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L'invention  concerne  un  synthétiseur  musical  polypho- 
nique  utilisant  les  techniques  numériques.  La  génération  des 
échantillons  successifs  de  forme  d'onde  fait  appel  à  des  don- 
nées  de  phase  pour  l'adressage  d'une  mémoire  (11)  d'échan- 
tillons  de  forme  d'onde,  et  d'amplitude,  de  rang  d'octave  ou 
d'harmonique  contenues  dans  un  ensemble  de  blocs  de 
mémoires  (1).  La  commande  du  synthétiseur  se  réalise  par 
l'adressage  externe  de  l'ensemble  des  mémoires  pour  y  ins- 
crire  les  données  précitées. 

Le  déroulement  des  opérations  de  synthèse  à  l'intérieur 
du  synthétiseur  est  conditionné  par  un  enchaînement  séquen- 
tiel  de  la  lecture  des  differents  blocs  de  mémoires,  en  fonction 
des  signaux  d'une  pluralité  des  generateurs. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  s y n t h é t i s e u r   p o -  

l y p h o n i q u e   de  s i g n a u x   p é r i o d i q u e s ,   u t i l i s a n t   l e s   t e c h n i -  

ques   n u m é r i q u e s   et   p l u s   g é n é r a l e m e n t   l e s   i n s t r u m e n t s   d e  

m u s i q u e   é l e c t r o n i q u e s ,   p o l y p h o n i q u e s   c o m p o r t a n t   un  ou 

p l u s i e u r s   de  t e l   s y n t h é t i s e u r .  

Un  s y n t h é t i s e u r   de  ce  g e n r e   a  é t e   d é c r i t   dans   la  d e m a n -  

de  b r e v e t   n°  77  202  45  d é p o s é e   le  1er  j u i l l e t   1977  (FRANCE) .  

Chaque  s i g n a l   p é r i o d i q u e   r é s u l t e   d ' u n e   s u c c e s s i o n   d ' é c h a n -  

t i l l o n s   n u m é r i q u e s   p r o d u i t s   n o t a m m e n t   à  p a r t i r   d ' u n e   mé-  

mo i re   d ' é c h a n t i l l o n s   de  fo rme   d ' o n d e ,   lus   à  f r é q u e n c e  

v a r i a b l e ,   et  c o n v e r t i s   e n s u i t e   sous   une  fo rme   a n a l o g i q u e .  

C o n t r a i r e m e n t   à  d ' a u t r e s   d i s p o s i t i f s   de  s y n t h è s e   m u s i c a l e  

u t i l i s a n t   a u s s i   l e s   t e c h n i q u e s   n u m é r i q u e s ,   dans   l e s q u e l s  

l e s   é c h a n t i l l o n s   de  fo rme  d ' o n d e   s o n t   lus  dans   la  m é m o i -  

r e  d ' é c h a n t i l l o n s   à  fréquence unique fixe,  mais  à  i n t e r v a l l e   de  

p h a s e   v a r i a b l e   ( s u i v a n t   'la  f r é q u e n c e   f i n a l e   à  o b t e n i r ) .  

la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  s y n t h é t i s e u r   dans   l e -  

que l   la  l e c t u r e   des  é c h a n t i l l o n s   s ' o p e r e   à  f r é q u e n c e   v a -  

r i a b l e ,   à  p a r t i r   de  p l u s i e u r s   s i g n a u x   i m p u l s i o n n e l s   p r o d u i t   p a r  
des  g é n é r a t e u r s   i n c l u s   dans   le  s y n t h é t i s e u r .  



Une  t e l l e   s t r u c t u r e   se  p r e t e   mieux  à  la  r é a l i s a t i o n   d ' u n   s y n -  

t h é t i s e u r   c o m p l é m e n t   i n d é p e n d a n t   du  r e s t e   de  l ' i n s t r u m e n t  d e  

m u s i q u e ,   et  qui  p e u t   ê t r e   a s é m e n t   commandé  par  m i c r o p r o c e s s e  

Le  s y n t h é t i s e u r   se  c o m p o r t e   comme  un  e n s e m b l e   de  g é n é r a -  

t e u r s   de  s i g n a u x   i n d é p e n d a n t s   commandés   à  p a r t i r   d ' u n   e n -  

s e m b l e   de  m é m o i r e s   qui  c o n t i e n n e n t   c h a c u n e ,   au  moins   l ' a m -  

p l i t u d e   d ' u n   s i g n a l   en  s o r t i e .   Le  s y n t h é t i s e u r   e f f e c t u e ,   en  1 

s a n t   c h a q u e   m é m o i r e ,   une  c o n v e r s i o n   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e ,  

pour   c o n v e r t i r   la  d o n n é e   d ' a m p l i t u d e   lue   e t   une  v a l e u r   de  

p h a s e   i n s t a n t a n é e ,   en  un  é c h e l o n   a n a l o g i q u e ,   p o s i t i f   ou 

n é g a t i f ,   de  t e n s i o n   ou  de  c o u r a n t .  

Dans  le  p r e m i e r   s y n t h é t i s e u r   p r é c i t é ,   t o u s   l e s   s i g n a u x  

p é r i o d i q u e s   q u ' i l   p e u t   p r o d u i r e   s o n t   g é n é r é s   c y c l i q u e m e n t  

e t   en  p e r m a n e n c e ,   même  s i   l e s   a m p l i t u d e s   de  la  p l u p a r t  

s o n t   n u l l e s ,   p a r c e   que  l e s   c i r c u i t s   de  commande  du  s y n -  

t h é t i s e u r ,   a c t i o n n é s   par   l e s   g é n é r a t e u r s   i m p u l s i o n n e l s  

i n c l u s ,   c o m m a n d e n t   une  c o n v e r s i o n   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e  

pour   c h a q u e   d o n n é e   de  l ' e n s e m b l e   de  m é m o i r e ,   q u e l q u e s o i t  

la  v a l e u r   de  c e t t e   d o n n é e .   Pour  q u ' u n   s i g n a l   ne  s o i t   p a s  

p r o d u i t ,   i l   e s t   a l o r s   n é c e s s a i r e   d ' i n s é r e r   une  d o n n é e  

é g a l e   à  z é r o   dans   la  m é m o i r e   c o r r e s p o n d a n t e .  

La  p l u p a r t   du  temps  le  nombre  de  s i g n a u x   p r o d u i t s   par   l e  

s y n t h é t i s e u r   e s t   p e t i t   d e v a n t   le  nombre   maximum  de  s i g n a u x  

q u ' i l   p e u t   p r o d u i r e .   Ceci   e n t r a î n e   que ,   dans   le  s y n t h é t i -  

s e u r ,   de  n o m b r e u s e s   o p é r a t i o n s   l o g i q u e s   de  c o n v e r s i o n   s o n t  

e f f e c t u é e s   i n u t i l e m e n t   pour   des  s i g n a u x   qui  ne  s o n t   f i n a -  

l e m e n t   pas  p r o d u i t s ,   et  dans   le  m i c r o - o r d i n a t e u r   de  c o m -  

mande ,   des  o p é r a t i o n s   d ' é c r i t u r e  d e   d o n n é e s   d ' a m p l i t u d e  

é g a l e s   à  z é r o   son t   n é c e s s a i r e s ,   d ' o ù   une  d o u b l e   p e r t e   de  

t e m p s .  



Un  o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' é l i m i n e r   c e t   i n -  

c o n v é n i e n t   en  s u p p r i m a n t   la  s y n t h è s e   des  s i g n a u x   n o n  

d e m a n d e s .   A u s s i ,   a  l ' e x p l o i t a t i o n ,   s e u l e s  l e s  m é m o i r e s  

r e l a t i v e s   aux  s i g n a u x   à  p r o d u i r e   s o n t   u t i l i s é e s .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  m e t t r e  

à  p r o f i t   l ' é c o n o m i e   de  temps   r é a l i s é e   pour   p e r m e t t r e  

la  s y n t h è s e   de  s i g n a u x   s u p p l é m e n t a i r e s   ou  pour   a c c r o î t r e  

le  nombre   de  s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   p o s s i b l e s .  

L ' i n v e n t i o n ,   t e l l e   q u ' e l l e   e s t   c a r a c t é r i s é e   dans   l e s  

r e v e n d i c a t i o n s ,   r é s o u t   le  p r o b l è m e   c o n s i s t a n t   à  l i m i t e r  

le  t r a v a i l   du  s y n t h é t i s e u r   à  la  p r o d u c t i o n   des  s e u l s  

s i g n a u x   d e m a n d é s ,   en  o r g a n i s a n t   l e s   d o n n é e s   dans   l e s  

m é m o i r e s   de  commande  de  s o r t e   q u ' i l   e x i s t e   un  e n c h a î n e -  

ment  e n t r e   ces  d o n n é e s .   S e u l e s ,   l es   d o n n é e s   s i g n i f i c a t i -  

ves  s o n t   c o m p r i s e s   dans  ce t   e n c h a i n e m e n t .   La  l e c t u r e   d e s  

d o n n é e s   dans   l e s   m é m o i r e s   de  commande ,   à  p a r t i r   des  g é n é -  

r a t e u r s   i m p u l s i o n n e l s   et  la  p r o d u c t i o n   des  é c h a n t i l l o n s  

c o r r e s p o n d a n t s ,   s ' e f f e c t u e n t   donc  s e l o n   l ' e n c h a î n e m e n t  

d é t e r m i n é ,   qui   e s t   e x é c u t é   de  m a n i è r e   r é p é t i t i v e .   L e s  

moyens  d ' e x p l o i t a t i o n   e x t e r n e s   du  s y n t h é t i s e u r   p e u v e n t  

m o d i f i e r   à  t o u t   moment  l ' e n c h a î n e m e n t   des  d o n n é e s   d a n s  

l e s   m é m o i r e s   de  commande  et  l u i   s u b s t i t u e r   un  n o u v e l  

e n c h a î n e m e n t .   I l s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   m o d i f i e r   des  d o n n é e s  

u t i l i s é e s   dans   la  s y n t h è s e   s ans   c h a n g e r   l ' e n c h a î n e m e n t .  

Pour   r é a l i s e r   c e t   e n c h a î n e m e n t ,   c h a q u e   m é m o i r e   de  c o m m a n -  

de  d o i t   c o n t e n i r ,   en  p lus   de  la  d o n n é e   u t i l i s é e   pour   l a  

p r o d u c t i o n   d ' u n   é c h a n t i l l o n ,   une  i n f o r m a t i o n   s u p p l é m c n -  

t a i r e   qui   e s t   lue  par  l es   moyens  de  commande  du  s y n t h é -  

t i s e u r   e t   e s t   e x p l o i t é e   par  c e u x - c i   pour   d é t e r m i n e r   l a  

mémoi re   s u i v a n t e   dans  l ' e n c h a î n e m e n t .  

S e l o n  u n e   p r e m i è r e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   l ' e n s e m b l e  

des  m é m o i r e s   de  commande  e s t   d i v i s é   en  g r o u p e s   de  m é m o i -  



r e s ,  g é n e r a t e u r   i m p u l s i o n -  

n e l s ,   c h a q u e   g r o u p e   c o n t e n a n t   en  o u t r e  u n e   m é m o i r e   s u p p l é -  

m e n t a i r e   pour   c o n t e n i r   u n  s o u s  m u l t i p l e   commun  de  la  p h a -  

se  i n s t a n t a n é e   de  p l u s i e u r s   s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   et  c h a q u e  

mémoi re   c o m p o r t a n t   une  zone  pour   r e c e v o i r   une  i n f o r m a t i o n  

d ' a d r e s s a g e   d ' u n e   a u t r e   Mémoire   du  même  g r o u p e .  

Il  a p p a r a î t   donc  que  l e s   moyens  de  commande  i n t e r n e s   du 

s y n t h é t i s e u r  n e   s ' i n t é r e s s a n t   q u ' a u x   m é m o i r e s   de  c o m m a n -  

des  r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   par   l ' e n c h a i n e m e n t ,   l e s   a u t r e s  

m é m o i r e s   de  commandes   non  c o m p r i s e s   dans   l ' e n c h a i n e m e n t  

é t a n t   i g n o r é e s .   Les  o p é r a t i o n s   du  s y n t h é t i s e u r   s o n t   d o n c  

l i m i t é e s   à  la  p r o d u c t i o n   des  s e u l s   s i g n a u x   p é r i o d i q u e s  
à  p r o d u i r e .  

C e p e n d a n t ,   le  f a i t   que  la  m é m o i r e   de  commande  s o i t   d é c o u -  

pées   en  g r o u p e s   d é t e r m i n é s   par   c o n s t r u c t i o n ,   l i m i t e   l e  

nombre   de  c o m p o s a n t e s   s o n o r e s   é l é m e n t a i r e s   a s s o c i é e s  

à  c h a q u e   g é n é r a t e u r   au  nombre   de  m é m o i r e s   d ' u n   g r o u p e  
moins   un.  Comme  t o u s   l e s   g r o u p e s   s o n t   r a r e m e n t   t o u s  

u t i l i s é s   e n s e m b l e s ,   un  nombre   p l u s   ou  moins   g r a n d   d e  

m é m o i r e s   r e s t e n t   non  u t i l i s é e s   la  p l u p a r t   du  t e m p s .  

S e l o n  u n   d e u x i è m e   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m é m o i r e s  

de  commande  du  s y n t h é t i s e u r   ne  s o n t   p l u s   d i v i s é e s   e n  

g r o u p e s ,   c h a q u e   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   a f f e c t é e   à  n ' i m p o r -  

te  que l   g é n é r a t e u r .   Chaque   m é m o i r e   c o m p o r t e   une  i n f o r m a -  

t i o n   d ' a d r e s s a g e   d ' u n e   a u t r e   m é m o i r e ,   pour   la  r é a l i s a t i o n  

de  l ' e n c h a î n e m e n t .   De  p l u s ,   on  d i s t i n g u e   deux  t y p e s   d e  

m é m o i r e s   des  b l o c s   p r i n c i p a u x   c o n t e n a n t   e s s e n t i e l l e m e n t  

un  s o u s - m u l t i p l e   de  la  p h a s e   i n s t a n t a n é e   comme  à  p l u s i e u r s  

s i g n a u x   et  des  b l o c s   s e c o n d a i r e s   c o n t e n a n t   e s s e n t i e l l e -  

ment  l ' a m p l i t u d e   de  ces   s i g n a u x .  

Bien  e n t e n d u   l e s   i n f o r m a t i o n s   qui  p e u v e n t   ê t r e   e n r e g i s -  

t r é e s   dans   l e s   m é m o i r e s   de  commande  n e  s o n t   pas  l i m i t é e s  

d  c e l l e s   é n u m e r é e s   p r é c é d e m m e n t .   Ceci  p e r m e t   de  l a r -  



ges  p o s s i b i l i t é s   de  commandes   du  s y n t h é t i s e u r   par   de  s i m -  

p l e s   o p é r a t i o n s   d ' é c r i t u r e s   en  mémoi re   v i v e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p o r t e   une  r é d u c t i o n   i m p o r t a n t e  

de  ces  o p é r a t i o n s   d ' é c r i t u r e   du  f a i t   de  l ' e n c h a î n e m e n t .  

De mêmes  l e s   o p é r a t i o n s   i n t e r n e s   du  s y n t h é t i s e u r   s o n t   r é -  

d u i t e s .  

Parmi   l e s   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  peu t   c i t e r   la  p o s -  
s i b i l i t é   de  r é d u c t i o n   de  la  f r é q u e n c e   de  l ' h o r l o g e   q u i  

s y n c h r o n i s e   l ' e n s e m b l e   des  c i r c u i t s ,   d ' o ù   de  m e i l l e u r e s  

p o s s i b i l i t é s   d ' i n t é g r a t i o n   de  ces  c i r c u i t s   sous   f o r m e  

de  c i r c u i t s   i n t é g r é s .  

L ' o p t i m i s a t i o n   des  o p é r a t i o n s   de  l e c t u r e   et   de  c o n v e r s i o n  

p e r m e t   é g a l e m e n t   d ' a c c r o i t r e   la  s o u p l e s s e   de  c o n c e p t i o n  

du  s y n t h é t i s e u r .   A i n s i   la  t a i l l e   des  g r o u p e s   de  m é m o i r e  

p e u t   ê t r e   m o d i f i é e   pour   a c c r o î t r e   ou  d i m i n u e r   le  n o m b r e  

de  s i g n a u x   p o s s i b l e s ,   c e c i   s a n s   a c c r o i t r e   la  c o m p l e x i t é  

de  l ' e x p l o i t a t i o n .   De  même,  le  nombre  des  g é n é r a t e u r s   e t  

de  g r o u p e s   peu t   v a r i e r ,   p e r m e t t a n t   la  s y n t h è s e   de  n o u v e l -  

l e s   s é r i e s   de  s i g n a u x   d o n t   l e s   f r é q u e n c e s   ne  s o n t   pas  f o r -  

c é m e n t   en  r e l a t i o n   avec   c e l l e s . d e s   a u t r e s   g é n é r a t e u r s .  

A i n s i ,   l e s   f r é q u e n c e s   de  ces  g é n é r a t e u r s   p e u v e n t   ê t r e   v a -  

r i a b l e s   ou  a l é a t o i r e s .  

Grâce   à  la  s e c o n d e   v a r i a n t e ,   le  t emps   de  t r a i t e m e n t   t o t a l  

des  o p é r a t i o n s   du  s y n t h é t i s e u r   e s t   c o n s t a m m e n t   r é d u i t   au  

minimum  et  l ' u t i l i s a t i o n   des  m é m o i r e s   e s t   o p t i m a l e .  

La  r é d u c t i o n   du  temps  de  t r a i t e m e n t   p e r m e t   de  r é d u i r e  

l ' é c a r t   de  t emps   e n t r e   le  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   d ' u n   g é n é r a -  

t e u r   et   le  c a l c u l   des  é c h a n t i l l o n s   des  c o m p o s a n t e s   s o n o -  

r e s   c o r r e s p o n d a n t e s .  

- La  s u p p r e s s i o n   des  l i m i t e s   des  g r o u p e s   p e r m e t   de  c o n s t i -  

s o r o r i t é s   é l é m e n t a i r e s   c o n t e n a n t   un  g r a n d   nom-  



bre   de  c o m p o s i t i o n s  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   dans   la  d e s c r i p t i o n   qui   s u i t ,  

c e l l e - c i   e t a n t   i l l u s t r é e   par   l e s   f i g u r e s   qui   r e p r é s e n -  

t e n t  :  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   le  s chéma   d ' u n   s y n t h é t i s e u r  

s e l o n   la  p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   la  m é m o i r e   de  c o m m a n d e  

é t a n t   d i v i s é e   en  g r o u p e s  ;   la  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e  

l ' o r g a n i s a t i o n   des  d o n n é e s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   g r o u -  

p e  ;   la  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  o r g a n i g r a m m e   e x p l i -  

q u a n t   le  d é r o u l e m e n t   des  o p é r a t i o n s   du  s y n t h é t i s e u r  ;  

la  f i g u r e   4  m o n t r e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e  ;   la  f i g u r e   5  r e -  

p r é s e n t e   un  s y n t h é t i s e u r   s e l o n   la  s e c o n d e   v a r i a n t e  

p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n  ;   la  f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   un 

o r g a n i g r a m m e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t t e   s e c o n d e   v a -  

r i a n t e  ;   et  la  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  d é t a i l   de  r é a -  

l i s a t i o n   de  la  l o g i q u e   de  d é t e c t i o n   des  t r a n s i t i o n s  

des  g é n é r a t e u r s .  

D ' u n e   m a n i e r e   g é n é r a l e ,   un  s y n t h é t i s e u r   n u m é r i q u e   m u s i c a l  

e s t   c o n s t r u i t   a u t o u r   d ' u n e   m é m o i r e   de  fo rme   d ' o n d e   c o n t e -  

n a n t   une  r e p r é s e n t a t i o n   n u m é r i q u e ,   p o i n t   par   p o i n t ,   d ' u n e  

p é r i o d e   (ou  une  p o r t i o n   de  p é r i o d e ,   s ' i l   e x i s t e   des  s y -  

m é t r i e s )   d ' u n e   fo rme  d ' o n d e   p é r i o d i q u e .   L ' e n t r é e   pour   l ' a -  

d r e s s a g e   de  la  mémoi re   r e ç o i t   des  s i g n a u x   d i t   de  " p h a s e "  

e t   la  s o r t i e   d é l i v r e   l e s   d o n n é e s   ou  s i g n a u x   d '  " a m p l i t u d e ' '  

c o r r e s p o n d a n t .   La  m é m o i r e   de  fo rme   d ' o n d e   r é a l i s e   donc  l e  

t r a n s c o d a g e   d ' u n   s i g n a l   n u m é r i q u e   de  p h a s e   en  un  s i g n a l  

n u m é r i q u e   d ' a m p l i t u d e ,   qui   e s t   e n s u i t e   c o n v e r t i   sous   f o r m e  

a n a l o g i q u e .  

Pour   r e c o n s t i t u e r   un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   p é r i o d i q u e   c o m p l e t ,  

i l  e s t   n é c e s s a i r e   d ' a p p l i q u e r   des  s i g n a u x   n u m é r i q u e s   de  p h a s e  



s u c c e s s i f s   à  la  m é m o i r e   de  forme  d ' o n d e .   C e l l e - c i   d e l i -  

vre   a l o r s   des  s i g n a u x   d ' a m p l i t u d e   s u c c e s s i f s   a p p l i q u é s  

eu  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e .   Ces  s i g n a u x  

a n a l o g i q u e s   s o n t   f i l t r é s   pour   é l i m i n e r   le  b r u i t   d e  

q u a n t i f i c a t i o n   eL  la  f o r m e   d ' o n d e   a n a l o g i q u e   e s t  

r e s t i t u é e .  

Au  l i e u   d ' u n e   r e p r é s e n t a t i o n   n u m é r i q u e   d i r e c t e   de  l a  

fo rme  d ' o n d e   f i n a l e ,   la  mémoi r e   de  fo rme  d ' o n d e   p e u t  

c o n t e n i r   une  r e p r é s e n t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   de  c e t t e   f o r m e  

d ' o n d e .   Chaque  v a l e u r   n u m é r i q u e   r e p r é s e n t e   l ' é c a r t   e n t r e  

l ' a m p l i t u d e   du  p o i n t   c o n s i d é r é   de  la  fo rme  d ' o n d e   et  c e l l e  

du  p o i n t   p r é c é d e n t .   Le  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e   a n a l o g i q u e  

e s t   a l o r s   s u i v i   d ' u n   i n t é g r a t e u r   qui  r e s t i t u e   la  f o r m e  

d ' o n d e   f i n a l e .   Ce  t y p e   de  s y n t h è s e  à   l ' a v a n t a g e   de  

p e r m e t t r e   l ' u t i l i s a t i o n   d ' i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   d e  

t a i l l e   r é d u i t e   (mot s   de  8  b i t s   pour  l ' a m p l i t u d e )   s a n s  

s a c r i f i e r   la  q u a l i t é   du  r é s u l t a t   f i n a l   é q u i v a l e n t   à  c e l u i  

d ' u n e   s y n t h è s e   d i r e c t e   u t i l i s a n t   des  i n f o r m a t i o n s   de  t a i l -  

le  p l u s   i m p o r t a n t e   (16  b i t s ) .  

Pour   d é l i v r e r   des  s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   a y a n t   des  f r é q u e n -  

ces  d i f f é r e n t e s   en  u t i l i s a n t   la  mëme  mémoi re   de  f o r m e  

d ' o n d e ,   i l   e x i s t e   deux  m é t h o d e s   r a d i c a l e m e n t   o p p o s é e s .  

La  p r e m i è r e   m é t h o d e   c o n s i s t e   à  é m e t t r e ,   v e r s   c e t t e   m é m o i -  

r e ,   des  s i g n a u x   d ' a d r e s s a g e   à  f r é q u e n c e   c o n s t a n t e   ( t r è s  

é l e v é e )   mais  don t   la  d i f f é r e n c e   de  p h a s e   e n t r e   deux  v a -  

l e u r s   a d r e s s é e s   c o n s é c u t i v e s   v a r i e   s u i v a n t   la  f r é q u e n c e  

f i n a l e   à  p r o d u i r e .   Bien   que  ne  n é c e s s i t a n t   q u ' u n e   h o r l o g e  

u n i q u e   pour   t o u t e s   l e s   f r é q u e n c e s ,   c e t t e   m é t h o d e   n é c e s s i t e  

des  c i r c u i t s   c o m p l e x e s   n é c e s s a i r e m e n t   c o m b i n é s   aux  c i r -  

s u i t e   de  commande  du  s y n t h é t i s e u r   ( c l a v i e r ,   p é d a l i e r s ,  

c i r c u i t s   de  s é l e c t i o n   de  j e u x ,   e t c . ) .  



La  s e c o n d e  m é t h o d e  c o n s i s t e  à   é m e t t r e   v e r s   la  m é m o i r e  

d ' é c h a n t i l l o n s   des  s i g n a u . .   d ' a d r e s s a g e  à   f r é q u e n c e  

v a r i a b l e   d i r e c t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l l e   à  la  f r é q u e n c e   à 

p r o d u i r e ,   c e c i   p e r m e t t a n t   d ' a d r e s s e r   la  m é m o i r e   avec   d e s  

d i f f é r e n c e s   de  p h a s e   c o n s t a n t e s   q u e l q u e   s o i t   la  f r é q u e n c e .  

U n  s i m p l e   o p é r a t i o n  d ' i n c r é m e n t a t i o n   s u f f i t   pour   t o u t e s  

l e s   f r é q u e n c e s ,   ce  qui   s u p p r i m e   la  n é c e s s i t e   de  c a l c u l e r  

un  é c a r t   de  p h a s e   pour   c h a q u e   f r é q u e n c e .   En  c o n t r e p a r t i e  

le  s y n t h é t i s e u r   d o i t   c o m p o r t e r   p l u s i e u r s   g é n é r a t e u r s   q u i  

p e u v e n t   ê t r e   i n t é g r é s   et  une  l o g i q u e   d ' a s s o c i a t i o n   des  g é -  
n é r a t e u r s   e t   des  d o n n é e s   de  c o m m a n d e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  s y n t h é t i s e u r   u t i l i s a n t  

la  d e u x i è m e   m é t h o d e   de  s y n t h è s e   ( f r é q u e n c e s   m u l t i p l e s )  

en  c o m b i n a i s o n   avec   une  r e p r é s e n t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e  

des  d o n n é e s   d ' a m p l i t u d e ,   de  p r é f é r e n c e .  

E l l e   se  d i s t i n g u e   é g a l e m e n t   par   le  f a i t   que  l ' e n s e m b l e   d e s  

c o m m a n d e s   d e s t i n é e s   au  s y n t h é t i s e u r   ( f r é q u e n c e s ,   a m p l i -  

t u d e s ,   e t c . )   se  r é s u m e n t  à   de  s i m p l e s   o p é r a t i o n s   d ' é c r i -  

t u r e s   dans   des  m é m o i r e s   dénommées   " c l a v i e r   v i r t u e l " .  

Ce  c l a v i e r   v i r t u e l   c o n s t i t u e   a l o r s   une  f r o n t i è r e   p h y s i q u e  

e n t r e   le  s y n t h é t i s e u r   et  le  r e s t e   de  l ' i n s t r u m e n t   de  mu- 

s i q u e .   Un  t e l   s y n t h é t i s e u r   se  p r ê t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  

à  une  a s s o c i a t i o n   avec   un  m i c r o - o r d i n a t e u r   v i s - à - v i s   d u -  

q u e l   i l   se  c o m p o r t e   comme  un  s i m p l e   p é r i p h é r i q u e .  

Dans  le  s y n t h é t i s e u r ,   t o u s   l e s   o r g a n e s   qu i   le  c o n s t i t u e n t  

s o n t   a l o r s   m i s  e n   r e l a t i o n   avec   le  c l a v i e r   v i r t u e l .  

Dans  la  demande   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  77  .202   45,  l ' e n s e m -  

b l e   des  o p é r a t i o n s   i n t e r n e s   du  s y n t h é t i s e u r   é t a i e n t   d é c i e n -  

c h é e s   d i r e c t e m e n t   par   l e s   c n a n g e m e n t s   d ' é t a t   des  g é n é r a t e u r s .  



S e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l ' e n s e m b l e   des  o p é r a t i o n s  

e s t   m a i n t e n a n t   r é a l i s é   à  p a r t i r   d ' u n   e n c h a î n e m e n t   d e  

l e c t u r e   des  d o n n é e s   c o n t e n u e s   dans   le  c l a v i e r   v i r t u e l ,  

c e t   e n c h a î n e m e n t   d é p e n d a n t   des  c h a n g e m e n t s   d ' é t a t   d e s  

g é n é r a t e u r s .  

Le  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   m a i n t e n a n t   l ' o r g a n e   e s s e n t i e l   du 

s y n t h é t i s e u r   à  p a r t i r   d u q u e l   s o n t   i s s u s   t o u t e s   l e s  

c o m m a n d e s .   I l   c o m p r e n d   un  e n s e m b l e   de  m é m o i r e s   qui   p e u v e n t  

donc  ê t r e   a d r e s s é e s   de  l ' i n t é r i e u r   du  s y n t h é t i s e u r   p o u r  
l e s   o p é r a t i o n s   de  s y n t h è s e ,   et  de  l ' e x t é r i e u r   du  s y n t h é -  

t i s e u r   pour   l e s   commandes   de  s y n t h è s e   ( c o m m a n d e s   des  f r é -  

q u e n c e s   et  des  a m p l i t u d e s   des  s i g n a u x   à  p r o d u i r e ) .  

L ' u t i l i s a t e u r   a c c è d e   au  c l a v i e r   v i r t u e l   par   l ' i n t e r m é d i a i -  

d ' u n   s y s t è m e   i n f o r m a t i q u e   qui   ne  f a i t   pas  l ' o b j e t   de  l a  

p r é s e n t e   d e m a n d e .   Une  a c t i o n   sur   une  t o u c h e   ou  p é d a l e  

de  l ' i n s t r u m e n t - e s t   d é t e c t é e   par  le  s y s t è m e   i n f o r m a t i q u e ,   q u i  
d é t e r m i n e   des  a c t i o n s   sur   p l u s i e u r s   m é m o i r e s   du 

' ' c l a v i e r   v i r t u e l " ,   en  f o n c t i o n   d ' u n   p r o g r a m m e   e n r e g i s t r é  

dans   le  s y s t è m e   i n f o r m a t i q u e .   Ceci   p e r m e t   d ' o b t e n i r   l a  

p r o d u c t i o n   de  s i g n a u x   c o m p l e x e s   qui   s o n t   la  somme  de  p l u -  

s i e u r s   s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   é l é m e n t a i r e s   du  s y n t h é t i s e u r .  

En  p a r t i c u l i e r ,   s i   ces  s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   s o n t   des  s i n u -  

s o i d e s ,   la  s y n t h è s e   r é a l i s é e   e s t   une  s y n t h è s e   a d d i t i v e   ou 

s y n t h è s e   de  F o u r i e r .  

La  f i g u r e   1  r e p r e s e n t e   le  schéma  de  p r i n c i p e   du  s y n t h é t i -  

s e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

Le  s y n t h é t i s e u r   e s t   c o u p l é   à  un  s y s t è m e   m i c r o - o r d i n a t e u r  

e x t é r i e u r   M  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   e n s e m b l e   de  c o n n e -  

x i o n s   dénommé  " b u s "   2.  Ce  bus  t r a n s m e t   des  s i g n a u x   de  s é -  

l e c t i o n   d ' a d r e s s e ,   des  s i g n a u x   de  d o n n é e   et  des  s i g n a u x  

de  commande  d ' é c r i t u r e   et  é v e n t u e l l e m e n t   de  l e c t u r e ,   p o u r  
du  s y n t h é t i s e u r .  



A  t i t r e   i n d i c a t i f   l e   s y s t è m e   m i c r o - o r d i n a t e u r   e s t   r e l i é  

à  un  ou  p l u s i e u r s   c l a v i e r   d ' o r g u e   K,  et  é g a l e m e n t ,   l e  

cas   é c h é a n t   à  un   p é d a l i e r   d e s  b o u t o n s ,   t i r e t t e s ,   ou  t o u t  

d i s p o s i t i f   de  s a i s i e   de  d o n n é e s   ou  d ' é v é n e m e n t s   ou  d e  

p r é s e n t a t i o n   d ' i n f o r m a t i o n s ,   qui   ne  s o n t   pas  r e p r é s e n t é s .  

A i n s i   le  s y s t è m e   m i c r o - o r d i n a t e u r   p l a c e   des  d o n n é e s   d a n s  

l e s   m é m o i r e s   du  c l a v i e r   v i r t u e l   1,  en  f o n c t i o n   des  é v è n e -  

ments   q u ' i l   p r e n d   en  c o m p t e   ( e n f o n c e m e n t   ou  r e l a c h e m e n t  

des  t o u c h e s ,   b o u t o n s ,   t i r e t t e s ,   e t c . ) ,   d ' u n   p r o g r a m m e  
e n r e g i s t r é   et   de  d o n n é e s   d e s c r i p t i v e s   des  s o n o r i t é s  

ou  t i m b r e s   des   s o n s   qui   s o n t   p r o d u i t s   par   le  s y n t h é t i s e u r .  

Le  c l a v i e r   v i r t u e l   1  c o m p r e n d   un  e n s e m b l e   de  m é m o i r e s   q u i  

s o n t   s é l e c t i o n n é e s   à  l ' a i d e   d ' u n e   m é m o i r e   d ' a d r e s s e   3 .  

L ' a c c e s   à  ces   m é m o i r e s   se  f a i t ,   d ' u n e   p a r t   d e p u i s   le  m i c r o -  

o r d i n a t e u r ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   d e p u i s   l e s   a u t r e s   c i r c u i t s   du  

s y n t h é t i s e u r .   Des  c i r c u i t s   m u l t i p l e x e u r s ,   non  r e p r é s e n -  

t é s   su r   la  f i g u r e ,   p e r m e t t e n t   ces  deux  a c c è s   en  é v i t a n t  

l e s   c o n f l i t s .  

Ce  c l a v i e r   v i r t u e l   1  e s t   d i v i s é   en  g r o u p e s .  L ' a d r e s s a g e   i n t e  
d ' u n e   m é m o i r e   d ' u n   g r o u p e   se  f a i t  à   l ' a i d e   de  d e u x  

s i g n a u x ,   l ' u n ,   I,  pour   d é s i g n e r   le  g r o u p e   et   l ' a u t r e   N, 

pour   d é s i g n e r   la  m é m o i r e   dans   le  g r o u p e   I .  

Le  s y n t h é t i s e u r   c o m p r e n d   par   a i l l e u r s   un  nombre   d é t e r m i -  

né  de  g é n é r a t e u r s   de  s i g n a u x   r e c t a n g u l a i r e s   d é s i g n é s  

dans   l e u r   e n s e m b l e   par  le  r é f é r e n c e   6.  Par  s i g n a l   r e c t a n -  

g u l a i r e ,   on  e n t e n d   t o u t   s i g n a l   b i n a i r e ,   s i g n a l   c a r r é   ou 

s i g n a l   i m p u l s i o n n e l .   i l   y  a ,  p a r   e x e m p l e , 1 2   g é n é r a t e u r s  

de  s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   dont   l e s   f r é q u e n c e s   de  r é p é t i t i o n  

s o n t   r é p a r t i e s   s e l o n   l e s   12  d e m i - t o n s   d ' u n e   o c t a v e ,   e t  

é g a l e m e n t   4  g é n é r a t e u r s   de  f r é q u e n c e   v a r i a b l e ,   s o i t   à 

commande  a n a l o g i q u e   par   t e n s i o n   ou  c o u r a n t ,   s o i t  à   c o m -  



mande  n u m é r i q u e .   Un  de  ces  g é n é r a t e u r s   p e u t   e g a l e m e n t  

ë t r e   un  g é n é r a t e u r   de  b r u i t ,   c ' e s t   à  d i r e   un  g é n é r a t e u r  

à  f r é q u e n c e   a l é a t o i r e .  

Dans  le  c l a v i e r   v i r t u e l   1,  le  nombre  de  g r o u p e s   e s t   é g a l  

à  c e l u i   des  g é n é r a t e u r s .  

La  s é l e c t i o n   des  m é m o i r e s   d ' u n   g r o u p e   par   l e s   moyens  de  

commande  de  l e c t u r e ,   e n t r a î n e   en  même  t emps   la  s é l e c t i o n -  

du  s i g n a l   d ' u n   g é n é r a t e u r ,   à  l ' a i d e   d ' u n   m u l t i p l e x e u r   7 .  

P e n d a n t   l ' e x é c u t i o n   des  o p é r a t i o n s   r e l a t i v e s   aux  d o n n é e s  

d ' u n   g r o u p e ,   l ' a d r e s s e   de  s é l e c t i o n   du  d i t   g r o u p e ,   e s t  

c o n s e r v é e   dans   une  mémoi re   8.  C e t t e   a d r e s s e   de  s é l e c t i o n  

e s t   a p p l i q u é e   d ' u n e   p a r t   au  m u l t i p l e x e u r   7  pour   la  s é l e c -  

t i o n   du  s i g n a l   d ' u n   g é n é r a t e u r   et  d ' a u t r e   p a r t ,   à  l a  

m é m o i r e   d ' a d r e s s e   3  pour   la  s é l e c t i o n   du  g r o u p e   c o r r e s p o n -  
d a n t .   Les  m é m o i r e s   8  et  3  p e u v e n t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   r é u n i e s .  

Le  s i g n a l   du  g é n é r a t e u r   s é l e c t i o n n é   s e r t   à  i n c r é m e n t e r .  

une  d o n n é e   de  p h a s e   i n s t a n t a n é e   commune  aux  s i g n a u x   p r o d u i t s  

par  l ' e n s e m b l e   du  g r o u p e   c o r r e s p o n d a n t .   Pour   ce  f a i r e ,   un 

c i r c u i t   d ' i n c r é m e n t a t i o n   et   de  mémoi re   9  e s t   c o u p l é   au  m u l -  

t i p l e x e u r   7,  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c i r c u i t   de  c o m m a n d e  

-10,  et  au  c l a v i e r   v i r t u e l   1.  Le  d é t a i l   de  la  s t r u c t u r e   e t  

du  f o n c t i o n n e m e n t   de  ces  c i r c u i t s   a p p r a î t r o n t   dans  la  s u i t e .  

E n f i n ,   l ' e n s e m b l e   des  d o n n é e s   r e l a t i v e s   à  la  s y n t h è s e   d ' u n  

é c h e l o n   a n a l o g i q u e   de  c h a q u e   s i g n a l   p é r i o d i q u e   en  s o r t i e  

e s t   a p p l i q u é   aux  moyens  de  c o n v e r s i o n   n u m é r i q u e - a n a l o g i -  

que .   C e u x - c i   c o m p r e n n e n t   un  c i r c u i t   de  c a l c u l   d ' u n   é c h e -  

lon  d ' a m p l i t u d e   n o r m a l i s é   11,  un  c i r c u i t   de  m u l t i p l i c a t i o n  

12,  un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e   a n a l o g i q u e ,   un  a m p l i f i c a -  

t e u r   _4  et  u n  h a u t - p a r l e u r   15,  ces  deux  d e r n i e r s   é l é m e n t s  

dans   le  s y n t h é t i s e u r .  



le  c i r c u i t   de  c a l c u l   11  r e ç o i t   la  p h a s e   i n s t a n t a n é e  

i n c r e m e n t é e   et  m é m o r i s é e   par   le  c i r c u i t   9,  le  numéro   de  

r a n g   d ' o c t a v e   0  et  le  numéro   de  fo rme   d ' o n d e   F  lus   d a n s  

une  m é m o i r e   d ' u n   g r o u p e   du  c l a v i e r   v i r t u e l   et   d é l i v r e  

la  v a l e u r   δA  d ' u n   é c h e l o n   d ' a m p l i t u d e .   Le  c i r c u i t   11  c o m -  

p r e n d   par   e x e m p l e   une  m é m o i r e   d ' é c h a n t i l l o n s   de  f o r m e s  

d ' o n d e   qu i   d é l i v r e   a u t o m a t i q u e m e n t   la  d o n n é e   δA  lue   à  u n e  

a d r e s s e   f o r m é e   par   l e s   s i g n a u x   n u m é r i q u e s   d ' e n t r é e   p r é c i -  

t é s .  

Le  c i r c u i t   de  m u l t i p l i c a t i o n   12  e f f e c t u e   la  m u l t i p l i c a t i o n  

de  la  v a l e u r   δA  par  la  v a l e u r   d ' a m p l i t u d e   A  lue  dans   l a  

m é m o i r e   du  c l a v i e r   v i r t u e l   e t   d é l i v r e   la  v a l e u r   n u m é r i q u e  
δA . 

E n f i n  ,   le  c o n v e r t i s s e u r   13  t r a n s f o r m e   c e t t e   v a l e u r  δ A   e n  

un  é c h e l o n   a n a l o g i q u e   de  c o u r a n t   ou  de  t e n s i o n   qui   e s t  

e n s u i t e   a m p l i f i é   dans   14  et   d i f f u s é   par   1 5 .  

La  s u i t e   de  la  d e s c r i p t i o n   r e v i e n d r a   p l u s   en  d é t a i l   s u r  

la  s t r u c t u r e   e t   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  c h a q u e   é l é m e n t   du  

s y n t h é t i s e u r .  

La  f i g u r e   2  d é c r i t   la  s t r u c t u r e   du  c l a v i e r   v i r t u e l .  

C e t t e   s t r u c t u r e   e s t   i m p o r t a n t e .   E l l e   p e r m e t   de  c o m -  

p r e n d r e   le  f o n c t i o n n e m e n t   du  s y n t h é t i s e u r   dans   s o n  

e n s e m b l e  

Dans  ce  qu i   s u i t ,   l e s   v a l e u r s   n u m é r i q u e s   ne  s o n t   d o n n é e s  

q u ' à   t i t r e   i n d i c a t i f .   Le  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   d i v i s é   e n  

16  g r o u p e s   de  m é m o i r e s ,   a u t a n t   de  g r o u p e s   que  de  g é n é r a -  

t e u r s   6.  Chaque  g r o u p e   e s t   l u i - m ê m e   d i v i s é   en  16  b l o c z  

de  m é m o i r e s   de  16  b i t s   c h a c u n .  

Chaque   b l o c   de  m é m o i r e s   e s t   e n c o r e   d i v i s é   en  q u a t r e   m o t s ,  

de  4  b i t s   c h a c u n s   ( c ' e s t   c e t t e   d e r n i è r e   d i v i s i o n   q u i  



s e p a r a î t   su r   la  f i g u r e   1 ) .  

Il  y  a  donc   16  x  16  =  256   b l o c s   de  c h a c u n   4  m o t s ,   e t  

c h a q u e   mot  c o n t i e n t   au  moins   une  i n f o r m a t i o n .  

Au  c o u r s   du  f o n c t i o n n e m e n t   du  s y n t h é t i s e u r ,   l e s   b l o c s  

s o n t   lus   un  par   un  et  l e s   i n f o r m a t i o n s   q u ' i l s   c o n t i e n -  

n e n t   s o n t   t r a n s f é r é e s   et   u t i l i s é e s   par   l e s   a u t r e s   c i r -  

c u i t s .  

La  mémoi r e   d ' a d r e s s e   3  s é l e c t i o n n e ,   par  son  c o n t e n u ,  

un  b l o c   du  c l a v i e r   v i r t u e l ,   p a r m i   l e s   2 5 6 .  

L ' a d r e s s e   de  s é l e c t i o n   c o m p o r t e   2  p a r t i e s ,   une  p a r t i e   d e  

4  b i t s   s p e c i f i a n t   le  numéro   I  de  g r o u p e   et  une  p a r t i e   d e  

4  b i t s   s p é c i f i a n t   le  numéro   N  d ' u n   b l o c   dans   le  g r o u p e .  

Pour  s i m p l i f i e r   la  f i g u r e   2,  s e u l   un  g r o u p e   e s t   r e p r é s e n -  

t é .  

Le  p r e m i e r   b l o c   du  g r o u p e   e s t   c a r a c t é r i s é   par   la  v a l e u r  

N  =  0 . 

Les  q u a t r e   mots  q u ' i l   c o n t i e n t   s o n t   r e l a t i f s   r e s p e c t i v e -  

ment ,   de  la  g a u c h e   à  l a   d r o i t e ,   au  numéro  N1  du  b l o c   s u i -  

v a n t   à  l i r e   dans   le  g r o u p e   (4  b i t s ) ,   du  numéro   I '   du 

g r o u p e   s u i v a n t   quand  le  t r a i t e m e n t   r e l a t i f   au  p r é s e n t   g r o u -  

pe  s e r a   t e r m i n é ,   et  des  deux  p a r t i e s   ( h a u t e   et  b a s s e )   d e  

la  p h a s e   i n s t a n t a n é e  Υ   du  s i g n a l   f o n d a m e n t a l .  

La  l e c t u r e   de  ce  b l o c   p e r m e t   d ' o b t e n i r   donc ,   en  p a r a l l è -  

le  l e s   3  i n f o r m a t i o n s   Nl,  I '  e t  Υ .  

S u p p o s o n s   que  la  mémoire   d ' a d r e s s e   3  s o i t   p o i n t é e   sur   c e  

p r e m i e r   b l o c   et  que  le  s i g n a l   du  g é n é r a t e u r   s é l e c t i o n n é  

7,  par  le  n u m é r o  I ,   a i t   c h a n g é   d ' é t a t .  

a u g m e n t e   la  v a l e u r   d e  Υ  d ' u n e   u n i t é ,   e t  



i n s c r i t   la  n o u v e l l e   v a l e u r   d e    dans  le  b l o c   ( I ,   N  =  0 )  

et  g a r d e   en  m é m o i r e   c e t t e   v a l e u r   de Υ. 

Pu i s   la  v a l e u r   N1  lue  dans   ce  b l o c   e s t   t r a n s m i s e   à  la  mémoire 

d ' a d r e s s e  3 ,   qui  a d r e s s e   le  b l o c   ( I ,   N1)  du  même  g r o u p e .  

Les  mots  de  ce  b l o c   s o n t   a l o r s   les   s u i v a n t s  :  

La  v a l e u r   N2  du  b l o c   dans   le  même  g r o u p e   s e r t   à  a d r e s -  

s e r   le  b l o c   s u i v a n t .   La  v a l e u r   F  s e r t   à  s p é c i f i e r   la  f o r -  

me  d ' o n d e   d é s i r é e .   La  v a l e u r  0   s e r t   à  s p é c i f i e r   le  r a n g  

d ' h a r m o n i q u e   ou  d ' o c t a v e   du  s i g n a l   de  s o r t i e ,   par   r a p p o r t  

au  f o n d a m e n t a l   d o n t  f   e s t   la  p h a s e   i n s t a n t a n é e .   E n f i n ,   l a  

v a l e u r   A  e s t   l ' a m p l i t u d e   du  s i g n a l   p é r i o d i q u e   de  s o r t i e .  

Les  i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   dans   c h a q u e   b l o c   ne  s o n t   p a s  
l i m i t é e s   aux  s e u l e s   d é c r i t e s   c i - d e s s u s .   Par   e x e m p l e ,   i l  

p e u t   ê t r e   s p é c i f i é   un  numéro   de  v o i e   de  s o r t i e   a n a l o g i -  

que ,   e t c .  

En  même  t emps   que  ces   i n f o r m a t i o n s   s o n t   l u e s   et   t r a n s m i s e s  

aux  moyens  de  c o n v e r s i o n   i l ,   12,  13  qui   c a l c u l e n t   un  é c h e -  

lon  a n a l o g i q u e ,   la  v a l e u r   N2  s e r t   à  s p é c i f i e r   le  n o u v e a u  

b l o c   à  l i r e   dans   le  g r o u p e .  

La  l e c t u r e   de  ce  n o u v e a u   b l o c   p e r m e t   d ' a c q u é r i r   de  n o u v e l -  

l e s   d o n n é e s   F,  0,  A  et   N3  e t   a i n s i   de  s u i t e .  

Le  d e r n i e r   b l o c   lu  dans   le  g r o u p e   1  d é l i v r e   e n f i n   des  d o n -  

nées   F,  0  et  A  q i n s i   Q u ' u n e   d e r n i è r e   v a l e u r   N  = 0  qui   p e r -  

met  de  r e v e n i r   au  p r e m i e r   b l o c   d ' o u   e s t   e x t r a i t e   l ' a d r e s s e  

du  p r e m i e r   g r o u p e   s u i v a n t   ( l '  ,   N  =  0 ) .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  l ' e n c h a î n e m e n t   de  la  l e c t u r e   des  b l o c s  

d ' u n   g r o u p e   e s t   t e l   que  t o u s  l e s   b l o c s   du  g r o u p e   ne  s o n t  

pas  f o r c é m e n t   l u s .   Si  une  v a l e u r   N  n ' e s t   j a m a i s   s p é c i f i c e  



dans  ce  b l o c ,   le  b l o c   c o r r e s p o n d a n t   s e r a   i g n o r é .   De  même,  

la  l e c t u r e   du  b l o c   e s t   s é q u e n t i e l l e ,   mais   l ' o r d r e   d a n s  

l e q u e l   c e t t e   l e c t u r e   e s t   f a i t e   n ' e s t   pas  o b l i g a t o i r e m e n t  

l ' o r d r e   des  v a l e u r s   de  N. 

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  o r g a n i g r a m m e   qui  d é c r i t   l ' e n c h a î -  

n e m e n t   des  f o n c t i o n s   du  s y n t h é t i s e u r .  

On  s u p p o s e   que  la  m é m o i r e   d ' a d r e s s e   s p é c i f i e   le  p r e m i e r  

b l o c   d ' u n   g r o u p e   1  (N  =  0 ) .  

A  ce  moment ,   le  s y n t h é t i s e u r   e f f e c t u e   un  t e s t ,   21  pour   s a v o i r  

si   le  g é n é r a t e u r   numéro   1  ( s é l e c t i o n n é   par   le  m u l t i p l e x e u r  

7)  a  c h a n g é   d ' é t a t .   Le  t r a i t e m e n t   c o m p l e t   des  d o n n é e s   d ' u n  

g r o u p e   ne  s ' e f f e c t u e   donc   que  t o u t e s   l e s   d e m i - p é r i o d e s   d u  

g é n é r a t e u r   c o r r e s p o n d a n t .   Pour   ce  f a i r e ,   le  c i r c u i t   d e  

commande  10  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   s i m p l e m e n t   par   un  c i r c u i t  

OU  e x c l u s i f   don t   l e s   deux  e n t r é e s   r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

la  s o r t i e   du  m u l t i p l e x e u r   7  et  le  b i t   de  p o i d s   le  p l u s   f a i -  

ble   de  la  v a l e u r   de  p h a s e  Υ  l u e   dans   le  b l o c   ( I ,   N =  0 ) .  

Un  s i g n a l   a c t i f   n ' e s t   d é l i v r é   par  le  OU  e x c l u s i f   que  s i  

l e s   deux  e n t r é e s   s o n t   d i f f é r e n t e s .   Dans  ce  c a s ,   la  p h a s e  

e s t   a u g m e n t é e   d ' u n e   u n i t é ,   i n s c r i t e   dans   le  b l o c   ( I ,  

N  =  0)  à  la  p l a c e   de  la  v a l e u r   p r é c é d e n t e   et   g a r d é e   e n  
mémoi re   dans   le  c i r c u i t   9,  pour   ê t r e   u t i l i s é e   en  même 

temps   que  les   d o n n é e s   l u e s   dans   les   a u t r e s   b l o c s   du  même 

g r o u p e .  

Si  le  c i r c u i t   10  ne  d é l i v r e   aucun   s i g n a l   a c t i f   au  c i r c u i t  

9,  i l   commande  a l o r s   la  t r a n s m i s s i o n ,   par  le  c i r c u i t  

8 , d e   la  v a l e u r   I ' s u i v a n t e   à  la  mémoi re   d ' a d r e s s e   3 .  

La  s y n t h è s e   des  é c h e l o n s   a n a l o g i q u e s   des  s i g n a u x   du  b l o c  

p r é c é d e m m e n t   lu  n ' a   donc  pas  é t é   e f f e c t u é e .   Le  t e s t   du 

g é n é r a t e u r   s u i v a n t   e s t   e n s u i t e   e f f e c t u é   ( f o n c t i o n s   20  e t  

21,  f i g u r e   3)  et   a i n s i   de  s u i t e .  



Des  q u ' u n   t e s t   de  g é n e r a t e u r  e s t   p o s i t i f ,   la  s y n t h e s e  

des  é c h e l o n s   peu t   a v o i r   l i e u ,   e l l e   se  d é r o u l e   comme 

i n d i q u é   sur   la  f i g u r e   3 .  

Après   l ' i n c r é m e n t a t i o n   de  la  p h a s e   Υ (fonct ion  23,  r é a l i -  

sée  p a r . l e   c i r c u i t  9  ) ,   le  b l o c   s p é c i f i é   par  la  v a l e u r   N 

s u i v a n t e   e s t   l u ,   e n t r a î n a n t   la  l e c t u r e   des  v a l e u r s   F,  0 ,  

A,  e t c .   et  la  s y n t h è s e   d ' u n   é c h e l o n   c o r r e s p o n d a n t   ( f o n c t i o n  

2 4 ) .   P u i s   la  v a l e u r   du  N  s u i v a n t   e s t   c o m p a r é e   à  z é r o   ( f o n c -  

t i o n   2 5 ) .   Tant   que  le  t e s t   e s t   n é g a t i f ,   l e s   l e c t u r e s   s u c c e s -  

s i v e s   des  b l o c s   du  g r o u p e   I  s ' e f f e c t u e n t .   Dès  que  ce  t e s t  

e s t   p o s i t i f ,   le  t r a n s f e r t   de  la  v a l e u r   I  s u i v a n t e   ( e t   N  =  0 )  

p e r m e t   de  r e c o m m e n c e r   le  même  c y c l e   pour   un  a u t r e   g r o u p e  
( r e t o u r   à  la  f o n c t i o n   2 0 ) .  

La  f i g u r e   4  donne   le  d é t a i l   de  la  s t r u c t u r e   du  c o n v e r t i s -  

s e u r  .  

Les  v a l e u r s   de  p h a s e  Υ ,   de  r a n g   d ' h a r m o n i q u e   ou  d ' o c t a v e  

0  et  de  forme  d ' o n d e   F  s o n t   a p p l i q u é e s   s i m u l t a n é m e n t   à  un  

c i r c u i t   30.  Ce  c i r c u i t   30  é l a b o r e  u n e   a d r e s s e   a p p l i q u é e  

à  une  mémoi r e   d ' é c h e l o n s   31.  C e t t e   m é m o i r e   c o n t i e n t   e n  

f a i t   ries  é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s   d ' u n e   ou  p l u s i e u r s   f o r -  

mes  d ' o n d e ,   en  r e p r é s e n t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e .   L ' é c a r t  

d ' a m p l i t u d e   δA  lu  e s t   a j o u t é   à  l ' a m p l i t u d e   p r é c é d e n t e   p o u r  
o b t e n i r   la  n o u v e l l e   a m p l i t u d e   du  s i g n a l   a n a l o g i q u e .  

Un  c i r c u i t   m u l t i p l i c a t e u r   12  e f f e c t u e  l e   p r o d u i t ' d e   l a  

v a l e u r  5  A   par  l ' a m p l i t u d e   r é e l l e  A   lue  dans   le  b l o c   du  

c l a v i e r   v i r t u e l   1.  Le  r é s u l t a t  Δ A   e s t   e n s u i t e   a p p l i q u é   à 

deux  c o n v e r t i s s e u r s   n u m é r i q u e s   a n a l o g i q u e s   32  et  33  c o m -  

mandés   l ' u n   ou  l ' a u t r e   par   un  c i r c u i t   de  commande  3 5 .  

C e t t e   v a r i a n t e   p e r m e t   de  p o u v o i r   d é l i v r e r   des  s i g n a u x  

d i f f é r e n t s  à  p l u s i e u r s  s o r t i e s   a n a l o g i q u e s   d i f f é r e n t e s ,  



le  nombre   de  s o r t i e s   é c a n t ,   b i e n   e n t e n d u ,   donné   u n i q u e -  

ment  à  t i t r e   d ' e x e m p l e .  

La  d i s t i n c t i o n   des  s o r t i e s   a n a l o g i q u e s   e s t   f a i t e   é g a l e m e n t  
à  p a r t i r   d ' u n e   i n f o r m a t i o n   c o n t e n u e   dans   le  c a l v i e r   v i r t u e l .  

Par  e x e m p l e ,   t r o i s   b i t s   s e u l e m e n t   s o n t   u t i l i s é s   pour   l e  

c h o i x   d ' u n e   forme  d ' o n d e   p a r m i   h u i t ,   le  q u a t r i è m e   b i t  

é t a n . t   a f f e c t é   au  c h o i x   de  la  v o i e   a n a l o g i q u e .  

Dans  le  cas  de  la  f i g u r e   4,  le  c i r c u i t   de  commande  35  e s t  

par  e x e m p l e   une  b a s c u l e .   L ' u n e   des  s o r t i e   de  la  b a s c u l e  

a u t o r i s e   la  t r a n s m i s s i o n   d ' u n e   d o n n é e   à  un  c o n v e r t i s s e u r ,  

t a n d i s   que  l ' a u t r e   s o r t i e   i n t e r d i t   la  t r a n s m i s s i o n   à  l ' a u -  

t r e   c o n v e r t i s s e u r .  

La  s t r u c t u r e   des  c o n v e r t i s s e u r s   e s t   c o n n u e ,   c e l l e - c i  

a y a n t   d é j à   é t é   d é c r i t e   dans   la  demande   de  b r e v e t   f r a n ç a i s  

n°  77  202  45  p r é c i t é e ,   n o t a m m e n t   à  la  f i g u r e   4.  Pour   mé-  

m o i r e   i l s   c o m p o r t e n t   c h a c u n   un  c i r c u i t   a d d i t i o n n e u r -  

s o u s t r a c t e u r ,   un  c o m p t e u r   d é c o m p t e u r   e t   un  c i r c u i t   i n t é -  

g r a t e u r .   I l   s o n t   s u i v i s   r e s p e c t i v e m e n t   des  a m p l i f i c a t e u r s  

36  et   37  et   des  h a u t - p a r l e u r s   38  et   39.  Des  c i r c u i t s   d e  

f i l t r a g e   a n a l o g i q u e   a y a n t   des  r é p o n s e s   en  f r é q u e n c e   p a r t i -  

c u l i é r e s   p e u v e n t   é v i d e m m e n t   ê t r e   i n t e r c a l é s   dans   c h a q u e  

vo i e   a n a l o g i q u e .   Le  p l u s   s o u v e n t ,   i n c o r p o r é s   aux  a m p l i f i -  

c a t e u r s   36  et  37,  de  t e l s   c i r c u i t s   de  f i l t r a g e ,   a p p e l é s  

" f o r m a n t s " ,   p e u v e n t   ê t r e   u t i l e s   pour   a m é l i o r e r   le  r é s u l t a t  

s o n o r e   de  c e r t a i n e s   f o r m e s   d ' o n d e   c o m p l e x e s .   C ' e s t   le  c a s ,  

par  e x e m p l e   pour   des  s i g n a u x   i m i t a n t   des  i n s t r u m e n t s   t r a -  

d i t i o n n e l s   à  v e n t   ou  à  c o r d e s .   Dans  ce  c a s ,   le  s y n t h é t i -  

s e u r   c o m p o r t e   un  nombre   de  v o i e s   a n a l o g i q u e s   de  s o r t i e  

s u f f i s a n t   pour   s é p a r e r   l e s   s i g n a u x   c o m p l e x e s   l es   uns  d e s  

a u t r e s .   C e t t e   s é p a r a t i o n   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a i s é e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   p u i s q u e   l ' i n d i c a t i o n   de  la  v o i e   de  s o r t i e   d e  



c h a q u e   e c h a n t i l l o n   a n a l o g i q u e   e s t   i n c l u s e   dans   l ' e n s e m b l e  

des  d o n n é e s   n u m é r i q u e s   qui   s o n t   à  son  o r i g i n e   (F,  0,  A, 

e t c . ) .   Dans  le  cas  où  le  nombre   de  v o i e s   de  s o r t i e   a n a l o -  

g i q u e   e s t   s u p é r i e u r e   à  d e u x ,   l e  c i r c u i t   35  e s t   c o n s t i t u é ,  

par  e x e m p l e   par  un  c i r c u i t   d é c o d e u r .  

Le  c i r c u i t   30  qui  d é t e r m i n e   l ' a d r e s s e   de  l ' é c h a n t i l l o n  

δA  dans   la  mémoi re   31,  c o m p o r t e   en  f a i t   des  c i r c u i t s  

l o g i q u e s   c l a s s i q u e s .   La  v a l e u r   de  p h a s e  9  e s t   m u l t i p l i é e  

par   la  v a l e u r   0  pour   la  p r o d u c t i o n   des  h a r m o n i q u e s .  

Dans  le  cas  où  le  nombre   J  c o r r e s p o n d   aux  o c t a v e s   p a r  

r a p p o r t   au  f o n d a m e n t a l ,   la  p h a s e   9  s u b i t   s i m p l e m e n t   un 

nombre   de  d é c a l a g e s   v e r s   la  g a u c h e   é g a l   au  nombre  0 .  

Le  c i r c u i t   m u l t i p l i c a t e u r   12  p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   c o n s t i -  

t ué   par   une  mémoi re   m o r t e .   Les  v a l e u r s   n u m é r i q u e s   d ' e n t r é e  

δ A  et  A  c o n s t i t u e n t   l ' a d r e s s e   d ' u n e   v a l e u r   en  m é m o i r e .  

C e t t e   v a l e u r   e s t   a l o r s   le  p r o d u i t   Ax  δ  A .  

Une  s t r u c t u r e   a m é l i o r é e   du  c o n v e r t i s s e u r   p e r m e t   d ' o b t e n i r  

p l u s   a i s é m e n t   un  nombre   s u p é r i e u r   de  v o i e s   de  s o r t i e   a n a -  

l o g i q u e s .   S e l o n   c e t t e   a m é l i o r a t i o n ,   l ' e n s e m b l e   des  c i r c u i t s  

c o m p t e u r s - d é c o m p t e u r s   e s t   r e m p l a c é   par   un  c i r c u i t   c o n v e r -  

t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e  d u   c o m m e r c e ,   par   e x e m p l e   un 

m o d è l e   à  8  b i t s   c o u r a n t .   Ce  c o n v e r t i s s e u r   e s t   e n s u i t e   s u i -  

vi  d ' u n   c i r c u i t   d é m u l t i p l e x e u r   qu i   r e ç o i t   par   a i l l e u r s l ' i n -  

f o r m a t i o n   de  s é l e c t i o n   de  v o i e   lue  dans   la  mémoi r e   du  c l a -  

v i e r   v i r t u e l .   Le  c i r c u i t   de  commande  de  s é l e c t i o n   de  v o i e  

n ' e s t   p l u s   n é c e s s a i r e ,   c e t t e   s é l e c t i o n   é t a n t   o p é r é e   d i r e c -  

t e m e n t   dans   le  d é m u l t i p l e x e u r   qui  c o m p o r t e   g é n é r a l e m e n t  

un  c i r c u i t   de  d é c o d a g e   i n c o r p o r é .   Chaque   v o i e   de  s o r t i e  

du  d é m u l t i p l e x e u r   e s t   e n s u i t e   c o n n e c t é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n  

i n t é g r a t e u r   de  même  c a r a c t é r i s t i q u e   que  l ' i n t é g r a t e u r   du  

c o n v e r t i s s e u r   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t .   Comme  i n d i q u é   p r é c é d e m -  

m e n t ,   c h a q u e   vo i e   de  s o r t i e   a n a l o g i q u e   p e u t ,   en  c o m p l é -  

m e n t ,   c o m p o r t e r   des  c i r c u i t s   de  f i l t r a g e   a d a p t é s   à  un 



Lype  de  s i g n a l   ou  de  t i m b r e .  

Le  c o n v e r t i s s e u r   a m é l i o r é   f o n c t i o n n e   de  la  f a ç o n   s u i v a n -  

t e  :   au  c o u r s   d ' u n   c y c l e   de  l e c t u r e   des  m é m o i r e s   d ' u n  

g r o u p e ,   le  d é b u t   de  c y c l e   e s t   c o n s a c r é   à  l ' i n c r é m e n t a t i o n  

de  la  p h a s e   du  f o n d a m e n t a l .   A  l ' e n t r é e   du  c o n v e r t i s s e u r ,  

i l   n ' y   a  donc  pas  de  d o n n é e s   à  c o n v e r t i r   p e n d a n t   le  d é b u t  

du  c y c l e ,   et  c e c i   p e n d a n t   q u e l q u e s   m i c r o - s e c o n d e s .   P u i s ,  

au  f u r   et   à  m e s u r e   de  la  l e c t u r e   des  d o n n é e s   dans  l e s  

a u t r e s   m é m o i r e s  d u   g r o u p e ,   le  c o n v e r t i s s e u r   r e ç o i t   s u c c e s -  

s i v e m e n t   l e s   d o n n é e s   l u e s   et   d é l i v r e   en  s o r t i e   une  s u i t e  

d ' é c h a n t i l l o n s   a n a l o g i q u e s   de  d u r é e   c o n s t a n t e   b i e n   d é f i -  

n i e .   Ces  é c h a n t i l l o n s   s o n t   e n s u i t e   r é p a r t i s   par  le  d é m u l -  

p l e x e u r   v e r s   l e s   i n t é g r a t e u r s   qui   d é l i v r e n t   a l o r s   un  s i g n a l  

d o n t   le  n i v e a u   ( t e n s i o n   ou  c o u r a n t )   v a r i e   p r o p o r t i o n n e l l e -  

ment  (en  g r a n d e u r   et  en  s i g n e )   à  l ' a m p l i t u d e   des  é c h a n t i l -  

l o n s   a p p l i q u é s .  

L ' a v a n t a g e   e s s e n t i e l   de  c e t t e   s t r u c t u r e   du  c o n v e r t i s s e u r  

r é s i d e   dans   le  f a i t   que  l e s   é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s   d é l i -  

v r é s   par   le  c o n v e r t i s s e u r   s o n t   t o u s   i s s u s   d ' u n   même  g r o u -  

pe,   et  q u ' e n t r e   c h a q u e   s u i t e   d ' é c h a n t i l l o n s   s ' é c o u l e   un 

i n t e r v a l l e   de  t emps   s u f f i s a n t   p o u r  é t e i n d r e   t o u t e s  l e s  
i n s t a b i l i t é s   p o s s i b l e s   dans   l e s   c i r c u i t s ,   dues   n o t a m m e n t  

à  des  d é f a u t s   de  l i n é a r i t é   de  la  c o n v e r s i o n ,   des  temps   d e  

m o n t é e   non  n é g l i g e a b l e s ,   e t c .   I l   en  r é s u l t e   une  m e i l l e u r e  

i m m u n i t é   du  s y n t h é t i s e u r   aux  i n t e r m o d u l a t i o n s   des  s i g n a u x  

e n t r e   g r o u p e s ,   c e c i   g r à c e   à  la  s t r u c t u r e   du  c l a v i e r   v i r -  

t u e l ,   e t   au  d é r o u l e m e n t   du  c y c l e   de  l e c t u r e s   des  d o n n é e s  

q u ' i l   c o n t i e n t .  

La  f i g u r e   5  d é c r i t   un  a u t r e   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n  

dans   l e q u e l   le  d é c o u p a g e   en  g r o u p e s   de  la  m é m o i r e  

du  c l a v i e r   v i r t u e l   n ' e s t   p l u s   p r é d e t e r m i n e .   En  e f f e t ,  

dans   la  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t e ,   c h a q u e  



g r o u p e   c o m p o r t e   un  nombre   f i x e  d e   b l o c s   de  m é m o i r e s ,  

ce  qui   l i m i t e   le  nombre   de  c o m p o s a n t e s   s o n o r e s   e l é -  

m e n t a i r e s   a s s o c i é e s   à  c h a q u e   g é n é r a t e u r .   S e l o n   c e t t e  

n o u v e l l e   v a r i a n t e ,   la  t a i l l e   des  g r o u p e s   n ' e s t   p l u s  

d é t e r m i n é e   à  l ' a v a n c e ,   mais  r é s u l t e   de  l ' e n c h a î n e m e n t .  

A i n s i   comme  t o u s   l e s   g r o u p e s   ne  s o n t ,   en  p r a t i q u e ,  

j a m a i s   t o u s   u t i l i s é s  à   la  f o i s ,   pour   une  même  c a p a -  
c i t é   mémoi re   du  c l a v i e r   v i r t u e l ,   un  p l u s   g r a n d   n o m b r e  

de  c o m p o s a n t e s   s o n o r e s   p e u v e n t   e t r e   c r é é s   dans   d e s  

g r o u p e s   u t i l i s é s .  

Chaque   g r o u p e   de  b l o c s   c o n t i e n t   a l o r s   un  b l o c   p r i n c i p a l  

et   des  b l o c s   s e c o n d a i r e s ,   c h a q u e   b l o c   p r i n c i p a l   c o n t e n a n t ,  

au  m o i n s ,   un  mot  d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  b l o c ,   un  mot  r e l a t i f  

à  un  numéro   de  g é n é r a t e u r ,   un  mot  r e l a t i f   au  s o u s - m u l t i -  

p l e   commun  de  la  p h a s e   i n s t a n t a n é e   de  p l u s i e u r s   s i g n a u x  

p é r i o d i q u e s ,   un  mot  c o n t e n a n t   un  p o i n t e u r   d ' a d r e s s e   v e r s  

un  a u t r e   b l o c   p r i n c i p a l   e t   un  mot  c o n t e n a n t   un  p o i n t e u r  
d ' a d r e s s e   v e r s   un  a u t r e   b l o c   p r i n c i p a l   ou  s e c o n d a i r e ,   e t  

c h a q u e   b l o c   s e c o n d a i r e   c o n t e n a n t ,   au  m o i n s ,   un  mot  d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   de  b l o c ,   un  mot  r e l a t i f   à  l ' a m p l i t u d e   d ' u n   s i -  

g n a l   p é r i o d i q u e ,   un  mot  r e l a t i f   au  r a n g   d ' h a r m o n i q u e   ou 

d ' o c t a v e   d u d i t   s i g n a l   et   un  mot  c o n t e n a n t   un  p o i n t e u r  
d ' a d r e s s e   v e r s   un  a u t r e   b l o c   s e c o n d a i r e   ou  p r i n c i p a l .  

Les  p o i n t e u r s   s o n t   u t i l i s é s   par   l e s   moyens  d ' e n c h a î n e m e n t  

s é q u e n t i e l   de  s o r t e   que ,   c h a q u e   b l o c   lu  c o n t i e n t   un  p o i n -  
t e u r   v e r s   un  b l o c   s u i v a n t   à  l i r e .   S e u l s ,   l e s   b l o c s   c o n t e n a n  

des  i n f o r m a t i o n s   u t i l e s   s o n t   a i n s i   a d r e s s é s   et  lus   et  c e s  

b l o c s   p e u v e n t   ê t r e   s i t u é s  à   n ' i m p o r t e   q u e l l e s   p o s i t i o n s   d a n  

l e s   m é m o i r e s .  

De  p l u s ,   l ' e n c h a î n e m e n t   r é a l i s é   e s t   en  f a i t   un  d o u b l e  

e n c h a î n e m e n t  :   un  e n c h a î n e m e n t   des  b l o c s   p r i n c i p a u x   e t  

un  e n c h a î n e m e n t   des  b l o c s   s e c o n d a i r e s .  



S e u l e   la  l e c t u r e   des  b l o c s   p r i n c i p a u x   e s t   r é a l i s é e   t a n t  

que  l ' é t a t   des  g é n é r a t e u r s   a s s o c i é s   ( d é s i g n é s   par  l e u r  

numéro   dans   c h a q u e   b l o c )   ne  c h a n g e   p a s .   A  c h a q u e   c h a n g e -  

ment  d ' é t a t   d ' u n   g é n é r a t e u r ,   l ' e n c h a i n e m e n t   s ' i n t e r r o m p t  

au  n i v e a u   du  b loc   p r i n c i p a l   c o r r e s p o n d a n t ,   p u i s   s u c c è d e  

l ' e n c h a i n e m e n t   des  b l o c s   s e c o n d a i r e s   a s s o c i e s .  

Le  c l a v i e r   v i r t u e l   1  e s t   é g a l e m e n t   c o u p l é   à  un  bus  2  de  

m i c r o - o r d i n a t e u r   qui  p e u t   y  l i r e   ou  é c r i r e   des  d o n n é e s  

n u m é r i q u e s .   Des  moyens  de  m u l t i p l e x a g e   non  r e p r é s e n t é s  

p e r m e t t e n t   l ' a c c è s   aux  m é m o i r e s   du  c l a v i e r   v i r t u e l   par  l e  

bus  ou  par   le  s y n t h é t i s e u r .  

Le  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   d i v i s é   en  256  b l o c s   de  m é m o i r e s ,  

par   e x e m p l e .   Chaque  b l o c   p e u t   ê t r e   a d r e s s é   s é p a r é m e n t  

et  l ' a d r e s s e   d ' u n   b l o c   e s t   d é f i n i e   par   un  e n s e m b l e   d e  

8  b i t s .   Un  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e   3  c o n t i e n t   d o n c ,   pour   c h a -  

que  o p é r a t i o n ,   l ' a d r e s s e   d ' u n   b l o c ,   et  l e s   b l o c s   s o n t   l u s  

un  par   un,  s u c c e s s i v e m e n t .  

Chaque   b l o c   e s t   d i v i s é   en  p l u s i e u r s   mots  qui   s o n t   a d r e s -  

sés   en  p a r a l l è l e  :   ces  mots  s o n t   d é s i g n é s   par  l e s   r é f é r e n -  

ces   101,   102,   103,  104,   105,   106  et   107  pour  l e s   deux  t y p e s  
de  b l o c s   ( p r i n c i p a u x   et  s e c o n d a i r e s ) .  

Ces  mots  c o n t i e n n e n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   qui   s e r v e n t   à  l a  

s y n t h è s e   des  é c h a n t i l l o n s   des  c o m p o s a n t e s   s o n o r e s   ( s o u s -  

m u l t i p l e   commun  de  la  p h a s e   i n s t a n t a n é e   de  p l u s i e u r s   com-  

p o s a n t e s ,   numéro  de  g é n é r a t e u r ,   numéro   d ' o c t a v e   ou  d ' h a r -  

m o n i q u e ,   t ype   de  forme  d ' o n d e ,   a m p l i t u d e   de  la  c o m p o s a n t e ,  
numéro   de  vo ie   de  s o r t i e ,   e t c . ) .  

La  l o n g u e u r   de  chaque   mot  p e u t   ê t r e   q u e l c o n q u e  ;   e l l e   ne  

d é p e n d   que  du  nombre  de  v a l e u r s   que  p e u t   p r e n d r e   la  g r a n -  
d e u r   c o n s i d é r é e .  



11  y   a  deux  t y p e s   de  b l o c s   qui   ne  d i f f è r e n t   que  par   l e s  

i n f o r m a t i o n s   q u ' i l s   c o n t i e n n e n t   des  b l o c s   p r i n c i p a u x  

et   des  b l o c s   s e c o n d a i r e s .  

Les  b l o c s   p r i n c i p a u x   c o n t i e n n e n t   les   i n f o r m a t i o n s   de  n u -  

méro  de  g é n é r a t e u r   et   de  p h a s e   i n s t a n t a n é e ,   au  m o i n s ,   a i n -  

si   q u ' u n   b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   du  t ype   p r i n c i p a l   (1  p a r  

e x e m p l e ) .  

Les  b l o c s   s e c o n d a i r e s   c o n t i e n n e n t   l es   i n f o r m a t i o n s   de  n u -  

méro  d ' o c t a v e   ou  d ' h a r m o n i q u e ,   de  t y p e   de  fo rme   d ' o n d e ,  

d ' a m p l i t u d e   et  de  numéro   de  vo i e   de  s o r t i e   au  m o i n s ,   a i n s i  

q u ' u n   b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  t ype   s e c o n d a i r e   ( b i t   0  p a r  

e x e m p l e ) .  

Chaque   b l o c   p r i n c i p a l   e s t   r e l a t i f   à  un  g é n é r a t e u r   t a n d i s  

que  c h a q u e   b l o c   s e c o n d a i r e   e s t   r e l a t i f   à  une  c o m p o s a n t e  

s o n o r e   du  s i g n a l   de  s o r t i e .  

Chaque   b l o c   p r i n c i p a l   c o m p o r t e   en  o u t r e   deux  mots  qui   c o n -  

t i e n n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   un  p o i n t e u r   d ' a d r e s s e   p r i m a i r e   e t  

un  p o i n t e u r   d ' a d r e s s e   s e c o n d a i r e .  

Chaque   p o i n t e u r   p r i m a i r e   d é s i g n e ,   l ' a d r e s s e   d ' u n  

a u t r e   b l o c   p r i n c i p a l ,   s o i t   d i r e c t e m e n t   ( a d r e s s a g e   a b s o l u )  

s o i t   i n d i r e c t e m e n t   ( a d r e s s a g e   r e l a t i f ) .   Pour   s i m p l i f i e r  

l ' e x p o s é ,   on  s u p p o s e r a   que  c h a q u e   p o i n t e u r   c o n t i e n t   u n e  

a d r e s s e   a b s o l u e .  

Chaque   p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   d é s i g n e   l ' a d r e s s e   d ' u n   a u t r e  

b l o c   s e c o n d a i r e   ou  p r i n c i p a l ,  

De  même,  c h a q u e   b l o c   s e c o n d a i r e   c o m p o r t e   un  mot  c o n t e n a n t  

un  p o i n t e u r   d ' a d r e s s e   s e c o n d a i r e ,   d é s i g n a n t   l ' a d r e s s e   d ' u n  

a u t r e   b l o c   s e c o n d a i r e   ou  p r i n c i p a l .   Du  p o i n t   de  vue  d e  

l ' e m p l a c e m e n t   des  b i t s ,   l e s   p o i n t e u r s   s e c o n d a i r e s   d e s  



Un  s é l e c t e u r  p o i n t e u r s   p r i n a l  

h o r l o g e   110  g é n è r e   p é o r i e d i c u e m e n t   des  i m p u l s i o n s   qui   s o n t  

a p p l i q u é e s   au  r e g i s t r e   3.  A  e n a q u e   i m p u l s i o n ;   l ' a d r e s s e  

( l e   p o i n t e u r   s é l e c t i o n n é )   e s t   e n r e g i s t r e   dans   le  r e g i s t r e  
3  et   c e l u i - c i   commance  a l o r s   l ' a d r e s s a g e   du  b l o c   s i s i g n e  

par   c e t t e   a d r e s s e .  

Les  d i f f é r e n t s   p o i n t e u r s   con t   mis  en  p l a c e   dans  l e s   a l l e s  

d e  m é m o i r e   par  le  m i c r o - o r d i n a t e u r   a   s e r t e   que  l ' e n c h a î -  

n e m e n t   des  a d r e s s a g e s  d e s   b l c e z   par  le  r e g i s t r e   3,  au  
r y t n m e   de  l ' h o r l o g e   110,  s a t i s f a s s e   aux  c o p d i t i o n s   d é c r i -  

t e s   c i - a p r è s .  

Chaque   i m p u l s i o n  

sage   d ' u n   n o u v e a u   p l e c   s e   par  s u i t e   d ' e x é c u t i o n   d'  u n e  
s é r i e   d ' o p é r a t i o n s .  

S u i v a n t   le  t ype   p r i n c i p a l   ou  s e c o n d a i r e   cu  b l o c   lu ,   l e  

c l a v i e r   v i r t u e l   d é l i v r e   donc  s o i t   une  p r e m i è r e   s é r i e  

ce  d o n n é e s ,   s i t   une  s e c o n d e   s é r i e   de  d o n n é e s ,   et  e n t r a i -  

ne  r e s p e c t i v e m e n t   s o i t   une  p r e m i è r e   s é r i e   d ' o p é r a t i o n s ;  

s o i t   une  s e c o n d e   s é r i e   d ' o p é r a t i o n s .  

Les  c i r c u i t s   du  s y n t h é t i s e u r  q u i   s o n t   c o n n e c t é s   au  c l a -  

v i e r   v i r t u e l   p e u v e n t   donc  r e c e v o i r   deux  t y p e s   d ' i n f o r -  

m a t i o n s ,   don t   une  s e u l e m e n t   peu t   ê t r e   p r i s e   en  c o m p t e .  

l e s   b i t s   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  b l o c   a v a n t   le  même  e m p l a -  

c e m e n t   dans   l es   deux  b o c e  s e r v e n t  a l o r s   d ' u n e   p a r e  



à  d i s t i n g u e r   l e s   i n f o r m a t i o n s   d ' u n   b l o c   p r i n c i p a l   de  c e l -  

l e s   d ' u n   b l o c   s e c o n d a i r e ,   at  d ' a u t r e   p s r t ;   à  v a l i d e r   ou 

i n h i b e r   c e r t a i n e s   o p é r a t i o n s   du  s y n t h é t i s e u r .  

Le  d é r o u l e m e n t   des  o p é r a t i o n s   du  s y n t h é t i s e u r   e s t   d o n c  

e n t i è r e m e n t   c o n d i t i o n n é   par   l ' e n c h a î n e m e n t   de  la  l e c t u r e  

des  b l o c s   p r i n c i p a u x   et  s e c o n d a i r e s   d o n t   l e s   d é t a i l   e s t  

le  s u i v a n t  :  

B l o c s   P r i n c i p a u x  

Le  numéro   1  du  g é n é r a t e u r   (mot  103)  e s t   a p p l i q u é   par   l a  

c o n n e x i o n   1 2 4  à   un  d é t e c t e u r   de  t r a n s i t i o n   5  qui   r e ç o i t  

t o u s   l e s   s i g n a u x   des  g é n é r a t e u r s   6 .  

Le  sous   m u l t i p l e ϕ   de  p h a s e   i n s t a n t a n é e   (mots   104  p o u r  
l e s   p o i d s   f o r t s   et  105  pour   l e s   p o i d s   f a i b l e s )   e s t   a p p l i -  

qué  au  c i r c u i t   d ' i n c r é m e n t a t i o n   et  de  m é m o i r e   9  par   l e s  

c o n n e x i o n s   b i - d i r e c t i o n n e l l e s   125  et  126.   L ' é t a t   du  g é n é -  

r a t e u r   s é l e c t i o n n é   e s t   c o m p a r é   au  b i t   de  p o i d s   f a i b l e   ϕ o  

de  la  p h a s e   a p p l i q u é   au  d é t e c t e u r   5,  pour   d é t e c t e r   un  

c h a n g e m e n t   d ' é t a t   du  g é n é r a t e u r .  

Le  b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  t y p e   de  b l o c   (mot  101)  e s t  

é g a l e m e n t   a p p l i q u é   au  d é t e c t e u r   5  ( c o n n e x i o n   122)  p o u r  
n ' a u t o r i s e r   la  d é t e c t i o n   que  si   i l   s ' a g i t   d ' u n   b l o c  

p r i n c i p a l .  

Deux  cas   p e u v e n t   se  p r o d u i r e  :  

S ' i l   n ' y   a  pas  de  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   du  g é n é r a t e u r ,   p a r  
une  c o n n e x i o n   127  a p p l i q u é e   au  s é l e c t e u r   4,  le  d é t e c t e u r  

5  commande  la  s é l e c t i o n   du  b l o c   p r i n c i p a l   s u i v a n t   ( s é l e c -  

t i o n   du  p o i n t e u r   p r i m a i r e   a p p l i q u é   au  r e g i s t r e   3)  et   l e s  

o p é r a t i o n s   c o n t i n u e n t   e x a c t e m e n t   de  la  même  m a n i è r e   p o u r  
un  a u t r e   b l o c   p r i n c i p a l ,   e n t r a î n a n t   le  t e s t   d ' u n   a u t r e  



s e c o n d a i r e .  

B l o c s   s e c o n d a i r e s  

La  c o n n e x i o n   127  t r a n s m e t   une  commande  de  s é l e c t i o n   de  s i a t  

s e c o n d a i r e   au  s é l e c t e u r   4 .  

La  v a l e u r   de  la  p h a s e  ϕ   memoir i sée   par  le  c i r c u i t   d ' i n .  

c r é m e n t a t i o n  9 ,   e s t   a p p l i q u  2 2   un  c i r c u i t   de  c a l c u l   d ' a -  

d r e s s e   l l l .  Le  numéro   d ' o c t a v e   m o t   102)  e s t   é g a l e m e n t  

i n f o r m a t i o n s   s o r t   c o m b i r é e s   d e  m e n i è r e   a d r e s s e r   une  m é  

m o i r e   de  f o r m e s   d ' e n d e   112  de  l e q u e l l e   e s t   e x t r a i t e   un 
é c h a n t i l l o n   qui   e s t   a p p l i q u e   à  un  c i r c u i t   m u l t i p l i c a t e u r  

12.  C e  c i r c u i t   r e ç o i t   en  même  temps   la  v a l e u r   d ' a m p l i t u g e  A  

(mot  104)  par  la  c o n n e x i o n   1 2 5 .  l e   r é s u l t a t   du  p r o d u i t  

e s t   a p p l i q u e   un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e   i s .  

Le  b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  b l o c   s e c o n d a i r e   (mot  101)  e s t  

a p p l i q u é   au  c o n v e r t i s s e u r   pour   v a l i d e r   la  c o n v e r s i o n   s e u -  

l e m e n t   dans   ce  c a s .   I l   n ' y   a  done  pas  de  c o n v e r s i o n   en  

cas  de  l e c t u r e  d e   b l o c   p r i n c i p a l .   Un  d é m i t i p l e x e u r   1 0 9 ;  
commandé  par   le  numéro   de  vo i e   de  s o r t i e   (mot  1 0 5 ) ,   r e -  

ç o i t   le  s i g n a l   a n a l o g i q u e   de  s o r t i e   du  c o n v e r t i s s e u r   13 

et   a i g u i l l e   ce  s ignal   v e r s   1  un  d e s   i n t é g r a t e u r s .   114,   1 1 5 ;  

e t c . , 1 1 9  



T o u t e s   ces  o p é r a t i o n s   se  r é a l i s e n t   en  une  d u r é e   i n f é r i e u r e  

à  la  p é r i o d e   de  l ' h o r l o g e   1 1 0 .  

A  l ' i m p u l s i o n   de  c e t t a   h o r l o g e ,   le  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e  

du  b l o c   s e c o n d a i r e   é t a n t   s é l e c t i o n n é ,   le  r e g i s t r e   3  a d r e s -  

se  un  n o u v e a u   b l o c   qui   p e u t   ê t r e   s o i t   un  a u t r e   b l o c   s e c o n -  

d a i r e   s o i t   un  a u t r e   b l o c   p r i n c i p a l -  

La  f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   un  o r g a n i g r a m m e   e x p l i q u a n t   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   des  moyens  de  l e c t u r e   et   de  c o m m a n d e  

de  c o n v e r s i o n ,   s e l o n   l ' e n c h a î n e m e n t   du  s y n t h é t i s e u r  

de  la  f i g u r e   5 .  

On  s u p p o s e   q u ' u n   n o u v e a u   b l o c   p r i n c i p a l   v i e n t   d ' ê t r e   a d r e s -  

s é .   Le  numéro   I  de  g é n é r a t e u r   (mot  103  f i g u r e   1)  e s t   a p p l i -  

qué  au  d é t e c t e u r   de  t r a n s i t i o n   5  pour   t e s t e r   l ' é t a t   du  

g é n é r a t e u r   c o r r e s p o n d a n t   ( t e s t   1 3 0  f i g u r e   2 ) .  

Deux  cas   p e u v e n t   se  p r o d u i r e  .  

Ou  b i e n   le  g é n é r a t e u r   en  t e s t   n ' a   pas  c h a n g é .   Dans  c e  

c a s ,   le  d é t e c t e u r   émet  un  s i g n a l   de  s é l e c t i o n   de  p o i n t e u r  

p r i m a i r e   ( b l o c   131  f i g u r e   6)  e t   l e s   t e s t s   des  g é n é r a t e u r s  

c o n t i n u e n t   ( b o u c l e   1 3 0  -   1 3 1  -   1 3 0  -   131,   e t c . )   j u s q u ' à  
la  d é t e c t i o n   d ' u n   c h a n g e m e n t   d ' é t a t   d ' u n   g é n é r a t e u r .  

Ou  b i e n   le  g é n é r a t e u r   à  c h a n g é  d ' é t a t .   Dans  ce  c a s ,   l a  

v a l e u r   i n s t a n t a n é e   de  p h a s e   (  ϕ  )   e s t   d ' a b o r d   i n c r é m e n -  
téc   (132)   p u i s   le  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   e s t   s é l e c t i o n n é   ( 1 3 3 )  

p e r m e t t a n t   d ' a d r e s s e r   une  s é r i e   de  b l o c s   s e c o n d a i r e s .  

Dès  q u ' u n   n o u v e a u   b l o c   e s t   a d r e s s é ,   s ' i l   s ' a g i t   d ' u n  

b l o c   s e c o n d a i r e ,   un  é c h a n t i l l o n   e s t   c a l c u l é   (135)   e t  
d é l i v r é   à  l ' u n e   des  s o r t i e s   a n a l o g i q u e s  à   p a r t i r   d e  

la  v a l e u r   de  p h a s e   p r é c é d e m m e n t   i n c r é m e n t é e   ( t e s t   1 3 4  

n é g a t i f ) .  



l e s   b l o c s   s e c o n d s i r e s   c o r r e s p e n d a n t s   se  s o n t   même  p a s  

a d r e s s e s .  

De  p l u s ,   si   le  numéro  d ' u n   g é n e r a t e u r   a p p a r a i t   pas  d a n s  

l ' e n c h a î n e m e n t ,   i l   n '   y aura  m e m e   pas  de  t e s t   d e   son  é t a t  

l ' e n c h a î n e m e n t   d e   l e c t u r e   des  divers  a v a n t   l ' i n v e n t i o n  

e s t   donc  c o ç u   pour   ê t r e   p a r c o u r i   a u s s i   r a p i d e m e n t   q u e  

p o s s i b l e -   s a n s  a d r e s s a g e   en  c a l c u l e   i n u t i l e s  

la  f i g u r e   7 m o n t r e  l e   d é t a i l   du  c i r c u i t   d é t e c t e u r  

de transition  3 

I l   c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t   un  c i r c u i t  m u l t i p l e x e u r   51 

qui  r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   des  g é n é r a t e u r   d ' u n e   p a r t . .   e t  

le  numéro   1  (mot  1 0 3 ) ,   d ' a u t r e   p a r t    comme  commande  d e  

s e l e c t i o n   Les  g é n é r a t e u r s   6  r e l i r r e n t   d e s  s i g n a u x   ca r r e s  s  

ce  s o r t s   que  la  s o r t i e   55  du  m u l t i p l e x e u   e s t   un  s i g n a l  

b i n a i r s . .  

le b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   (mot  101)  , e s t   e g a l e m e n t   a p p l i q u e  

a  u n e   e n t r é e   de  v a l i d a t i o n   5 6   le  s o r t e   c ie   s e u l   un  b l o c  

p r i n c i p a l   peut  s é l e c t i o n n e t   un  g e n é r a t e u r  

u n   circuit  52  ! :?  exelusif  52  recevoir  le  signal  d e   sortie  du 

multiplecateur  a i n s i   q u e   le  b i s   p a r i s   le   plus faible  ϕ  

de  l a   p h a s e   i n s t a n t a n é s .  



La  s o r t i e   du  c i r c u i t   52  e s t   c o n n e c t é e  a   une  e n t r é e   n o n  

i n v e r s e u s e   d ' u n   c i r c u i t   ET  53  e t  à   une  e n t r é e   i n v e r s e u s e  

d ' u n   c i r c u i t   ET  5 4 .  

Le  s i g n a l   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  b l o c   (101)   e s t   é g a l e m e n t  

a p p l i q u é   à  des  e n t r é e s   non  i n v e r s e u s e s   des  c i r c u i t s  

ET  53  et  5 4 .  

La  s o r t i e   du  ET  53  commande  le  c i r c u i t   d ' i n c r é m e n t a t i o n  

de  p h a s e   9.  En  e f f e t ,   la  s o r t i e   de  ce  c i r c u i t   ne  peu t   ê t r e  

a c t i v e   (à  l ' é t a t   1  dans   ce  c a s )   que  s i   le  b l o c   s é l e c t i o n n é  

e s t   un  b l o c   p r i n c i p a l   ( s i g n a l   101  à  1)  et  s i   le  g é n é r a t e u r  

d é s i g n é   a  c h a n g é   d ' é t a t   ( s o r t i e   à  1  du  OU  e x c l u s i f   5 2 ) .  

La  s o r t i e   du  ET  54  commande  la  s é l e c t i o n   des  p o i n t e u r s  

p r i m a i r e s   ou  s e c o n d a i r e s   ( s é l e c t e u r   4 ) .  

En  e f f e t ,   s i   le  b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  b l o c   e s t   à  0 

( b l o c   s e c o n d a i r e )   ou  s i   le  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   d ' u n   g é n é r a -  

t e u r   e s t   d é t e c t é ,   la  s o r t i e   du  ET  54  e s t   à  l ' é t a t  0 ,   c o m -  

m a n d a n t   la  s é l e c t i o n   d ' u n   b l o c   s e c o n d a i r e .   La  s é l e c t i o n  

d ' u n   p o i n t e u r   p r i m a i r e   n ' e s t  o b t e n u e   que  s i   le  b l o c   lu  e s t  

du  t y p e   p r i n c i p a l   et  s i   le  g é n é r a t e u r   c o r r e s p o n d a n t   n ' a  

pas  c h a n g é   d ' é t a t .  

C e t t e   d e u x i è m e   v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' a m é l i o r e r  

la  r a p i d i t é   de  c a l c u l   des  é l é m e n t s   s o n o r e s   du  s y n t h é t i s e u r  

s a n s   l i m i t e r   le  nombre   d ' é l é m e n t s   s o n o r e s   pour   c h a q u e   g é n é  

r a t e u r .  

Du  f a i t   q u ' a p r è s   le  c a l c u l   des  é l é m e n t s   s o n o r e s   l i é s   à  un 

g é n é r a t e u r ,   i l   s ' é c o u l e   un  i n t e r v a l l e   de  t emps   au  m o i n s  

é g a l   à  une  p é r i o d e   de  l ' h o r l o g e   10  ( p e n d a n t   la  l e c t u r e  

d ' a u   moins   un  b l o c   p r i n c i p a l ) ,   a v a n t   le  c a l c u l   d ' u n e   a u t r e  
s é r i e   d ' é l é m e n t s   s o n o r e s ,   l ' i n t e r m o d u l a t i o n   é v e n t u e l l e   e n -  

t r e   l e s   é l é m e n t s   s o n o r e s   de  deux  s é r i e s   c o n s é c u t i v e s   e s t  



s e l o n   une  v a r i a n c e   s i m p i a r d é e   d e   l' i n v e n t i o n   l ' a a r e s s e  
on  une  p a r t I e   de  l ' a e r e s s e   des  b i e e s  d e   m e m o i r e s   p e u t   ê t r e  
u t i l i s é e   pour   l e s   moyens  de  c o n v e r s i o n   an  m ê m e   t i t r e   g u e  
l e s  c o n t e n u s   de  ces   b l o c s   c e l a   e s t   p o s s i b l e   p a r  e x e m p l e  
pour  le  numéro   1  de  g é n é r a t e u r   e t  / s i   le  r ang   d ' c e t a v e  
c e t t e   v a r i a n t e   d i m i n u e   a   s o u p l e s s e  d '   u t i l i s a t i o n   d e s  

m é m o i r e s ,   mais   r e d u i t   le  n o m b r e  d e   m e m o i r e s   n é c e s s a i r e s .  
D e  m ê m e   un  a r r a n g e m e n t   d i f f é r e n t   des  d o n n é e s   dans  c e s  
m e m o i r e s   e s t   p o s i b l e  



1.  S y n t h é t i s e u r   p o l y p h o n i c u e   de  s i g a u x   p é r i o d i q u e s   du  

t y p e   c o m p o r t a n t  :  

-  des  moyens  de  p r o d u c t i o n   d ' é c h a n t i l l o n s   n u m é r i q u e s   s u c -  

c e s s i f s   d ' u n e   f o rme   d ' o n d e   p é r i o d i c u e ,   à  f r é q u e n c e   de  r é -  

p é t i t i o n   v a r i a b l e ,   à  p a r t i r   de  d o n n é e s   n u m é r i q u e s   de  p h a s e  
et   d ' a m p l i t u d e   n o t a m m e n t  :  

-  des  moyens  de  c o n v e r s i o n   n u m é r i q u e   a n a l o g i q u e   des  é c h a n -  

t i l l o n s   s u c c e s s i f s   d é l i v r é s   par   l e s   moyens   de  p r o d u c t i o n  ;  

-  un  nombre  d é t e r m i n é   de  g é n é r a t e u r s   de  s i g n a u x   r e c t a n g u -  
l a i r e s   de  f r é q u e n c e s   d i f f é r e n t e s ,   la  f r é q u e n c e   de  c h a q u e  
g é n é r a t e u r   é t a n t   m u l t i p l e   d ' a u   m o i n s   un  s i g n a l   p é r i o d i q u e  

que  peu t   p r o d u i r e   le  s y n t h é t i s e u r  ;  

-  un  e n s e m b l e   de  b l o c s   de  m é m o i r e s   pour   c o n t e n i r   des  d o n -  

n é e s   n u m é r i q u e s   r e p r é s e n t a n t ,   au  m o i n s ,   l ' a m p l i t u d e   d e s  

s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   à  p r o d u i r e  ;   e t  

-  des  moyens  de  commande  de  l e c t u r e   s é q u e n t i e l l e   des  d o n -  
n é e s   dans  l es   b l o c s   de  m é m o i r e s ,   c o u p l é s   aux  g é n é r a t e u r s  

e t   aux  moyens  de  p r o d u c t i o n   d ' é c h a n t i l l o n s : ,   pour  a p p l i q u e r  
l e s   d o n n é e s   l u e s   à  c e u x - c i   s e n s i b l e m e n t   en  s y n c h r o n i s m e  

a v e c   l e s   s i g n a u x   des  g é n é r a t e u r s  ;  

Le  s y n t h é t i s e u r   é t a n t   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   q u e  

-  l ' e n s e m b l e   des  b l o c s   de  m é m o i r e s   e s t   d i v i s é   en  g r o u p e s  
c o n t e n a n t   c h a c u n   l ' e n s e m b l e   des  d o n n é e s   r e l a t i v e s   à  l a  

p r o d u c t i o n   des  s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   en  r e l a t i o n   h a r m o n i q u e  

de  f r é q u e n c e   avec   l ' u n   des  g é n é r a t e u r s ,   c h a q u e   b l o c   c o m -  

p o r t a n t   une  m é m o i r e   c o n t e n a n t   une  d o n n é e   d ' a d r e s s a g e   d ' u n  

a u t r e   b l o c ,   de  f a ç o n   q u ' i l   e x i s t e   un  e n c h a î n e m e n t   des  a d r e s ·  

s e s   des  b l o c s   dans   c h a q u e   g r o u p e ; e t  

-  l e s   moyens  de  commande  de  l e c t u r e   c o m p o r t e n t   des  m o y e n s  

d ' a d r e s s a g e   des  b l o c s   de  c h a q u e   g r o u p e   s e l o n   l ' e n c h a î n e -  

ment   des  a d r e s s e s   dans   l e s   b l o c s ,  à   à  c h a q u e   c h a n g e m e n t   du  

s i g n a l   du  g é n é r a t e u r   c o r r e s p o n d a n t .  





c o m p o r t e n t   c h a c u n   une  m é m o i r e   c o n t e n a n t   une  d o n n é e   d ' a u r e s  c o m p o r t e n t   c h a c u n   une  u n e  d o n n é e  

s a g e   ( I ' )   d ' u n   b l o c   p r i n c i p a l   d ' u n   a u t r e  g r o u p e   e t   e n  

ce  que  l e s   moyens   de  commende  c o m p o r t e n t   des  m o y e n s  

d ' a d r e s s a g e   et  de  l e c t u r e   d ' u n   b l e c   p r i n c i p a l   s u i v a n t  

dans   l ' u n   des  cas   où  le  s i g n a l   du  g é n é r a t e u r   c o r r e s p o n d a n t  

au  b l o c   p r i n c i p a l   p r é c é d e n t   n ' a   pas  c h a n g é   e t   où  l ' e n c h a î -  

n e m e n t   de  l e c t u r e   des  b l o c s   s e c o n d a i r e s   du  g r o u p e   p r é c é -  

d e n t   a  eu  l i e u ,   a p r è s   c h a n g e m e n t   du  s i g n a l   du  g é n é r a t e u r  

c o r r e s p o n d a n t .  

8.  S y n t h é t i s e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  c e : q u e   l e s   moyens   de  commande  de  l e c t u r e  

c o m p o r t e n t   une  m é m o i r e   d ' a d r e s s e s   (3)  pour   l ' a d r e s s a g e   d e s  

g r o u p e s   e t   des  b l o c s   de  m é m o i r e s   ( 1 ) ,   la  mémoi re   d ' a d r e s -  

ses   (3)  c o m p o r t a n t   une  p r e m i è r e   e n t r é e   pour   r e c e v o i r   l e  

numéro   de  b l o c   s u i v a n t ,   lu  d a n s   le  b l o c   a d r e s s é ,   et  u n e  
d e u x i è m e   e n t r é e   pour   r e c e v o i r   le  numéro   de  g r o u p e   s u i v a n t  ;  

et   une  m é m o i r e   de  s é l e c t i o n   de  g r o u o e   (8)  c o m p o r t a n t   u n e  
e n t r é e   pour   r e c e v o i r   le  numéro   de  c r o u p s   s u i v a r  l u   d a n s  

le  b l o c   p r i n c i p a l   du  g r o u p e   a d r e s s é ,   une  s o r t i e   c o n n e c t é e  

à  la  d e u x i è m e   e n t r é e   de  la  m é m o i r e   d ' a d r e s s e s   ( 3 ) ,   e t   u n e  
e n t r é e   de  commande  de  t r a n s f e r t  d e   l ' a d r e s s e   de  g r o u p e  
quand   l ' a d r e s s e   de  b l o c   e s t   é g a l e  a   c e l l e   du  b l o c   p r i n c i -  

p a l .  

9.  S y n t h é t i s e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  a  5 ,  
c a r a c t é r i s e   en  ce  que  l ' e n s e m b l e   des  m é m o i r e s   e s t   d i v i s é  

en  g r o u p e s ,   en  nombre  et  en  p o s i t i o n s   i n d é p e n d a n t e  

g é n é r a t e u r s ,   le  nombre   de  b l o c s   dans   c n a q u e   g r o u p e   é t a n t .  

v a r i a b l e  ;   c h a q u e   b l o c   p r i n c i p a l   c e n t e n a n t   au  m o i n s   un  
mot  d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  b l o c ,   en  mot  d é s i g n a n t  u n   g é n é r a l -  

t e u r ,   un  mot  r e l a t i f   à  une  v a l e u r   ce  p n a s e   i n s t a n t a n c e , *  

un  m o t  c o n t e n a n t   un  p o i n t e u r   d ' a d r e s s e   p r i m a i r e   d e s i g n a n t  

un  a u t r e   b l o c   p r i n c i p a l   et  un  a c t   c o n t e n a n t   p e i n t e u x  





(52)  r e c e v a n t   d ' u n e   p a r t   le  s i g n a l   b i n a i r e   de  s o r t i e   d u  

m u l t i p l e x e u r   (51)   e t   d ' a u t r e   p a r t   le  b i t   de  p o i d s   le  p l u s  

f a i b l e   de  la  v a l e u r   de  p h a s e   lue   dans   le  même  b l o c   p r i n c i -  

p a l ,   et  des  moyens   l o g i q u e s   (33 .   54)  r e c e v a n t   le  s i g n a l  

de  s o r t i e   du  OU  e x c l u s i f   (52)   et   le  mot  d ' i d e n t i f i c a t i o n  

de  b l o c ,   pou r   d é l i v r e r   d ' u n e   p a r t ,   un  s i g n a l   de  c o m m a n d e  

d ' i n c r é m e n t a t i o n   de  p h a s e   dans   le  s e u l   cas  ou  le  b l o c   l u  

e s t   du  t y p e   p r i n c i p a l   et  le  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   du  g é n é r a t e u r  

d e s i g n é   e s t   d é t e c t é ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   un  s i g n a l   de  s é l e c -  

t i o n ,   s o i t   du  p o i n t e u r   p r i m a i r e   dans   le  cas  où  le  b l o c   l u  

e s t   du  t y p e   p r i n c i p a l   et   a u c u n e   t r a n s i t i o n   du  g é n é r a t e u r  

d é s i g n é   n ' e s t   d é t e c t é e ,   s o i t   du  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   d a n s  

l e s   a u t r e s   c a s .  

12.  S y n t h é t i s e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  c o n v e r s i o n   c o m -  

p o r t e n t  :  

-  un  c i r c u i t   de  c a l c u l   d ' a d r e s s e   ( 1 1 1 , f i g  5 )   r e c e v a n t   d ' u n  

p a r t   la  v a l e u r   i n s t a n t a n é e   de  p h a s e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t   l e  

r ang   d ' o c t a v e   ou  d '  h a r m o n i q u e   lus   dans   l e s   b l o c s   de  m e m o i -  

r e s  ;  

-  une  m é m o i r e   de  f o rme   d ' o n d e   ( 1 1 2 ,   f i g .   5,  î l   f i g .   1 ) ,  

c o n t e n a n t ,   à  des  a d r e s s e s   s u c c e s s i v e s   des  é c h a n t i l l o n s  
s u c c e s s i f s   d ' a m p l i t u d e   ou  de  v a r i a t i o n   d ' a m p l i t u d e   d ' u n e  
forme  d ' o n d e ,   la  m é m o i r e   é t a n t   c o n n e c t é e   au  c i r c u i t   d ' a -  

d r e s s e  ;  

-  des  moyens   de  m u l t i p l i c a t i o n   (12  f i g .   1  et  f i g   6)  d e  
c h a q u e   é c h a n t i l l o n ,   d é l i v r é   par   la  mémoi r e   de  fo rme  d '  o n d e ,  
par   la  v a l e u r   d ' a m p l i t u d e   u n e  d a n s   un  b loc   de  m é m o i r e  

-  un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - e n a l o g i o u e   (13)   pour   d é l i v r e r  

un  é c h a n t i l l o n   a n a l o g i q u e   c o r r e s p o n d a n t  à   c h a q u e   p r o d u i t  
e f f e c t u é   par   l e s   moyens  de  m u l t i p l i c a t i o n   ( l e )  

-  des  moyens   de  f i l t r a g e   1 4   f i g   1 1 4  à   199  f i g   5 )  
des  s i g n a u x   a n a l o g i c u e s   d é l i v r é s  p a r   les   m o y e n s  d e   c o n v e r -  
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