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,54)  Synthétiseur  numérique  polyphonique  de  signaux  périodiques. 

L'invention  a  pour  objet  un  synthétiseur  polyphonique 
musical,  entièrement  numérique,  dans  lequel  l'amplitude  de 
chaque  composante  spectrale  peut  évoluer,  en  fonction  du 
temps,  selon  une  loi  linéaire  ou  logarithmique. 

Des  moyens  de  calcul  d'amplitude  produisent,  à  chaque 
période  d'un  signal  d'horloge  d'amplitude,  une  nouvelle 
valeur  courante,  selon  une  interpolation  linéaire  ou  loga- 
rithmique  entre  l'amplitude  courante  initiale  et  une  valeur 
d'amplitudefinale  prédéterminée.  La  nouvelle valeur d'ampli- 
tude  courante  est  mémorisée  à  la  place  de  la  valeur  initiale.  A 
l'égalité  de  l'amplitude  courante  et  de  l'amplitude  finale,  un 
signal  est  émis  vers  les  moyens  de  commande  du  synthéti- 
seur. 

L'invention  permet  d'obtenir  des  évolutions  douces  de 
l'amplitude  et  de  réduire  la  complexité  des  moyens  de  com- 
mande  de  l'instrument. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  s y n t h é t i s e u r   numérique  p o l y p h o n i q u e  

de  s ignaux  p é r i o d i q u e s   pour  la  p r o d u c t i o n   de  sons  m u s i c a u x .  

El le   concerne  p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t   des  s y n t h é t i s e u r s   e n t i è r e m e n t  

n u m é r i q u e s   dans  l e s q u e l s   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 'une   s u c -  

cess ion   d ' é c h a n t i l l o n s   numériques  p r o d u i t s   notamment  à  p a r t i r   d ' u n e  

mémoire  d ' é c h a n t i l l o n s   de  forme  d 'onde ,   lue  à  f réquence  v a r i a b l e ,   e t  

c o n v e r t i s   e n s u i t e   sous  forme  a n a l o g i q u e .   De  t e l s   s y n t h é t i s e u r s   ont   dé jà  
été  d é c r i t s   dans  les   demandes  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  7607419  du  

16  mars  1976,  n°  7720245  du  1er  j u i l l e t   1977,  n°  7832727  du  21  novem- 

bre  1978,  le  1er  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   n°  79  07339  du  23  mars  1979,  e t  

la  demande  de  b r e v e t   Européen  0  011  5 7 6 .  

Chaque  é c h a n t i l l o n   e s t   p r o d u i t   à  p a r t i r   d 'un  ensemble  de  données  numé-  

r iques   t e l l e s   que  phase  i n s t a n t a n n é e ,   ampl i tude   courante   ( e n v e l o p p e  d u  

s i g n a l ) ,   rang  d ' o c t a v e   ou  d ' ha rmon ique ,   voie  de  s o r t i e   a n a l o g i q u e ,   e t c . ,  

qui  occupent   un  bloc  de  mémoires.   Chaque  é c h a n t i l l o n   r é s u l t e   donc  d e  

la  l e c t u r e   d 'un  bloc  de  mémoires.  Ce  même  bloc  es t   à  l ' o r i g i n e   d ' u n  

s igna l   p é r i o d i q u e   complet ,   grâce  à  la  l e c t u r e   pé r iod ique   de  ce  bloc  e t  

la  mise  à  jour   s i m u l t a n é e   de  l ' i n f o r m a t i o n   de  phase  i n s t a n t a n é e   q u ' i l  

c o n t i e n t .  

Tous  les  é c h a n t i l l o n s   de  tous  les   s ignaux  p é r i o d i q u e s   sont  p r o d u i t s   s é -  

q u e n t i e l l e m e n t   et  cyc l iquemen t   se lon   un  enchainement   qui  r é s u l t e   d e  

l ' e n c h a î n a m e n t   de  l e c t u r e   des  b locs   de  mémoi re s .  



Etan t   donné  qu 'un  son  complexe  en  s o r t i e   peut   ê t r e   cons idé r é   comme  l a  

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

soidaux  par  exemple,  et  é t a n t   donné  le  c a r a c t è r e   po lyphonique   d u  

s y n t h é t i s e u r ,   i l   e x i s t e   de  nombreux  b locs   de  mémoires  r eg roupés   d a n s  

un  ensemble  dénommé  " c l a v i e r   v i r t u e l " .   Le  s y n t h é t i s e u r   génère  donc  u n  

grand  nombre  de  s ignaux  au tomat iquemen t ,   d ' a p r è s   les   i n f o r m a t i o n s  

i n s c r i t e s   dans  le  " c l a v i e r   v i r t u e l " .  

Pour  c o n s t i t u e r   un  i n s t r u m e n t   de  musique  c a n p l e t ,   t e l   qu 'un  orgue  é l e c -  

t r o n i q u e ,   le  s y n t h é t i s e u r   e s t   a s s o c i é   à  des  c l a v i e r s ,   p é d a l i e r s ,   b o u -  

tons ,   t i r e t t e s   et  des  moyens  de  commande  qui  i n s c r i v e n t   les   d o n n é e s  

n é c e s s a i r e s   à  la  g é n é r a t i o n   des  s ignaux  dans  le  " c l a v i e r   v i r t u e l " ,   e n  

fonc t i on   des  a c t i ons   sur  les   t o u c h e s ,   bou tons ,   p é d a l e s ,   t i r e t t e s ,   e t  

en  f o n c t i o n   du  temps.  Dans  un  i n s t r u m e n t   de  musique  de  q u a l i t é ,   e n  

p a r t i c u l i e r ,   l ' é v o l u t i o n   dans  le  temps  de  l ' a m p l i t u d e   de  chaque  com- 

p o s a n t e   sonore  do i t   se  f a i r e   avec  une   grande  p r é c i s i o n   se lon  des  l o i s  

d é t e r m i n é e s .   Mais  c e t t e   n é c e s s i t é   e n t r a î n e   un  t r a v a i l   c o n s i d é r a b l e   d e s  

moyens  de  commande  de  l ' i n s t r u m e n t ,   une  grande  complex i t é   de  c e s  

moyens  et  un  coût  é levé  des  c i r c u i t s   qui  le  composen t .  

Un  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' é v i t e r   cet   i n c o n v é n i e n t   en  s i m p l i -  

f i a n t   de  manière  c o n s i d é r a b l e   le  t r a v a i l   des  moyens  de  commande  en  c e  

qui  concerne  la  commande  de  l ' é v o l u t i o n   de  l ' a m p l i t u d e   de  chaque  com- 

posan te   sonore  (ou  s igna l   p é r i o d i q u e )  .  

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   un  nouveau  s y n t h é t i s e u r   dans  l e -  

quel  l ' a m p l i t u d e   de  chaque  composante  sonore  e s t   capable   d ' é v o l u e r  

automat iquement   en  f o n c t i o n   du  temps  e n t r e   une  v a l e u r   cou ran te   i n i t i a l e  

et  une  va l eu r   f i n a l e   d é t e r m i n é e ,   s e lon   une  l o i   dé t e rminée ,   et   cec i   sans 
l ' i n t e i v e n t i o n   des  moyens  de  commandes  de  l ' i n s t r u m e n t   au  moins  j u s q u ' à  

ce  que  la  va l eu r   d ' a m p l i t u d e   f i n a l e   s o i t   a t t e i n t e .  

Se lon  une   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le   s y n t h é t i s e u r  c o m p o r t e  :  

-  p l u s i e u r s   g é n é r a t e u r s   de  s ignaux   r e c t a n g u l a i r e s   de  fréquences  d é t e r -  

m i n é e s  

-  un  ensemble  de  b locs   de  mémoires  c o n t e n a n t   au  moins  des  données  d e  

phase  i n s t a n t a n é e   de  rang  d ' ha rmon ique   ou  d ' o c t a v e ,   et  d ' a m p l i t u d e ;  



-  d e s   moyens  de  commande  de  l e c t u r e   des  b locs   de  mémoires,   s é q u e n t i e l -  

lement  et   se lon  un  encha înement   dé terminé   f o n c t i o n   des  s ignaux  d e s  

g é n é r a t e u r s  ;  

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

diques   à  p a r t i r   des  données  lues   dans  les  b l o c s  ;   e t  

-  d e s   moyens  d ' é v o l u t i o n   au toma t ique ,   en  f o n c t i o n   du  temps,  de  l ' a m p l i -  

tude  de  chaque  s i g n a l   p é r i o d i q u e ,   comportant   des  moyens  de  c a l c u l  

pour  r emplace r   p é r i o d i q u e m e n t   la   donnée  d ' a m p l i t u d e   de  chaque  b l o c  

qui  en  c o n t i e n t ,   par  une  n o u v e l l e   donnée  d ' a m p l i t u d e   c a l c u l é e   s e l o n  

une  i n t e r p o l a t i o n   e n t r e   l ' a m p l i t u d e   i n i t i a l e   et   une  ampl i tude   f i n a l e  

p r é d é t e r m i n é e .  

Par  exemple,  un  ou  p l u s i e u r s   g é n é r a t e u r s   d ' h o r l o g e   d ' a m p l i t u d e   d é t e r -  

minent   l e  r y t h m e   de  c a l c u l   des  n o u v e l l e s   v a l e u r s   d ' a m p l i t u d e .  

S e l o n   une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   chaque  bloc  c o n t e n a n t  

une  donnée  d ' a m p l i t u d e   c o u r a n t e ,   c o n t i e n t   en  ou t r e   une  donnée  d ' a m p l i -  

tude  f i n a l e   qui  s e r t   p é r i o d i q u e m e n t   au  c a l c u l   de  la  n o u v e l l e   a m p l i t u d e  

c o u r a n t e  :   les   é v o l u t i o n s   des  ampl i tudes   des  d i f f é r e n t s   s ignaux   p é r i o -  

d iques   sont   a i n s i   i ndépendan t s   les   unes  des  a u t r e s .  

Ainsi   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   la  donnée  d ' a m p l i t u d e   dans  le  bloc  du  c l a v i e r  

v i r t u e l   e s t   au tomat iquement   m o d i f i é e   au  rythme  de  l ' h o r l o g e   d ' a m p l i -  

tude  (à  t r è s   basse   f réquence)   se lon   une  i n t e r p o l a t i o n   s e n s i b l e m e n t  

l i n é a i r e   ou  l o g a r i t h m i q u e .   L ' i n t e r p o l a t i o n   l o g a r i t h m i q u e   (ou  e x p o n e n t i e l  

l e ) ,   en  p a r t i c u l i e r ,   permet  d ' o b t e n i r   une  é v o l u t i o n   t r è s   douce  e t  

n a t u r e l l e   de  l ' a m p l i t u d e   e n t r e   deux  va l eu r s   i n i t i a l e   et  f i n a l e   s a n s  

que  l ' o r e i l l e   pu i s s e   p e r c e v o i r   l ' i m p r e s s i o n   d 'une  é v o l u t i o n   d ' a m p l i -  

tude  par  p a l l i e r s ,   L ' h o r l o g e   d ' a m p l i t u d e   es t   complètement  i n d é p e n d a n t e  

des  g é n é r a t e u r s   de  s ignaux  r e c t a n g u l a i r e s   qui  d é t e r m i n e n t   les  f r é -  

quences  des  s o n o r i t é s   é l é m e n t a i r e s .   P l u s i e u r s   ho r loges   d ' a m p l i t u d e  

sont  même  s o u h a i t a b l e   pour  d i s p o s e r   d 'une  grande  v a r i é t é   de  v i t e s s e  

d ' é v o l u t i o n   d ' a m p l i t u d e .  



Etan t   donné  que  c e t t e   é v o l u t i o n   d ' a m p l i t u d e   e s t   r é a l i s é e   a u t o m a t i q u e -  

ment  par  le  s y n t h é t i s e u r ,   l es   moyens  de  commande  de  l ' i n s t r u m e n t   n ' o n t  

plus  qu ' a   f o u r n i r   que lques   p o i n t s   de  la  courbe  d ' e n v e l o p p e   d ' a m p l i t u d e  

des  s ignaux  p é r i o d i q u e s   de  s o r t i e ,   ce  qui  s i m p l i f i e   c o n s i d é r a b l e m e n t  

l eu r s   t a ches   et   permet  d ' a m é l i o r e r   grandement  les   q u a l i t é s   g é n é r a l e s  

de  l ' i n s t r u m e n t .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   les   moyens  mis  en  o e u v r e  

pour  l ' é v o l u t i o n   au tomat ique   de  l ' a m p l i t u d e   peuvent   ê t r e   communs  a v e c  

d ' a u t r e s   moyens  de  c a l c u l   du  s y n t h é t i s e u r ,   ce  qui  l i m i t e   la  c o m p l e x i t é  

des  c i r c u i t s .   Ces  moyens  peuvent   aus s i   ê t r e   b loqués   à  t ou t   moment  p a r  
les   moyens  de  commande  e x t é r i e u r s   de  l ' i n s t r u m e n t ,   a f i n   de  s u p p r i m e r  

l ' a u t o m a t i s m e ,   l a i s s a n t   aux  moyens  de  commande de  l ' i n s t r u m e n t ,   l a  

p o s s i b i l i t é   de  r é a l i s a t i o n s   d ' e f f e t s   s p é c i a u x .  

D ' a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e s   et   avan tages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a i t r o n t   d a n s  

la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t   i l l u s t r é e   par  les   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,  un  schéma  géné ra l   d 'un  s y n t h é t i s e u r   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n  ;  

La  f i g u r e   2,  le  schéma  d é t a i l l é   des  c i r c u i t s   d ' é v o l u t i o n  

au tomat ique   d ' a m p l i t u d e   et  des  c i r c u i t s   de  commande ;  

La  f i g u r e   3,  une  courbe  d ' é v o l u t i o n   d ' a m p l i t u d e   e n t r e   u n e  

va l eu r   i n i t i a l e   e t   une  va l eu r   f i n a l e  ;  

La  f i g u r e   4,  une  courbe  d ' é v o l u t i o n   complète   de  l ' a m p l i t u d e  

d 'une   composante  s o n o r e   e t  

La  f i g u r e   5,  un  organigramme  e x p l i q u a n t   le  déroulement   d e s  

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

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   la  s t r u c t u r e   géné ra l e   du  s y n t h é t i s e u r   se lon   l ' i n -  

v e n t i o n .  

C e l u i - c i   comporte,   comme  é lément   e s s e n t i e l ,   le  " c l a v i e r   v i r t u e l "   2  q u i  

e s t   un  ensemble  de  b locs   de  mémoires  c o n t e n a n t   chacun,  des  p a r a m à t r e s  

numériques   s e r v a n t   à  la  g é n é r a t i o n   d 'un  é c h a n t i l l o n   d 'un  s i g n a l   p é r i o -  

d ique.   Le  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   c o n s t i t u é   par  exemple,  par   une  m é m o i r e  



formée  de  256  b locs   de  7  mémoires  chacuns .   Le  contenu  de  chacune  d e s  

mémoires  des  b locs   sera   e x p l i c i t é   dans  ce  qui  s u i t .   Les  b locs   sont  l u s  

un  par  un,  s é q u e n t i e l l e m e n t ,   se lon   un  enchaînement   dé te rminé .   Les  

contenus   des  7  mémoires  de  chaque  bloc  sont  lus  s imul tanément ,   et  s o n t  

a p p l i q u é s   aux  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 .   I l s   donnent  l i eu   à  l a  

p r o d u c t i o n   d 'un  é c h a n t i l l o n ,   e t / o u   à  la  mise  à  jour   d 'une   i n f o r m a t i o n  

contenue  dans  le  c l a v i e r   v i r t u e l   (ampli tude  c o u r a n t e ,   phase  i n s t a n t a n é e .  

Le  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   donc  l ' é l é m e n t   fondamenta l   du  s y n t h é t i s e u r   c a r  

i l   c o n t i e n t   à  la  f o i s   les   données  n é c e s s a i r e s   à  la  p r o d u c t i o n   d e s  

é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s   des  s ignaux  é l é m e n t a i r e s   et  auss i   des  p o i n t e u r s  

d ' a d r e s s e   qui  p e r m e t t e n t   la  l e c t u r e   s é q u e n t i e l l e   des  b locs   selon  un  

enchaînement   d é t e r m i n é .  

L a   p o s i t i o n   de  chaque  bloc  dans  le  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   d é f i n i e   par  u n e  
a d r e s s e .   Ce t te   p o s i t i o n   peut   v a r i e r .   E l le   e s t   décidée   par  les  moyens 

de  commande  e x t é r i e u r e   du  s y n t h é t i s e u r .   La  p o s i t i o n   de  chaque  donnée  

dans  un  bloc  e s t ,   par  con t r e ,   c o n s t a n t e ,   chaque  mémoire  é t a n t   c o u p l é e  

à  un  ou  p l u s i e u r s   c i r c u i t s   s p é c i f i q u e s   du  s y n t h é t i s e u r .  

I l   y  a  de  ce  f a i t ,   deux  types  de  b loc s ,   dans  le  c l a v i e r   v i r t u e l   2 :  d e s  

b locs   p r i n c i p a u x   et  des  b locs   s e c o n d a i r e s .  

Chaque  bloc  p r i n c i p a l   c o n t i e n t   une  va l eu r   de  phase  i n s t a n t a n é e  q u i -   e s t  

incrémentée   automat iquement   en  synchronisme  s ens ib l emen t   avec  l e  

s i g n a l   d 'un  g é n é r a t e u r   dés igné   dans  le  bloc  par  un  numéro  I.  Le  b l o c  

c o n t i e n t   également   un  p o i n t e u r   p r i m a i r e   PP,  c ' e s t - à - d i r e   l ' a d r e s s e   d ' u n  

au t re   bloc  p r i n c i p a l ,   un  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   PS,  c ' e s t - à - d i r e   l ' a d r e s s e  

d 'un  bloc  s e c o n d a i r e ,   et  un  b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  type  T  de  b l o c  

(par  exemple  T  =  1  pour  un  bloc  p r i n c i p a l ) .   Chaque  bloc  s e c o n d a i r e  

c o n t i e n t   des  i n f o r m a t i o n s   numériques  d ' o c t a v e   0,  de  type  de  forme 

d 'onde  F,  de  s é l e c t i o n   de  voie  de  s o r t i e   ana log ique   V,  d ' a m p l i t u d e   c o u -  

r an t e   AC,  d ' a m p l i t u d e   f i n a l e   AF,  et  de  s é l e c t i o n   de  g é n é r a t e u r   d ' h o r l o g a  

d ' a m p l i t u d e   VA.  I l   c o n t i e n t   encore  un  b i t   de  v a l i d a t i o n   ou  d ' i n t e r d i c -  

t i on   M  d ' é v o l u t i o n   au tomat ique   d ' a m p l i t u d e ,   un  p o i n t e u r   seconda i re   PS 



c ' e s t - à - d i r e   l ' a d r e s s e   d 'un  a u t r e   b loc   ( so i t   s e c o n d a i r e ,   s o i t   p r i n -  

c ipa l )   et   un  b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  type  de  bloc  T  (T  =  0  pour  un  b l o c  

s e c o n d a i r e ) .  

La  mémoire  10  c o n t i e n t   le  b i t   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  chaque  type  de  b l o c  

( T  =  1  o u  0 )  .  

La  mémoire  11  c o n t i e n t   le  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   PS  des  deux  types   de  b locs .  

La  mémoire  12  c o n t i e n t   s o i t   le  p o i n t e u r   p r i m a i r e   PP,  s ' i l   s ' a g i t   d ' u n  

bloc  p r i n c i p a l ,   s o i t   les  données  M,  VA  et  AF,  s ' i l   s ' a g i t   d 'un   b l o c  

s e c o n d a i r e .  

La  mémoire  13  c o n t i e n t   s o i t   la  phase  i n s t a n t a n é e   f   (bloc  p r i n c i p a l )  

s o i t   l ' a m p l i t u d e   cou ran te   AC  (bloc  s e c o n d a i r e ) .   Ce t t e   d i s p o s i t i o n   p a r -  
t i c u l i è r e   permet  de  combiner  les   c i r c u i t s   d ' i n c r é m e n t a t i o n   de  l a  

p h a s e  ϕ   et   de  v a r i a t i o n   de  l ' ampl i tude  AC<  ces  c i r c u i t s   ayant   l a  

même  l i a i s o n   au  c l a v i e r   v i r t u e l .  

La  mémoire  14  c o n t i e n t   s o i t   le  numéro  I  de  g é n é r a t e u r   de  f r é q u e n c e ,  

(bloc  p r i n c i p a l ) ,   s o i t   le  numéro  V  de  voie  de  s o r t i e   (bloc  s e c o n d a i r e ) .  

Les  mémoires  15  et  16  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   s o i t   les   numéros  d e  

forme  d 'onde   F  et  d ' o c t a v e   0  s ' i l   s ' a g i t   d 'un  bloc  s e c o n d a i r e ,   s o i t  

aucune  donnée  s i g n i f i c a t i v e ,   dans  le  cas  d 'un  bloc  p r i n c i p a l .   Ces  

emplaconents   son t ,   b ien  entendu  d i s p o n i b l e s   pour  c o n t e n i r   des  données  

u t i l i s a b l e s   pour  des  o p é r a t i o n s   s u p p l é m e n t a i r e s   é v e n t u e l l e s .  

La  s i g n i f i c a t i o n   des  données  d é l i v r é e s   p a r  l e   c l a v i e r   V  v i r t u e l   dépend  

donc  du  type  de  bloc  lu,   c ' e s t - à - d i r e   de  l ' i n d i c a t e u r   T  lu  dans  l a  

mémoire  10.  Le  déroulement   des  o p é r a t i o n s   dans  le  s y n t h é t i s e u r   e s t   donc  

l i é   d i r e c t e m e n t   au  dé rou lement   de  la  l e c t u r e   des  b l o c s ,   se lon   un  e n -  

chaînement   dé t e rminé   t e l   que  d é c r i t   plus  l o in   à  l ' a i d e   de  la  f i gu re   5 .  

Ce  dé rou lemen t   e s t   au toma t ique ,   mais  i l   e s t   t o u t e f o i s   c o n d i t i o n n é   p a r  
les   contenus   des  mémoires  11  et  12  ( p o i n t e u r s ) ,   dé te rminé   pa r   l e s  

moyens  de  commande  (non  r e p r é s e n t é s )   de  l ' i n s t r u m e n t ,   e t   par   l e s  

s ignaux  r e c t a n g u l a i r e s   d 'un  c e r t a i n   nombre  de  g é n é r a t e u r s .  



Les  moyens  de  commande  de  l ' i n s t r u m e n t   de  musique,   non  r e p r é s e n t é s ,  

communiquent  avec  le  s y n t h é t i s e u r   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  ensemble  

de  connexions   dénommées  "bus"  1.  Les  commandes  du  s y n t h é t i s e u r   s e  

résument   donc  à  des  o p é r a t i o n s   d ' é c r i t u r e   et  de  l e c t u r e   dans  le  c l a -  

v i e r   v i r t u e l ,   à  p a r t i r   du  bus  1 .  

La  s é l e c t i o n   des  b locs   du  c l a v i e r   v i r t u e l   e s t   f a i t e   par  un  r e g i s t r e  

d ' a d r e s s e   3,  également   r e l i é   au  bus  1.  Ce  r e g i s t r e   e s t ,   en  f a i t ,   un  

r e g i s t r e   tampon  a l imenté   par  une  ad resse   f ou rn i e   s o i t   par  le  bus,  s o i t  

par  un  c i r c u i t   s é l e c t e u r   4  qui  r e ç o i t   les  deux  p o i n t e u r s   d ' a d r e s s e   d u  

c l a v i e r   v i r t u e l ,   le  p o i n t e u r   p r i m a i r e   PP  de  la  mémoire  12,  et  l e  

p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   PS  de  la  mémoire  11.  La  s é l e c t i o n   dépend  d ' u n  

s i g n a l   de  commande  de  s é l e c t i o n   d é l i v r é   par  la  log ique   de  commande  6 

du  s y n t h é t i s e u r .   Le  r enouve l l emen t   des  a d r e s s e s   dans  le  r e g i s t r e  

t a m p o n   3  s ' o p è r e   au  rythme  d 'une  hor loge   5  ou  d 'un  s i g n a l   d ' h o r l o g e   ou  

d e   commande  qui  dé termine   la  f réquence   de  r é c u r r e n c e   des  o p é r a t i o n s  

de  l e c t u r e   des  b locs   et  par  s u i t e ,   de  p r o d u c t i o n   des  é c h a n t i l l o n s   d e s  

s ignaux   é l é m e n t a i r e s .   T o u t e f o i s ,   le  choix  et   l ' o r d r e   de  la  p r o d u c t i o n  

des  é c h a n t i l l o n s   dépend  à  la  fo is   du  contenu  des  b locs   de  mémoire ,  

et   en  p r à c u l i e r   des  p o i n t e u r s ,   et  auss i   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   7  et  8 .  

Un  ensemble  de  g é n é r a t e u r s   7  de  s ignaux  r e c t a n g u l a i r e s ,   dé t e rminen t   l e s  

f r é q u e n c e s   des  s ignaux  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 .   L 'ensemble   7  c o n -  

t i e n t   au  m i n s   12  g é n é r a t e u r s   dont  les  f r équences   sont   f i xe s   et  r é -  

p a r t i e s   s e lon   une  gamme  chromat ique .   D'une  manière   g é n é r a l e ,   i l   c o n -  

t i e n t   d ' a u t r e s   g é n é r a t e u r s ,   par  exemple  à  f r équence   ccmmandable,  p e r -  

m e t t a n t   la  p r o d u c t i o n   par  le  s y n t h é t i s e u r ,   de  s ignaux  de  f r é q u e n c e s  

v a r i a b l e s   et   d ' e f f e t s   spéc iaux .   Ces  g é n é r a t e u r s   sont  connec tés   à  l a  

log ique   de  commande  6  qui,   en  r appo r t   avec  l ' e n c h a î n e m e n t   de  l e c t u r e  

des  b locs   du  c l a v i e r   v i r t u e l   2,  d é t e c t e   les  changements  d ' é t a t s   d e s  

g é n é r a t e u r s   et  commande  la  mise  à  jour  des  i n f o r m a t i o n s   de  p h a s e  ϕ   e t  

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



Un  ensemble  de  g é n é r a t e u r s   8,  dé termine   la  v i t e s s e   de  l ' é v o l u t i o n  

d ' a m p l i t u d e   des  s ignaux   é l é m e n t a i r e s .   Les  f r équences   des  g é n é r a t e u r s   8 

sont  des  f r é q u e n c e s   t r è s   basses   (quelques  h e r t z   à  que lques   c e n t a i n e s  

de  h e r t z ) .   Ces  g é n é r a t e u r s   sont  également  connec tés   à  la  log ique   d e  

commande  6  qui ,   t o u j o u r s   en  r a p p o r t   avec  l ' e n c h a î n e m e n t   de  l e c t u r e   d e s  

blocs  du  c l a v i e r   v i r t u e l ,   d é t e c t e   les  changements  d ' é t a t s   des  g é n é -  

r a t e u r s   et  commande  la   mise  à  jour  des  i n f o n n a t i o n s   d ' a m p l i t u d e   AC. 

Pour  ce  f a i r e ,   la  l o g i q u e   de  commande  r e ç o i t ,   en  p lus   des  s ignaux   d e s  

g é n é r a t e u r s   7  e t   8,  le  b i t   T  i d e n t i f i c a t e u r   de  type  de  b loc ,   l ' a d r e s s e  

en  cours  d é e   par   le  r e g i s t r e   3,  le  b i t   de  v a l i d a t i o n   M,  l a  

v i t e s se  VA  pour  la  s é l e c t i o n   d 'un  des  g é n é r a t e u r s   8,  le  numéro  I  p o u r  
la  s é l e c t i o n   d 'un   des  g é n é r a t e u r s   7,  le  b i t   de  poids   le  p lus   f a i b l e  

( ϕ  0  ou  A0)  de  la  donnée  couran te   de  p h a s e  f   ou  d ' a m p l i t u d e   AC,  e t  

un  s i g n a l   =  i n d i q u a n t   l ' é g a l i t é   AC  =  AF. 

En  f o n c t i o n   de  l ' é t a t   de  tous   ces  s ignaux,   la  log ique   6  d é l i v r e   u n  

ordre   de  mise  à  j o u r  ≠   de  la  donnée  c o u r a n t e  ϕ   ou  AC,  un  o rd re   d e  

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

s ignaux  d ' a p p e l   IT  e t   ADR  pour  les   moyens  de  commandes  e x t e r n e s   d u  

s y n t h é t i s e u r ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  BUS  1 .  

La  g é n é r a t i o n   des  sons  é l é m e n t a i r e s ,   par  é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s   e s t  

f a i t e   donc  à  p a r t i r   des  s ignaux  de  commandes  p r é c i t é s   (T, ≠)  et   d e s  

données  lues   dans  le   c l a v i e r   v i r t u e l .  

Un  d i s p o s i t i f   de  c a l c u l   20  r é a l i s e ,   s o i t   l ' i n c r é m e n t a t i o n   de  l a  

p h a s e  ϕ   et   sa  m é m o r i s a t i o n ,   s o i t   la  mise  à  jour   de  l ' a m p l i t u d e   c o u -  

ran te   AC  en  f o n c t i o n   de  l ' a m p l i t u d e   f i n a l e   AF. 

Un  c i r c u i t   de  c a l c u l   d ' a d r e s s e   21  r e ç o i t   la  phase  ϕ , l e   numéro  d e  

forme  d 'onde   F  e t   d ' o c t a v e   0  e t   d é l i v r e   une  a d r e s s e   qui  e s t   a p p l i q u é e  

à  une  mémoire  de  forme  d 'onde   22.  C e l l e - c i   d é l i v r e   un  é c h a n t i l l o n  

numérique  d ' a m p l i t u d e   i n s t a n t a n é e   (ou  de  v a r i a t i o n   d ' a m p l i t u d e )   à  u n  

d i s p o s i t i f   c o n v e r t i s s e u r - n u m é r i q u e   ana log ique   23.  L ' é c h a n t i l l o n   a n a -  

logique  obtenu  e s t   m u l t i p l i é ,   dans  un  c i r c u i t   24,  par  la  d o n n é e  



numérique  d ' a m p l i t u d e   couran te   AC  et   le  r é s u l t a t   es t   app l iqué   à  un  c i r -  

c u i t   d é m u l t i p l e x e u r   25  cmmandé  par  la  donnée  V  de  s é l e c t i o n   de  v o i e .  

Le  c i r c u i t   25  comporte  p l u s i e u r s   voies   de  s o r t i e   ana log iques   25  q u i  

sont   d e s t i n é e s   à  ê t r e   connec tées   à  des  a m p l i f i c a t e u r s   par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   de  c i r c u i t s   de  f i l t r a g e   et  de  r é g l a g e   d ' a m p l i t u d e   qui  ne  s o n t  

pas  r e p r é s e n t é s .  

Les  c i r c u i t s   21  à  25  sont  r é a l i s é s   t r è s   s implement .   Les  c i r c u i t s   21  e t  

22  sont  par  exemple  des  mémoires  m o r t e s  ;   l es   c i r c u i t s   23  et  24  s o n t  

c o n s t i t u é s   par  exemple  de  deux  c o n v e r t i s s e u r s   numériques  a n a l o g i q u e s  

connec t é s   en  s é r i e ,   la  s o r t i e   de  l ' un   é t a n t   connec tée   à  l ' e n t r é e   d e  

r é f é r e n c e   de  l ' a u t r e  ;   et  le  c i r c u i t   25  e s t   un  c i r c u i t   d é m u l t i p l e x e u r .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   le  d é t a i l   de  la  l og ique   de commande  6  et  du  

c i r c u i t   20  de  mise  à  jour   des  données  de  phase  et   d ' a m p l i t u d e .  

Ces  c i r c u i t s   f o n c t i o n n e n t   à  p a r t i r   des  données  lues   dans  le  c l a v i e r  

v i r t u e l   dont  s eu l e s   les   mémoires  14,  10,  12  et   13  ont  été  r e p r é s e n t é e s  

a i n s i   que  le  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e   3  et  le  s é l e c t e u r   4 .  

La  log ique   de  commande  comprend  deux  c i r c u i t s   m u l t i p l e x e u r s   60  et  61 .  

Le  c i r c u i t   60  r e ç o i t   les   s ignaux  r e c t a n g u l a i r e s   d é l i v r é s   par  la  s é r i e  

de  g é n é r a t e u r s   7  (16  f r équences   d i f f é r e n t e s   par  exemple)  qui  d é t e r -  

minent   l e s  f r é q u e n c e s   des  s ignaux  p é r i o d i q u e s   de  s o r t i e .   Le  c i r c u i t  

61  r e ç o i t   les   s ignaux  r e c t a n g u l a i r e s   de  la  s é r i e   de  g é n é r a t e u r s   8 

(8  f r équences   par  exemple)  qui  dé t e rminen t   la  v i t e s s e  d ' é v o l u t i o n   d e  

l ' a m p l i t u d e   des  s ignaux  p é r i o d i q u e s .  

Le  m u l t i p l e x e u r   60  d é l i v r e   donc  en  s o r t i e   le  s i g n a l   r e c t a n g u l a i r e  

dés igné   par  le  numéro  I  d é l i v r é   par  la  mémoire  14  quand  le  bloc  lu  e s t  

du  type  p r i n c i p a l   (T  =  1).  Sinon  (T  =  0)  la  s o r t i e   e s t   d é c o n n e c t é e  

(haute  impédance) .   De  même,  le  m u l t i p l e x e u r   61  r e ç o i t   la   donnée  VA  d e  

la  mémoire  12  et  d é l i v r e   le  s igna l   du  g é n é r a t e u r   c o r r e s p a n d a n t   quand 

T  =  0.  Pour  ce  f a i r e ,   la  donnée  d'un  i n v e r s e u r   64,  au  c i r c u i t   61.  Les  

deux  s o r t i e s   des  m u l t i p l e x e u r s   sont  connec tées   à  une  e n t r é e   d 'un  c i r -  

c u i t   OU  e x c l u s i f   65  dont  l ' a u t r e   en t rée   r e ç o i t   le  b i t   de  poids  le  p l u s  

f a i b l e   ϕ 0   (si  T  = 1)  ou  A0  (si  T  =  0).  La  s o r t i e   du  OU  e x c l u s i f   65 



d é l i v r e   donc  un  s i g n a l  ≠   a c t i f   si  les   é t a t s   des  s ignaux  d ' e n t r é e  

sont   d i f f é r e n t s ,   et  i n a c t i f s ,   s ' i l s   sont   i d e n t i q u e s .   Chaque  fo i s   que  l e  

s i g n a l ≠   e s t   a c t i f ,   ce  s i g n a l   provoque  une  mise  à  jour   de  la  donnée  

de  p h a s e  ϕ   ou  d ' a m p l i t u d e   AC  ( i n c r é m e n t a t i o n   de  la  phase  ou  i n t e r -  

p o l a t i o n   de  l ' a m p l i t u d e ) .   Ce t t e   mise  à  jour   do i t   ê t r e   r é a l i s é e   d e  

t e l l e   manière  que  le  b i t   de  poids   le  plus  f a i b l e   de  ϕ  o u   de  AC  s o i t  

t o u j o u r s   i d e n t i q u e   à  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   par  l ' u n   d e s  

m u l t i p l e x e u r s .   Tant  q u ' i l   y  a  é g a l i t é ,   le  c i r c u i t   65  ne  commande  p a s  
de  mise  à  j o u r .  

Ce t te   mise  à  jour   es t   r é a l i s é e   par   le  c i r c u i t   20,  qui  comprend  :  

-  un  premier   a d d i t i o n n e u r   8  b i t s ,   35  à  3  e n t r é e s .   Une  p remière   e n t r é e  

e s t   connextée  à  la  mémoire  13  e t   r e ç o i t   donc  la  p h a s e  ϕ   (si  T  =  1) 

ou  l ' a m p l i t u d e   couran te   AC  (si  T  =  0).  Une  deuxième  en t r ée   r e ç o i t  

en  permanence  un  é t a t   l og ique   1  (IL).   Une  t r o i s i è m e   e n t r é e   e s t  

connectée   à  la  s o r t i e   d 'un  c i r c u i t   ET  3 4  ;  

-  Un  deuxième  a d d i t i o n n e u r   4  b i t s ,   33  à  deux  e n t r é e s .   Une  p r e m i è r e  

en t r ée   r e ç o i t   les  4  b i t s   de  poids  f o r t s   de  la  mémoire  13  après   i n v e r -  

sion  par  un  i n v e r s e u r   32.  Une  deuxième  e n t r é e   r e ç o i t   les  4  b i t s   d e  

l ' a m p l i t u d e  f i n a l e   AF.  La  s o r t i e   de  l ' a d d i t i o n n e u r   33  e s t   c o n n e c t é e  

à  une  e n t r é e   non  i n v e r s e u s e   du  c i r c u i t   ET  34.  L ' a u t r e   e n t r é e   du  ET  34 

e s t   i n v e r s e u s e   et   r e ç o i t   le  s i g n a l   T  ;  

-  Un  c i r c u i t   compara teur   31  r e c e v a n t   les   contenus   des  mémoires  13  et  12 

d é l i v r e   un  s i g n a l   =  dès  q u ' i l   y  a  é g a l i t é .  

Pour  le  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   20,  deux  cas  pou r ron t   se  p r é s e n t e r ,  

s u i v a n t   la  v a l eu r   de  T  :  

Si  T  =  1,  la  donnée  lue  dans  la  mémoire  13  e s t   la  phase  ϕ .   L ' é t a t   b i -  

n a i r e   de  la  s o r t i e   du  ET  34  e s t   t o u j o u r s   0.  Par  conséquent ,   la  s o r t i e  

de  l ' a d d i t i o n n e u r   35  d é l i v r e   ϕ   +  1.  Ce t t e   donnée  e s t   mise  en  mémoire  

dans  un  r e g i s t r e   36  pour  q u e l l e   s o i t   d i s p o n i b l e  ( p o u r   le  c i r c u i t   21) 

quand  la  donnée  lue  dans  la   mémoire  13  e s t   l ' a m p l i t u d e   AC.  La  donnée  



ϕ   +  1  e s t   également   e n r e g i s t r é e   dans  la  mémoire  13,  à  la  p lace   de  l a  

donnée  p r é c é d e n t e  ϕ  .  L ' o r d r e   de  mémor i sa t i on   es t   donné  par  le  s i g n a l  

≠  d é l i v r é   par  le  OU  e x c l u s i f   65 .  

Si  T  =  0,  c ' e s t   la  donnée  AC  qui  e s t   d é l i v r é e   par  la  mérnoire  13.  L e s  

qua t r e   b i t s   de  poids  f o r t   de  AC  à  l ' e n t r é e   Y1  du  c i r c u i t   32  r e p r é s e n t e n t  

AF/16.  On  cons idè r e   de  même  que  la  donnée  Y2  à  l ' e n t r é e   de  l ' a d d i t i o n -  

neur  33  e s t   AF/16,  la  mémoire  12  n ' a y a n t   que  4  b i t s .   L ' a d d i t i o n n e u r   33 

d é l i v r e   d o n c  :  

Cet te   donnée  e s t   app l i quée   à  l ' a d d i t i o n n e u r   35,  à  t r a v e r s   le  ET  34  q u i  

e s t   p a s s a n t   quand  T  = 0 ,   et  avec  un  déca l age   à  gauche  de  1  b i t ,  

c o r r e s p o n d a n t   à  une  m u l t i p l i c a t i o n   par  d e u x  :  

La  s o r t i e   de  l ' a d d i t i o n n e u r   35  d é l i v r e   d o n c  :  

Cet te   o p é r a t i o n   r é a l i s e   deux  f o n c t i o n s  :  

-  une   i n t e r p o l a t i o n   l o g a r i t h m i q u e   e n t r e   AC  et  A F ;  

-  une  i n v e r s i o n   du  b i t   de  poids  f a i b l e   A0  pu isque   la  q u a n t i t é   a j o u t é e  

2  A F  -  A C - l  e s t  i m p a i r e .  
16 

La  logique   de  commande  6  comporte,   en  o u t r e ,   un  c i r c u i t   ET  36  r é a l i s a n t  

T  x  ≠ p o u r   commander  le  c i r c u i t   s é l e c t e u r   4.  En  e f f e t ,   t a n t   que ≠  e s t  

à  l ' é t a t   0,  le  type  de  bloc  s é l e c t i o n n é   ne  change  pas  :   t a n t   que  l e s  

é t a t s   d e s  g é n é r a t e u r s   7  ne  changent   pas,  l e s  b l o c s   lus  r e s t e n t   du  t y p e  

p r i n c i p a l ,   et  aucun  é c h a n t i l l o n   n ' e s t   c a l c u l é .   S ' i l   s ' a g i t   de  la  l e c -  

tu re   d 'une  s é r i e   de  b locs   s e c o n d a i r e s ,   T  =  0  et   le  s i g n a l  ≠   n ' a   a u c u n  

e f f e t   sur  le  s é l e c t e u r   4.  L ' encha înemen t   de  b locs   s econda i r e s   s u i t   son  



cours   j u s q u ' à   l ' a p p a r i t i o n   d 'un  bloc  p r i n c i p a l   carme  se ra   e x p l i q u é  

par  la  s u i t e .  

La  l og ique   de  commande  comporte,   en  o u t r e ,  u n e   mémoire  d ' a d r e s s e   63 

d e s t i n é e   à  e n r e g i s t r e r   l ' a d r e s s e   du  bloc  dans  l eque l   i l   y  a  é g a l i t é  

AC  =  AF.  Pour  ce  f a i r e ,   le  s i g n a l   =  d é l i v r é   par  le  compara teur   31  e s t  

app l iqué   à  un  c i r c u i t   log ique   62  d e s t i n é   à  gé re r   la  f in   de  l ' é v o l u t i o n  

d ' a m p l i t u d e   dans  chaque  b loc .   Ce  c i r c u i t   r e ç o i t   les   s ignaux  T,  M 

(1  b i t ) ,   =  et   l ' a d r e s s e   ADR  dans  la  mémoire  63.  I l   d é l i v r e   des  s i g n a u x  

de  commande  de  mémor i sa t ion   à  la  mémoire  63,  de  b locage   du  m u l t i p l e x e u r  

M,  et  d ' i n t e r r u p t i o n   IT  aux  c i r c u i t s   de  commande  e x t é r i e u r s   du  s y n t h é -  

t i s e u r   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  BUS  1.  Le  s i g n a l   IT  e s t   accompagné  du  

contenu   ADR  de  la  mémoire  63.  C e l l e - c i   r e ç o i t   au s s i   par  le  bus  1  un  

s i g n a l   d ' e f f a c e m e n t   RAZ  de  son  contenu.   La  log ique   62  e s t   r é a l i s é e  

s implement   par   un  réseau   p r o g r a m a b l e   (mémoire  mor t e ) .   Les  s o r t i e s  

d é l i v r e n t   des  s ignaux  de  commande  en  f o n c t i o n   des  s ignaux  aux  e n t r é e s ,  

se lon   le  t a b l e a u   s u i v a n t   (le  symbole  X  s i g n i f i a n t   "quelque  s o i t   l ' é t a t  

1 ou  0 " )  :  



La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   l ' é v o l u t i o n   au tomat ique   de  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   de  s o r t i e   en  f onc t i on   du  temps  t  e n t r e   une  a m p l i t u d e  

i n i t i a l e   et  une  ampl i tude   f i n a l e .   El le   montre  un  s igna l   c r o i s s a n t   et  un  

s i g n a l   d é c r o i s s a n t .   L ' a m p l i t u d e   de  chaque  s i g n a l   évolue  en  f a i t   p a r  
bonds.  Les  p o i n t s   de  chaque  courbe  i n d i q u e n t   la  n o u v e l l e   a m p l i t u d e  

couran te   AC(n+  1 ) t   
c a l c u l é e   d ' a p r è s   l ' a m p l i t u d e   cou ran te   du  p o i n t  

p r é c é d e n t   ACnt  et   l ' a m p l i t u d e   f i n a l e   AF  se lon  la  f o r m u l e  :  

Le  c o e f f i c i e n t   k  é t a n t   de  p r é f é r e n c e   une  p u i s s a n c e   de  2  (k =  4  dans  l e  

cas  de  la  f i g u r e ) .  

La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   la  courbe  enveloppe  d ' a m p l i t u d e   d 'un   s i gna l   p é r i o -  

dique.   Ce t te   courbe  comprend  une  p o r t i o n   T0  -   T1  d ' a t t a q u e   ôù  l ' a m p l i -  

t u d e   e s t   c r o i s s a n t e ,   une  p o r t i o n   T  -   T5  où  le  s i g n a l   s u b i t   un  t r é m o l o  

d ' a m p l i t u d e   et   une  p o r t i o n   T5 -   T6  e t c .   de  d é c r o i s s a n c e   et  d ' e x t i n c t i o n  

du  s i g n a l .   I l   e s t   r emarquable   de  c o n s t a t e r   que  c e t t e   é v o l u t i o n   complexe  

de  l ' a m p l i t u d e   ne  n é c e s s i t e   que  quelques   commandes  d ' a m p l i t u d e   ( é c r i -  

t u r e   de  la  n o u v e l l e   v a l e u r   de  AF)  aux  i n s t a n t s   Tl,  T2,  T3,  e t c .  

La  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   un  organigramme  e x p l i q u a n t   le  déroulement   d e  

l ' e n c h a î n e m e n t   de  l e c t u r e   des  b locs   dans  le  s y n t h é t i s e u r .   Ce  d é r o u -  

lement  es t   s i m i l a i r e   à  ceux  ayant  f a i t   l ' o b j e t   d ' e x p l i c a t i o n s   d é t a i l -  

lées   dans  les   demandes  n°  7832727  e t  79   07339.  

Tant  que  l ' é t a t   des  s ignaux  des  g é n é r a t e u r s   7  ne  change  pas,  des  l e c -  

t u r e s   de  b locs   p r i n c i p a u x   se  succèdent   sans  p r o d u c t i o n   d ' é c h a n t i l l o n ,  

se lon  la  bouc le   100-101-100,   e tc .   qui  comprend  une  s é l e c t i o n   d ' u n  

p o i n t e u r   p r i n c i p a l   (101),  une  l e c t u r e   du  bloc  p r i n c i p a l   dés igné   ( 1 0 0 ) ,  

et  un  t e s t   du  g é n é r a t e u r   désigné  par  le  numéro  I  q u ' i l   c o n t i e n t .   S i  

l ' é t a t   d 'un  g é n é r a t e u r   change  (≠)  la  phase  ϕ   du  bloc  p r i n c i p a l   e s t  

incrémentée   (103).  Le  bloc  su ivan t   dés igné   par  le  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e  

(102),  f a i t   d ' a b o r d   l ' o b j e t   d'un  t e s t   (104).  Si  ce  bloc  e s t   du  t y p e  

p r i n c i p a l ,   i l   y  a  r e t o u r   en  101,  sinon  l ' é t a t   du  g é n é r a t e u r   8  d é s i g n é  

par  la  donnée  VA  e s t   t e s t é   ( 105) .  



Un  é c h a n t i l l o n   e s t   a l o r s   au tomat iquement   c a l c u l é   (107)  s o i t   avec  la  v a -  

l eu r   d ' a m p l i t u d e   cou ran t e   AC  déjà  contenue  dans  le  bloc  ( s ' i l   n ' y   a  p a s  
de  changement  d ' é t a t   comme  i nd iqué   p a r  l e   s igne   =)  s o i t   avec  une  n o u v e l -  

le  ampl i tude   c o u r a n t e   (si  ≠)  c a l c u l é e   (106)  se lon  une  i n t e r p o l a t i o n  

l o g a r i t h m i q u e   (ou  e x p o n e n t i e l l e   ou  l i n é a i r e ) .   Puis  un  nouveau  bloc  e s t  

s é l e c t i o n n é   par  le  p o i n t e u r   s e c o n d a i r e   (102)  et   a i n s i   de  s u i t e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  des  i n s t r u m e n t s   de  musiques  é l e c t r o n i q u e s   d o n t  

e l l e   c o n s t i t u e   l ' é l é m e n t   fondamenta l .   En  e f f e t ,   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

i n s t r u m e n t   t e l   qu 'un   orgue  é l e c t r o n i q u e   n é c e s s i t e   au tour   du  s y n t h é t i s e u r  

d ' a u t r e s   é léments   t e l s   que  meuble,  c l a v i e r s ,   p é d a l i e r ,   a l i m e n t a t i o n  

é l e c t r i q u e ,   a m p l i f i c a t i o n   b a s s e  f r é q u e n c e   e t   log ique   de  commande  d u  

s y n t h é t i s e u r .   Ce t te   l og ique   de  commande  e s t   r é a l i s é e   a v a n t a g e u s e m e n t  

à  p a r t i r   d 'un  m i c r o - o r d i n a t e u r   dont  le  s y n t h é t i s e u r   selon  l ' i n v e n t i o n  

es t   un  p é r i p h é r i q u e .   Ce  m i c r o - o r d i n a t e u r   e s t   d ' a i l l e u r s   t r è s   s imple  e t  

comprend  un  m i c r o p r o c e s s e u r   a s soc i é   à  des  mémoires  de  programmes,  d e s  

mémoires  de  données,   et   des  c i r c u i t s   l o g i q u e s   r é a l i s a n t   les  c o n n e x i o n s  

n é c e s s a i r e s   aux  c l a v i e r s   p é d a l i e r s ,   bou tons ,   t i r e t t e ,   e tc .   d 'une   p a r t  

et   au  s y n t h é t i s e u r   d ' a u t r e   p a r t .   P l u s i e u r s   s y n t h é t i s e u r s   peuvent   même 

ê t r e   couplés  à  un  même  m i c r o - o r d i n a t e u r   et  i n v e r s e m e n t .  

Le  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 ,   en  r é a l i s a n t   au tomat iquement   l ' é v o -  

l u t i o n   au tomat ique   de  l ' e n v e l o p p e   de  chaque  s i g n a l   p é r i o d i q u e ,   j u s q u ' à  

une  va l eu r   d ' a m p l i t u d e   f i n a l e ,   décharge  le  m i c r o - o r d i n a t e u r   de  la  t â c h e  

c o r r e s p o n d a n t e .   La  complex i t é   du  s y n t h é t i s e u r   n ' e s t   t o u t e f o i s   p a s  
s e n s i b l e m e n t   augmentée  pu i sque   les  c i r c u i t s   d ' i n c r é m e n t a t i o n   de  l a  

phase  et  de  c a l c u l   d ' a m p l i t u d e   sont  communs,  avec  la  c a r a c t é r i s t i q u e  

que  chaque  o p é r a t i o n   de  mise   à  jour   (de  phase  ou  d ' ampl i tude )   a j o u t e  

une  q u a n t i t é   impai re   à  la  v a l eu r   p r é c é d e n t e  ( p o u r   que  le  b i t   de  p o i d s  

f a i b l e   p u i s s e   s u i v r e   l ' é t a t   d 'un  géné ra t eu r )  .   D ' a u t r e s   moyens 

é q u i v a l e n t s   sont   évidemment  e n v i s a g e a b l e s .   I l   e s t   à  noter   é g a l e m e n t  

que  l ' é v o l u t i o n   au tomat ique   d ' a m p l i t u d e   de  chaque  s i gna l   p é r i o d i q u e  

es t   i ndépendan te   de  c e l l e   des  au t r e s   s ignaux .   Ains i   c e r t a i n s   s i g n a u x  

p é r i o d i q u e s   peuvent   ê t r e   mod i f i é s   de  temps  en  temps  par  les  moyens  d e  

cmmande  de  l ' i n s t r u m e n t ,   et  d ' a u t r e s   peuven t   conse rve r   la  même  a m p l i -  

tude,   cec i   de  deux  man iè res   p o s s i b l e s  :   s o i t   i g n o r a n t   le   s i g n a l   I T  



émis  par  la  log ique   de  commande  6,  s o i t   en  p l a ç a n t   un  masque  M  d a n s  

la  mémoire  12  du  c l a v i e r   v i r t u e l .   Ce  masque  M  empêche  la  logique  62 

d ' é m e t t r e   un  s i g n a l   IT  vers   le  m i c r o p r o c e s s e u r ,   mais  n'empêche  p a s  
le  fonc t ionnement   des  moyens de  mise  à  jour   (20)  de  l ' a m p l i t u d e   c o u -  

r a n t e .   La  v a l e u r   d ' a m p l i t u d e   couran te   r e s t e   cependant   c o n s t a n t e   e t  

égale   à  AF.  Le  m a s o e   M  peut  également   ê t r e   u t i l i s é   pour  b loquer   l e  

fonc t ionnement   des  moyens  de  mise  à  jour   2 0 .  



1.  S y n t h é t i s e u r   po lyphon ique   numérique  de  s ignaux  p é r i o d i q u e s ,   compor -  
t a n t   p l u s i e u r s   g é n é r a t e u r s   de  s ignaux  b i n a i r e s   de  f r équences   d é t e r -  

minées  ;   un  ensemble  de  b locs   de  mémoires  c o n t e n a n t   des  données  d e  

phase  i n s t a n t a n é e ,   de  rang  d 'harmonique   ou  d ' o c t a v e ,   et  d ' a m p l i t u d e s  

au  moins  ;   des  moyens  de  commande  de  l e c t u r e   des  b locs   de  mémoires  se lon  

un  enchaînement   dé t e rminé   en  f o n c t i o n   des  s ignaux  des  g é n é r a t e u r s  ;   e t  

des  moyens  de  p r o d u c t i o n s   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  s ignaux  p é r i o -  

diques   à  p a r t i r   des  données  lues   dans  les  b loc s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comporte  en  ou t r e   des  moyens  d ' é v o l u t i o n   a u t a n a t i q u e   de  l ' a m p l i t u d e   d e  

chaque  s i gna l   p é r i o d i q u e ,   compor tant   des  moyens  de  c a l c u l   pour  r e m p l a -  

cer   pé r iod iquemen t   chaque  donnée  d ' a m p l i t u d e   p a r  u n e   nouve l l e   donnée  

c a l c u l é e   se lon  une  i n t e r p o l a t i o n   en t r e   l ' a m p l i t u d e   i n i t i a l e   et  u n e  

ampl i tude   f i n a l e   p r é d é t e r m i n é e .  

2.  S y n t h é t i s e u r   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e  

bloc  de  mémoires  c o n t e n a n t   une  donné  d ' a m p l i t u d e   cou ran te   (AC),  p o u r  

les  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   a n a l o g i q u e s ,   c o n t i e n t   en  o u t r e  

une  donnée  s u p p l é m e n t a i r e   d ' a m p l i t u d e   f i n a l e   (AF),  et  en  ce  que  l e s  

moyens  d ' é v o l u t i o n   au tomat ique   d ' a m p l i t u d e   c o m p o r t e n t  :  

-  au  moins  un  g é n é r a t e u r   d ' h o r l o g e   d ' a m p l i t u d e   d é l i v r a n t   un  s i g n a l  

b i n a i r e   ( 8 )  ;  

-  des  moyens  de  c a l c u l   (20)  pour  p r o d u i r e   une  n o u v e l l e   v a l e u r   d ' a m p l i -  

tude  couran te   s e lon   u n e  i n t e r p o l a t i o n   e n t r e   les   v a l e u r s   d ' a m p l i t u d e  

couran te   et  d ' a m p l i t u d e   f i n a l e   de  chaque  b loc   l u  ;   e t  

-  des  moyens  de  commande  (6)  de  c a l c u l   et  de  mémor i sa t ion   de  l a  

nouve l l e   ampl i tude   c o u r a n t e   à  la  p lace   de  l ' a m p l i t u d e   f o u r a n t e  

i n i t i a l e ,   s e n s i b l e m e n t   en  synchronisme  avec  le  s i g n a l   b i n a i r e   du  

g é n é r a t e u r   d ' h o r l o g e   d ' a m p l i t u d e .  

3.  S y n t h é t i s e u r   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  chaque  bloc  comportant   des  données  d ' a m p l i t u d e   c o u r a n t e  

(AC)  et   d ' a m p l i t u d e   f i n a l e   (AF),  comporte  en  ou t r e   une  donnée  de  v a l i -  

d a t i o n   (M)  et  en  ce  que  les  moyens  de  commande  de  c a l c u l   d ' a m p l i t u d e   (6) 



comportent   des  moyens  d ' a r r ê t   de  l ' é v o l u t i o n   au tomat ique   d ' a m p l i t u d e ,  

en  cas  d ' a b s e n c e   de  la  donnée  de  v a l i d a t i o n   (M),  du  s i g n a l   p é r i o d i q u e  

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

4.  S y n t h é t i s e u r   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  les   moyens  de  commande  (6)  de  c a l c u l   d ' a m p l i t u d e   sont  s y n c h r o n i s é s  

avec  les   moyens  de  commande  de  l e c t u r e   des  b locs   pour  commande  l e  

c a l c u l   d 'une   nouve l l e   ampl i tude   cou ran t e   seulement   quand  un  b l o c  

c o n t e n a n t   une  donnée  d ' a m p l i t u d e   e s t   s é l e c t i o n n é   par  les  moyens  d e  

commande  de  l e c t u r e   et  quand  un  changement  d ' é t a t   du  g é n é r a t e u r   d ' h o r -  

loge  d ' a m p l i t u d e   (8)  e s t   d é t e c t é .  

5.  S y n t h é t i s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c a n p o r t e   une  p l u r a l i t é   de  g é n é r a t e u r s  . d ' h o r l o g e  d ' a m p l i t u d e   (8); 

que  chaque  bloc  comportant   des  données  d ' a m p l i t u d e   couran te   et  f i n a l e ,  

c o m p o r t e   en  ou t re   une  donnée  (VA)  de  s é l e c t i o n   d 'un  g é n é r a t e u r   d ' h o r -  

loge  d ' a m p l i t u d e  ;   et   que  l e s   moyens  de  commande  de  c a l c u l   d ' a m p l i t u d e  

comportent   en  ou t re   des  moyens de  s é l e c t i o n   (6)  d 'un  g é n é r a t e u r ,   ccm- 

mandés  par  la  donnée  de  s é l e c t i o n   lue  dans  le  bloc  c o r r e s p o n d a n t .  

6.  S y n t h é t i s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  les  moyens  de  c a l c u l   sont  conçus  pour  d é l i v r e r   une  v a l e u r  

nouve l l e   d ' a m p l i t u d e   couran te   qui  e s t   une  i n t e r p o l a t i o n   q u a s i - l o g a r i t h -  

mique  e n t r e   l ' a m p l i t u d e   couran te   i n i t i a l e   et  l ' a m p l i t u d e   f i n a l e   lue  dans 

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

7.  S y n t h é t i s e u r   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

d i t s   moyens  de  c a l c u l   comportent   un  a d d i t i o n n e u r   (35)  ayant  une  p r e -  

mière  e n t r é e   d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   la  v a l e u r   d ' a m p l i t u d e   couran te   i n i -  

t i a l e   (AC)  une  deuxième  e n t r é e   couplée  à  la  s o r t i e   d 'un  c i r c u i t   d e  

c a l c u l   (32,  33)  d e s t i n é   à  d é l i v r e r   une  f r a c t i o n   de  la  d i f f é r e n c e   e n t r e  

l ' a m p l i t u d e   f i n a l e   (AF)  et  l ' a m p l i t u d e   couran te   i n i t i a l e   (AC),  et  une  

s o r t i e   couplée   à  l ' en semble   des  b locs   de  mémoire  pour  d é l i v r e r   une  

nouve l l e   v a l e u r   d ' a n p l i t u d e   c o u r a n t e .  



8.  S y n t h é t i s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l ' e n s e m b l e   des  b locs   de  mémoires  comporte  d 'une   p a r t ,   des  b l o c s  

p r i n c i p a u x   c o l p o r t a n t   chacun,  notamment,  une  donné  de  phase  i n s t a n t a n é e  

( ϕ )   commune  aux  c a l c u l s   de  p l u s i e u r s   é c h a n t i l l o n s   a n a l o g i q u e s ,   u n e  
donnée  de  s é l e c t i o n   (I)  d 'un  g é n é r a t e u r   de  s i g n a l   b i n a i r e   et  un  i n d i -  

c a t e u r   de  b loc   (T)  de  type  p r i n c i p a l ,   et   d ' a u t r e   p a r t ,   des  b l o c s  

s e c o n d a i r e s   compor tan t   chacun,  notamment,  des  données  d ' a m p l i t u d e   c o u -  

r a n t e   (AC)  e t   f i n a l e   (AF),  une  donnée  de  s é l e c t i o n   (VA)  d 'un   g é n é r a t e u r  

d ' h o r l o g e   d ' a m p l i t u d e ,   et  un  i n d i c a t e u r   de  b loc   (T)  de  type  s e c o n d a i r e ,  

en  ce  que  l ' e m p l a c e m e n t   des  données  de  phase  i n s t a n t a n é e   (ϕ)   des  b l o c s  

p r i n c i p a u x   c o ï n c i d e ,   en  en t r ée   et   en  s o r t i e   des  b loc s ,   avec  l ' e m p l a -  

danent   des  données  d ' a m p l i t u d e   cou ran t e   (AC)  des  b locs   s e c o n d a i r e s ,   e t  

en  ce  q u ' i l   comporte  des  moyens  de  c a l c u l   canb inés   (20)  pour  c a l c u l e r  

e t   mémoriser   une  n o u v e l l e   va l eu r   de  phase  i n s t a n t a n é e   (ϕ)   augmentée  

d 'une   un i t é   par  r a p p o r t   à  la  p r é c é d e n t e ,   dans  le  cas  de  la  l e c t u r e  

d ' u n   bloc  p r i n c i p a l   e t   d 'un  changement  d ' é t a t   du  s i g n a l   b i n a i r e   d u  

g é n é r a t e u r   dés igné   par  la  donnée  de  s é l e c t i o n   (I)  contenue  dans  l e d i t  

bloc  p r i n c i p a l   e t   pour  c a l c u l e r   et   mémoriser   une  nouve l l e   v a l e u r  

d ' a m p l i t u d e   c o u r a n t e   (AC)  à  la  p l ace   de  la  v a l e u r   i n i t i a l e   dans  le  c a s  

de  la  l e c t u r e   d 'un  b loc   s econda i r e   e t   d 'un  changement  d ' é t a t   du  s i g n a l  

b i n a i r e   du  g é n é r a t e u r   d ' h o r l o g e   d ' a m p l i t u d e   dés igné   par  la  donnée  d e  

s é l e c t i o n   (VA)  contenue   dans  l e d i t   b loc  s e c o n d a i r e .  

9.  S y n t h é t i s e u r   se lon   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  de  c a l c u l   combinés  (20)  c o m p o t e n t  :  

-  un  c i r c u i t   de  c a l c u l   (32,  33)  d 'une   f r a c t i o n   de  la  d i f f é r e n c e   e n t r e  

l ' a m p l i t u d e   f i n a l e   (AF)  et  l ' a m p l i t u d e   c o u r a n t e   (AC)  i n i t i a l e  ;  

-  un  c i r c u i t   a d d i t i o n n e u r   (35)  ayant   une  p remiè re   e n t r é e   pour  r e c e v o i r  

s o i t   la  v a l e u r   d ' a m p l i t u d e   couran te   (AC)  dans  le  cas  de  la  l e c t u r e  

d 'un   bloc  s e c o n d a i r e ,   s o i t   la  v a l e u r   de  phase  i n s t a n t a n é e   (ϕ)  dans  

le  cas  de  la  l e c t u r e   d 'un  bloc  p r i n c i p a l  ;   une  deuxième  en t r ée   p o u r  

r e c e v o i r   une  q u a n t i t é   égale  à  une  u n i t é  ;   e t   une  t r o i s i è m e   e n t r é e  

pour  r e c e v o i r   la   donnée  d é l i v r é e   par  le  c i r c u i t   de  c a l c u l   (32,  33) 

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   po r t e   log ique   (34)  connec tée   de  m a n i è r e  

que  la  donnée  app l iquée   à  la  t r o i s i è m e   e n t r é e   e s t   t o u j o u r s   p a i r e  ;  

la  p o r t e   é t a n t   commandée  par  le  s i g n a l   (T)  i n d i c a t e u r   de  type  d e  



bloc  de  manière   à  d é l i v r e r   une  q u a n t i t é   nu l l e   au  cours  de  la  l e c -  

t u r e   d 'un   b loc   p r i n c i p a l ,   et  de  manière   pas san te   au  cours  de  l a  

l e c t u r e   d 'un  bloc  s e c o n d a i r e  ;   e t  

-  un  r e g i s t r e   mémoire  de  phase  (36)  pour  s tocke r   la  n o u v e l l e   va l eu r   d e  

phase  i n s t a n t a n é e   d é l i v r é e   par  l ' a d d i t i o n n e u r   (35)  au  cours  de  l a  

l e c t u r e   d 'un  bloc  p r i n c i p a l .  

10.  S y n t h é t i s e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   comporte ,   en  ou t re ,   un  c i r c u i t   comparateur   (31)  e n t r e   l ' a m p l i -  

tude  f i n a l e   (AF)  e t   l ' a m p l i t u d e   couran te   (AC)  pour  p r o d u i r e   un  s i g n a l  

i n d i c a t e u r   d ' é g a l i t é .  
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