérimentation
percé au préalable de fagon a pouvolr y
monter le commutateur S1 lui-méme.
L'EPROM 2716 programmée devrait étre
disponible chez les (bons) marchands de
composants.

La mise au point proprement dite commence
par le réglage du tampon de sortie (aprés
les verifications de routine, bien str'!). On
retire IC5 de son support, et I'on relie les
broches1 ... 3et9...13d'IC8 ala masse,
La tension de sortie de ce circuit intégre
(broche 4) sera nulle, Il faut actionner P5



nombre Adresses: zone®  Données rique a 3 chiffres!), On remet ensuite la quantificateur

zones  notes  d'adresses rores (e broche 13 d'IC8 & la masse, et 1'on relie elektor octobre 1983
gamme majeure ad } la broche 2 au + 5 V (de méme que la
do - C 8 E;E do - C  g@ broche 1) et ’'on vérifie la tension de sortie
TP 8 m d’IC9 qui devrait étre de 2,00 V. Une
1 a2 — F 7 34 éventuelle derive pourra étre corrigée a
sof - G B gg% dog# — C# @4 I'aide de P6. Apres ce réglage, la caracté-
fa — A 3] : . a .
s _8 7 @7 | ristique 1 V/octave de la tension QOV est
gg | {en principe) garantie, La tension de sortie
gameme &Tiie ga ¢ ~— B 98 d'ICY devra étre de 3,00 V lorsque la broche
3 et la broche 13 d'IC8 sont reliées au

do # — C# 10 @B
e # - D# 9 aC
. 0 # — F & 10 QD
sol # — G# 9 BE
fa # — A # 10 eF

+ 5V,etqueles broches 1, 2et9...12
sont a la masse,
Avant d’insérer 'EPROM, on pourra vérifier

do majeur . E W & 10 la présence des bits d'adresse de poids Tf-::rt sur
, do -C 18 :g le_-s tgrnches 19, 22 et 2:5_, r;!ulsuppan d IC5,
mo E ;g 1 ainsi que leur conformité i la position de
15( . . S1 (ne pas omettre d’actionner S3 entre
la mineur 16 S 1 deux manipulations!},
g P ¢ 1 rg  Ilreste a effectuer la méme compensation
m - A 18 19l . . g% surle circuit de conversion A/N, On retire
o majour o | IC1 de son support et l'on relie sa broche 6
s D 16  1C | (ou le curseur de P3) a la masse, Ajuster en-
> sol -G 16 D[ & ¢l suite P4 de sorte que les broches 11 ... 18
$oo- B T80 | d'IC3 soient au niveau logique bas. Le ré-
fa majeur 20 glage de P3 pourra étre fait a V'oreille en
5 ff ¢ :g g;% sol # — G# 20| fonction du signal de commande appliqué
n A 1e 23 au quantificateur, I1 suffit de faire en sorte
o 24 que la phrase musicale générée par le VCO
Gmaeur ot - A 24 auquel on applique la tension QOV épouse Tableau 1a. Extrait du con-
7 # — E# 18 g; Ies:cpxll’tﬂurg du sigr}al de commande appli- tenu de la zone @ de
la - A 18 | gue a l'entrée sans '"écrétage’’, | I’EPROM, Tous les degrés
§‘fi§ lo# — Aw 28 Ainsi fait, le quantificateur est prét a l'em- da I'échelle u:hrumatiq?m
28 | ploi; il ne reste qu’a lui trouver une alimen- sont valides et V'adressage
*1 | tation définitive que l’on prélévera soit est bgalement réparti
EE[ ioo- B Ecl sur le synthétiseur "héte™, soit sur une | entre eux {4 adressas par
IF note). La probabilité est

allmentation a régulateurs intégrés réalisée
spécialement pour ce circuit. La consomma-
tion est de 120 mA en 5 V et bien moindre

par conséquent la méme

pour les 4 octaves g, pour chacun des douze

"'\--.‘_.-—-“'
BRELDD t

sUlvantes, ajouter
3D hex par octave 1% tan ent 12V degrés.
Dans ce méme numéro, nous publions un | Tableau 1b. Extrait du
, : article sur 1 nnexi 8 .
de telle sorte qu'en sortie d'1C9 (broche 6) : el CO1 nexion de I.Epil‘ﬂgramma t::untenu de la zone 1 de
, 1 : : teur d'Elektor a la carte principale du I"EPROM., Seuis les sept
elle soit nulle aussi. On relie ensuite les Tuni ~ - degrés de 1a gamma
broches 13 et 1 d'IC8 au + 5 V et 1'on unior Computer. Avis aux amateurs qui 9 gam
souhaitent réaliser leurs propres EPROM majeure sont valides.

ajuste P6 de telle sorte qu'en sortie d’I ¢ g

J + . q _ C9 e transcodage! L ‘arressage n'est pas
la tension soit de 1,00 V (multimétre numé- M | réparti également entre
eux, du fait que certains
ont un “‘poids musical”

tableau 1a tableau 1b plus fort que d'autres,
De sorte gque certaines

EPROM [zc:neﬂ]_ ________ | N A AN EPHDMtzt}ne‘Hm WFZ-Y notes apparaitront plus
Adresses hax Darnnées OOy Adrosses hex | Dannées QO souvent et dureront plus
— [ L E— . fongtemps que d autres,
oo g a2 o I v/ R R 2100 @ pOROARRAOANA
pép1 | e¢ |(e000CG@QOD 0101 | @ (90000000 | :
do0z | 00 0o0QRRROD & dmy @102 | 00 |2eQQQRQaR Tahleauhﬂ{uadans&m-
Qo Q3 2d peaododooe @1 @3 %l v T I T R R 0 my bie sur les huit zonas de
ggg; E ggggg1gg 104 Gp | QOOQROQD IFEPROM avec las échelles

1 @1@a5 o9 QAR RD
83 m\
0086 | 04 @@mmmammi ™ 2106 | 0 (0606000060 || et les accords obtenus
2007 | B4 (00OQR1QD 2197 o2 leoooeodao tan dans chacune d’entre
008 | 0B Q2@ 10Q0 B1@8 | 02 [Q@@01¢00 elles. Quelgue soit le
POAG |08 (000G 100Q 0 @100 | 28 @31 @00 mbre de notes valides
adan 08 (00CO1000D %mimu @1daA g8 200070200 "auructave I“6tandue du
©¢6B | 02 |0OPD10CO 0108 |08 (0sgg1epp M P "
000C | OC 00001100 210C | @8 (00001600 QOV praduit par chaque
Qa2 D @C (03 @211¢0 250 mV @100 {08 (20001000 i zone ast de 5 octaves,
200E | oC Eﬂ@m11ﬂmg 210E |10 (000190 0al| ©
@O AF @ac ﬁmmmnmai BI1GF | 10 |01 003 Q
22T a 10 QT D N O I @1 1@ 10 QAT A3 D
B a1 1¢ | 0¢QT0Q00 a1 1 1 1 0301060680 tableau 1c
333 my .

Pe12 | 1@ (DO0G10000Q 2112 | 1p |ege1000e |V ADRESSES ECHELLES +
@at13 | 1@ r T I A I T 21132 | 10 20010000 — - o
2@é14 | 14 (OQOTDTDY @114 10 (gogr1e000 ||, BORA . .. DBFF | échalle chromatique
@@15 | 14 100@T0T100 |5 v @115 | 1@ (eg@a1@pep|]"” ®10@...®1FF | gamme majeure
2316 14 0310100 @116 4 80 R2 13108 ) 0233 . .. 82FF | échelle pentatonique
/. I I 14 i@mm1m1m@ @117 14 @21 2100 @300 . .. 83FF | accord majeur DO-MI-30L
go18 18 'HG@11ﬂﬂ'ﬂl @118 14 RO A1Q140 217 mV 0@ . .. MAFF | accord mineur LA-DO-M]
@19 18 E’““”“““ismmu @119 14 |gge10100 | 2503 .. .05FF . accord majeur SOL-SI-RE
aa1a 18 ﬁﬂ'ﬁ.‘rT1lﬂﬂﬁ! 27114 14 QR I T I I I Q6AG . . . @8FF | sccord majeur FA-LA-DO
gB1B 18 aod1 1000 | 2118 14 (001031 ¢0 ﬂ?'ﬂﬂ...ﬂ?FF|aﬂv:::-rdma;'EurFiE-FA#-Lﬁ.
@a1c 1C 'dee1 1100 1) B11C | 14 poadr1d100 ) « chague échelle couvre & octaves|
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