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©  Procédé  d'élaboration  d'un  signal  d'excitation  pour  synthétiseur  de  parole  à  canaux  ou  à  prédiction  linéaire  et 
générateur  de  signal  d'excitation  pour  un  tel  synthétiseur. 

[§)  L'invention  concerne  un  procédé  d'élaboration  d'un 
Bignal  d'excitation  pour  synthétiseur  de  parole  à  canaux  ou  à 
prédiction  linéaire  et  un  générateur  de  signal  d'excitation 
pour  un  tel  synthétiseur. 

Le  générateur  de  signal  d'excitation  comporte  des 
moyens  générateurs  (46,  48)  pour  délivrer  une  séquence 
d'impulsions  pseudo-aléatoire  prédéterminée,  des  moyens 
(58,60)  pour  réinitialiser  les  moyens  générateurs  en  réponse  à 
la  réception  d'un  signal  de  commande  et  des  moyens  de 
production  du  signal  d'excitation  recevant  en  entrée  la  séqu- 
ence  d'impulsions  pseudo-aléatoire.  Le  signal  de  commande 
est  émis  en  rapport  avec  l'occurrence  d'un  événement  déter- 
miné  représentatif  de  la  fréquence  fondamentale  du  signal  de 
parole  à  synthétiser. 
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@  L'invention  concerne  un  procédé  d'élaboration  d'un 
signal  d'excitation  pour  synthétiseur  de  parole  à  canaux  ou  à 
prédiction  linéaire  et  un  générateur  de  signal  d'excitation 
pour  un  tel  synthétiseur. 

Le  générateur  de  signal  d'excitation  comporte  des 
moyens  générateurs  (46,  48)  pour  délivrer  une  séquence 
d'impulsions  pseudo-aléatoire  prédéterminée,  des  moyens 
(58,60)  pour  réinitialiser  les  moyens  générateurs  en  réponse  à 
la  réception  d'un  signal  de  commande  et  des  moyens  de 
production  du  signal  d'excitation  recevant  en  entrée  la  séqu- 
ence  d'impulsions  pseudo-aléatoire.  Le  signal  de  commande 
est  émis  en  rapport  avec  l'occurrence  d'un  événement  déter- 
miné  représentatif  de  la  fréquence  fondamentale  du  signal  de 
parole  à  synthétiser. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   d ' é l a b o r a -  

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

p a r o l e   à  c a n a u x   ou  à  p r é d i c t i o n   l i n é a i r e ,   e t   un  g é n é -  

r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   p o u r   un  t e l   s y n t h é t i -  

s e u r .  

On  c o n n a î t   p l u s i e u r s   t y p e s   de  d i s p o s i t i f s  

d ' a n a l y s e   e t   de  s y n t h è s e   d ' u n   s i g n a l   de  p a r o l e   d o n t  

l e s   p l u s   c o n n u s   s o n t   l e s   v o c o d e u r s   à  c a n a u x ,   l e s   v o c o -  

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

r e .   L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   la   c h a î n e   de  s y n t h è s e   d e s   v o -  

c o d e u r s   à  c a n a u x   e t   des   v o c o d e u r s   à  p r é d i c t i o n   l i n é a i -  

r e .   Les   v o c o d e u r s   p e u v e n t   ê t r e   de  t r o i s   t y p e s ,   s o i t   d e  

t y p e   c l a s s i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   a v e c   d é t e c t i o n   de  l a   f r é -  

q u e n c e   f o n d a m e n t a l e   du  s i g n a l   de  p a r o l e ,   ou  e n c o r e   d u  

t y p e   à  b a n d e   de  b a s e ,   ou  e n c o r e   du  t y p e   à  e x c i t a t i o n  

v o c a l e .   Le  p r i n c i p e   g é n é r a l   de  t e l s   v o c o d e u r s   e s t   i l -  

l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   1 .  

Un  v o c o d e u r   p e u t   ê t r e   d é c o m p o s é   en  t r o i s  

p a r t i e s  :   un  s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   2,  un  o r g a n e   d e  

t r a n s m i s s i o n   4  e t   un  s o u s - e n s e m b l e   de  s y n t h è s e   6.  On  a  

vu  que  le   s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   2  va  t r a n s f o r m e r   u n  

s i g n a l   de  p a r o l e   a n a l o g i q u e   en  un  s i g n a l   n u m é r i q u e .  

Pour   m i n i m i s e r   le   d é b i t   du  s i g n a l   n u m é r i q u e   é m i s   p a r  

l e   s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   2,  on  ne  r é a l i s e   p a s   u n  

c o d a g e   t e m p o r e l   du  s i g n a l   de  p a r o l e ,   comme  d a n s   l e   c a s  

p a r   e x e m p l e   d ' u n e   t r a n s m i s s i o n   t é l é p h o n i q u e   p a r   M o d u -  

l a t i o n   d ' I m p u l s i o n   e t   C o d a g e   (MIC) ,   m a i s   on  va  e f f e c -  

t u e r   un  c o d a g e   f r é q u e n t i e l   du  s i g n a l   de  p a r o l e .   L e  

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

2  à  12  k b i t / s ,   ce  qu i   e s t   t r è s   i n f é r i e u r   au  c o d a g e   MIC 

qu i   n é c e s s i t e   64  k b i t / s .  

Le  s i g n a l   de  p a r o l e   e s t   r e p r é s e n t é   p a r   d e u x  

t y p e s   de  p a r a m è t r e s .   Un  p r e m i e r   t y p e   de  p a r a m è t r e s   q u i  

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



p a r o l e   e t   un  d e u x i è m e   t y p e   de  p a r a m è t r e s   q u i   d é c r i t   l a  

s t r u c t u r e   f i n e   du  s p e c t r e   du  s i g n a l   de  p a r o l e .   C e t t e  

s t r u c t u r e   f i n e   e s t   s o u v e n t   c a r a c t é r i s é e   p a r   un  s e u l  

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

t a l e .   Un  p r e m i e r   moyen  8  du  s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   2 ,  

a n a l y s e   e t   c o d e   l ' e n v e l o p p e   s p e c t r a l e   i n s t a n t a n é e   d u  

s i g n a l   de  p a r o l e   e t   un  d e u x i è m e   moyen  10  du  s o u s - e n -  

s e m b l e   d ' a n a l y s e   c o d e   la   s t r u c t u r e   f i n e   du  s p e c t r e   d u  

s i g n a l   de  p a r o l e .  

Les   deux   s i g n a u x   n u m é r i q u e s   o b t e n u s   à  l a  

s o r t i e   du  p r e m i e r   moyen  8  e t   du  d e u x i è m e   moyen  10  d u  

s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   2  s o n t   e n s u i t e   é m i s   d a n s   l ' o r -  

g a n e   de  t r a n s m i s s i o n   4,  p a r   e x e m p l e   s o u s   f o r m e   de  t r a -  

me.  A  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  l ' o r g a n e   de  t r a n s m i s s i o n   4 ,  

l e s   d e u x   s i g n a u x   n u m é r i s é s   s o n t   r e ç u s   p a r   l e   s o u s -  

e n s e m b l e   de  s y n t h è s e   6 .  

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

s p e c t r a l e   du  s i g n a l   de  p a r o l e   P,  e s t   a l o r s   a p p l i q u é  

s u r   l ' e n t r é e   d ' u n   moyen  12  c o n s t i t u é   d ' u n   f i l t r e   o u  

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

pe  s p e c t r a l e .   Le  d e u x i è m e   s i g n a l   n u m é r i q u e ,   c o d é   p a r  

l e   d e u x i è m e   moyen  10  du  s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   2,  e s t  

a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e   d ' u n   moyen  14  d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n  

s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   q u i   p r é s e n t e   un  s p e c t r e   de  s t r u c -  

t u r e   f i n e   s e m b l a b l e   à  c e l l e   du  s i g n a l   a n a l y s é   m a i s  

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

v e r s   l e   moyen  12  q u i   r e s t i t u e   une  e n v e l o p p e   s p e c t r a l e  

s e m b l a b l e   à  c e l l e   du  s i g n a l   de  p a r o l e   a n a l y s é .  

Ce  s c h é m a   g é n é r a l   d ' u n   v o c o d e u r   s ' a p p l i q u e  

en  p a r t i c u l i e r   aux  t r o i s   t y p e s   de  v o c o d e u r   p r é c é d e m -  

m e n t   é v o q u é s .   Dans   le   p r e m i e r   e t   l e   t r o i s i è m e   t y p e s   d e  

v o c o d e u r s ,   le   p r e m i e r   moyen  8  c o d e   l ' e n s e m b l e   de  l a  

b a n d e   s p e c t r a l e   a n a l y s é e ,   c o m p r i s e   p a r   e x e m p l e   e n t r e  

200  Hz  e t   6000  Hz  e t   l e   moyen  10  c o d e   un  p a r a m è t r e  

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



r é c e p t i o n .   Dans  le   d e u x i è m e   t y p e   de  v o c o d e u r ,   l a   b a n d e  

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

de  b a s e ,   c o m p r i s e   p a r   e x e m p l e   e n t r e   200  Hz  e t   1000  H z ,  

e t   une  b a n d e   h a u t e .   La  b a n d e   b a s s e   e s t   c o d é e   s e l o n   u n  

p r o c é d é   t e m p o r e l   c l a s s i q u e   p a r   le   moyen  1 0  ;   à  la   r é -  

c e p t i o n ,   le   s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   e s t   t i r é   de  l a   b a n d e  

de  b a s e   d é c o d é e   e t   la   b a n d e   h a u t e   e s t   c o d é e   p a r   l e  

p r e m i e r   moyen  8  comme  la   b a n d e   s p e c t r a l e   t o t a l e   d e s  

v o c o d e u r s   du  p r e m i e r   t y p e .   Le  t r a i t e m e n t   e f f e c t u é   p a r  

le   t r o i s i è m e   t y p e   de  v o c o d e u r   d i f f è r e   de  c e l u i   e f f e c -  

t u é   pa r   le   s e c o n d   en  ce  que  le   s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n  

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

o b t e n u   à  p a r t i r   de  p a r a m è t r e s   f o u r n i s   p a r   une  a n a l y s e  

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

Dans  l e s   v o c o d e u r s   à  b a n d e   de  b a s e   c o n n u s ,  

l a   b a n d e   de  b a s e   a  une  l a r g e u r   de  l ' o r d r e   de  800  Hz  e n  

g é n é r a l .   En  e f f e t ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   que   l a   b a n d e   d e  

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

p a r o l e   e t   p l u s i e u r s   de  s e s   h a r m o n i q u e s   a f i n   d ' e n g e n -  

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

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

s o n t   c o n t e n u e s   d a n s   la   b a n d e   s p e c t r a l e   t r a i t é e .   De 

p l u s ,   d a n s   l e s   v o c o d e u r s   à  b a n d e   de  b a s e   c o n n u s ,   l ' é -  

l a b o r a t i o n   du  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   n é c e s s i t e   d e s   t r a i -  

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

l i v r e r   un  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   à  peu  p r è s   p l a t ,   c ' e s t -  

à - d i r e   un  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   d o n t   l ' e n v e l o p p e   s p e c -  

t r a l e   i n s t a n t a n é e   ne  p r é s e n t e   p a s   d ' o n d u l a t i o n   t r o p  

f o r t e .   Les  v o c o d e u r s   à  b a n d e   de  b a s e   c o n n u s   p r é s e n t e n t  

donc   l e s   i n c o n v é n i e n t s   d ' u n e   p a r t   d ' u n   d é b i t   de  d o n -  

n é e s   é l e v é   e n t r e   le   s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   e t   l e  

s o u s - e n s e m b l e   de  s y n t h è s e   à  c a u s e   de  la   l a r g e u r   de  l a  

b a n d e   de  b a s e   à  t r a n s m e t t r e   e t   d ' a u t r e   p a r t   d ' u n   p r i x  

de  r e v i e n t   é l e v é   à  c a u s e   des   t r a i t e m e n t s   s o p h i s t i q u é s  

e f f e c t u é s   pour   e n g e n d r e r   le   s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n .  



L ' i n v e n t i o n   r e m é d i e   à  c e s   i n c o n v é n i e n t s .  

E l l e   r é s i d e   d a n s   un  p r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   du  s i g n a l  

d ' e x c i t a t i o n   o b t e n u   s a n s   t r a i t e m e n t s   s o p h i s t i q u é s ,   c e  

q u i   e s t   une  a m é l i o r a t i o n   i m p o r t a n t e   en  p a r t i c u l i e r  

d a n s   l e   c a s   de  v o c o d e u r s   à  b a n d e   de  b a s e ,   ou  à  e x c i t a -  

t i o n   v o c a l e .  

P a r m i   l e s   a u t r e s   a v a n t a g e s   a p p o r t é s   p a r   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que   l e   s i g n a l  

d ' e x c i t a t i o n   p r é s e n t e   une   é n e r g i e   s e n s i b l e m e n t   c o n s -  

t a n t e   q u i   ne  d é p e n d   p a s   de  l a   v a l e u r   de  l a   f r é q u e n c e  

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

s e n t e   une   é n e r g i e   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r e   à  l ' é n e r g i e  

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

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

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

s y n t h é t i s é .  

D ' a u t r e   p a r t ,   l e   s i g n a l   s y n t h é t i q u e   o b t e n u  

f o u r n i t   une  i m p r e s s i o n   a u d i t i v e   p l u s   n a t u r e l l e   ( m o i n s  

m é t a l l i q u e ) ,   s i   on  e f f e c t u e   l a   c o m p a r a i s o n   p a r   r a p p o r t  
à  c e   q u ' o n   o b t i e n t   a v e c   un  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   c o n s t i -  

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

De  m a n i è r e   p l u s   p r é c i s e ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r  

o b j e t   un  p r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   s i g n a l   d ' e x c i t a -  

t i o n   p o u r   s y n t h é t i s e u r   de  p a r o l e   à  c a n a u x   ou  à  p r é d i c -  

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

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

p r é d é t e r m i n é e ,   e t   d a n s   l e q u e l   on  r é i n i t i a l i s e   l a d i t e  

s é q u e n c e   l o r s q u e   s u r v i e n t   un  é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   d o n t  

l a   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   e s t   l i é e   à  l a   f r é q u e n c e  

f o n d a m e n t a l e   du  s i g n a l   de  p a r o l e ,   l ' a m p l i t u d e   du  s i -  

g n a l   d ' e x c i t a t i o n   a y a n t   une   v a l e u r   f i x e   p r é d é t e r m i n é e  

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

m i n é e   p a r   le   n i v e a u   l o g i q u e   d e s   i m p u l s i o n s   de  la   s é -  

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

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   s e c o n d a i r e  



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

d e u r   à  d é t e c t i o n   e t   à  m e s u r e   de  la   f r é q u e n c e   f o n d a m e n -  

t a l e ,   on  r e ç o i t   à  la   s y n t h è s e   un  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f  

de  la   v a l e u r   de  la  f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e   e t   on  e n g e n -  

d r e ,   en  r a p p o r t   avec   l ' o c c u r r e n c e   de  l ' é v é n e m e n t   d é -  

t e r m i n é ,   un  s i g n a l   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   de  la  s é q u e n c e  

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

g n a l   é t a n t   l i é e   à  la   v a l e u r   r e ç u e   de  l a d i t e   f r é q u e n c e  

f o n d a m e n t a l e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   s e c o n d a i r e  

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

d e u r   à  b a n d e   de  b a s e ,   l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   e s t   c o n s -  

t i t u é   p a r   le   p a s s a g e   du  s i g n a l   de  la   b a n d e   de  b a s e  

r e ç u e   p a r   l a   v a l e u r   z é r o   d a n s   un  s e n s   d é t e r m i n é ,   o u  

p a r   le   p a s s a g e   du  s i g n a l   de  l a   b a n d e   de  b a s e   p a r   u n  

e x t r é m u m   d é t e r m i n é .  

L ' i n v e n t i o n   a  a u s s i   p o u r   o b j e t   un  g é n é r a t e u r  

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

c o m p o r t a n t   d e s   moyens   g é n é r a t e u r s   p o u r   d é l i v r e r   u n e  

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

des   m o y e n s   p o u r   r é i n i t i a l i s e r   l e s   m o y e n s   g é n é r a t e u r s  

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

m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   du  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e n s i b l e s  

au  n i v e a u   l o g i q u e   des   i m p u l s i o n s   de  l a d i t e   s é q u e n c e  

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

p r é d é t e r m i n é e   e t   de  p o l a r i t é   d é t e r m i n é e   p a r   l e   n i v e a u  

l o g i q u e   de  l a d i t e   s é q u e n c e .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   du  g é -  

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

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

au  m o i n s   une  p o r t e   NON-OU-EXCLUSIF  d o n t   l e s   e n t r é e s  

s o n t   r e l i é e s   à  deux  é t a g e s   de  s o r t i e   du  r e g i s t r e ,   l a  

s o r t i e   de  l a d i t e   p o r t e   é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  d o n -  

n é e s   du  r e g i s t r e ,   ce  d e r n i e r   c o m p o r t a n t   en  o u t r e   u n e  
e n t r é e   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d e s  



m o y e n s   de  r é i n i t i a l i s a t i o n .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   s e c o n d a i r e   du  g é -  
n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

m o y e n s   g é n é r a t e u r s   c o m p o r t e n t ,   d a n s   l e   c a s   d ' u n   s y n -  
t h é t i s e u r   à  c a n a u x ,   un  i n v e r s e u r   l o g i q u e   d o n t   l ' e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   N O N - O U - E X C L U S I F .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

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

va  s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   m a i s   non   l i m i t a -  

t i f ,   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s   d a n s   l e s q u e l -  

l e s  :  

-  l a   f i g u r e   1,  d é j à   d é c r i t e ,   r e p r é s e n t e   d e  

f a ç o n   s c h é m a t i q u e   l a   s t r u c t u r e   g é n é r a l e   d ' u n   v o c o d e u r ,  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  mode  de   r é a l i s a -  

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

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  mode  de  r é a l i s a -  

t i o n   d ' u n e   v a r i a n t e   du  g é n é r a t e u r   s e l o n   l a   f i g u r e   2 ,  

-  l a   f i g u r e   4a  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t  

l e s   m o y e n s   d ' u n   s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   d ' u n   v o c o d e u r  

à  b a n d e   de  b a s e ,   e t   l a   f i g u r e   4b  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i -  

q u e m e n t   l e s   m o y e n s   d ' u n   s o u s - e n s e m b l e   de  s y n t h è s e   c o r -  

r e s p o n d a n t ,   m e t t a n t   en  o e u v r e   l e   g é n é r a t e u r   de  s i g n a l  
d ' e x c i t a t i o n   s e l o n   l e s   f i g u r e s   2  ou  3 ,  

-  l a   f i g u r e   5a  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t  

l e s   m o y e n s   d ' u n   s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   d ' u n   v o c o d e u r  

à  e x c i t a t i o n   v o c a l e ,   e t   l a   f i g u r e   5b  r e p r é s e n t e   s c h é -  

m a t i q u e m e n t   l e s   m o y e n s   d ' u n   s o u s - e n s e m b l e   de  s y n t h è s e  

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

g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n   l e s   f i g u r e s   2  ou  3 .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   le   n o y a u   c e n t r a l   d u  

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

i n v e n t i o n ,   Ce  g é n é r a t e u r   40  c o m p r e n d   un  r e g i s t r e   à  d é -  

c a l a g e   46  d o n t   l e s   s o r t i e s   de  d e u x   des   é t a g e s   Q7  e t   Q9 

s o n t   r e b o u c l é e s   s u r   son   e n t r é e   de  d o n n é e s   D  p a r   l ' i n -  



t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   NON-OU-EXCLUSIF  48.  Le  r e g i s -  

t r e   à  d é c a l a g e   e s t   c a d e n c é   p a r   un  s i g n a l   d ' h o r l o g e   HOR 

a p p l i q u é   sur   son  e n t r é e   H,  e t   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   u n e  
e n t r é e   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   R,  p o u r   a s s u r e r   la  r e m i s e   à  

z é r o   du  r e g i s t r e   en  r é p o n s e   à  l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   s i -  

g n a l   de  r é i n i t i a l i s a t i o n .   Le  g é n é r a t e u r   40  c o m p o r t e  

é g a l e m e n t   une  p o r t e   ET  56  d o n t   une  e n t r é e   r e ç o i t   l e  

s i g n a l   d ' h o r l o g e   p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é ,   e t   deux  b a s -  

c u l e s   58  e t   60  de  t y p e   D  q u i   s o n t   m o n t é e s   de  la  m a n i è r e  

s u i v a n t e  :   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   de  l a   b a s c u l e   58  e s t   r e -  
l i é e   à  la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   56  e t   sa  s o r t i e  U   e s t  

r e b o u c l é e   sur   sa  b o r n e   d ' e n t r é e   D  e t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

d ' h o r l o g e   de  l a   b a s c u l e   60 .   La  s o r t i e  Õ   de  c e t t e   d e r -  

n i è r e   e s t   é g a l e m e n t   r e b o u c l é e   s u r   sa  b o r n e   d ' e n t r é e   D 

e t   a u s s i   su r   l ' u n e   d e s   e n t r é e s   de  l a   p o r t e   ET  56.   L e s  

e n t r é e s   de  r e m i s e   à  "1"  RAU  ( S e t   en  t e r m i n o l o g i e   a n -  

g l o - s a x o n n e )   des   b a s c u l e s   58  e t   60  s o n t   r e l i é e s   e n  

p e r m a n e n c e   à  l a   m a s s e ,   e t   l e s   e n t r é e s   de  r e m i s e   à  " 0 "  

RAZ  ( R e s e t   en  t e r m i n o l o g i e   a n g l o - s a x o n n e )   s o n t   r e l i é e s  

à  une  l i g n e   d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   un  s i g n a l   de  c o m m a n d e  

q u i   a  une  p é r i o d e   de  r é p é t i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

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

La  s o r t i e  Q   de  l a   b a s c u l e   58  e s t   r e l i é e   à  

l ' e n t r é e   R  du  r e g i s t r e   46.   On  a  é g a l e m e n t   p r é v u   u n  
i n v e r s e u r   54  d o n t   l ' e n t r é e   r e ç o i t   le   s i g n a l   de  s o r t i e  

de  la   p o r t e   48.   Comme  i l   s e r a   e x p l i q u é   p l u s   en  d é t a i l  

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

Sl  e t   de  s o r t i e   S2  de  l ' i n v e r s e u r   54  s o n t   en  o p p o s i -  
t i o n   de  p h a s e ,   e t   s o n t   d e s t i n é s   à  p r o d u i r e   r e s p e c t i v e -  

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

e t   p a i r s   du  s o u s - e n s e m b l e   de  s y n t h è s e   d a n s   le  cas   d ' u n  

s y n t h é t i s e u r   à  c a n a u x .   Le  s i g n a l   d ' h o r l o g e   HOR  r e ç u  

pa r   le  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   46  a,  d a n s   le  c a s   d ' u t i l i -  

s a t i o n   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   n u m é r i q u e ,   la   même  f r é q u e n c e  

que  la  f r é q u e n c e   d ' é c h a n t i l l o n n a g e   des   f i l t r e s   n u m é r i -  



q u e s   de  s y n t h è s e ,   p a r   e x e m p l e   une   f r é q u e n c e   de  16  k H z .  

Les   d e u x   b a s c u l e s   58  e t   60  o n t   p o u r   r ô l e   de  s y n c h r o n i -  

s e r   l e s   i m p u l s i o n s   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   a p p l i q u é e s   a u  
r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   46 ,   a v e c   l e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e .  

Le  g é n é r a t e u r   40  f o n c t i o n n e   de  l a   f a ç o n   s u i -  

v a n t e  :   l o r s q u e   le   s i g n a l   a p p l i q u é   su r   l ' e n t r é e   RAZ 

d e s   b a s c u l e s   58  e t   60  e s t   à  " 1 " ,   l e s   s o r t i e s   de  c e s  
b a s c u l e s   s o n t   m a i n t e n u e s   à  " 1 " .   Quand  l ' e n t r é e   RAZ  d e s  

b a s c u l e s   58  e t   60  r e ç o i t   un  " 0 " ,   l a   r e m i s e   à  z é r o   d e  

c e s   b a s c u l e s   n ' e s t   p l u s   i m p o s é e ,   e t   sur   le   p r e m i e r  

f r o n t   m o n t a n t   du  s i g n a l   d ' h o r l o g e   HOR  q u i   s u i t   c e t  

é v é n e m e n t ,   l a   s o r t i e    de  l a   b a s c u l e   58  p a s s e   à  l ' é t a t  

"0"  é t a n t   d o n n é   le   r e b o u c l a g e   de  Q  s u r   l ' e n t r é e   D.  L a  

m i s e   à  z é r o   de  l a   s o r t i e   Q  de  l a   b a s c u l e   58  a g i t   a u  

n i v e a u   de  l ' e n t r é e   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   R,  ce  q u i   m e t  

l e s   s o r t i e s   Q  du  r e g i s t r e   46  à  z é r o ,   c ' e s t - à - d i r e ,   c e  

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

a t o i r e   d é l i v r é e   p a r   l e   s y s t è m e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e -  

p o r t e   NON-OU-EXCLUSIF.   Su r   l e   f r o n t   m o n t a n t   s u i v a n t   d u  

s i g n a l   d ' h o r l o g e   HOR,  l a   s o r t i e  0   de  l a   b a s c u l e   5 8  

p a s s e   à  "1"  p u i s q u e   son   e n t r é e   D  e s t   à  " 0 " ,   v a l e u r  

p r é c é d e n t e   su r   la   s o r t i e   Q.  C e t t e   t r a n s i t i o n   a g i t   s u r  

l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   de  l a   b a s c u l e   60  e t   l a   s o r t i e   Q  d e  

c e t t e   d e r n i è r e   p a s s e   à  z é r o .   On  o b t i e n t   d o n c   a v e c   c e s  

d e u x   b a s c u l e s   une  i m p u l s i o n   s u r   l ' e n t r é e   R  du  r e g i s t r e  

46 ,   q u i   e s t   en  p h a s e   a v e c   l e   s i g n a l   d ' h o r l o g e   HOR  e t  

d o n t   l a   l a r g e u r   e s t   é g a l e   à  l a   d u r é e   s é p a r a n t   d e u x  

i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e .   E n t r e   d e u x   p r é s e n c e s   d ' u n e   i m -  

p u l s i o n   de  r é i n i t i a l i s a t i o n ,   on  a  l e   f o n c t i o n n e m e n t  

s u i v a n t  :   l a   p o r t e   48  d é l i v r e   un  "1"  q u i   va  ê t r e  

t r a n s f é r é   d a n s   l e s   d i f f é r e n t s   é t a g e s   du  r e g i s t r e   a u  

r y t h m e   de  l ' h o r l o g e .   Ce  n i v e a u   "1"  e s t   m a i n t e n u   j u s -  

q u ' à   ce  q u ' u n   "1"  se  p r o p a g e   j u s q u ' à   un  é t a g e   n  d o n t  

l a   s o r t i e   Qn  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  l a   p o r t e   4 8  

( l ' é t a g e   Q7  s i   on  c o n s i d è r e   l a   f i g u r e   2 ) .   A  c e   m o m e n t ,  



l ' é t a t   l o g i q u e   c h a n g e   en  s o r t i e   de  la   p o r t e   48,  e t  

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

s u i t e   d ' i m p u l s i o n s   de  l a r g e u r   p s e u d o - a l é a t o i r e .   On  n o -  

t e r a   q u e ,   b i e n   que  l ' o n   a i t   r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   2 

d e s   c o n n e x i o n s   e n t r e   l e s   s o r t i e s   d e s   é t a g e s   Q7  e t   Q9 

du  r e g i s t r e   46  e t   l e s   e n t r é e s   de  l a   p o r t e   48,   d ' a u t r e s  

a l t e r n a t i v e s   s o n t   p o s s i b l e s   p o u r   le   c h o i x   des   é t a g e s  

de  s o r t i e .   N é a n m o i n s ,   on  c o n n e c t e r a   de  p r é f é r e n c e   a u x  

e n t r é e s   de  la   p o r t e   48,  des   s o r t i e s   d ' é t a g e s   non  c o n -  

s é c u t i f s   du  r e g i s t r e   4 6 .  

La  s o r t i e   de  la  p o r t e   48  d é l i v r e   un  s i g n a l  

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

d ' e x c i t a t i o n   de  la   c h a î n e   de  s y n t h è s e   (ce  s i g n a l   a u r a  

une  a m p l i t u d e   c o n s t a n t e   en  v a l e u r   a b s o l u e ) .   E t a n t   d o n -  

né  que   l e s   m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   du  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n  

a i n s i   d é f i n i s   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é s   p a r   m i s e   en  o e u v r e  

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

m o y e n s   s u r   l e s   f i g u r e s   2  e t   3.  Ce  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n  

e s t   d i r i g é   v e r s   l ' e n t r é e   du  f i l t r e   p r é d i c t e u r   de  s y n -  
t h è s e   ( p o u r   un  s y n t h é t i s e u r   à  p r é d i c t i o n   l i n é a i r e ) ,   o u  

v e r s   l e s   e n t r é e s   des   f i l t r e s   p a s s e - b a n d e   des   c a n a u x   d e  

s y n t h è s e   ( d a n s   le  c a s   d ' u n   v o c o d e u r   à  c a n a u x ) .   Dans  c e  

d e r n i e r   c a s ,   l ' i n v e r s e u r   54  i n t e r v i e n t   de  la  m a n i è r e  

s u i v a n t e  :   l e   s i g n a l   Sl  sur   l ' e n t r é e   de  ce  d e r n i e r   e s t  

u t i l i s é   p o u r   e n g e n d r e r   le   s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   des   c a -  

naux   de  s y n t h è s e   de  r a n g   i m p a i r ,   t a n d i s   que  l e   s i g n a l  

S2  su r   sa  s o r t i e   e s t   u t i l i s é   p o u r   e n g e n d r e r   le   s i g n a l  

d ' e x c i t a t i o n   des   c a n a u x   de  r a n g   p a i r .   C e t t e   m e s u r e  

p e r m e t   de  c o m p e n s e r   l e s   d é c a l a g e s   de  p h a s e   e n t r e   c a -  

naux  d a n s   le  c a s   u s u e l   où  l e s   f i l t r e s   d e s   c a n a u x   d e  

s y n t h è s e   s o n t   du  q u a t r i è m e   o r d r e   e t   se  r e c o u p e n t   à  

-6  dB  e t   p r a t i q u e m e n t   en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e .   On  o b -  

t i e n t   a i n s i   une  r é p o n s e   en  f r é q u e n c e   p r a t i q u e m e n t   p l a -  

te   sur   t o u t e   la  b a n d e   de  f r é q u e n c e   a i n s i   t r a i t é e .  

E t a n t   donné   que  la   r é i n i t i a l i s a t i o n   se  f a i t  



en  r é p o n s e   à  l a   r é c e p t i o n   s u r   l e s   e n t r é e s   RAZ  d ' u n  

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

la   f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e   du  s i g n a l   de  p a r o l e ,   e t   q u e  

la   s é q u e n c e   d ' i m p u l s i o n s   p s e u d o - a l é a t o i r e   se  d é r o u l e  

t o u j o u r s   de  la   même  f a ç o n   a p r è s   sa  r é i n i t i a l i s a t i o n ,  

i l   en  r e s s o r t   que   c e t t e   s é q u e n c e   p r é s e n t e   a u s s i   u n e  

p é r i o d i c i t é   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f r é q u e n c e   f o n d a m e n -  

t a l e .   E t a n t   d o n n é   que  c e t t e   s é q u e n c e   e s t   c o n s t i t u é e  

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

t r e   de  f r é q u e n c e s   l a r g e ,   e t   en  m o y e n n e   p l a t   c o m p o r t a n t  

t o u s   l e s   h a r m o n i q u e s   de  l a   f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e   n é -  

c e s s a i r e s   au  bon  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   d e  

p a r o l e .   En  l ' a b s e n c e   de  f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e ,   l a  

r é i n i t i a l i s a t i o n   se   f a i t   de  m a n i è r e   a l é a t o i r e   e t   l a  

s é q u e n c e   a  un  s p e c t r e   de  b r u i t   b l a n c .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   3  une  v a r i a n t e  

du  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  g é n é r a t e u r   de  la   f i g u r e   2  

p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   p l u s   r é g u -  

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

c a s   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   à  c a n a u x )   du  v o c o d e u r   ( c a n a u x  

r e c o u v r a n t   l a   b a n d e   s p e c t r a l e   j u s q u ' à   1000  Hz  e n v i -  

r o n ) .   Ce  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   p e r m e t   n o t a m m e n t   u n e  

m e i l l e u r e   r e s t i t u t i o n   d e s   s o n s   v o i s é s .  

Ce  g é n é r a t e u r   c o m p r e n d   l e s   mêmes  é l é m e n t s  

que  c e l u i   de  l a   f i g u r e  2   q u i   s o n t   d é s i g n é s   p a r   l e s  

mêmes  r é f é r e n c e s   n u m é r i q u e s .   On  y  a  a j o u t é   une  b a s c u l e  

62  d o n t   l ' e n t r é e   de  r e m i s e   à  "0"  (RAZ)  e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   Q  de  l a   b a s c u l e   58 ,   e t   l ' e n t r é e   de  r e m i s e   à  " 1 "  

(RAU)  r e ç o i t   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   S2  de  l ' i n v e r s e u r  

l o g i q u e   54 .   Les   e n t r é e s   de  d o n n é e s   D  e t   d ' h o r l o g e   H 

s o n t   m i s e s   à  z é r o   p a r   l i a i s o n   à  la   m a s s e .   De  l a   même 

m a n i è r e   que   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t   en  r e l a t i o n   a v e c   l e s  

s i g n a u x   S1  e t   S2,   l a   s o r t i e   Q  de  c e t t e   b a s c u l e   d é l i v r e  

un  s i g n a l   SQ1  q u i   s e r t   à  p r o d u i r e   le   s i g n a l   d ' e x c i t a -  

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



de  r a n g s   1  e t   3  e t   la   s o r t i e  ù   d é l i v r e   un  s i g n a l   S 0 2  

q u i   s e r t   à  p r o d u i r e   le   s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   d e s   p r e -  

m i e r s   c a n a u x   de  r a n g   p a i r ,   p a r   e x e m p l e   de  r a n g   2  e t   4 .  

Avec  ce  m o n t a g e ,   la   s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   62  d é l i v r e  

une  s é q u e n c e   de  p  "1"  s u c c e s s i f s ,   la   l o n g u e u r   de  c e t t e  

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

s i o n   de  n i v e a u   " 1 " ,   en  s o r t i e   de  la  p o r t e   48,   s u i v a n t  

i m m é d i a t e m e n t   la   r é i n i t i a l i s a t i o n .   Par   la   s u i t e ,   l a  

s o r t i e   Q  de  l a   b a s c u l e   62  r e s t e   à  z é r o   j u s q u ' à   l a  

r é i n i t i a l i s a t i o n   s u i v a n t e .   On  c o n s t a t e   que  l a   b a s c u l e  

62  se  c o m p o r t e   de  l a   même  m a n i è r e   q u ' u n e   b a s c u l e   b i s -  

t a b l e   c l a s s i q u e .  

S e l o n   le   t y p e   de  v o c o d e u r   mis   en  o e u v r e ,   l e s  

i m p u l s i o n s   t r a n s m i s e s   aux  e n t r é e s   RAZ  d e s   b a s c u l e s   5 8  

e t   60 ,   e t   d o n t   l a   p é r i o d e   de  r é p é t i t i o n   c o r r e s p o n d   à  

l a   f r é q u e n c e   du  f o n d a m e n t a l   du  s i g n a l   de  p a r o l e ,   s o n t  

e n g e n d r é e s   de  l a   m a n i è r e   s u i v a n t e  :  

1 )  -  V o c o d e u r   a v e c   d é t e c t i o n   de  la   f r é q u e n c e   f o n d a m e n -  

t a l e  

On  d é t e r m i n e ,   à  la   s y n t h è s e ,   d e s   i m p u l s i o n s  

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

r e s p o n d a n t   à  la   f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e   f0  t r a n s -  
m i s e   ( p o u r   d e s   s o n s   v o i s é s ) ,   s o i t   T  = 1/f0.  E n  

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

à  z é r o   e s t   c o m m a n d é e   p a r   des   i m p u l s i o n s   e s p a c é e s  

de  l o n g u e u r s   a l é a t o i r e s   ou  e n c o r e   on  p e u t   s u p p r i -  

mer  l a   r é i n i t i a l i s a t i o n .  

2 )  -   V o c o d e u r   à  b a n d e   de  b a s e  

Sur  la   f i g u r e   4a ,   on  a  r e p r é s e n t é   une   p a r t i e  

du  s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   d ' u n   v o c o d e u r   à  b a n d e  

de  b a s e .   Le  moyen   10  c o m p r e n d   un  f i l t r e   p a s s e - b a s  

16  q u i   ne  l a i s s e   p a s s e r   que  la  b a n d e   de  b a s e   d e  

la   b a n d e   s p e c t r a l e   du  s i g n a l   de  p a r o l e   P  e t   u n  

moyen  de  c o d a g e   18  qu i   e f f e c t u e   un  c o d a g e   n u m é r i -  

que  du  s i g n a l   a n a l o g i q u e   d é l i v r é   p a r   le   f i l t r e  



p a s s e - b a s   16 .   La  l a r g e u r   de  la   b a n d e   de  b a s e   e s t  

p a r   e x e m p l e   de  l ' o r d r e   de  500  Hz.  Le  moyen   d e  

c o d a g e   18  r é a l i s e   un  c o d a g e   t e m p o r e l   de  m a n i è r e  

c o n n u e .  

Le  s i g n a l   n u m é r i q u e   d é l i v r é   p a r   l e   moyen   1 0  

e s t   mis   en  t r a m e   a v e c   le   s i g n a l   n u m é r i q u e   d é l i v r é  

p a r   l e   moyen   8  c o r r e s p o n d a n t   aux  d o n n é e s   d e s   c a -  

n a u x   d ' a n a l y s e   p a r   un  moyen  de  m i s e   en  t r a m e   2 0 .  

La  t r a m e   e s t   e n s u i t e   é m i s e   p a r   un  o r g a n e   d e  

t r a n s m i s s i o n   22  s u r   une  l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   L .  

A  l ' e x t r é m i t é   de  c e t t e   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n  

L  ( f i g u r e   4 b ) ,   l a   t r a m e   e s t   a p p l i q u é e   s u r  

l ' e n t r é e   d ' u n   o r g a n e   de  r é c e p t i o n   24 .   C e l u i - c i  

e s t   r e l i é   en  s é r i e   à  un  moyen  de  s é p a r a t i o n   2 6  

q u i   d é l i v r e   l e s   d o n n é e s   c a n a u x   au  moyen   12  d ' u n e  

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

b a s e   au  moyen   14  d ' é l a b o r a t i o n   du  s i g n a l   d ' e x c i -  

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

Ce  moyen   14  c o m p r e n d   en  s é r i e   un  moyen   d e  

r e t a r d   28,   un  moyen   de  d é c o d a g e   30,   un  f i l t r e  

p a s s e - b a s   32 ,   un  a d d i t i o n n e u r   34  d o n t   une  e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  un  g é n é r a t e u r   de  b r u i t   36 ,   un  m o y e n  

de  d é t e c t i o n   38  e t   un  g é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x -  

c i t a t i o n   40  du  t y p e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e t   p r é c é -  

d e m m e n t   d é c r i t   d a n s   l e s   f i g u r e s   2  e t   3 .  

Le  moyen   de  r e t a r d   28  a  p o u r   f o n c t i o n   d e  

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

g n a l   de  la   b a n d e   de  b a s e   c a u s é   p a r   l e s   f i l t r e s  

p a s s e - b a s   d e s   c a n a u x   d ' a n a l y s e   e t   l a   t r a n s m i s s i o n  

d e s   d o n n é e s   c a n a u x .   Ce  r e t a r d   e s t   a j u s t é   e m p i r i -  

q u e m e n t .   I l   e s t   de  l ' o r d r e   de  20  à  30  ms.   Le  s i -  

g n a l   d é l i v r é   p a r   l e   moyen  28  e s t   e n s u i t e   d é c o d é  

p a r   le   moyen   30  q u i   r e s t i t u e   un  s i g n a l   a n a l o g i -  

q u e .   Ce  moyen   30  e f f e c t u e   la   t r a n s f o r m a t i o n   i n -  

v e r s e   de  c e l l e   r é a l i s é e   pa r   l e   moyen  18  de  l a  



f i g u r e   2a.   I l   e s t   s u i v i   d ' u n   f i l t r e   p a s s e - b a s   3 2 ,  

s e m b l a b l e   au  f i l t r e   p a s s e - b a s   16,  à  la   s o r t i e   d u -  

q u e l   on  r e t r o u v e   le   s i g n a l   de  la   b a n d e   de  b a s e .  

Ce  s i g n a l   p e u t   ê t r e   b r u i t é   g r â c e   à  un  a d d i t i o n -  

neu r   34  r e c e v a n t   le   s i g n a l   de  la  b a n d e   de  b a s e  

sur   une  e n t r é e   e t   un  b r u i t   e n g e n d r é   p a r   un  g é n é -  

r a t e u r   de  b r u i t   b l a n c   36  su r   une  a u t r e   e n t r é e .  

Cet   a p p o r t   de  b r u i t   e s t   f a c u l t a t i f .   I l   e s t   i n t é -  

r e s s a n t   en  ce  q u ' i l   p e r m e t ,   l o r s q u e   la  b a n d e   d e  

b a s e   ne  t r a n s p o r t e   p a s   d ' é n e r g i e ,   d ' a p p l i q u e r   s u r  

l ' e n t r é e   du  moyen  de  d é t e c t i o n   38  un  s i g n a l   d o n t  

l e s   p a s s a g e s   p a r   z é r o   s o n t   à  peu  p r è s   a l é a t o i r e s ,  

p a s s a g e s   p a r   z é r o   à  p a r t i r   d e s q u e l s   on  p e u t   e n -  

g e n d r e r   un  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   a l é a t o i r e .   L e  

b r u i t   a j o u t é   e s t   f a i b l e ,   son   n i v e a u   p e u t   ê t r e   p a r  

e x e m p l e   de  - 6 0   dB  p a r   r a p p o r t   au  n i v e a u   m a x i m u m  

de  la   b a n d e   de  b a s e .  

Le  moyen  de  d é t e c t i o n   38  a  p o u r   f o n c t i o n s   d e  

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

né  d a n s   la   b a n d e   de  b a s e   e t   d ' é m e t t r e   une  i m p u l -  

s i o n   à  c h a c u n e   de  c e s   o c c u r r e n c e s .   Cet   é v é n e m e n t  

d é t e r m i n é ,   d o n t   l a   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   c o r -  

r e s p o n d   à  la   p é r i o d e   f o n d a m e n t a l e   du  s i g n a l   d e  

p a r o l e ,   p e u t   ê t r e   le   p a s s a g e   pa r   z é r o   d a n s   u n  

s e n s   d é t e r m i n é   du  s i g n a l   de  la   b a n d e   de  b a s e ,   l a  

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

c o m p a r a t e u r .   On  p e u t   é g a l e m e n t   c h o i s i r   comme  é v é -  

n e m e n t   f a c i l e m e n t   d é t e c t a b l e ,   p a r   e x e m p l e ,   l e  

p a s s a g e   du  s i g n a l   de  l a   b a n d e   de  b a s e   p a r   un  e x -  
t r émum  d é t e r m i n é .   Les   i m p u l s i o n s   d é l i v r é e s   p a r   l e  

moyen  de  d é t e c t i o n   38  à  c h a c u n e   d e s d i t e s   o c c u r -  

r e n c e s   s o n t   a p p l i q u é e s   s u r   l e s   e n t r é e s   RAZ  d e s  

b a s c u l e s   58  e t   60  du  g é n é r a t e u r   40.  La  s o r t i e   d e  

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

r y t h m é e   par   le   s i g n a l   d ' h o r l o g e   HOR  e t   r é i n i t i a -  



l i s é e   l o r s q u ' u n e   i m p u l s i o n   e s t   d é l i v r é e   en  s o r t i e  

du  moyen   3 8 .  

3 )  -   V o c o d e u r s   à  e x c i t a t i o n   v o c a l e  

Les   v o c o d e u r s   à  e x c i t a t i o n   v o c a l e   d i f f è r e n t  

d e s   v o c o d e u r s   à  b a n d e   de  b a s e   en  ce  que  la  b a n d e  

de  b a s e   n ' e s t   p a s   t r a n s m i s e .   Dans   l e s   v o c o d e u r s   à  

e x c i t a t i o n   v o c a l e ,   l a   d é t e c t i o n   d e s   o c c u r r e n c e s  

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

f a i t   d o n c   d a n s   le   s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   du  v o -  

c o d e u r .  

La  f i g u r e   5a  r e p r é s e n t e   une  p a r t i e   d ' u n  

s o u s - e n s e m b l e   d ' a n a l y s e   d ' u n   v o c o d e u r   à  

e x c i t a t i o n   v o c a l e .   Le  moyen  10  c o m p r e n d   en  s é r i e  

un  f i l t r e   p a s s e - b a s   32  r e c e v a n t   en  e n t r é e   l e   s i -  

g n a l   de  p a r o l e   P,  un  a d d i t i o n n e u r   34  r e c e v a n t   s u r  

une   e n t r é e   un  s i g n a l   de  b r u i t   i s s u   d ' u n   g é n é r a -  

t e u r   de  b r u i t   b l a n c   36,   un  moyen   de  d é t e c t i o n   3 8  

d é l i v r a n t   une   i m p u l s i o n   à  c h a q u e   o c c u r r e n c e   d e  

l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   e t   un  moyen   de  c o d a g e   4 2 .  

Ce  moyen   de  c o d a g e   42  c o d e   l e s   d a t e s   d ' a p p a -  

r i t i o n   de  l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é .   Ce  c o d a g e   p e u t  

ê t r e   s i m p l e   e t   t r è s   peu  c o û t e u x   en  d é b i t .   P a r  

e x e m p l e ,   s i   F  e s t   l a   f r é q u e n c e   s u p é r i e u r e   de  l a  

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

de  T  s e c o n d e s   où  T = -   Dans   c h a q u e   i n t e r v a l l e   d e  

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

a p p a r a î t r e   q u ' a u   p l u s   une  f o i s .   Si  c h a q u e  

i n t e r v a l l e   de  t e m p s   de  l o n g u e u r   T  e s t   d é c o u p é   à  

son   t o u r   en  2 n - 1   s o u s - i n t e r v a l l e s   n u m é r o t é s   de  0 

à  2 n - 2   où  n  e s t   un  n o m b r e   e n t i e r ,   on  p e u t   r e p é r e r  

l a   d a t e   d ' a p p a r i t i o n   de  l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   e n  

t r a n s m e t t a n t   le   n u m é r o   du  s o u s - i n t e r v a l l e   d e  

t e m p s   c o r r e s p o n d a n t .   On  c o n n a î t   a i n s i   la   d a t e  
d ' a p p a r i t i o n   de  l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   à  2 n - 1  
p r è s ,   c e t t e   p r é c i s i o n   é t a n t   a j u s t a b l e   a v e c   l a  



v a l e u r   de  n.  Si  l ' é v é n e m e n t   n ' a p p a r a î t   p a s   d a n s  

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

s u f f i t   de  t r a n s m e t t r e   le   n o m b r e   2 n - l .   Ce  moyen   d e  

c o d a g e   s i m p l e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   a  l ' a v a n t a g e   d e  

ne  n é c e s s i t e r   q u ' u n   f a i b l e   d é b i t   é g a l   à  n . F  

b i t / s e c o n d e .  

Par   e x e m p l e   a v e c   F=500Hz  e t   n=5 ,   l e   d é b i t  

e s t   de  2500  b i t s / s ,   ce  qu i   e s t   t r è s   i n f é r i e u r   a u  

d é b i t   n é c e s s a i r e   p o u r   t r a n s m e t t r e   la   b a n d e   de  b a -  

se  des   v o c o d e u r s   à  b a n d e   de  b a s e .   Par   a i l l e u r s ,  

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

t e r m i n é   e s t   de  3T  1/500=64µs,  ce  qu i   e s t   s u f f i s a n t .  

Le  s i g n a l   d é l i v r é   p a r   le   moyen  de  c o d a g e   4 2  

e s t   mis   en  t r a m e   a v e c   l e s   d o n n é e s   d ' a n a l y s e   i s -  

s u e s   du  p r e m i e r   moyen  8  d a n s   un  moyen  20  de  m i s e  

en  t r a m e .   Un  o r g a n e   de  t r a n s m i s s i o n   22  d é l i v r e  

e n s u i t e   l a   t r a m e   su r   l a   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   L .  

Dans   le   s o u s - e n s e m b l e   de  s y n t h è s e   du  v o c o -  

d e u r   à  e x c i t a t i o n   v o c a l e   d o n t   une  p a r t i e   e s t   r e -  

p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   su r   la   f i g u r e   5b ,   l e  

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

c e p t i o n   24.  C e l u i - c i   e s t   r e l i é   à  un  moyen   de  s é -  

p a r a t i o n   26  qu i   d é l i v r e   l e s   d o n n é e s   d ' a n a l y s e   a u  

moyen   12  d ' u n e   p a r t   e t   l e   s i g n a l   c o d a n t   l e s   d a t e s  

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

14  d ' é l a b o r a t i o n   du  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   d ' a u t r e  

p a r t .  

Ce  moyen  14  c o m p r e n d   un  moyen  de  d é c o d a g e   4 4  

r e c e v a n t   en  e n t r é e   t o u t e s   l e s  T   s e c o n d e s ,   un  n o m -  

b r e   d é t e r m i n a n t   la   d a t e   d ' o c c u r r e n c e   de  l ' é v é n e -  

m e n t   d é t e r m i n é ,   ou  son  a b s e n c e ,   d a n s   l e d i t   i n t e r -  

v a l l e   de  t emps   T  e t   d é l i v r a n t   une  i m p u l s i o n   à  

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

é t a n t   t r a n s m i s e   aux  e n t r é e s   RAZ  des   b a s c u l e s   5 8  

e t   60  du  g é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   4 0 .  



1.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   s i g n a l   d ' e x -  

c i t a t i o n   p o u r   s y n t h é t i s e u r   de  p a r o l e   à  c a n a u x   ou  à  

p r é d i c t i o n   l i n é a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   d é l i v r e  

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

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

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

d é t e r m i n é   d o n t   la   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   e s t   l i é e   à  

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

p l i t u d e   du  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   a y a n t   une   v a l e u r   f i x e  

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

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

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

2.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   s i g n a l   d ' e x -  

c i t a t i o n   s e l o n   l a   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  c e  

q u e ,   d a n s   l e   c a s   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   à  c a n a u x ,   la   s é -  

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

l a   f o r m e   d ' u n  p r e m i e r   e t   d ' u n   d e u x i è m e   t r a i n s   d ' i m p u l -  

s i o n s   ( S l ,   S2)  e n g e n d r é s   s i m u l t a n é m e n t   e t   en  o p p o s i -  

t i o n   de  p h a s e ,   l ' u n   d e s   t r a i n s   d ' i m p u l s i o n s   (S1)  é t a n t  

a f f e c t é   aux  c a n a u x   i m p a i r s ,   l ' a u t r e   t r a i n   d ' i m p u l s i o n s  

(S2)  é t a n t   a f f e c t é   aux  c a n a u x   p a i r s .  

3.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   s i g n a l   d ' e x -  

c i t a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  

e t   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   d a n s   le   c a s   d ' u n   v o c o d e u r  

à  d é t e c t i o n   e t   à  m e s u r e   de  l a   f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e ,  

on  r e ç o i t   à  l a   s y n t h è s e   un  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

v a l e u r   de  l a   f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e   e t   on  e n g e n d r e   e n  

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

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

p s e u d o - a l é a t o i r e ,   l a   f r é q u e n c e   de  ce  s i g n a l   é t a n t   l i é e  

à  l a   v a l e u r   r e ç u e   de  l a d i t e   f r é q u e n c e   f o n d a m e n t a l e .  

4.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   s i g n a l   d ' e x -  

c i t a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 



et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   d a n s   le   c a s   d ' u n   v o c o d e u r  

à  b a n d e   de  b a s e ,   l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   e s t   c o n s t i t u é  

p a r   le   p a s s a g e   du  s i g n a l   de  la  b a n d e   de  b a s e   r e ç u e   p a r  
la   v a l e u r   z é r o   d a n s   un  s e n s   d é t e r m i n é ,   ou  p a r   le   p a s -  

s a g e   du  s i g n a l   de  la   b a n d e   de  b a s e   pa r   un  e x t r é m u m  

d é t e r m i n é .  

5.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   s i g n a l   d ' e x -  

c i t a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 

e t   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   d a n s   le   c a s   d ' u n   v o c o d e u r  

à  e x c i t a t i o n   v o c a l e ,   l ' é v é n e m e n t   d é t e r m i n é   e s t   d é t e c t é  

à  l ' a n a l y s e   d a n s   le   s i g n a l   de  b a n d e   de  b a s e   pa r   d é t e c -  

t i o n   des   p a s s a g e s   à  z é r o   d a n s   le   même  s e n s   ou  p a r  
d é t e c t i o n   des   e x t r é m u m s ,   l a   v a l e u r   d e s   é c a r t s   e n t r e  

l e s   é v é n e m e n t s   s u c c e s s i f s   é t a n t   s e u l e   t r a n s m i s e ,   e t   e n  

ce  q u ' o n   r e c o n s t i t u e   à  l a   s y n t h è s e   c e s   é v é n e m e n t s   à  

p a r t i r   des   v a l e u r s   d e s   é c a r t s   r e ç u e s .  
6.  G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   p o u r  

s y n t h é t i s e u r   de  p a r o l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p o r t e   des   moyens   g é n é r a t e u r s   (46 ,   48)  p o u r   d é l i v r e r  

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

m i n é e ,   des   moyens   (58 ,   60)  p o u r   r é i n i t i a l i s e r   l e s  

m o y e n s   g é n é r a t e u r s   en  r é p o n s e   à  la   r é c e p t i o n   d ' u n   s i -  

g n a l   de  c o m m a n d e ,   d e s   m o y e n s   de  p r o d u c t i o n   du  s i g n a l  

d ' e x c i t a t i o n   s e n s i b l e s   au  n i v e a u   l o g i q u e   des   i m p u l -  

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

d ' e x c i t a t i o n   d ' a m p l i t u d e   f i x e   p r é d é t e r m i n é e   e t   de  p o -  

l a r i t é   d é t e r m i n é e   p a r   le   n i v e a u   l o g i q u e   de  l a d i t e   s é -  

q u e n c e .  

7.  G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   p o u r  

s y n t h é t i s e u r   de  p a r o l e   s e l o n   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   d a n s   le   c a s   d ' u n   s y n t h é t i s e u r   à  

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

ment   deux  t r a i n s   d ' i m p u l s i o n s   en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e ,  

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

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

s i o n s .  



8.  G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n  

l a   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   m o y e n s  

g é n é r a t e u r s   c o m p o r t e n t   un  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   ( 4 6 ) ,   a u  

m o i n s   une  p o r t e   NON-OU-EXCLUSIF  (48)  d o n t   l e s   e n t r é e s  

s o n t   r e l i é e s   à  deux   é t a g e s   de  s o r t i e   (Q7,  Q9)  du  r e -  

g i s t r e   ( 4 6 ) ,   la  s o r t i e   de  l a d i t e   p o r t e   é t a n t   r e l i é e   à  

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

en  o u t r e   une  e n t r é e   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   (R)  r e l i é e   à  

l a   s o r t i e   des   m o y e n s   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   ( 58 ,   6 0 ) .  

9.  G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n  

l a   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   m o y e n s  

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

à  c a n a u x ,   un  i n v e r s e u r   l o g i q u e   (54)  d o n t   l ' e n t r é e   e s t  

r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   N O N - O U - E X C L U S I F .  

10.   G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   8  e t   9,  c a r a c t é r i -  

sé  en  ce   que  l e s   m o y e n s   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   ( 5 8 ,   6 0 )  

s o n t   s e n s i b l e s   a u d i t   s i g n a l   de  commande   e t   au  s i g n a l  

d ' h o r l o g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (46)  p o u r   f o u r n i r   s u r  

l ' e n t r é e   (R)  de  r é i n i t i a l i s a t i o n   d u d i t   r e g i s t r e   un  s i -  

g n a l   de  commande   r e s y n c h r o n i s é   a v e c   le   s i g n a l   d ' h o r l o -  

g e .  

11.  G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   8  à  10 ,   c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  r é i n i t i a l i s a t i o n   c o m p o r t e n t  

une   p o r t e   ET  ( 5 6 ) ,   une   p r e m i è r e   (58)  e t   une   d e u x i è m e  

(60)  b a s c u l e s   de  t y p e   D  d o n t   l e s   e n t r é e s   de  r e m i s e   à  

"1"   (RAU)  s o n t   r e l i é e s   à  l a   m a s s e   e t   d o n t   l e s   e n t r é e s  

de  r e m i s e   à  "0"  r e ç o i v e n t   l e d i t   s i g n a l   de  c o m m a n d e ,  

une  p r e m i è r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET  r e c e v a n t   l e   s i g n a l  

d ' h o r l o g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   ( 4 6 ) ,   l ' a u t r e   e n t r é e  

de  c e t t e   p o r t e   é t a n t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   i n v e r s é e   (Q) 

de  l a   d e u x i è m e   b a s c u l e   ( 6 0 ) ,   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET 

(56)  é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   de  l a   p r e m i è r e  



b a s c u l e   (58)  d o n t   la   s o r t i e   i n v e r s é e   (Q)  e s t   r e b o u c l é e  

su r   son  e n t r é e   de  d o n n é e s   (D)  e t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d e  

r é i n i t i a l i s a t i o n   (R)  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (46)  e t   à  

l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   de  la   d e u x i è m e   b a s c u l e   (60)  d o n t   l a  

s o r t i e   i n v e r s é e   (Q)  e s t   r e b o u c l é e   su r   son   e n t r é e   d e  

d o n n é e s   ( D ) .  

12 .   G é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   s e l o n  

l e s   r e v e n d i c a t i o n s   9  e t   11,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p o r t e   une  b a s c u l e   b i s t a b l e   (62)  d o n t   l ' e n t r é e   d e  

r e m i s e   à  "0"  e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   non  i n v e r s é e   (Q) 

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

"1"  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   l o g i q u e  

( 5 4 ) ,   c h a c u n e   des   s o r t i e s   de  l a   b a s c u l e   b i s t a b l e   ( 6 2 )  

é t a n t   r e l i é e   à  un  moyen  g é n é r a t e u r   de  s i g n a l   d ' e x c i t a -  

t i o n ,   l a   s o r t i e   non  i n v e r s é e   é t a n t   a f f e c t é e   à  un  n o m -  

b r e   p r é d é t e r m i n é   de  c a n a u x   i m p a i r s   c o n s é c u t i f s   p r i s   à  

p a r t i r   du  p r e m i e r   c a n a l   i m p a i r   e t   l a   s o r t i e   i n v e r s é e  

é t a n t   a f f e c t é e   à  un  n o m b r e   p r é d é t e r m i n é   de  c a n a u x  

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