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©  Dispositif  de  commande  d'un  synthétiseur  de  fréquences  par  un  instrument  de  musique  a  cordes 
frottées. 

©  Ce  dispositif,  destiné  à  la  commande  d'un  syn- 
thétiseur  de  fréquences  à  partir  d'un  instrument  de 
musique  à  cordes  frottées,  tel  qu'un  violon,  est  équi- 
pé  de  moyens  (31  ,34  ;  41  ,44)  pour  détecter  la  posi- 
tion  des  doigts  sur  la  touche  de  l'instrument,  de 
moyens  (14,15  ;  49,52)  pour  détecter  les  caractéristi- 
ques  instantanées  (pression  d'appui,  vitesse  instan- 
tanée)  du  mouvement  de  l'archet,  et  de  moyens  (15 
;  49,52)  pour  détecter  la  ou  les  cordes  qui  sont 
jouées. 
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Dispositif  de  commande  d'un  synthétiseur  de  fréquences  par  un  instrument  de  musique  à  cordes 
frottées. 

La  présente  invention  se  rapporte  à  un  disposi- 
tif  destiné  à  la  commande  d'un  synthétiseur  de 
fréquences  à  partir  d'un  instrument  de  musique  à 
cordes  frottées,  tel  qu'un  violon. 

En  matière  de  branchement  d'un  synthétiseur 
sur  un  violon,  les  dispositifs  connus  actuellement 
sont  composés  généralement  d'un  microphone  qui 
est  fixé  sur  le  chevalet  et  qui  en  capte  les  vibra- 
tions  mécaniques.  Le  son  capté  par  le  microphone 
est  filtré,  de  manière  à  isoler  la  composante  fonda- 
mentale,  et  le  signal  obtenu  est  appliqué  au  syn- 
thétiseur,  qui  lui-même  fournit  un  son  en  sortie  en 
fonction  des  caractéristiques  qui  ont  été  program- 
mées. 

Un  tel  dispositif  est  plutôt  adapté  aux  instru- 
ments  monophoniques,  mais  pas  vraiment  au  vio- 
lon,  dont  il  ne  peut  pas  reproduire  le  mode 
"glissando",  ni  d'une  manière  générale  les  sons 
riches  en  harmoniques,  obtenus  entre  autres  lors- 
que  l'on  joue  plusieurs  notes  simultanément. 

La  présente  invention  concerne  un  dispositif 
d'adaptation  d'un  violon,  ou  autre  instrument  à  cor- 
des  frottées,  à  un  synthétiseur  de  fréquences,  qui 
ne  présente  pas  ce  genre  d'inconvénient.  Il  est 
caractérisé  en  ce  qu'il  est  équipé  de  moyens  pour 
détecter  la  position  des  doigts  sur  la  touche  de 
l'instrument,  de  moyens  pour  détecter  les  caracté- 
ristiques  instantanées  du  mouvement  de  l'archet,  et 
de  moyens  pour  détecteur  la  ou  les  cordes  qui 
sont  jouées. 

Avantageusement,  ces  moyens  sont  constitués 
par  un  moyen  de  captage  de  la  pression  de  l'ar- 
chet  sur  la  ou  les  cordes  jouées,  un  moyen  de 
captage  de  la  vitesse  de  l'archet  sur  la  ou  les 
cordes  jouées,  des  moyens  à  tablette  de  contact 
électrique  pour  déterminer  la  position  des  doigts 
sur  la  touche,  et  des  moyens  par  contact  électrique 
entre  l'archet  et  les  cordes  pour  déterminer  la  ou 
les  cordes  qui  sont  jouées. 

Les  signaux  électriques  analogiques  en  sortie 
de  ces  différents  moyens  sont  numérisés  et  appli- 
qués  à  une  unité  logique  de  traitment  programmée, 
dont  la  sortie  est  alors  appliquée  au  synthétiseur 
de  fréquences. 

Grâce  au  dispositif  de  l'invention,  le  jeu  peut 
être  acoustiquement  muet,  l'archet  étant  "lisse",  ce 
qui  permet  de  jouer  "en  silence",  le  son  étant 
entendu  au  casque  par  l'artiste  seul,  par  l'intermé- 
diaire  du  synthé  tiseur.  Le  dispositif  permet  en 
outre,  après  analyse,  d'opter  pour  un  mode 
"glissando"  ou  discontinu,  et  ceci  à  volonté  ce  qui, 
en  permettant  de  corriger  les  erreurs  de  position- 
nement  des  doigts  par  le  débutant,  facilite  considé- 

rablement  l'apprentissage  du  violon. 
Le  dispositif  de  l'invention  peut  se  monter  di- 

rectement  sur  un  violon  traditionnel  sans  en  altérer 
les  qualités  acoustiques,  l'archet  étant  toutefois  dif- 

5  férent  de  l'archet  simple  normalement  utilisé  pour 
ce  violon.  Un  violon  traditionnel  ainsi  équipé  rede- 
vient  à  volonté  normalement  sonore  par  utilisation 
de  son  archet  d'origine  normalement  enduit  de 
collophane. 

w  L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  de  la 
description  suivante  d'un  exemple  de  réalisation, 
en  référence  aux  dessins  annexés  dans  lesquels: 

Figure  1  est  une  vue  d'ensemble  schémati- 
que  du  dispositif  de  l'invention, 

75  Figure  2  est  une  vue  agrandie  et  partielle  de 
l'archet  apparaissant  sur  la  figure  1  , 

Figure  3  est  une  vue  partielle  déployée  et 
éclatée  de  la  partie  du  violon,  apparaissant  sur  la 
figure  1,  qui  est  équipée  d'une  partie  du  dispositif 

20  de  l'invention. 
Figure  4  est  une  représentation  électrique 

par  schémas  blocs  de  l'unité  de  traitement  de 
l'information  équipant  le  dispositif  de  la  figure  1  . 

25  En  se  référant  tout  d'abord  à  la  vue  d'ensem- 
ble  schématique  de  la  figure  1,  la  référence  1 
désigne  un  violon  standard,  équipé  conformément 
à  l'invention,  et  la  référence  2  désigne  son  archet, 
également  équipé  selon  l'invention.  Le  bloc  3  est 

30  un  synthétiseur  de  fréquences,  d'un  modèle  dispo- 
nible  dans  le  commerce,  équipé  d'un  prise  d'entrée 
de  signal  4  au  standard  MIDI,  et  le  bloc  5  comporte 
le  circuit  d'alimentation  électrique  et  la  carte  logi- 
que  de  traitement  des  informations  en  provenance 

35  du  violon  1  et  de  l'archet  2,  la  sortie  du  bloc  5 
s'effectuant,  par  un  câble  et  une  prise  MIDI  7,  vers 
l'entrée  4  du  bloc  3,  et  son  alimentation  en  tension 
continue  à  5  volts  s'effectuant  de  l'extérieur  par  un 
câble  8. 

40  A  la  hausse  9  de  l'archet  2  est  fixée  une 
embase  10  multiprises,  sur  laquelle  vient  s'enficher 
une  prise  11  reliée  au  bloc  5  par  un  câble  12.  Sur 
la  baguette  13  de  l'archet  est  fixée,  environ  aux 
deux  tiers  de  sa  longueur  à  partie  de  la  hausse, 

45  une  jauge  de  contrainte  14  destinée  à  mesurer  la 
pression  de  l'archet  sur  la  corde  jouée,  ou  sur  les 
cordes  jouées.  La  mèche  de  crins  habituelle  est 
remplacée  par  un  faisceau  15  de  conduc  teurs  de 
forte  résistance  électrique,  tel  qu'un  ensemble  de 

50  cinquante  fils  de  carbure  de  silicium  de  1000  ohms 
de  résistance  par  centimètre  de  fil,  la  tension  conti- 
nue  de  5  volts  étant  appliquée  entre  les  deux 
extrémités  de  la  mèche  de  crins  15,  comme  on  le 
décrira  plus  en  détails  ci-après. 
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Le  talon  16  du  violon  est  équipe,  au  niveau  de 
a  partie  arrière  du  violon,  donc  au  dos  dudit  talon, 
l'une  embase  multibroches  17,  sur  le  côté  de 
aquelle  vient  s'enficher  une  prise  multiple  18,  véhi- 
:ulant  vers  le  bloc  5  et  par  un  câble  commun  19 
lix  signaux,  dont  huit  signaux  analogiques  et  l'ali- 
nentation  continue  à  5  volts.  Ces  signaux  sont 
ssus  du  dessus  de  la  touche  20,  à  l'aide  d'un 
:âble  de  liaison  21  ,  de  la  manière  qui  sera  défail- 
le  ci-dessous. 

En  se  reportant  maintenant  à  la  figure  2,  il  est 
eprésenté  l'archet  2,  avec  sa  jauge  de  contrainte 
4  et  son  faisceau  de  crins  résistifs  1  5.  L'extrémité 
ival  22  de  la  mèche  15  est  reliée  à  la  borne 
jositive  de  la  tension  d'alimentation  par  un  premier 
il  23  courant  le  long  de  la  baguette  13  de  l'archet, 
andis  que  son  extrémité  amont  24  est  portée  à  sa 
jome  négative  par  un  second  fil  25.  La  jauge  de 
contrainte  14  a  sa  borne  d'alimentation  reliée  par 
jn  fil  26  à  la  borne  positive,  et  sa  borne  de  sortie 
eliée  à  l'une  des  broches  de  la  prise  10  par  un  fil 
17.  Comme  représenté  en  pointillés,  il  est  aussi 
possible,  et  avantageux,  de  disposer  sous  la  haus- 
se  9  un  "doigt  de  pizzicato"  240,  en  métal  par 
îxemple  connecté  électriquement  entre  25  et  24  : 
Dar  contact  sur  une  corde,  une  valeur  électrique 
maximale  est  alors  transmise,  l'analyse  ne  prenant 
3n  compte  que  le  front  montant  du  signal  obtenu. 

Lorsque  l'archet  appuie  sur  une  corde  métalli- 
que  28,  une  première  information  électrique  est 
smise  en  29  par  la  jauge  de  contrainte  14,  donnant 
a  valeur  de  la  pression  d'appui  sur  la  corde,  et  la 
:orde  28,  qui  sert  de  curseur  pour  le  potentiomètre 
constitué  par  le  faisceau  de  crins  15,  permet  de 
relever  une  tension  électrique  représentative  de  la 
valeur  instantanée  de  la  position  de  l'archet  par  . 
rapport  à  la  corde  28,  et  aussi  représentative  du 
fait  que  la  corde  28  est  jouée. 

Grâce  donc  à  l'archet,  le  bloc  5  d'analyse 
logique  reçoit  donc  déjà  : 
-  une  information  représentative  de  la  pression  de 
l'archet  sur  la  corde, 
-  une  information  lui  indiquant  la  ou  les  cordes  qui 
sont  jouées, 
-  une  information  représentative  de  la  position  ins- 
tantanée  du  faisceau  de  conducteurs  15  sur  la  ou 
les  cordes  jouées  :  deux  informations  de  ce  type 
relevées  en  deux  temps  successifs  définis  permet- 
tront  par  exemple  au  bloc  5  de  calculer  la  vitesse 
de  déplacement  de  l'archet  sur  la  corde  28. 

En  se  reportant  maintenant  à  la  figure  3,  la 
référence  30  désigne  und  bande  mince  de  matière 
plastique  dont  la  partie  comprise  entre  A  et  B  est 
destinée  à  être  collée  sur  la  touche,  A  étant  au 
niveau  du  manche  du  violon  et  B  au  niveau  de 
l'extrémité  en  porte-à-faux  de  la  touche,  comme  on 
l'a  par  ailleurs  indiqué  sur  la  figure  1  . 

Sur  la  bande  mince  30  sont  déposées  quatre 

pistes  31-34  d  un  élément  conaucteur  resisiir,  tei 
que  du  carbone,  ces  quatre  pistes  étant  longitudi- 
nales  et  placées  exactement  respectivement  sous 
chacune  des  quatre  cordes  du  violon,  à  l'aplomb 

5  de  celles-ci.  Les  quatre  pistes  de  carbone  31-34 
sont  court-circuitées  à  leurs  deux  extrémités  par 
des  bandes  transversales  35,36  d'encre  conductri- 
ce,  la  bande  35  étant  reliée  par  la  connexion 
conductrice  37  à  une  borne  38  recevant  la  polarité 

o  positive  de  l'alimentation  continue  de  l'ensemble, 
et  la  bande  36  étant  reliée  par  la  connexion 
conductrice  39  à  une  borne  40  recevant  la  polarité 
négative. 

La  partie  de  la  bande  plastique  30  comprise 
s  entre  B  et  C  est  collée  sur  le  dessous  de  la  touche 

allant  jusqu'au  manche,  c'est-à-dire  sur  la  face  de 
la  touche  opposée  à  celle  recevant  la  partie  AB,  et 
la  partie  comprise  entre  C  et  D  est  collée  sur  le 
côté  du  talon  16  du  violon  (voir  figure  1),  les 

>o  bornes  40  et  38  faisant  partie  de  la  prise  multibro- 
ches  de  sortie  17,  et  les  fils  conducteurs  37  et  39 
faisant  partie  du  câble  de  liaison  21  apparaissant 
sur  la  figure  1  . 

Les  pistes  de  carbone  31-34  forment  les  élé- 
îs  ments  d'entrée  d'un  tablette  de  contact  électrique 

destinée  à  déterminer  la  position  des  doigts  sur  les 
cordes.  Une  telle  tablette  de  contact,  si  elle  est 
nouvelle  dans  l'application  à  la  présente  invention, 
n'est  pas  nouvelle  en  soi  dans  son  principe,  et  l'on 

jo  en  trouve  depuis  longtemps  de  nombreux  exem- 
ples  sur  le  marché,  en  particulier  appliquées  aux 
tableaux  indicateurs  de  réseaux  d'autobus,  trains 
de  banlieue,  ou  analogues. 

Les  sorties  de  cette  tablette  de  contact  sont 
35  constituées  par  quatre  lignes  conductrices  41-44 

qui  sont  positionnées  au-dessus  de  chacune  des 
quatre  pistes  31-34  correspondantes,  avec  un  écar- 
tement  de  quelques  dixièmes  de  millimètres.  Dans 
l'exemple  de  réalisation  de  la  figure  3,  ces  quatre 

40  lignes  41-44  sont  déposées  sur  le  dessous  d'une 
bande  45  en  matière  plastique  semi-rigide,  donc 
présentant  une  certaine  souplesse,  et  cette  feuille 
est  placée  sur  la  partie  AB  de  la  touche  et  sur  la 
bande  30.  Une  bande  intercalaire  46,  disposée 

45  entre  les  bandes  de  plastique  30  et  45,  évidée  en 
regard  des  pistes  de  carbone  31  à  34,  permet  le 
maintien  de  l'écartement  évoqué  ci-dessus.  Au 
delà  de  l'extrémité  B,  tous  les  fils  conducteurs 
37,39,  41  à  44,  49  à  52,  sont  pris  "en  sandwich" 

50  entre  deux  feuilles  de  matière  plastique,  non  repré- 
sentées,  jusqu'à  la  prise  de  sortie  17.  Bien  enten- 
du,  entre  B  et  C,  et  jusqu'à  la  prise  17,  la  bande  45 
ëst  collée  sur  la  bande  30. 

On  voit  aisément  que  lorsque  l'on  appuie,  par 
55  le  doigt  et  la  corde  correspondante,  sur  la  bande 

45,  entre  A  et  B,  en  un  point  d'une  ligne  41-44,  on 
crée  le  contact  électrique  en  ce  point  avec  la  piste 
de  carbone  et  on  réalise  une  prise  potentiométri- 

3 
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que  de  tension  sur  ladite  piste  31-34  correspon- 
dante,  qui  apparaît  sur  la  prise  17  par  la  ligne  41- 
44  correspondante,  le  doigt,  par  son  appui,  servant 
en  quelque  sorte  de  curseur,  de  potentiomètre  et 
les  fils  41-44  de  fils  de  sortie. 

Par  ailleurs,  sur  les  deux  tranches  longitudina- 
les  de  la  touche  du  violon  sont  collés  deux  rabats 
latéraux  47,48  de  la  bande  plastique  45,  qui  com- 
portent  chacun  deux  lignes  conductrices  longitudi- 
nales  -respectivement  49,50  et  51  ,52-  qui  sont  cha- 
cune  connectée  à  leur  extrémité  du  côté  A,  c'est- 
à-dire  vers  le  sillet  du  violon,  connectées  électri- 
quement  respectivement  à  chacune  des  cordes  du 
violon,  au-delà  du  sillet,  à  l'aide  de  petites  pinces 
crocodiles  non  représentées.  Ces  lignes  49-52  ser- 
vant  de  point  de  connexion  électrique  de  la  corde 
28  (figure  2)  jouée,  par  rapport  au  faisceau  de  crins 
résistifs  15  de  l'archet,  comme  on  l'a  expliqué 
précédemment  en  référence  à  la  figure  2.  Au  delà 
de  B,  ces  lignes  49-52  font  partie  du  faisceau  de 
fils  de  données  rejoignant  la  prise  de  sortie  17  du 
violon. 

La  prise  de  sortie  17  comporte  donc  dix  bro- 
ches  utiles  : 
-  les  deux  bornes  d'alimentation  38  et  40  en  cinq 
volts  continu, 
-  -huit  bornes  53-60  fournissant  quatre  informations 
potentiométriques  issues  du  faisceau  de  crins  15 
de  l'archet,  représentatives  de  la  position  instanta- 
née  de  l'archet  par  rapport  à  la  ou  aux  cordes 
jouées,  ainsi  que  quatre  autres  informations  don- 
nant,  par  mesure  potentiométrique  de  tension,  la 
position  des  doigts  appuyant  sur  les  cordes. 

La  figure  4  donne  un  exemple  non  limitatif  de 
dispositif  d'analyse  et  de  traitement  des  informa- 
tions  fournies  par  le  violon  1  et  son  archet  2,  et 
apparaissant  aux  prises  de  sortie  10  et  17,  d'où 
elles  sont  véhiculées  par  les  câbles  12  et  19  vers 
le  boîtier  5  contenant  la  carte  logique  selon  cette 
figure  4. 

Sur  la  figure  4,  la  référence  61  désigne  un 
microprocesseur  traitant  les  informations  conformé- 
ment  aux  données  programmées  d'exploitation  in- 
cluses  dans  une  mémoire  62,  du  type  à  lecture 
seule,  dit  R.O.M.  Les  huit  données  en  provenance 
des  bornes  53  à  60  (figure  3)  entrent  sur  la  carte 
en  63,  sur  un  multiplexeur  analogique  64,  dont  la 
sortie  analogique  multiplexée  est  appliquée,  par  la 
connexion  65,  à  un  convertisseur  analogique-numé- 
rique  66  sortant  les  lits  correspondants  en  parallèle 
par  les  connexions  67  vers  une  entrée  d'un  adapta- 
teur  d'interface  périphérique,  ou  P.I.A.,  68.  Le  P.I.A. 
68  reçoit,  par  le  bus  69,  sur  son  entrée  70,  des 
données  en  provenance  du  microprocesseur  61  ,  et 
il  émet  sur  sa  sortie  71,  par  les  fils  72  et  73 
respectivement,  des  impulsions  de  comptage  et  de 
remise  à  zéro  vers  les  deux  entrées  correspondan- 
tes  d'un  compteur  74  fournissant  sur  ses  trois 

sorties  75,76  et  77,  trois  lits  d'adresse  au  multi- 
plexeur  analogique  64. 

De  même,  l'information  en  provenance  de  la 
jauge  de  contrainte  14  (figure  2)  arrive  par  le  fil  29 

5  (figure  2)  sur  la  borne  d'entrée  78  de  la  carte 
représentée  figure  4.  Cette  information  est  appli- 
quée,  par  une  connexion  79  à  un  convertisseur 
.analogique-numérique  80,  dont  elle  sort  numérisée 
sur  le  bus  de  données  69  connecté  au  micropro- 

70  cesseur  61  ,  comme  représenté  au  dessin. 
Sur  la  carte  logique  de  la  figure  4  est  encore 

appliquée,  sur  es  bornes  d'entrée  81  ,  82,  la  tension 
continue  d'alimentation,  qui  alimente  les  divers  cir- 
cuits  de  la  carte  et  se  retrouve  en  83  et  84  pour 

75  aller  alimenter  les  bornes  d'extrémité  22  et  24 
(figure  2)  du  faisceau  de  crins  1  5  de  l'archet  2. 

Les  informations  de  sortie  du  microprocesseur 
61  sont  appliqués,  par  le  bus  85  à  une  interface  de 
communication  asynchrone,  ou  A.C.I.A.,  d'où  elles 

20  sortent  en  série  sur  le  fil  6  (voir  aussi  figure  1  )  et  la 
prise  7  au  standard  MIDI,  cette  prise  étant  destinée 
à  être  connectée  à  la  borne  d'entrée  4  du  synthéti- 
seur  3. 

L'invention  n'est  bien  entendu  pas  limitée  à 
25  l'exemple  de  réalisation  qui  vient  d'être  décrit. 

D'autres  moyens  de  captage  analogues  pourraient 
par  exemple  être  utilisés,  tels  qu'un  accéléromètre 
sur  l'archet,  et  une  autre  forme  de  tablette  de 
contact  tactile  sur  la  touche  du  violon.  Elle  s'appli- 

30  que  bien  évidemment  à  toutes  sortes  d'instruments 
à  cordes  frottées  autre  que  le  violon,  cité  ici  uni- 
quement  à  titre  d'exemple.  Une  partie  de  la  carte 
logique,  ou  sa  totalité  peut  être  placée  sur  le  violon 
lui-même,  avantageusement  sous  la  touche  au  dos 

35  de  celle-ci,  la  place  étant  suffisante  à  cet  endroit. 
On  peut  placer  à  cet  endroit  uniquement  la  partie 
D'  (figure  4)  de  la  carte  logique,  tandis  que  la 
partie  restante  E  resterait  alors  dans  le  boîtier  5, 
mais  on  peut  également  y  placer  toute  la  carte  D 

40  +  E,  auquel  cas  on  n'aurait  plus  sur  le  violon  que 
la  sortie  7  vers  le  synthétiseur,  les  entrées  81  et  82 
de  tension  d'alimentation,  et  les  bornes  83,84  ali- 
mentant  l'archet. 

45 
Revendications 

1.  Dispositif  de  commande  d'un  synthétiseur 
de  fréquences  par  un  instrument  de  musique  à 

50  cordes  frottées,  caractérisé  en  ce  qu'il  est  équipé 
de  moyens  (31,34  ;  41,44)  pour  détecter  la  position 
des  doigts  sur  la  touche  de  l'instrument,  de 
moyens  (14,15  ;  49,52)  pour  détecter  les  caracté- 
ristiques  instantanées  (pression  d'appui,  vitesse 

55  instantanée)  du  mouvement  de  l'archet,  et  de 
moyens  (15  ;  49,52)  pour  détecter  la  ou  les  cordes 
qui  sont  jouées. 

4 
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2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractéri- 
sé  en  ce  que  les  signaux  électriques  en  sortie  de 
:es  différents  moyens  sont  numérisés  et  appliqués 
i  une  unité  logique  de  traitement  programmée  (5), 
tent  la  sortie  est  alors  appliquée  au  synthétiseur  5 
te  fréquences  (3). 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  la 
evendication  2,  caractérisé  en  ce  que  lesdits 
noyens  comportent  un  moyen  (14)  de  captage  de 
a  pression  de  l'archet  sur  la  ou  les  cordes  jouées,  10 
jn  moyen  (15)  de  captage  de  vitesse  de  l'archet 
sur  la  ou  les  cordes  jouées,  des  moyens  à  tablette 
te  contact  électrique  (30)  pour  déterminer  la  posi- 
:ion  des  doigts  sur  la  touche,  et  des  moyens 
49,52)  par  contact  électrique  entre  l'archet  et  les  75 
;ordes  pour  déterminer  la  ou  les  cordes  qui  sont 
ouées. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caractéri- 
sé  en  ce  que  ladite  tablette  de  contact  électrique 
;30)  est  placée  sur  la  touche  (20)  de  l'instrument.  20 

5.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  à 
i,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  une  prise  (17) 
j'entrée  et  de  sortie  de  signaux  sur  l'instrument 
[1),  qui  est  placée  au  dos  du  talon  (16)  de  celui-ci. 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractéri-  25 
sé  en  ce  qu'au  moins  une  partie  de  ladite  unité 
logique  est  positionnée  sur  l'instrument  lui-même. 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  6,  caractéri- 
sé  en  ce  que  ladite  unité  logique  (D'  +  E)  ou  ladite 
partie  (D)  de  celle-ci  est  positionnée  au  dos  de  la  30 
touche  (20)  de  l'instrument. 

35 
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