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REUNION DU VENDREDI 25 JUIN 1971

M, le Professeur SIESTRUNCK, Président, n'a pu 8tre des nOtres, étant pris par ses oblie
gations universitaires,

M, L, GAUTHIER, président de 1'U,E.R. de MECANIQUE nous a fait l'honneur de présider la
séance malgré tous ses soucis.

M. le Professeur CASAL, de 1'Université de Marseille nous a fait le plaisir d'assister
a cette réunion,

Etaient présents :

M, LEIPP Secrétaire général; Melle CASTELLENGO, Secrétaire.

puis, par ordre d'arrivée :

M, CLUYSE (ICET Bruxelles); M., MATHY (ICET); M, LIENARD J.S. (Ingénieur A, et M,);

M, DEWEVRE (Rédacteur Revue du Son et Revue des Disques); M., GEUENS (Professeur & L!'IAD
Bruxelles); M. CEOEN(Musicien modulateur RTB, Bruxelles); M. SAPALY (Maitre de Confé-
rence Univexrsité Paris VI); M, ANSELM (organier); M. B, DUPREY; M. DEMARS (acoustique
animale); Melle MARTI (Etudiante); M, FRANCOIS (Laboratoire d'Acoustique EDF); M, LELOUX
(Professeur & 1'INSAS, Bruxelles); M. THEVET (Cor solo & 1'0PERA); M, LEOTHAUD; M, COU~
ROUPOS (Assistant animateur Conservatoire Nat. Sup. Musique); M, GEAY Professeur (Musis-
que); M, GUIRAUD (Ingénieur d'agriculture); Mme HAIK VENTOURA (Musicologue); M. BALOUR-
DET (Etudient); M, GILLARD (Professeur); M, BOYAUD (Etudiant); M., DUBOIS (Etudiant); M.
BATISSIER (Secrétaire générale SIERE); M. de LAMARE (Laboratoire d'Acoustique ORTF); M,
A. TAMBA (compositeur); M, CUILLERIER (Prenmsur de son); M. A, LEQUEUX (Etudiant archi=
tecte); Dr POUBLAN (Médecin biologiste); M, P,G. LANGEVIN (Assistant Faculté des Sciences
et musicologue); M, S. OUNA (traducteur musicologie); Mwe et M. G, st P, SEGAL; M, BAUD;
M. JARDUSSE; M, ENGELMANN; Dr J, PERROT (Docteur en musicologie); M. TOURTE (Professeux
honoraire Conservatoire National de Musique); M. FAYEULLE (Chef de la Fanfare de 1'OPERA);
M, GRAVRAND; M, CHENAUD (Président de 1'AFARP; pianos); Mme KADRI (Orthophoniste); Mme
BOREL MAISONNY (orthophoniste); M, NISSIM; M, BUFFET J.L.; M, L. PERIN (Professeur de
mathématiques); M, Jean Louis VAL (Maitre assistant Faculté des Sciences); M, John
WRIGHT (jousur de guimbarde); M. BAERD (ONERA); M. TRAN VAN KHE (Musicologue, Maftre de
recherche au C,N,R.5,); Melle DINVILLE (Orthophoniste); M. REBOTIER (Conservatoire Naw
tional de Musique); M, JOLIVET {Maitre assistant phonétique - Université Paris V); Melle
LECDINTRE (physicienne); M, CONDAMINES (Laboratoire d'Acoustique ORTF); M, LOUVET (musie
cologue); M, SURUGUE (ORSTOM) 3 M, BOURARD (dode; M, LEGUY (Ecole Sup. d'Electricité et
Mme LEGUY (Professeur d!'éducation musicale); Mme CHARNASSE (musicologue); M, TRAN QUANG
HAI (Musée de L'Homme); M. Michel PHILIPPOT (ORTF); M. GRASSET,

Excusés : M., Charles MAILLOT (Lyon); M. BLONDELET (Ets Buffet Crampon); M. J. CHAILLEY;
M, GALLOIS MONTBRUN; M. CARCHEREUX; M, J.J. BERNARD; M, COMBASTET, M. GILOTAUX, M, LEH=
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‘E. LEIPP

PRESENTATION DE NOTRE ORGUE EXPERIMENTAL
M LE CANTOR *

par E, LEIPP

1 - INTRODUCTION ~ HISTORIQUE

Il y a bien des anndes déja je faisais & titre privé des recherches sur les cordes
harmoniques, la facture du violom, du piano, de la‘clarinetts, du saxophone et autres
instruments, et je me heurtais alors constamment & uricertain nombre de probldmes irrie
tants parce que. d'apparsnce simpliste et pourtant impossibles 2 résoudre dans la pratique.
Parmi ceuxwci je citeral celui de l'accordage -des pilanos, de-la justesse des instruments
de musique stc,.. Les publications des spécialistes de l'acoustique musicals du sidcle
dernier st celles de chercheurs contemporains comme VAN ESBROECK en Belgique, de R.W.
YOUNG aux USA, de F. WINCKEL de Berlin etc... ne m'apportaient pas de réponses’ satisfaim
santes et j'étais journellement confronté avec les contradictions entre ce gue je lisais

fat~les résultat9~de mes recherches expérimentales. Parmi toutes les publications modernes,
clest de loin celle de VAN ESBROECK ("Qu'est-ce que jouer juste 7 " Editions Lumidre

Bruxelles, 1946) qui m'avait apporté le plus d'informations sur les problémes qui me
préoccupaient alors, M, Charles MAILLOT, de Lyon m'avait mis en relation avec VAN ESBROECK,
qutil venait de rencontrer au ler Congrés International d'Acoustique & DELFT en 1953,

VAN ESBROECK et MONTFORT avaient construit en effet un orgue expérimental & tuyaux,

. comportant 53 ‘touches par octave, ‘distantes d'un comma de Holder (unité pratique de sen-

sation de hauteur en musique, correspondant & 5,5 savarts environ), Sur cet instrument,
qui avait une étendue d'une octave et demie, on pouvait donc pratigquement jousr toutes

les genimes usuelles et d'autres, VAN ESBROECK et MONTFORT entreprirent avec cet instrum

b

ment ‘des séries de tests avec quelque 1000 sujets & qui on offrait le cheix entre diver-
ses gamies Utilisées dans des contextes mélodiques st harmoniques variés, toujours trds
simples eu égard & 1'étendue limitée de 1'instrument, L'ouvrage de VAN ESBROECK donne
les principaux résultats de ces recherches et indique des taux de preference entre les
gammes temperea, pythagorlc1enne, zarlinienne ou de‘Meerens. : :

i
t

La queétion n'était cependent pas vidée et je restais perplexe devant de hombreuses

observations que je faisais alors.journellement. Pour tenter d'y voir clair, en ltabsence
“de.moyens matériels suffisants, je .décidai de fabriquer alors un sonomdtre & corde, ins-

trument qui, lorsqu'il est manipulé habilement, permet de faire des mesures tres précie
ses si l'on apprend & en jouer et si l'on utilise, comme je-le faisais alors, un oscillo=

. graphe st un générateur de basse fréquence pour travailler en courbes de Lissajous, selon

les conseils de M, MAILLOT qui m'avait alors fourni les appareillages nécessaires. Cepen-
dant cette méthode restait trds limitée. §'il était facile de tester des intervalles isom
1és & l'oreille et & l'oscillographe, celd devenait beaucoup plus difficile lorsque ces
intervalles étaient inclus dans un contexte mélodique normal, voire impossible lorsqulon

wvoulait étudier les probldmes de l'harmonie, Or le probHime de la justesse é&tait 1A,

Entre temps j'avais passé ma thése, et mon patron, M. le Professeur SIESTRUNCK, me
proposa & l'époque de créer le laboratoire d'acoustique musicale que vous connaissez bien
et dont certain d'entre vous ont vécu les développements depuis dix -ans.,. Je miétais
alors ouvert de mes soucis & M, SIESTRUNCK et voici quelques extraits d'une lettre, que
je lui adressai le (2 mans 1963) : ' '

" Le probl2me des gammes et de la justesse reste en suspens, malgré les efforts de
nombreux chercheurs. Je pense qu'il faut incriminer d'abnrd leurs méthodes,,., On demande
& des sujets -de choisir entre trois ou quatre gammes réalisées sur un orgue expérimental
voire un piano; si ltauditeur n'est satisfait d'aucune d'entre elles.... il choisit cells

sa.soo/
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qui stapproche le plus de celle qu i1 pense 1deale. Mais sa gamme idéale on ne la cone
nait pas ! Pour qutun test de ce genre soit valable, il faudrait laisser au musicien le
soin d'établir sa gamme lui-méme, donc lui proposer un instrument réglable & loisir, en

continu, mais qui n'ait pas 53 touches par octave, car il faut pouvoir jouer l'instrument !

Jtai une idée... Un oxgue ,,, un clav1er normal d'orgue; 12 notes par octave. Chaque
touche commande un bourdon, bouché par un piston que l'on peut réglex avec un levier...
Un dira aux musiciens : " réglez vos pistons au mieux de telle fagon que la mélodie ou
1'harmonie vous semble agréable,.. Ensuite on mesurera avec 1'accordeur électronique ce
que le musicien a fait., Je crois cétte méthode seuls valable... on pourra définir la
justesse,,. Ce ne sera pas inutile’i. actuellement . tout le monde veut réaliser des inge
truments justes et personne ne sait sur quelle base il faut le faire .... ".

L‘idée_duaCANTDR était lancée....:

Pour mleux poser le probleme, il fut décidé de reunlr le premiexr. GAM (13 décembre
1963) autour di th8me "gammes-justesse" et dtinviter & cette octasion: VAN ESBROECK, Cette

;.réunlon fut treés stlmulante, et, aprés le bref resumé de l‘expose ‘de VAN ESERDECK on peut

ler BUL le premler bulletln du GAM

. Nous 81gnalons que ls laboratolre d’acousthue projette la reallsatlmn d'un instru-

) ;ment experlmental permettant de reprbndre et de completer les axperlences de VAN ESBROECK",

La questlon gtait donc“en Llaic!, Trés rapldement, saus 1'impulsion de M, SIESTRUNCK,

fl’idee se fit.qu? un orgue mecanlque-é tuyaux n'était pas. une formule bien adaptee au prow

‘bléme, en ralson, tout. partlcullerement de son accord fixe et de son: tlmbre 4
. "Nos proJets furent dis lors discutés avec hos spec1allstes en’ elertronlqd
"' MOUTET, DESMARATS et COTIN. Un cahisr de charges fut élaboré petit & petit, des essais

Wi, SAPALY,

sur teble .réalisés : la conatructlon du CANTOR était commencée. En 1967 elle était suffi~
samment avancae _pour.qu'on puisse en parler. Dans un article que j%écrivis en 1967 et pa=

Ty, .dans’ les MISES A JOUR. SCIENTIFIQUES (Gauthler Vlllars Paris 1968 -3 p, 17n40) on peut
"an effet llre : :

L LE CANTDR C'est un orgue & trols claviers de 48 notes chacun, corraspondant trois

Ei“gaux". Chaque touche actionne un générateur dont on peut regler individugllement la haum
. teur, lllnten51ﬁe Bt lea transitoires d'attaque et d‘extlnctlon. Le premier jeu corresw
. pond 3 des générateurs de sinusoides; le deux1eme des ‘signaux en dents de scie (série

compleLe des ‘harmoniques); le troisidme & des’ 51gnaux ‘carrés  (harmoniques impairs) ., Il
sera possible d'intércaler un filtre passe bande ou de réjection pour modifier la compom
sition spectrale des JBUX. L‘lnstrument est utilisé manuellement, comme les orgues &lec-

“troniques classidg ues' mais on.peut aussi "jouer" chadue clavier & l'alde d'un programme
g P J

dessxne, lu par 48 cellules pthonelECtrltuB.ACet ‘appareil est en cours d'achdvement,
11 permettra de réallser une étude systématique de la’ perceptlon des sons musicaux réels,
incorporés. dans un contexts reglable & volonté, ‘En: partlculler on paurra reprendre le
probleme de la perception du temps, de la- hauteur, de 1lintensité, des'intervalles des

sons musicaux de Fagon bealtcoup plus efflcace qu'on ne l'a falt jusqu'a présent",

Dn vezra plus loin que c est blen l*lnstrument dunt nous parlerons au30urd'hu1, a

E notre réunion GAM . :

La construction avahgait petit 3 petlt Le 14, 12 1969 'ecrlvals M. SAPALY 4 L'oce
casion de l'envoi d'un "complemant au cahier de charges" '"Tel qu'il est déja, le CANTDR
depasse de loin ce que jlosais r8ver, en dynamigue et en posbibilités. de modelexr la pfte
sonore. Deux choses 1mportantas pourtant :il faut penser au v1brato réglable’et au filtre
& formants .ees " : : o

Toutes sortes ds dlfflcultes techniques apparurent blen entendu, et. dtautres, d'oxdrs
financier. Et puis, le 24 Mai 1971, le CANTOR est tout de mBme arrivé au laboratoire.
Le ter Juin MM, SAPALY et . COTIN. v1nrent le mettre en route. D&s lors, notre premidre
idée fut de le presenter au ‘GAM, afln que vous' appreniez & le connaltre et que vous puise
siez aUSSl nous dlre vos 1deee et vos suggastlons.AComme l’espace aurait été trop pet17
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au laboratoire pour nous y installer tous, autour de llinstrument, j'ai pensé qutil vam
lait misux vous présenter l'instrument en audic-visuel, Une brdve visite a 1'instrument
luimmBme suffira dds lors,

Or voiei ce "monstre délicat" .....

11 ~ DESCRIPTION

C’Bst blsn un Drgue (flg 1)eees 8t vous pouvez vérifier que ses tr01s claviers ont

4.chacun,48 touches disposées comme celles d'un orgue normal | En’ haut, le clavier "sinus"

qui sonne la flQte. Au milieu, le clavier de "signaux carrés", qul est sensé simuler la
clarinette; en bas le clavier "dents de scis" qui "sent" le violon ou les violoncelle,..

.Ctest un monstre! Mais avec ses 500 kg, .sa longueur de. 1,60 m, sa largeur de 0,90 m

et .sa hauteur de 1,80 m; c'est une bien petite machins comparee a un orgus normal é trois
claviers de 2 ou SDDD tUyaUX. e

Le CANTOR a &té construit dans un "rack" métallique” qui avait le mérite dl'exister
dans le commerce....

Regardons-le de face. Au~dessus des claviers, un panneau frontal portant 480 boutons
(&) A drolte, uh pupitre de cummande incling. portant également 9 gros boutons de réglage,
des commutateurs et des prises de casque (b); qaqche un autrepupitre de commande &

6 boutons et quatre commutateurs (c).

Juste a céte de ltinstrument, un compteur electronlque Rochard, classlque (d)s A poz-

*

%66 ds main la."boite & vibrato" (e) relide par un cable au bloc gauche de 1'instrument,

qud porte d'ailleurs une autre série de 48 boutons pour raglage du v1brato (f)a

) Sur une table voisine, un accordeur electronlque (g), deux magnctophmnes (h et i), un
sonagraphe (j).

. .
Dans la cavité, sous les claviers, sont trois pédales d'expression (k).

Passons & l'arridre de 1l'instrument., En enlevant le panneau postérieur on peut voir
l’elactronlque trés élaborée : amplis, oscillateurs, c@iblages de raccordement avec les
claviers et les divers bouﬁons disposés sur 1'avant de l'instrument. Le nombre de boutons
donne une idée de la complexité des cablages.. M. SAPALY nous donne plus loin quelques
précisions sur l!'électronique en présence,

Bien des problémes spécifiques venalent de la nécessité de commander les réglages a
1'aide de touches de piano; .on verra plus loin guelles fonctions il était nécessaire de
maftriser,

Quelles performances peut-on en attendre du point de vue du fonctlonnement et du

rayonnement acoustique 7 C'est ce que nous allons tenter de préciser a présent.

ITI ~ FONCTIONNEMENT et RAYONNEMENT ACOUSTIQUE

1) ACCDRDAGE EL HARMONISATION DU CANTOR.

Le CANTOR est un instrument de Science et un instrument de musique, Avant dtutie
" lisex'un instrument scientifique, il faut le régler, 1'étalvnner., Avant dtutiliser
un instrument de musique - et clest le cas de l'orgue classique =~ il faut commencer
par accorder les divers sons d'un clavier selon une certaine échelle, une certaine
gamme, et, dlautre part égaliser, harmoniser entre eux les sons d'un mme clavier
afin qutils réalisent une famille homogdne, qulun tel ne soit pas trop intense, tel

Ovuci/
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Cet accordags et cette égalisation sont reallses gr§ce aux boutons du panneat
frontal ¢ (voir fig. 2).

=~ la rangée inférisure des gros boutons

permet d!accorder chaque touche 2 ioisir, et ceci avec un champ de liberté dlune
quarte environ. Celd signifie que la note "la" par exemple peut 8tre baissée de prds
d'une tierce mlnaurs et montée d'autant., Elle peut donc descendre plus bas et montex

 plus haut que’ ses deux touches voisines, et on accorde dgs lors le clavier & la gam-
" me que lton veut "Pour faciliter la manipulation, chaque foid queé llon appuie sur
‘une touche, une petite lamps de contr8le rouge s'allume 1nd1quant l'emplacamenb gxact

du bouton 2 tourner pour regler cette touche,

Comme c'est un oscillateur-unique qui alimerite les tr01s notes homologues sur

les trois claviers, ceux~ci sont dofic accordés strlctement sur la’ méme échells 3
ltaide du mBme bouton,. s G

Lorsque les claviers sont accordés dlune certalne manlere, il va falloir les
harmoniser,

Pour cela’on dispose d'aboxrd d'un moven de reqléde’lndlviduel alitonome de 1line
tensité pour chague touchs, Pour harmoniser l'intensité des sons d'un -clavier, on

agit sur l'uné des trois rangées de boutons places au~dessus ‘des *gros boutons daccorc
En montant, ce sont successivement le clavier en dents de scie, puis le clavier "sim
gnal carre" puis le clavier "sinus", On peut régler 1'homogénéité dlintensité relaw
tive des touches d'un m8me clavier & 1'aide d'un'décibelmdtre ou, de preference, 3

:l'orellle, ce qu1 “tient compte des courbes 1soton1quss partlculleres ‘de chacun. Cette

opération est assez Vite faite, Il suffit de tourmer 3 x 48 boutons, dont la "dyna-
mique" est de l'ordre de 50 dB environ. Etant donné la tres faible précision de 1!}

“oreille pour l'intensité, il est en principe inutile de raffiner ici. Sauf si 1llon

se propose de comparer lloreille de divers sujets du point de vue de la perception

_da 1tintensité.

Plus important est le transitoire d'attaque des sons, On peut régler individuel-

_lement celui~ci poyr chaque note, ‘en durée ou, mieux, en pente et parfaire ainsi 1'hes
””mDnlsatlon des claviers. On peut slmuler plus ou moins par ce moyen des sons instrue
”fmantaux variés : attaque brusque, commu celle du piano ou du clave01n, attaqus "molle!
" ‘comme celle d'une flOte etc....

Ce réglage comportant également 3 x 48 boutons est assez long & faire, On peut

"'l réaliser & 1'aide dtun oscillographe, si l'on désire beaucoup de pré01510n, ou,

plus simplement 2 & l'oreille, si la précision n'est pas requise.
Fipalement il reste & égaliser les transitoires d'extinction, le trafhnage, Ceci
A poq51ble grfce aux trois rangdes comportant 48 reglages autoriomes, tout en haut
du panneau fronta¥, On reégle ainsi, successivement, ‘la 'rangéé des dents de scie,
celle du signal carré et celle du clavier "sinus",

Ce réglagerpeut de m8me se faire & lloscillographe . ou & lloreille, selon ce que
lton désire, e e e

Voici donc le CANTOR accordé et harmonisg, Si lton en:jouait aln51, .ce ne serait
jamais qutun "orgue elactronlque” dont 1'iRtérft musical serait Vite épuisé, Pour
qutil n'en soit pas ainsi, il faut pouvoir modeler & volonté la p&te sonore de chae
gue clavier en:blog, et en cours de ]au norxmal, dispeser de champs de libexrté, Voila
comment cela se fait !

seoo e/
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2°) LES CHAMPS DE LIBERTE DU CANTOR EN JEU NORMAL.

Rappelons un point important de la doctrine que nous avons élaborés au laboraw

toire. Un instrument de musique, pour Btre intéressant, doit présenter des champs
de liberté importants, exploitables en cours de jeu, tant du point de vue dynamique,
que des transitoires d'attaque et d'extinction que du timbre (tonalité)., Plus ces
champs de liberté sont lerges, plus l'instrument est musicalement intéressant, mais

-

plus il devient difficile & manipulexr.... C'est 13 une rdgle absolue, Voici quelques
indications montrant que les chemps de liberté du CANTOR sont trés larges,

.a)

b)

Champ de liberté des hauteurs (Fig.E).i

l.e CANTOR a une étendue de 4 octaves. Chaque note peut 8trme accordée continuement
sur un intervalle d'une quarte environ comme on l'a vu, On ne dispose évidemment
que de 12 notes par octave, que l'on paut d'ailleurs augmenter Jusqu'a 14 ou 15
en "ramenant" dans 1l'octave les notes marginales de l'octave considérée. En pra~
tique celd suffit largement, car lorsquton parle de "petits intervalles! {musique
orientales etc..) il faut bien préciser que les nombre d'échelons utilisés dans
ces musiques et en fait toujours inférieur & 12 ,,, Aux Indes, en Chine, au Vietw
Nam en Iran stc.,., on ntutilise effectivement que de 5 & 7 notes par octave -
avec des fluctuations autour de celles~ci., Ces fluctuations ne peuvent Btre réam
lisées -par le CANTOR dans son état actuel. Mais nous avons prévu un “additif"
avec un "ruban" du type "onde Martenod" ou "Ondioline" qui permettra alors d!abore
der certains probldmes spécifiques (glissando, formulettes mélodiques etc...),
dont nous avons beaucoup parlé lors des réunions du GAM sur les musiques extnae
européennes, avec TRAN VAN KHE en particulier.... Une autre idée est d'ailleurs
& 1'étude dont la réalisation permettra de moduler directement, & volontsd, la hau-
teur des sons donnés par le CANTOR et ne pas en faire un instrument & sons fixes,
Nous y reviendrons plus tazd,

Le champ dymamique (fig.4)

On peut régler 1'intensité globale d'unm clavier de deux manidres

- soit en agissant sur l'un des houtons correspondant & chacun des trois claviers,
et situé sur le pupitre de commande de droite (voir fig,9). On peut ainsi obtew
nir un gain de quelque 50 dB & la sortie des hautwparleurs,

Mais on peut aussi régler ces boutons au maximum et agir sur les pédales {fig.5)
(une par clavier). Celleswci permettent ainsi de passer du pianissimo au fortis-
8imo - gain de 50 dB - pour chaque clavier de fagon autonome.... Cette dynamique
est suffisante, Si on "force" trop le niveau, de toutes fagons, on fait qulauge
menter le bruit de fond ...,

Le champ des transitoires d'attaque global de chaque clavier (fig.7)

Sur le pupitre de commande de gauche (fig.6) se trouvent trois boutons (un par
clavier), dont chacun peut Btre mis sur deux positions :

-~ position "IMPOSE", En enfongant alors une touche, on obtient automatiquement, pou
chaque clavier, le transitoire d'attaque que 1'on avait préréglé sur le panneau

by

frontal (rapide ou lent, & volonté....)

~ position "MANUEL", Dans ce cas, en enfongant lentement. la touche, le niveau
du son augmente gradusllement; le transitoire d'attaqus (sa pente) est alors
fonction de la vitesse avec laquelle on enfonce la touche (donc du "toucher",..).
Pour simuler le violoncelle, il faut donc se mettre sur "manuel! gt.sapprendre
& jouer de ce clavier - ce qui est difficile ! Ce n'est plus le "toucher" du
piano ou du clavecin ou de 1l'orgue ! Clest le toucher " Cantox",.. qud, psrmet

a

des effets trds particuliers 2 cet instrument ! /
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.

d) Le champ de liberté du transitoire d'extinction.(FTig.8).... .

Sur le pupitre de commande de gauche (fig.6) se trouve encore une autre série
de trois boutons (un par clavier), marqués " trafnage ", Si ce bouton sst réglé
sur“"zéro";”l'axtinctiqn'du son est liée & la remontée de la touche; elle est bru-
tale ‘et apparaft dés que la touche arrive 2 une certaine position en montant.
Mais au fur et & mesure qu'on tourne le bouton de zéro vers 10 on entend le son
se prolonger lorsqu'on a abandonné la touche. Clest une sorte de "réverbératiaon®,
de "trainage", que l'on régle donc & loisir et en bloc pour chaque clavier, de
fagon autonome, Avec une attaque s&che et un trainage long, on simule plus ou
moins le piano ou le clavecin. Avec une attaque molle et une extinction assez
rapide, on simule 1l'orgue etc,.. On peut réglerx.trds.laxgement. cette extinction
jusqu'd 2 pu 3 secondes,.. et réaliser des effets intéressants, d'autant plus
que les claviers peuvent 8tre réglés avec des trainages différents.

g) Champ de liberté du spectre (%ohalité, timbre)

Comme dans une bonne chaine HI FI, on dispose, sur le pupitre de commande de
droite (fig.9) et pour chaque clavier, .d'un bouton de réglage "graves" et d'un
bouton "aigues" extrBmement efficaces. En tournant 1l'un et l'autre entre des va-
leurs de zéro & 10 on peut obtenir une combinatoires spectrale infinie, des sons
trés "sourds, trés "brillants", trd®s clairs etc... (Fig. 10). La "palette specw
trals" est donc riche,...

En résumé, les sons et la.musique rayonnés par le CANTOR sont le résultat de
la combinatoire des pré-réglages sur le panneau frontal et des réglages globaux des
champs de liberté que nous venons de définir. La combinatoire entre ces divers née
glages est infinie, et 1'intérBt est de pouvoir agir sur elle en cours de jeu normal,
en agissant sur les pédales, et les boutons des pupitres de commande, En cas de bew
soin on peut demander & un aide de procéder A certaines manipulations prévues et préw
parées & l'avance : dans ce cas, il faut apprendre & se synchroniser, & jouer ensemm
ble, . LT

Tout celd concerne le CANTOR proprement dit, Mais on dispose encore de "périw
phériques" vamiés,. qui seront de grande utilité, soit pour enrichir encore les possie
bilités gonores de l'instrument, soit pour réaliser des recherches systématiques.

PR N

IV - LES PERIPHERIQUES.DU CANTOR

ST

LE CASQUE D!ECOUTE,

LE VIBRATO,

l.es expérisnces d'acoustique avec tests ne sont généralement gugre passionnanm—
tes pour l'entourage.... D'ol 1'idée de prévoir un casque pprmettant. de se sexvir
du Canto¥, ‘46 F&airs des tests aver sujets sans génex-ou-fatiguer les autres person-
nes, En branchant le casque sur ‘tel ou tel clavier (gréce a un jack, sur le pupitre
de commandé de droite, ou sur les trois simultanément) on:coupe automatiquement les
haute~parleurs, Le but désiré est donc atteint.....

Le vibrato est un probléme important en musique et qui a fait l'objet de nom-
breuses recherches depuis les publications de SEASHORE en particulier (Psychology
af Music 1938). On a souvent répété, depuis, les résultats d'expériences faites
avec la collaboration de violonistes, de chanteurs stc, en précisant que la fré-
guence du vibrato variait entre 6 et 8 Hz_ selon la hauteur des sons etc... Clest

13 une simplification., Il:reste cependant des recherches systématiques a Taire
sur ce point, En particulier, il faut considérer le vibrato non seulemsnt sous l'as-

.l..../
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pect de sa fréquence en fonction de la hauteur des sons, mais aussi en fonction

de leur intensité, de l'amplitude du vibrato du contexte musical etc..., Clest pour
réaliser une telle étude que le cahier des charges du CANTOR portait des conditions
définissant les possibilités d'un large champ de liberté en réglage de la fréquence
et de llamplitude en particulier. Le générateur périphérique (Fig.12) permet en fait
de faire varier la fréquence du vibrato de 3 & 30 Hz et aussi son amplitude dans de
trés larges proportions, Mais avant de se servir de ce générateur, il faut dtaboxd
égaliser le vibrato pour les diverses notes des claviers entre elles (un réglage
unique pour les trois claviers). A cet effet, sur le panneau inférieur gauche (fig.
11 8t 12), se trouve une série de 48 boutons permettant de réaliser sans autres come
plications cette "harmonisation" de ll'amplitude relative du vibrato, A présent, il
suffit de manipuler sur le générateur externe deux boutons pour régler & loisir et
de fagon autonome la fréquence et l'amplitude du vibrato. La fig. 13 montre un vibram
to de fréquence croissante; la fig.14, un vibrato de fréquence fixe et d'amplitude
croissante, On peut bien entendu réaliser un préréglage fixe, comme sur les orgues
glectroniques classiques; mais on peut aussi modifier les variables du vibrate en
cours de jeu : un "aide" peut se charger facilement de llopération; il lui suffira
dtapprendre & se synchroniser sur le musicisn ex&cutant, :

Des expériences sommaires permettent de vérifier que le vibrato est apprécié
comme "optimum" dans certaines conditions de contexte, d!'intensité, de bauteur etc...
L!&tude de ces problémes devient possible, car le vibrato est calibré & volonté :
on sait ce qu'on fait, Des tests de longue haleine permettront de misux connaftre

le vibrato et ses effets,

LA_MODULATION MANUELLE DU VIBRATO.

Un son électronique normal est strictement fixe, Ceci cause l'ennui, comme toue
te chose totalement prévisible, ce son est dénué d!intér8t auditif, A l'opposé, les
sons musicaux réels sont constamment fluctuants. D'abord il y a les variations sysm
tématiques comme le vibrato, Mais un vibrato instrumental n'a pas la "helle!" régulaw
rité d'un vibrato électronique, Mais ce dernier, du fait que lui aussi est totalement
prévisible, devient également tres vite lassant ! Dans la réalité, le vibrato est
toujours soumis & de petites fluctuations volontaires ou aléatoires, que le musie
cien ne maitrise pas toujours, mais qui rendent le son "vivant". En effet, ces flucw
tuations nous apprennsnt justement que les sons en question sont fabriqués par un
8tre humain et non par une machine, Aussi avions~nous prévu 1'introduction dtun cer—
tain réglage "manuel" des fluctuations. Dans ce but, on a construit un petit généram
teur manuel, branché & l'entrée "vibrato" du Cantor. En tournant alternativement &
droite et & gauche un petit levier, on produit un aléatoire manuel, qu'on peut modew
ler & loisir. On peut mBme faire fonctionner le vibrato automatique et le disturbex
avec le vibrato manuel ...(fig.15). Bref on est maftre de toutes les variables du
vibrato,

LA MODULATION ALEATOIRE.

LES BAFFLES

Les sons musicaux normaux comportent toujours des petites fluctuations aléatoie
res qui échappent au contrdle du musicien, On peut simuler cellesw-ci & ltaide du géw
nérateur de vibrato manuel, qu'on pilote légdrement & droite et & gauche de fagon
quelconque, On obtient alors des sons légérement fluctuants intéressants & écouter
"naturels",., (fig. 16)., Mais on peut aussi tout simplement prendre un enregistrew
ment quelconque sur bande (morceau de musique, discours etc..) et injecter "un peu
du signal sortant du magnétophone lecteur dans l'entrée "vibrato" du Cantor, On a
ainei des sons légerements disturbés de fagon imprévisible (fig.17) qui semblent
plus natursls ",,,

-

Ce gui soxt dlun haut parleur dépend largement du baffle sur lequel il est
monté; en Tait le baffle est un "filtre"; en changeant de baffle avec le CANTOR,
.l‘../
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on change la sonorité (figi.19). Clest donc 12 un moyen supplémentaire d!enrichir

.82 palette !! Toutes ces fllctuations (vibrato automatique e} manuel aléatoire)

1)

done 'désivables et on'peut les susciter icd comme an veut,

LES FILTRES,

Entre la sortie du CANTOR éﬁ les haut~parleurs, on peut encore brancher des
filtres variés : passe bande, réjection (fig.20) qui coypent des bandes réglables
des spectrss, filtres 3 formants etc... qui tous changent le spectre des sons donc
le timbre. Les essais que nous avons faits sont tout 2 fait démonstratifs de ce
point de vue, et l'on dispose donc d'une variable supplémentaire pour modeler les
"&tre sonores" engendrés par le CANTOR . 4 4 s

LES PERIPHERIQUES DE MESURE.

Le CANTOR est associé & un bon oscillographe (TEKTRONIX) qui permet de faire
tous réglages et vérifications techniques, Un compteur électronique (fig.11) psrmet
de mesurer avec toute la précision requise la fréquence des notes. O ipeut donc,
~80it accorder l!'instrument & 1l'aide d'un tableau de fréquence sur une gamme donnée,
soit 'relever les fréquences:-lorsque le clavier a 6té accordé & lloreille par un sujet
~destesty On peut d'eilléurs dubiliser dans le mBme but 1'accordsur glectronique
(Fig 1;g) gue nousiavons au laboratoire, st qui permet par exemple de faire des T

(S

e

-levés dlaccord en précisant, en savarts ou cents les écarts de la gamme en cause
- vpar-rapport’a lasgamme tempérée ete,., :

En zésumé, tel qu'il est, le CANTOR va nous permettre de réaliser toute une
série de rechewvches dont nous avans dlores et d4j3 dressd un programme provisoire,

V ~ LE PROGRAMME DE RECHERCHES

Quelques expériencae'piélimihéiiééAnédéﬂaﬁ%mhbaigéiaégékéthél‘point le CANTOR

sera précieux pour faire des recherches sur lgs gammes, sur l'accordage des instruments,

.. sur les problémes de perception-de. la hauteur, du vibrato ste Nous 'allons désormais

pouvoir systématiser ces recherches et les points suivants feront trés certainement 1!obw
jet de prochaines réunions du GAM s

= Probldmes de perception de la hautsur

. On reprendra en particulier les points soulevés par VAN ESBROECK a savoir les
e variablss' de- la -sensation de- hauteus- s -intensité;—timbre; -affinités de voisinage
mélodique et harmonique, battements, attraction, tolérante, Bquivoque, consonance
et dissonance, justesse des instruments, probldme des gammes européennss et extra-
suropgennes: etc. ... : ' PR

- Le probléme du vibrato,

avec ses variables (amplitude, fréquence, contexte musical 8tCaas). .

w Théorie de la musicalité des sons i

qutestece qu'un beau son, un son intéressant, sn mélodie et en harmonie ?

~ la CANTOR bomme,périphériqua dtordinateur

permettra éventuellement des analyses du style de jeu, de 1l'improvisation etc...)

'.I..Q/
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= Le CANTOR comme instrument de musigle- -

~

il faudra une grande patience pour apprendre & en jouer.;. comme clest le cas
pour tous les instruments élaborés, Les figures 21=-22-23 montrent l'allure ¢bm
nérale des 3 claviers pour un certain réglags |

]

On peut dfores et déja faire des études sur bien des points, Par exemple sur
celui des techniques d'accordage par battements, Deux sons & la tierce, a la quinte,
& lloctave, battent sur leurs ‘harmoniques communs (fig.24). Pour la tierce, les batm

- tements se feront respectivement entre harmoniques 5 et 4; pour la quinte entre 3 et

-

2; pour lloctave entre 1 et 2 , Au CANTOR ces battements‘sontAfaciles & entendre
et & régler ! La figure 25 montxe des battements serrés d'abord et qui se ralentise
sent lorsqu'on approche de la gquinte juste (oll ils disparaissent!) Pour la tierce
on voit et entend bien de m8me le phénoméne (Ffig.26).

Certaines études devront attendre la réalisaticn dYautre péfiphériques; en
particulier @

1) -Un lecteur optigus de partition. Ce sera un lectsur en tous points identique
& celul de 11 ICOPHONE, comportant 48 photodiodes. Au lisu de jouer 1linstrument
manuellement sur les claviers, on dessinera la partition & l'encre spéciale sur
mylax transparant avec un pinceau, et le CANTOR jouera directement la partition,
Cette partition sera trés similaire & la partition classique avec la différence
que la durée des notes ne sera pas précisée ‘par des symbdles (roires, rondes,
croches etc,.) mais par des traits dont la longueur déterminéra la durés de la
note. Ce sera en quelque sorte une "partition authentique". Ce lecteur pexmate
tra accessoirement de faire des tests d!audition particulitrement intéressants,
‘sur le pouvoir séparateur temporel des sujets, musiciens surtout, par exemple 3
en effet, il sera possible de passer la partition & des vitesses de défilement
variées sans modifier la hauteur des sons, On baissera cette vitesse jusqulau
point ol le sujet sera capable d'écrire en dictde musicale l'ensemble des now
tes portées sur la partition etCe...

2°)  Un dnscripteur automatique de la partition jouée réellement par un musicien suxr

les claviers. Il est prévu de disposer sur les petites lampes de contrfle du
haut du panneau frontal, des fibres optiques dont les autres extrémités regrol-
pées convenablement, inscriront directement ce qui est joué sur une émulsion
photographique; d'ol possibilité d'étude du style 'de jeu des musiciens etc...

3°)  Un "ruban mélodique", similaire & celui qui est utilisé sur les Ondes Martenot
ou 1'0Ondioline, et qui permettra des effets de glissando et autres.

4°) Un dispositif de pilotage de 1'amplitude ot de la Tréquence du vibrato automas
tique par les genoux du musicien.

i

5°) Up M"registre" multiplicateur électronique permettant a volonté de baisser ou
de monter les claviers d'une octave. Le CANTOR couvrira alors 6 octaves au lisu’
de 4, ce qui en enrichira les possibilités,

6°) Des dispositifs pour faire des eﬁreqibtrements en re-recording parmettant de
créer des oeuvres musicales complexes, comme si plu81eurs Cantors jouaisnt
51multanement

Nous avons pensé déja a dlautres "perfectionnements". Mais il ne faut pas se
leurrer : le CANTOR est un.instrument.nouveau. qui.demandera:de. la. part des usagers
un long apprentissage, méme s'ils sont pianistes ou clavecinistes ou organistes,
51 le musicien ne se donne pas la peine de réapprendre patiemment une technique
trés complexe et difficile - en raison de 1'étendue des champs de liberté - il ne

V4
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tirera du CANTOR que quelques effets vite lassants, comme c'est le cas pour les
orgues électroniques usuels : il ne sera qu'une sorte d'harmonium... Rien n'emp8che
dtailleurs de considérer le CANTOR comme un instrument d'accompagnement d!autxres
instruments, traditionnels ou non. L'art consistera & préparer le CANTOR en pré=rée
glant le panneau frontal, puis de s'en servir avec art, quitte 3 se faire seconder
par des aides pour régler les "périphériques". Nous pensons d'ailleurs & une possi-
bilité de préparer & l'avance de véritables "programmes" de ces réglages, & la maw
nidre de ce que 1l'on peut rdaliser sur certains orgues, oll les registrations sont
préparées a l'avance et réalisées automatiquement en temps voulu, Tout celd est dee
venu possible grfve & l'électronique moderne : il suffit que nos spécialistes aient
le temps et l'argent nécessaire pour le faire,... Comme on le voit, ce ne sont pas
les idées qui manquent, et nous savons & l'avance que le CANTOR répondra & notre at.
tente,

V - CONCLUSIONS

Nous avons tenté de décrire avec précision notre orgue expérimental, le CANTOR,
tel qu'il est actuellement, avec ses périphériques. Nous avons fait un peu de prospective
et annoncé quelques points de notre programme, Nous savons déja que cet instrument est
dtun intér8t considérable du point de vue de 1'acoustique musicale et de la recherche sur
la psycho-physiologie perceptive., Nous savons de m8me que, moyennant apprentissage, le
CANTOR représente un instrument de musigque intéressant qui nous permettra accessoiremsnt
d'expérimentsr dans le domaine de la musique, ne serait-ce que pour perfectionner la doce-
trine que nous avons mise sur pied depuis 10 ans, Nous sommes persuadés que ce sexra un
outil précisux pour llacquisition des données indispensables & ceux qui feront demain de
la musique avec des ordinateurs, Longtemps attendu, enfin arrivé, nous savons qulil ne
décevra notre attente & aucun point de vue, et nous aurons l'occasion d'y revenir plus
dtune fols au cours de ces prochaines années.....

E. LEIPP
21 Juin 1971
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT ET PERFORMANCES
DU CANTOR

- CAHIER DES CHARGES -

1.1,

1.2,

INTRODUCTION

Notre but, en établissant le cahier des charges du "CANTOR" a été de conse
truire un appareil permettant l'étude des phénoménes sonores et plus partie
culidrement musicaux quant 3 leur structure physique et & la physiologie de
leur perception par ll'oreille et le cerveau.

C'est la raison pour laquelle nous avons prévu un grand nombre de parametres
réglables de fagons différentes ¢ hauteur, intensité, timbre, attaque et
amortissement, clest-d-dire ; fréquence, amplitude, richesss en harmoniques,
processus des phénoménes transitoires,

Que 1l'on puisse "jouer" de cet instrument nous a paru indispensable dans la
mesure oll cela permettait, sur le plan de la psycho-physiologie, non ssulem
ment de comparer entre elles des notes isolées de structures différentes

mais encore de juger de l'effet de ces différences & partir d'une composim
tion de référence.

11 convient d'insister sur le fait que nous n'avons pas voulu construire

un "instrument de musique" puisqulil existe une contradiction fondamentale
entre les. "imperfections" qui. font 1'intér8t esthétique d'un tel instrument
et la "pr501510n" ou encore la reproductibilité qui sont le propre de tout
"instrument de mesure",

Cela ne veut pas dire pour autant qu'il faut abandonner 1'idée de réaliser
un instrument de musique 8lectronique doué de qualités esthétiques mais sime
plement que l'électronicien devra abandonner le point de vue de la métrolom
gie pour laisser & ll'exécutant la disposition d'un nombre suffisant de para-
m@tres qui permettront & celuimci dlexprimer sa sensibilité,

LES CLAVIERS,

[N

L'appareil comporte trois claviers couvrant chacun quatre octaves de UT 1 &

Ut 5

* le clavier supériesur commande des générateurs de signaux sinusofdaux,
c'est~a~dire produit des sons purs.

le clavier intermédiaire commande des générateurs de signaux carrés, c'est-
a~dire produit des sons comportant le fondamental et les harmoniques de
rang impair,

* le clavier inférisur commande des générateurs de signaux en dents de scie,
clestwd~dire produit des sons comportant le fondamental et les harmoniques
de rang pair st impair.

Chaque clavier, comportant 49 touches, posside sa chaine d!'écoute propre @
mélangeur & 49 entrées, chaine dtamplification, hauteparleur et casdue,

Les trois claviers sont ainsi utlllsables géparément ou simultanément,

Un mélangeur supplémentaire 3 trois entrées permet 1l'écoute sur casque des
trois claviers séparément ou simultanément., vaveas/
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1.3, LES GENERATEURS DE SIGNAUX,

- Les touches de mBme rang de chaque clavier fournissent la m8me note mais
avec des timbres différents.,

I1 est donc nécessaire que les trois types de signaux pour une mBme note
soient élaborés & partir du m8me oscillateur : chaque générateur fournissant
les trois types de signaux a donc pour élément de base le w8me oscillateur
sinusoidal, On est ainsi assuré que les touches de mBme rang sur les trois
claviers fournissent automatiquement la m8me hauteur de note mais avec des
timbres différents.

- Les 49 oscillateurs sinusofdaux sont totalement indépendants les uns des
autres en fréquence et en phase.

Chaque oscillateur est réglable en fréquence de maniére que les plages de

fréquence de deux oscillateurs consécutifs se recouvrent largement : on pounw

T8 a1n51 effectuer une étude systemathue des différentes gammes,

- Afln de pouvoir étudier les phénomdnes de vibrato, tous les oscillateurs
sont modulables en fréquence par un méme signal de commande extérieur,

La fréquence de modulation est donc la m8me pour tous les oscillateurs mais
la profondeur de modulation est ajustable separement pour chacun des oscil-
lateurs, -

Le signal de modulation extérisur peut 8tre quelconque : périodique de for-
me quelconque si lton ne s'intéresse qu'aux caractéristiques physiques du
phénoméne de vibrato ~ aléatoire ou périodique additionné d'aléatoire si
1ton veut aborder le cBté esthétique du phénoméne,

I.4. LES MODES D’ACTIDN DES TOUCHES,

- Nous -avons prévu deux modes d'action possibles appelés "imposé" et "manusl"
selon que l'ori désire exclure l'influerce de 1l'exécutant sur les processus
dtattague et d'amortlssement ou bien lui laisser une certaine action sur
ces paramdtres.,

- En ce qui concerne le fonctionnement en "imposé",

* les temps de montée et de descente d'unz note sont indépendants de la
vitesse d'enfoncement de la touche correspondante

ils sont réglables individuellement pour chaque note et sont parfaitement
reproductibles, d'oll la possibilité d'effectuer une &tude chiffrée des
phénoménes de perception en régime transitoire.

- Dans le fonctionnement en "manuel!

¥ le temps de montée d'une note dépend de la vitesse dtenfoncement de la

touche correspondante,

le temps de descente ou "trainage" peut &tre réglé individuellement pour
chaque touche et commandé globalement pour un m8me clavier,

- Ces divers types d'action des touches devraient permetire dtaborder 1!'étude
des régimes transitoires acoustiques bien que l'appareil -e donne pas acces
& tous les paramdtres,

ceesd/
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1,5, LES CHAINES D'ECOUTES— - - -- -« - S g

~ Comme nous l'avons dit, chague clavier.possdde sd chafne d'écoute qui
comprend 3 . }
AR N CH N N TR

¥ un mélangeur & 49 entrdes
* un préamplificateur avec pbrrecteur de graves et d'aigues
* un amplificateur de puissance avec commande de gain manuelle
* une sortis haut-parleur et une sortie casgue,
~ Une commande supplementalre de gain, actionnée par pédale, est intercalée
gntre le préampllflcateur ot llamplificateur.
Elle permet de faire varier l'intensité sonore, pour le clavier considéré

Lam sntre zéro et une valaur maximale datermlnea par ‘la commande manuelle de gair

- Nous avons prévu en outre la poséibilité d‘iﬁéérér un systéme de filtres
supplémentaire entre le préamplificateur st 1lamplificatesur,

11 serait ainsi posgigie~éveé un -ceptain nombre 86 filtres passe-bands monwe
tés en paralldle d'sffectuer une &tude expérimep?ale systématique du timbre,

TR © g S S ey

.11 -  REALISATION.
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11,0, LES GENERATEURS DE_SIGNAUX.

~ Le générateur de signaux coxrespondant & une' note donnée, c'estwdwdire aux
trois touthes correspondantes de méme rang;- constltue un ensembls cablé sur
“.un seul c1rcu1t imprimé (fig.1). Cal

w I comprend un oscillateur sinusofdal dont. omypeut ajuster manusllement la
fréquence et qui sst muni dlume entrde "modulation de fréquence! par un
signal extérieur, :

Par ltintermédiaire d'un amplificateur ééréteuf; le signal de lloscillateur
attagque deux bascules de Schmitt en paralléle & . .

La sortie de 1l'une fournit directement le Eiénél carré; la sortis de l'aue
tre attaque un dérivateur qu, & partir du 51gnal carré, fournit un 81gnal
Tohee T am oen dents de sdle. L

Dn obtlent ainsi. les trols types de signal. qu1 sont automatiquement & la

mBme fréquence quel que soit le réglage manuel de fréquence de lloscillateur
ERRE t Leinusoidal ou le signal de modulation en frequence qui pilote cet oscillaw
ERE AR C NI . Cobeur

~ |l es signaux ainsi obtenus passent dans des atténuateurs qui permsttent de
.régler individuellement l'intensité de chaque signal,

- L'oscillateur sinusofdal et les circuits de mise en forme sont en fonction
nement permanent - ceci pour evmter les gligsements de fréquence & la mise
en marche et a l'arr&t.

k i Chacun desismgnaux doit donc Btre envoyé & llentrée d'une porte normalement
fermée et qui sera ouverte & l'appel de la touche correspondante.

..Q..'/
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11,2, LE CIRCULT DE COMMANDE D!UNE TOUCHE, '

11.2.1, Principe adopté -

Examinons le circuit de commande relatlf une touche et a un type de sighal
donné (fig.2).

~ Un signal de type donné entre dans le mélangeur du clavier correspondant
par ll'intermédiaire de deux portes montées en parallile,
Ces portes sont des transistors & effet ds. champ qui bloguent le signal
d'entrée si leur "gate" est portée & un potentiel négatif suffisant et qud
laissent passer le signal si leur "gate" n'est plus au potentisl négatif de
blocage.

- I1 suffit évidemment que l'une des portes soit ouverte pour que le signal
provenant du générateur passe dans la chaine d'éctute,
L'une des portes correspondra au fonctionnement en "manuel", llautre au
fonctionnement en "imposé", celle qui n'est pas utilisée devant 8tre oblige~
toirement fermée. -

IT1.2,2, Fonctionnement en manuel

- La "gate" de la porte correspondante est reliée au pBle négatif d'une ali-
mentation par L'intermédiaire d'un circuit résistif dont l'un des éléments
est une photorésistance.

lorsque la photorésistance est dans l'obscurité, -sa résistance est grande
et a une valeur telle que la commande de la porte est & un potentiel suffi=
samment négatif pour que cette ‘porte soit-bloqués.

e Si 1l'on éclaire la photordsistance en démasguant une source lumineuse par

1tintermédiaire de la touche, la résistance de la photorésistance devient
faible; la commande de la porte n'a plus la valesur négative de blocage et
la porte s'ouvre.progressivement, laissant passer le signal vers la chafne
d'ampllflcatlan.

~ La vitesse d'ouverture de la porte, clest-a~dire le temps de montée du sim
gnal, dépend donc de la vitesse d'enfoncement de la touche,

- La vitesss de fermeture de la touche, clestwd-dire le temps de descente du
- signal, dépend en outre des caracterlsthues de l’allmentatlon et du ciow
cuit de résistances 3

¥ gn agissant sur la tension de llalimentation commune & tous les circuits
de.commande du clavier considéré, on peut jouer globalement sur le
"tralnage" de .toutes les, notes de.ce clavier,

* gn aglssant, pour chaque clrcu1t, sur la valeur diun &lément résistif,

on peut agir sur le trainage des notes les unes par rapport aux autres,

. w Tout ceci en supposant que la porte xelative au fonctionnement en "imposé"
goit fermée, ce qui est le cas comme nous le verrons plus loin,

11.2.3. Fonctionnement en "imposé!

.ot =La gate de la porte-correspondante est rellae au pBle négatif dlune alimenw
tation par l’lntermedlalra ,atun 01rou1t constante de temps RC et dtun
interrupteur,

b.l'b/



L)

J. SAPALY

- 15 -

Lorsque l'interrupteur est fermé, la commande de porte est au potentiel
négatif de blocage et la ports est fermée,

Si 1'on ouvre llinterrupteyr, la commande de porte revient & une tension
nulle avec une vitesse qui~dépend uniquement de la constante de temps RC,
dfoll un temps de montée du signal dépendant de RC.

Si 1l'on referme l'interrupteur, la commande de porte revient au potentiel
de blocage avec une vitesse qui dépend de la mBme constante de temps RC,

On peut donc agir sur les temps de montée et de déscante du signal en faim
sant varier 1!'élément R de la constante de temps.,

Tout csci en supposant gue la porte relative au fonctionnement en "manuel™
soit fermée, ce qui est le cas comme nous allons le voir,

11.2,4, Inversion "manuel" - "imposé"

- Ltouverture et la fermeture de l'interrupteur en "imposé" sont commandées

par la-touche qui commande également le fonctionnement en "manusl”,

On doit donc avoir un syst@me inverseur tel que si l'on veut fonctionner
en "manuel" la porte de fonctionnement en "imposé" soit toujours fermée w
et vicewversa, puisque clest la m8me touche qui sert dans les deux cas,

- Pour réaliser 1l'inversion, on monte en paralldle sur ltinterrupteur en

Yimposé" ume photorésistance auxilieire que l'on peut éclairer ou nor.

Lorsque les deux sources lumineuses sont allumées, la photorésistance en
paralléle sur l'interrupteur a upe résistance faible : la commande de la
porte "imposé" est au potentiel négatif de blocage quelle que soit la posim
tion de l'interrupteur "imposé" et la touche unique n'agit alors que sur

la commande "manuel",

Lorsque les deux sources lumineuses sont etelntes, la porte "manusl" est
toujours fermés; la photogésmstance en paralldle sur 1'interrupteur "imposé?!
a une valeur élevée telle que la porte sn "imposé" est fermée si ltinter=
rupteur est fexmé, ouverts si ll'interrupteur est ouvert et la touche unique

-ntagit alors que sur la commande "imposé",

1l.2,5, Montage d'une touche (fig.3)

~ L'extrémité dlune touche commande & la fois ltéclairement de la photorésisw

tance de fonctionnement en "manuel" et l!'interrupteur de fonctionnement en
Yimpasé",

~ Le contact disponible de ltinterrupteur est utilisé pour allumer un voyant

qui permet diidentifier la touche sollicitée sur le panneau de contrBle des
générateurs,

UTILISATION POSSIBLE D!UN LECTEUR OPTIQUE.

~ En position ™manuel", on peut remplacer les photorésistances d'un clavier par
des photodiodss du type de celles qui équipent le lecteur optique de 1!'Icopho~

~ On peut donc commander les notes de l'un des claviers par une partition dessie
née dans le plan temps~fréquence et lus par le lecteur optigue de 1'Icophone 11,

Ol‘il‘/
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ce lectosur ayant une vitesse de défilement qui psut Btre programmés avec une
grande prdécision st une parfaite reproductibilité.

= Un pourrait ainsi entreprendre l!'étude de 1lt'influence de la duxée et du xmythme
en musique sur des bases expdrimentales précises, le lecteur optique permettant
de supprimer les variations accidentelles plus ou moins conscientes du jeu de
Ltexécutant,

IIT1 » CONCLUSION

Ltappareil que nous présentons offre un grand nombre de possibilités mais prée
sente aussi des imperfections et des lacunes dont nous sommes parfaitement conscients,

Sur le plan de la conception, nous savons et la séance de préssntation au G.A,M,
1'a immédiatement confirmé, que llappareil ne permet pas & ltexpérimentateur de maftriser
tous les paramétres importants,

Sur le plan de la réalisation, nous savons que lYappareil date déja du point de
vue technologique, car nos travaux sur les problémes de synth@se et de reconnaissance de
la parcle nous ont obligé dl'interrompre et de reprendre ce travail & de nombreuses repriem
58S,

11 stavére en effet que, dans le domaine de 1l'électronigue, si la conception
ntaboutit pas & une réalisation dans un délai de quelques mois, le produit est pratique-
ment périmé dés sa sortie, i

Ceci &tant précisé, nous espérons que la présentation et ltutilisation du CANTOR
susciteront des critiques constructives qui aboutiront & l'établissement d'un cahier des
charges serront de beaucoup plus pr2s les préoccupations actuelles des spécialistes de
1tacoustique musicale,

Nous nous permettons dtinsister,une fois de plus, sur la distinction qutil sera
indispensable de faire entre les caractéristiques d'un appareil destiné & la recherche

sur les propriétés physiques et psychophysiologiques des sons musicaux et les qualités
esthétiques d*un instrument de musique,

Juillet 1971

J. SAPALY
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