République Algerienne Démocratigue et Populaire -~

Ministére de 'Education Ne
ol Fasandl kel L yudd
BIBLIOTHEQUE — i r=adll
Ecole Kationate Pelytechnique

Ecole

i
. . , )
. s -

, -

. P A ,

- r i s
. B
- .. R .
- ; P
-
-

{ional

tinique

Diépartement:Electronique

PROJET DEFIN D'

ETUDES

Suj et

~ Vocodeur a canaux:
Interface entre le banc

Proposé par : Ewdié par:
Lo M MM
BOUSSEKSOU ! BEDREDDINE F.

A GUERBI TAREK

PROMOTION

de filtres et un PC

Dirigé par: )
LM
BOUSSEKSOU

SEPTEMDBRE 1993



-République Algerienne Démocratique et Populaire
--------- R0 FEnr——

Ministére rtropal

elsil soanad) dcbylt il
| BIBLIOTHEQYE ~ i :ealdi] .
Ecele Nationale Polytechnique

Ecole Nationale Polytechnique

Département Electi‘onique

' PROJET DE FIN D'ETUDES

_ — Sujet s
Vocodeur a canaux:
Interface entre le banc
~de filtres et un PC

Proposé par : - Ewdié par: Dirigé par :
Mr - Mr Mr BOUSSEKSOQU
BOUSSEKSOU , _
' - GUERBI TAREK
PROMOTION

SEPTEMBRE 1993



Remerciements




BIBLIOTHEQUE — i —s=d)

L'JL—_u'-::-“ i.:.u:..“ i:.:b_,n LJ-\‘“
Ecole Nationale Polytectinique

Nous  tenons —a  femercier
profondément tous ceux qui nous ont
aider, de prés ou de loin, pour
I'élaboration de ce travail. '_

‘Nous  exprimons  toute  notre
gratitude et nos respects les plus
sincéres a notre promoteur Monsieur
BOUSSEKSOU pour avoir dirigé ce

~travail et pour la confiance &t l'intéret
quil a témoigné tout au long de
'elaboration de ce dernier. |




BIBLIGTHEQUE - iz &l

elgih sasd ihyl 1. g |
Ecele Nationale Polytechiniqua

.\

Dedicaces



Iut—..-.." "J"‘J“‘L}n‘ud‘ﬂ/

BIBLIOTHEQUE — ; Il
Ecele Nationaje Pu.ytecmnqm

e, |

Je dédie ce modeste travail :

-4 mon pére et d ma mere guz mont
tou]our.s soutenu et qui ont tou Jours veille sur
moi;

-A mes fréres, mes soeurs et 4 toute ma

famz[&a

-4 tous mes amis [es p[us procﬁe.> |

Guerbi Tarik,



| clsh saat icb i 2 udd
BIELIOTHEQUE — i : el
Ecole Nationale Polyteciinigie

Je dédie ce modeste travail :

-4 [a mémoire de mon 5mmf—pére |

-A ma grand-meére.

-A mes trés chérs parénts que j’eétime
enormémant. -

-A mes fréres.

A mes oncles.

-4 mes cousins et cousines.

A tou3 mes amis.

-A tous ceux quim’aiment et que j'aime.

Buadreddine Farid



oloi} 10sd 1ok yh Tl
BIBLICTHEQUE — i.:.gmd )
Ecols Hationale Pclyteciinique |

AVANT-PROF

0S



Pour ne pas é&tre compris et paraitre savants, -
les medecins parlaient autrefois latin. Aujourd’hui,
peut étre plus encore gu’hier, neologisme sembie
revenir. Il constitue decidement la mesure sociale
de la valeur.de l'individu de I'epoque mederne.

En eléctronique, par exemple, les disciplines
devenant presque autonomes, les theses se
révelent parfois trop thématiques: on recherche de
plus en plus sur de moins en moins, on se
spécialise, on s'autonome. |

li-ne faut cependant pas s’attendre dans ce
mémoire a autre chose qu'un canevas général
tissé beaucoup - plus par une démarche - pluri-
disciplinaire que par la rigidite. |

d’'une discipline autonome.

l| s'agit de completer une carte d'acquisition de
données pour un signal spécifique, “la parole”, ce
‘qui necéssite des connaissances diverses.
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INTRODUCTION

La parole est la faculté de communiquer lu pensée par un systenmie de
sons artculés, c'est l¢e moyen de communicauon privilépid chez les humains
qui sont les seuls éres vivants a uliliser un tel systéme structuré, cependant,
nous assistons ces demnigres années A-une énorme profusion de machines
multiples sans lesquetles, toul exploit technigue ou scientifique est désormais
impossible & I'homme moderne.

Jusqu'd' ces dernitres années, on s'est toujowrs heurté au probléme crucial
de la communication "Homme-Machine”. L'un des aspects les plus tmportanis
de ce probléeme est le langage qui véhicule cette communication, c'est
pourquoi, plusieurs chercheurs ou iaboratoires du monde ne cessent,
actuellement de développer des techniques nouvelles dans 1'éspoir de rendre
ces machines plus "INTELLIGENTES"; Parmti ces techniques, nous trouvons
le traitement automatique de la parole qui commence a prendre un essor
prodigieux, et il devient presque normal augjourdhui de parler de robots
parlants et de robots capables de comprendre puis d'exccuter des ordres
donnés.

En réalité ceta uent d'un utlogisme constitwan le fondement méme da
traitement automatique de ta parole, il s'agirait simplement de dofner i Ia
machine une oretlle pour eutendre le message, une partic du cerveau  ussociée
pour le comprendre, ¢t une bouche pour répondre. Mais cect n'est pas chose
ais€e, et reste au stade de 1a recherctie, le gros probléme éant de réaliser ces
trois (03) opérations en temps réel  (ou record pour la machine) afin de
s'approcher de I'i'déal (modele humain). '

~ Clest 12 l'objectif que se fixent les chercheurs en créunt le vocodeur 2
canaux dont le but est double, car, en plus d'une parole synihétique de bonne
qualité, 1l permet la réduction du débit e cetie dernitére lors de la
transmission téléphonique par exemple.

Le présent travail consiste en une contribution a la réalisation d'une carte

interface compatible PC pour vocodeur & canaux ¢n vue de la reconnaissance
de la parole.



Chapitre 1
- Physiologie de la parole et tude
(el produc on des sons
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[.1) La fonction vocale

L’arbre respiratoire est fait pour respirer, le tractus digesuf pour se
nourrir: Ils apparaissent 16t dans | ’évolution des especes, la Tonction vocale ou
d’émission sonore, apparait plus tard en méme temps que la spécification de
P’oreille interne.

Chaque €spece, capable de produire, émet dans la gamme qui correspond
approximativement aux cupacités de son oreille. C'est la [ol de la réuoactivité
qui veut que chacun n'est capable de faire que ce gu’ll peut percevolr.

Le son se fabrique dails wi cspace weés restreint. fout s¢ passe dans le
Larynx.

En mécamque des fluides, on sait qu’il suffit de créer une wrbulence sur
un écoulement gazeux pour créer un bruit. Si cette turbulence persiste et
devient réguliere, on obtient un son et I"émetteur vibre. Clesl ce qui se passe
au niveau des cordes vocales parcé quil y a accord enure la force
d’écoulement de I'air venant des poumons ct la force qui tend a fermer le
LARYNX.

-l n’y a pas de vibration possible sans écoulement d’air, pas plus que
d’influx nerveux capable de commander e mouvement d’ouverture et de
fermeture des cordes vocales aux fréquences correspondantes aux vibrations
de la voix humaine, sclon la théorie MYO-ELASTIQUE, actucllement en
vigueur. Dans la voix parlée, les cordes vibrent entre 113 et 175 HZ chez
I'homme et entre 220 et 330 HZ chez les femines.

Le larynx, outre de protéger les poumons de¢ lirruption de corps
étrangers, de participer au réflese du la toux, de bloquer les voies respiratoires
afin de maintenir une préssion dans les poumnous lors d7ciforts tnportants,
entre autre, a le pouvorlr de taire vibrer les cordes vocales. Aucun muscle de
PPorganisme n’a une foncuon suntlaire (sauf peat eue chierz fes insecies ou une
alle d’abeille peut vibrer a 200 HZ ). Notons cependant  que Certains aninaux.
ont un larynx (La grenowlle par exemple), mats leur expression ct lumu.c et
pour que ie son deviennc parole, il taut qu’il y ait modulation.

a)LA MODULATION

LLa modulation est I’art de transformer un phénomeénc continu ¢n signal
signifiant. Pour ce qui concerte la purole, le son ¢t su modulaton font partie
d'un échange interactif entre Penfant et son entourage, avee créaton d’un
code qui abouura au languge. Pour ce fatre plusicurs muscles et éléments
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anatomigues participent a cette €laborauon commie ['a bien mis en évidence la
RADIO CINEMATHOGRAPHIL par 1'émde de la manicre de former les sons
du langage, connue sous le non d’orthoépie.

b) LA PROJULTION DU SON

Si Lon reprend l'ensemble du conduit vocal comprenant les cavités
nasale, buccale, pharyngéc (cf FIG1) on voit 17air expiré forcer la glotte sous
["effet de la pression ct les cordes vocales s’écartent. L echappement de 1air
fait baisser la pression, les cordes vocales se rapprochent, ¢t ainsi de suite
Cet €quilibre qui varie continuellement entre la pression aéncenne et 1a tension
musculaire, donne naissance a «es vibrations de rythme variable qui
déterminent des sons de¢ hauteurs diverses, accompagnes de nombreux
harmoniques. Les cavités du larynx de la bouche et des fosses nasales filtrent
les harmomques, les mouvement de la langue des lévres ¢t du voile du palais
modulent les consonnes. Ce systéme complexe est précis, il nécessite une
bonne maitrise de la respiration, et un contrdle parfait des muscles du larynx
pour parvemir a une articulation verbale correcte.

-comme nous 1’avons vu la plotte $’ouvre progréssiveinent et seé ferme
rapidement, les vibrations engendrées ne sont pas des ondes sinasoidales mais
des ondes en dents de scie, ce sonp des oscillations de relaxation. Le son de
base produit estriche en harmonigues qui seront trier par les résonateurs.

Le pharynx constitue un premier résonateur, la cavité bugale ef le larynx
constituent deux résonateuss auxquels s’ajoute le résonatewr labial. Tous ces
espaces ont leur fréquence propre qui dépend de leur onfice ¢t du couplage
des différents résonateurs entre cux.

Lorsque les résonateurs ont renforcé et filtré les harmoniques un son
vocalique (voyelle) est émis. Les consonnes s’apparentent d’avantage aux
bruits, il Y&~ .des consonnes qui évoquent 'écoulement, ’explosion, le
sifflement, le roulement  etc.. c'est ensemble des sons vocaliques et
consonantiques qui donne naissance aux phonémes puis aux mots.

1.2) Principe de la production des sons

a) Les sons voisés:

Ce sont les sons pour lesquels les cordes vocales entrent en vibration,
I’énergie €tant formée par les poumons A travers la trachée artére sous forme
de pression d’air.  Sous l’acuon des forces de pressions d’air, les cordes
vocales vont se séparer une de 1uutre, laissair ainst entre clles Porifice de la
glotte, les cordes vocales entrent e¢n wibration ouvrant ¢t fermant ainsi a
inteérvalles réguliers la “aglotte™ | ¢t ¢lest ainst quelles Luissent échapper vers
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les parties supraglottiques, un certain débit ou flux d’air appel€ “signal
glotique™ les parties supraglotiques moduleront alors le signal glottique
pour délivrer le son voisé cntendu. '

b) Les sons sourds ou les “sourdes”™

Les sons sourds, ou les sourdes ont pour ongine une source de bruit qui
excite le conduit vocale et ces sources de bruits sont de deux types :

- Constrictiyes: :

C’est a dire que cela correspond @ un rétrécissement tres €troit de la
section du conduit vocal grice a fa langue et aux l&vres, on assiste  alors a
un écoulement turbulent de 17air qui est a 1origine du bruit.

- Occulusives

Elles consistent ¢n une “obturauon du conduit vocal”, suivi d’une brutale
ouverture, prodwsant ainsi un bruit comparable au bruit produit lorsqu’on
débouche une bouteille on a donc affaire a ce que 1’on appelle “impulsion
acoustique™ les cavités orales situés aprés la source de bruit moduleront e
signal de bruit.

1.3) Les différents sons de lu parole,
1.3.1) Les voyelles

Les voyelles sont des sons voisés, elles impliquent done une vibration
des cordes vocales selon que a lustte est abarssée (conduit nasal couplé avec
le conduit oral) ou levée (conduit nasal bouch¢), on aura des voyelles nasales
ou orales les descriptions faites par la suite ne concerneront que la voix du
registre de la poitrine qui correspond a une “phonation normale”,

a) Les voyelles orales

-Le signal glotuque: le mouvement vibratoire des cordes vocales Jaisse
échapper vers les parties supraglottiques un flux d’air qui pour la production
des voyelles est quasi périodique.La fréquence du signal glottique ainsi

obtenue est appelée fréquence fondamentale du signal de la parole.( Cf.
figure 4)
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L’intensité du signal glottique est essentiellement fonction de la pression
‘subglottique et de 1a tension des cordes vocales.

- La fréquence fondamentale FO du signat glottique et donc de la parole

est essentiellement fonction de la tension des cordes vocales et trés
faiblement de la pression subglotuque.



Le spectre du signal glotlique est caractérisé par unc pente de -12 d8/
octave, ¢’est a dire si on double la fréquence, l'intensité de I’harnonique
correspondant diminue de +12 db.¢ CI. figure )
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- La pression subglotique varie entre 2pa et 20pa  ces valeurs élant
mesurées par rapport A la préssion atmosphérique.

J ..IJb : ch # FT Ju Conduit yecal
v

L/
[]
/E\ \Y\.A/ 1IN : M/ \
]
‘ I ' |
: i : :
1 : 1 '
: : : i
; SINaE 3 .
Fo Ft F1 F3 >
F:’33 :

A premiere approximation le spectre d’une voyelle orale est le produit du
spectre du signal glottique par la fonction de transfert du conduit vocal ce qui
donne le spectre suivant. (cf figuic3)

b) Les voyelles nasales

Comme pour les voyelles orales, les voyelles nasales impliquent une
vibratton des cordes vocales, (sons voisés), mais cette fois 1 abaissement du
velum couple le conduit vocal et le conduit nasal.le conduit nasal se
comporte lui aussi comme un “résonatewr™ avee ces fréquences de résonances,
mais produira en Parallele un phénomene “d'antirésonance”, on observera une
dimmution de 1’énergie acoustique  ces fréquences.

Les voyelles nasales du frangais:

[E] qu’on trouve dans (bien)

[G¢] qu’on trouve dans brun
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(3] qu’on trouve dans (chatd)
[6] qu’on trouve dans salon

1.2.2) Ies consonnes:

Dans la production des consonnes intervient le phénoinéne de génération
de bruit dans le conduit vocal- si ce phénomenc s’accompagne dune vibration
des cordes vocales les consonnes seront dites “voisé€es”, dans le cas contraire,
elles seront dites “sourdes”. Selon le type de perturbation intervenant dans le

conduit vocal, on classe les consonnes en différentes catégories,

a) L es consonnes fricatives (ou constrictives):

Les fricatives sont des bruits ¢’est a dire des événementsapériodiques ce

bruit résulte d’une turbulence aérodynamique ¢ui prend naissance en un ou
\ I .

plusieurs points du conduit vocal en raison de la- présence d’un fort

- Tesserrement (ou constriction) ou d'un obstacle placé dans le flot d’air

exipiratorre.

~ Pour les dentales {s/g] 1a consuiction trés étroite se pluce juste derriére
les incisives supéricures la pointe de la langue est réduite pour [§]-----> (jour)
la pointe de la langue relevée se place derridre les incisives et les 1evres sont

projetés en avant ( arrondissement). I} est probable que la présence des

‘incisives dans le flot d’air renforce la turbulence pour [s/z) comme pour [z] et -

en général le conduit nasal n’a pas de role dans la production des fricatives ..
Les fricatives frangaises peuvent étre (2 catégories) :

sourdes (8,F) ou sonores (z,v),dans ce cas la source vocale est
active ---> voisée,



Consonnes ~ Quelonretrouve dans Catégorie
(1 ' fameux
[s] secteur soﬁrdes
[#] chat
(v} vert
[z] zebre voisées
[(¥1 jour

b) Les consonnes dites “occlustives”

Les occlusivesse caractérisent principalement par un silence provenant de
la fermeture compléte du conduit vocal “occlusion” et ce silence correspond a
la phase de terme articulatoire de l'occlusion complete du conduit vocal. celle
ci est bi-labiale pour [p/b], dentale ou post dentale - : pour {t/d],
palato vélaire pour [K/g], associés a des voyelles ou consonnes & arliculation
antérieure, ou vélaire pour [K/gl,dans les autres entowage,pour les vélaires
1’énergie de l'explosion et intense et de longue durée.

On distingue deux catégories d’occlusions:

1-Les occlusives orales ou plosives:

Elles sont produites par I’obturation du conduit oral ou vocal suivi d’une
ouverture “brutale” ou “occlusion” sans intervention du condut nasal. Ce

phénomene d’occlusion est appelé “impulsion acoustique”™.
On observs généralement (35 types d'impulsions acousuques.
Aimpulsion Jabiale : écartement brutale des l2vres.

impulsion dentale réraction vt abaissement de la langue vers l'arnere.

impulston palatate: qui correspond a un abaissement brutal de la langue.

De méme que pour les “constrictives”, impulsion acoustique est
modulée essentiellement par les caivités “Supraglottiques” situés en aval du

lieu d’occlusion. Done plus le lien d’occulsion scra vers l'armiére plus le

08 -
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Plosives | Que l'on trouve dans | Catégories
12 I ' Pan '
(t] I Tonton - , ~ Sourdes
[k} | Caram:‘:l-
[b] Bonbon
[d) | Dinde |  Voisées
{gl | Gare

spectre sera coloré. Lintensité ¢n (dB) des impulsions est liée uniquement 3
des phénomenes articulatoires donc mécaniques, elle ne peut done varier dans
de grandes proportions. Les “plosives” peuvent étre comme les constrictives
voisées ou sourdes. "

2- Les Occulsives nasales ou lgs consonnes nasales :

On observe une obturation totale du conduit vocal, mais D'air va
s’échapper librement par les cavités nasales (voile du palais abaiss¢), on
observe alors la présence de formants nasaux, de plus le phénomeéne
d'antirésonance déja vu lors de 1"étude des voyclles nasales intervient aussi ce
qui diminue fortement |’énergie specirale.

Enfin, la suppression avant 1’occlusion est faible puisque la majeur partie
de 1air s’écoule par les cavilés nasales, par conséquent, l'intensit€¢ -de
I’'impulsion acoustique est faible.

exemple:

[n] comme dans Nounou
[m] comme dans montagne

[A] comme dans montagne

ces consonnes nasales sont produites avee lg voile du palais abaissé et
donc un couplage conduit vocal / conduit nasal.

1.4} Caractéristiques acoustiques_principales des sons de I
parole : '

Le signal de la parole, représciuc une vibration domée da conduit vocal
qui est caractérisé par sa “tréquence fondamentale” un nombre fini de
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formants,son amplitude correspondant A la pression du débit d’air rejeté par
les poumons, mesuré en (db).

La fréquence fonddmmtah que Pon appelle fréquence de mélodie est

comprise entre 105 et 175 Hz pour les Homumtes, entre 220 et 330 Hz pour les
femmes, et se situe aux environs de 400 Hz pour les enfants,

L4.1D) Timbres ct son -

Le son est di principalemnent A la propagaton dans 1’air, ou dans un
quelconque milieu élastique dune vibration mécanique. Alors que le timbre
du son hée a cette vibratnon définit sa “qualit¢ globale™.

On entend par qualité globale, (son haut, son bas)

Qualité (volume, Sourd, grincant, strictement cic...).

D’un point de vue spectral, nous avons vu. qu’une vibralion sonore st
caractérisée par sa fréquence fondamentale “FO” et un cerlain nombre de

formants. Les formants ne constituent que les maximas de la courbe de

réponse du conduit vocal. Il s'avere que le timbre d’un son est directement 1ié
aux caractéristiques spectrales du signal 3 savoir:

-La stabilité de la fréquence 10,

-Nombre de formants. |

-La richesse en harmoniques d’une fagon générale.

Par ailleurs le timbre des sons a fait I"objet de récentes recherches qqui
ont prouvé quen régime permanent, il dépendait des  caractéristiques
spectrales précédemment cités, ot qu'en régime transitoire, il était fonction de
sa période, de la durée et de I’cvolution de ces composantes frequentielles. On -
a su ainsi faire la fréquence enure des sons 3 1 formant, 2 formant, “nous
verrons plus loin le détail de cetle érude”.
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[.4.2) Présentation du sioual de la parole:

Nous donnerons dans ce paragraphe deux formes de réponses du signal
-de 1a parole, les plus souvent renconuées,

1) Cas d'un signal représeniant un son voisé

2) Cas d'un bruit représentant un son non voisé  (bruit)

Flj‘f les <ignavx  de la Paro'le.'
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Vibrantes Sonores

~ {Cordes vocales actives)

Parole

—>| 1

Non Vibrantes

{Cordes vocales inactives)

classificalion desidi[ferentsisons d¢ b Parole

I A R

Aigiies
10 fermées
Vovelles
d 7
Graves mi-fermées
> ' 4 11 ouvertes
roulées Latérales
~ Consonnes 8 Nasalistes
Plosives
ﬁ_ - o
> Fricatives
3 Plosives
R Fric. légerment voisées
Fricatives 4 Fricalives "Sourdes”

1,u

e8¢

€9

b,d;g

v

p;l;k

S
ch;

fh



Les 37 Phonémes de la Langue Frangaise

Ffj6:

- Phonémes Terminologie pratique Exemples
1/ 1 Lit
/e/ ¢ fermé é1é
/e/ ¢ ouvert forét
sas a antérieur Papa

474 a postérieur - ane
/) 0 ouvert port
/0/ o fermé peau
/u/ ou loup
VA'74 u tu
/S eu fermé _ creuse
/o €u ouvert peur
/€S ¢ sourd petit
i in brin
/oe/ un brun
/a/ an blanc
/0/ on blond
/1/ ‘ . yeux
/NS Semi-voyelles lui
S WS/ ' _ louis
/D/ , pan
/b7 banc
/t/ Consonnes Plosives rente
/d/s ou rude
ks Occlusives car
/ g / bl ague
Ve V4 faux
/s : . veau
/s/ Consonnes Fricatives coussin
/2 | COUSIN
/S/ ‘ chou
Y/ our
/m/ . mer
N/ Consonnes nasales banal
v agneau
/n/ _ camRing
Va 74 lire
St/ Consonnes liguides rive




© Chape2
 Lesdifferentes techniques
~ danalyse de la parole
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I) INTRODUCTION

L'analyse acoustique est la premiére étape que subit le signal

de la parcle pendant le proressus de reconnaissance. Elle a 2 réles:

— reduction du volume des informations contenues dans le signal
original.

- Extr;ction des parﬁmétres pertinents représentatifs qui sont
des caractéristiques propres au mot énoncé.

Le signal de la parole est un signal wvéhiculant deg informations
de nature trés diverses, c'est aussi un signal extrémement redendant.
Ces informations ont trait & 1'état physiqueet psychique de la
personne qui parle, et également des ihformations gui concernent le
mot Jui- méme. Ainsi, 1l'étude de la parole nécessite 1'utilisation
des systémes numériques qui consistent en l'extraction des paramdtres
fondamentauxﬂ tels que le pitch, et les formants. Initialement,
les chercheurs considéraient le signal de la parole pour le
traiter, comme tout autre signal, puis ils ont développé des
techniques trés fines, spécialement concues pour le "~ signal
vocal. Ainsi, plusieurs méthodes analogiques et numériques

d'analyse de la parcle ont été¢ décrites. On les classe en deux grands
groupes:

- Méthodes spectrales.

— Méthodes temporelles.



II) TRAITEMENT DE SIGNAL ~ FILTRAGE ~ METHODES D'ANALYSE

II-1) -APPLICATION DU TRAITEMENT DE SIGNAL AU DOMAINE DE LA
PAROLE

Les diverses methodss d'analyée de la parole foﬁt largement
appel aux notions de traitement de signal, tels que ‘l'analyse de
Fourier, le fenétrage, le filtrage .etc.. L'application de ces outils
au signal de la parole'sodffre'cepondant de certaines limitations.
Celles—ci sont dues a la non—statianarité et la pseudo-periodicité du
signal considéré. En effet, la phonation, méme dans le cas de sons
voisés, n'est gue pseud6~périodique,' dE plus, les changements de
l'articulation au .cours du temps font que le signal de la parcle ne
soit pas stationnaire. Toutefois, les phénoménes précédants sont a
égvolution lente, ce gquil permet d'appliquer'les lois du traitement de
'~ signal sur des -intevalles de temps assez courts, de l'ordre de 10 &
23 ms.

1I-2) LE FILTRAGE

.BEtant donnée 1'importance de 1l'opération de filtrage dans Iles
méthodes d'analyse, il est utile d'en rappeler ici quelques notions
principales. '



II~2-1) DEFINITIIONS

= La transmission d'une information est trés onéreuse,
est—il intéressant de chercher & extraire la

aussi

partie pertinente de

l'information et & éliminer la partie non désirdbie (le bruit ), ceci
peut étre réalisé gréce & un circuit appelé filtre.

— Etant donné un phénoméne physigue dont le spectre s'étend sur
un intervalle de fréquence quelcongue, le filtre a pour réle de

renforcer certaines composantes du signal, tout. en affaiblissant
les autres.

1I-2-2) LES FILTRES ANALOGIQUES

Dans le domaine analogique, 1le 1r8le d'un filtre est de
séléctionner et choisir, parmi toutes les composantes spectrales du

signal considéré, celles qui remplissent les conditions imposées:
- Fréquence inférieure & une limite f. pour les passe-bas.

- Fréquence sup8rieure & une limite "fc" pour les passe—haut.

- Fréquence comprises dans un certain intervalle " Af" pour les
passe—bande.

Ces différents filtres sont caractérisés par la

courbe
représentant les variations de la fonction de transfert “T", en
fonction de la frégquence'f", uappelée courbe de réponse du filtre (cf.

figure ¥ ).
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‘Figure ? ! Courbe de reponSe del filtreS

II-2-3) LES FILTRES NUMERIQUES

Un filtre numérique est un systéme numérique qui, recevant a son

entrée, les échantillons,quantifiés {x(n)} d'un sighal x(t), délivre

4 sa sortie um suite de nombres {y(n)},.on peut donc le représenter

par un algorithme. ,
A partir des nombres représentant les amplitudes des
échantillons successifs x(n), on obtient, dans le cas des filtres

linéaires, la relation suivante entre les séquences:



m Las)
y(n) =z a, y(n-k) + z by x(n—k}
k't.- ’ k:o )

Avec:

{ m=entier
a .,b

" k=coefficients de construction des filtres numérigues.

Les filtres de ce type., gui font—- intervenir les valeurs
filtrées antérieures ( i.e. filtres pour lesquels., au moins, l'un des

coefficients akest non nul), sont dits filtres récursifs.

-On appé11e "fonction de transfert d'un filtre numérique“, la
guantiteé définie par:

H{Z) = Y(Z)/X(Z) = N(2)/D(Z)

Les racines de l'équation: N{Z) = 0 constituent les zéros de la
fonction de transfert, et celles de D(Z) = 0 les pdles.

Les filtres numériques jouent un role trés important dans le

traitement \ des signaux, et plus particuliérement dans le domaine de

la parole. Par ailleurs, ils présentent de nombreux avantages par
e

rapport. aux filtres analogiques, du fait de leur plus grande

précision.




I1I-3} LES DIFFERENTES METHODES D'ANALYSE DE LA PAROLE

II~3-1) ANALYSE SPECTRALE

L'objectif de cette analyse est la connaissance de la
cmomposante spectrale du signal de la parcle, les méthodes utilisées
dans ce cas sont:

- Méthodes analogiques ‘( Analyse instrumentale).

— Méthode numérique (Analyse numérique).

II-3-1-1) ANALYSE ANALOGIQUE

On utilise ici l'analyse par la transformée de Fourier, et

l'analyse instrumentale.

A) ANALYSE DE FOURIER

Lorsqu'on considére un signal quelconque, il est indispensable
d'avoir présent & l'esprit 2 représentations possibles de ce signal,
une repreésentation temps, et une représentation fréquence. Ces deux
reprégentations sont reliées par la transformée de Fourier.

A-1) LES SIGNAUX PERIODIQUES

l Soit G(t) une fonction périodique de période T, qui s'édcrit sous
la forme:
N

G(t) = a0+ Z [ aﬁcos(w n t) + b”sin(w n t)l




Avec: '

. T/Z
a = 2/TJ x(t) cos(w n t) dt
" —rr2
+V. 2
b =

2/T [ x(t) sin(w, n t) dt

-T2

A-2) LES SIGNAUX APERIODIQUES

Pour un signal g(t} périodique de période to, on a:

g(t) = z.GneJTIWDL
I oo

T [z

[v]

G, = 1/T, J g(t) exp(~ jnw_t) dt
-7 sz :
(4]
Le spectre est donné par:

S G(w) = [ g(t) exp(—iwt) dt
R

glt) = (2m)™ [ G(w) exp(iwt) dw
R

Notation: gl{t) =«

- -+ G(wW)
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En conclusion, rous dirons que la T.F.  ne peut étre
appliquée qu‘a'des tranches successives du signal de la parole.'
CV'est pour cela que 1'on désigne également  cette methode par
l'appeiat;on "Analyse Spectrale 5 Court Terme'. —

B) ANALYSE INSTRUMENTALE

On y distingue:

B-1) LES ANALYSEURS A PLUSIEURS FILTRES EN PARALLELE

Ce typs d‘ﬁnalyseur présente 1'avantage de permettre une analyse
pratiquement instanée de la parole & 1'aide de plusieurs filtres,

parmi ces systémes, on peut citer 1'analyseur du vocodeur & canaux.

B-2) LES ANALYSEURS A FILTRE UNIQUE

Le principe de ce systéme est l'exploration de toute '1'étendue
du spectre utile du signal, & 1l'aide d'un filtre unigue.

II-3-1~2) ANLYSE NUMERIQUE

La méthode la plus utilisée pdur engendrer un signal discret est
l'échantillonnage d'un signal analogique x,(t). Les échantillons sont

prélevés périodiquement, avec une période Ts. Le signal obtenu apreés

‘échantillonnage est un signal a temps discret, ce ﬁ'ast gue dans- le

cas ol 1'on souhaite reconstituer le signal analogigque x,(t} gqu'il
faut choisir T _(cf.figure8).



Cas ou K )2F

Figure 8 ;o koh@hilonlge



A) TRANSFORMEE DE FOURIER DISCRETE (T.F.D)

La T.F.D. d'un signal discret est définie sur un intervalle de

temps limité, et un intervalle de fréquence discret. Soit:

-%x(k) défini sur N points tq: 0% k = N-1.
- la T.F.D. de x(k) est définie par: X(n.Aw), avec:
-4 )
X(n.Aw) = Z'x(k) exp (—3znk/N) ne [0, N1 ]
k= . . ’

X(n) représente 1@ domaine fréquentiel du signal x(k).

L'échantillonnage de X(w) a produit une périodicité du signal
x(k), de période N.

On pose:

,WN = exp(j2n/N)
MN-—-1
~Tik
X(n) =) x(k) w_ ne [0, N-1]
k=0
- N-1 l
- rik .
x(k) =N ) X(n) w k < [0, N-1]
k:l‘)
L'inconvénient de cet algorithme est gu'il est long et

fastidieux, pour cela on fait appel & un autre algorithme beaucoup
plus rapide appelé Transformée de Fourier Rapide (TFR).
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B) TRANSFORMEE DE FOURIER RAPIDE

o La TFR est un algorithme de calcul utilisé  pour calculer le
spectre d'un signal, et c'est un moyen trés efficace pour calculer la
TFD. Du fait que W'= 1 ce qui signifie que le coefficient W sont
périodiques, et .de péricde N. En exploitant les propriétés de
symétrie de ka. on aboutira & une série d'algorithmes dont le
premier a été élaboré par COOLEY-TURKEY [5]. Celui-ci nécessite NlogN
multiplications, alors que le calcul direct de la TFD par N wvaleurs
nécessite N° multiplications, et N(N-1) additions, ce qui est treés
long et incommode du fait de 1 'augmentation de N.

II.3.2) ANALYSE CEPSTRALL

On pourrait se demander:Pourquoi le filtre ne donnerait-il pas
simplement le signal d'entrée, et ce pour éliminer les ondulations
non souhaitées du signal de la parole? La réponse en est que le
filtrage élimine tout;ce gui, a un caractére additif et non
multiﬁptif, transformant alors les multiplications en additions gréce
aux logarithmes, et filtrant ainsi le signal. Ceci est le principe
de cette analyse. l | '

Ainsi, 1'idée de cette analyse est que le signal de la parole

S(n) est considéré comme résultant de la convolution de 2 signaux:

- L'excitation représentée par le signal e(t}) d'une part, et

issue de la source du systéme phonatoire.



~ La réponse impulsionnelle du filtre est représentée par le conduit
vocal H(n).

“La modélisation du conduit vocal par un filtre h'est pas

|

arbitraire, celui-ci se conduit comme tel en ce sens que comme on l'a
vu, étant constitué de cavités résonnantes, il amplifie certaines
fréquences et en atténue d'autres.

Nous écrirons alors:
S(n) = e(n) * H(n) = E H(n-k) e(k)
‘ ' R
* étant 1'opérateur de convolﬁtion.
S(n) signal de la parole.
‘Ainsi, le principe est de séparer ou d'isoler le signal H{(n) lié

& la forme du conduit vocal, qui est l'information qui nous intéresse
ie plus.

A) FORMULATION

Soit |S(f)| le spectre en amplitude du signalrde la parole, et
|S(f)[2 son spectre de puissance, pour un son voisé, le spectre de
puissance peut se mettre sous la forme:

IStE) ¥ = [6(f) |* |ciey |
Avec:

|Glf)| est lé spectre de la source glottale, et C(f)la répons
. en frégquence du conduit vocal.
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En prenant le logarithme de 1'expression précédante, il vient:
<z z _ 2
log ([S(£)]7) = log(|G(f)|7) + log(|C(f)]|")

En lui appliquant la TF, et en élévdnt au carré 1'expression
TF[long(f)IZ} ,on obtient le "cepstre” ou ‘'cepstrum”. Celui-ci peut
donc 8tre défini comme étant le spectre de puissance du logarithme du
spectre de pqissance.

Ce qui constitue l'avantage de cette méthode, c¢'est la bonne
séparation des effets de la source d'excitation et la reéponse du

conduit vocal. Mais elle reste peu employée du fait'que le wvolumedu
calcul nécessaire est trop important.

I1.3.2.2) LE CEPSTRE OBTENU A PARTIR D'UNE ECHELLE DE

FREQUENCE "MEL"

Des etudes physiologiques et perceptives de 1'oreille ont montre
gqu'elle est sensible & une echelle presque fogarithmique en frequencs
~ceci veut dire que les informations phonetiques sont reparties ‘dans
des zones croissantes de fagon exponentielle en fonction de la
hauteur de frequence. Une echelle gquasilogarithmique du spectre
appelée echelle "MEL", & montré son efficacité pour le calcul cepstral
mieux que l'echelle lineaire .L'echelle MEL est lineaire sur le
premier kHz et logdrithmique au dessus. Sur toute la longueur de
cette echelle ,sont repartis des filtres triangulaires de largeurs
uniformes sur le premier kHz et variable au.dessus.Ces filtres sont

decalés les uns des autres de la moitié de leurs largeurs. (cf. FCijis)
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| | Figure8bis : echelle MEL
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_ Avec la serie'\ des filtres, 1'expression du cepstre est
donnée comme suit: '

Nt

C(n) = N* {2 log [E(k)] cosln(k~1) /N }

2y

' Aygc: N, est le nombre de ”Filtres utilisés.
'n le rang du coefficient cepstral.
k est le nﬁméro du filtre d'énergie E(k).
E(k) répoQée en énerg;e.

II-3-3) ANALYSE TEMPORELLE

dané la production de la parole, il existe des phénoménes
évoluant rapidement dans le temps. C'est le cas par' exemple de la
fermeture brusque du conduit vocal lors de la production‘ d'une
plosive. L'intérét de 1'analyse temporelle réside dans 1'étude de ce
~genre de phénoménes., mieux caractérisées par leurs évolutions dans

le temps que par leurs spectre. Les principales méthodes de cette
analyse sont: '



~ La méthode de passage par zéro
— La méthode de la prédiction linéraire.
' ~La méthode d'auto-corrélation. .

II-3-3-1) LA METHODE DE PASSAGE PAR ZERO

le principe de cette méthode est qu'on ne s'intéresse

gu'aux
changements de signe du signal S(t) considéré, de ce fait , la méthode
présente une grande simplicité de mise en oeuvre, et une grande
rapidite, car n'exigeant pas d'opérations arithmétiques

compliquées, Elle permet de localiser les frequences des premiers

formants et elle permet aussi la mesure de la frégquence fondametale

FO aprés filtrage passe~bas. Son inconvénient réside dans la
d'infomation sur 1'amplitude du signal.

II-3-3-2) METHODE DE LA PREDICTION LINEAIRE (LPC)

| La méthode d'analyse par prédiction linéaire, appelée
' Technique du Codage Prédictif Linéaire, peut-&tre considérée

perte

aussi:

aussi

bien comme une méthode temporelle, que comme une méthods spectrale.

Elle permet une estimation trés précise des parametres de la

parole

i tels que les formants et la fréquence fondametale. Cette meéthode se

base sur 1'idée gu'un échantillion (dans le domaine temporel) du

signal acouétique peut—~gtre prédit par la somme pondérée
échantillons passés du méme signal
Kl P

S (n) = :\Z Clk) S(n—k)
P =1

Q\ Avec: P est l'ordre de prédiction.

des P



Sp est le sigal prédit.

S est le signal réel.

Le probléme étant'de trouver les coefficients de pondération
C(k) pour minimiser la différence S(n) - Spfn). '

La prédiction linéaire vise & modéliser le conduit vocal par

un filtre approprié.'Cette méthode est essentiellement utilisée en
synthése vocale « of. figure § . '

| — -
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I1I-3-3-3) METHODE DE LA FONCTION D'AUTOCORRELATION




Pour gue la méthode d'autocorrélation puisse étre utilisée, le

signal doit &tre découpé en fenétres temporelles de 10 &

fenétres -doivent &tre ni trop courtes ni trop longues afin

puissent permettre la mesure des paramétres. cette méthode.

"& un signai S{t), fait appel au calcul de la
d'autocorrélation définie par %

%

g{t} = J S(t) s(t-r) dr
T2

£

Avec: 7 un retard.

20 ms, ces

qu'‘elles
appliquée

fonction

De cette fbnction, on peut déduire la densité _spebtrale de

puissance:

P(f) = J g(r) exp(~-2njf) dr
R

Cette grandeur est utile pour 1'évaluation de la puissance  totale

du signal:

_:‘.
P = (27) [ P(f) af

i
R



La fonction d'autocorrélation peut étre géneérée & partir du
signal analogique par des lignes & retard, des sommateurs ou des
modulateurs. Elle peut aussi 1'é&tre par des procédés. numériques a
partir du signal échantillonné, et ce a 1'aide de calculateurs ou
grédce & un matériel spécialisé ( autocorrelateur ). Cette méthode
permet de mesurer la frégquence fondamentale, elle présente 1'avantage.
d'étre simple, mais elle exige des calculs trop longs.
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] -1- Notions sur les sesténies d'acquisition

Les systemes dlacquisition et de conversion de dounees som ‘Lijuuid hui
utilisés dans divers domaines d'acuvités, 11s peuvent auss bien faire parte des
équipements industriels quintervenir en tant qutoutll efficace de l'analyse dans
les applications variés du traitemeit de si gnal :

medical, spatial, parole ete. . lls constituent le plus souvent des interfaces
avec des ordinateurs ou tout autre dispositif d'enregistremerit. '

-Un tel systéme a n canaux comporte en général
- un capteur spécifique suivant la grandéur analogique a mesurer.
- un preamplificatewr différentiel d'entrée. |
. -une cellule de filrage. |
- un etage de multipli;iagc comportant plusicurs voies.
- des echantillonneurs bloqueurs (S/H).
-un convertisséur analogiquc‘:»numeﬂquc CAN.

- un dispositif qui commande la conversion et qul contr olg le transfert du
code resultant vers la mémoire d'un calculateur

La disposition ¢t le hombre des élements indiqués dépend de la
specificité du signal ¢t de la méthode appliquée pour 'acquisition.
I -2- VOCODEUR A (_'.'.ALNA (JX

I -2- 1 Introcuction |

Les propnétés spectrales du mg,nal vocal présentent un utérét majewr
pour la perception auditive. On estime en effet que l'oreille procéde en
premier lieu 2 une analyse spectrale de P'onde acoustique regue.

. . . ., . ' \

En principe toutefois, le concept de densité spectrale ne s'applique qu'a

un signal stationnaire par contre, le signal vocal normal st essentiellement
non stationnaire. |

La densité spectrale court-terme est défimie A partir de la transformée de
Fourier court-terme d'olt l'on tient compte de la non stationnarité du si gnal
’ L'analyse spccrmle par banc de filtres £t la méhiode la plus utilisée dans

le pass€ ; cette tchnique est de arand intérét lxéc aux possibilités nouvelles du
traitement numérique.
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Le vocodeur a canaux entre dans le type de sysieme cité précedemment
est utilisé comme interface d'acquisiion A/N du signal

de la parole. Saul que la disposiion des &lements indiqués
précédemment suit l'algorithme. de la transformée de Fouriér a court-terme
comme il sera montré ci-aprés. '

III-2-2- Eléments théorique d'analyse spectrale

k2

Le vocodeur a canaux réalise une analyse spectrale du signal vocal. Les .

€léments qui plaident en favew d'une analyse fréquentictic sont:

1- Le concept de fréguence permel une description: concise des
séquences vocales,

2- L'oreille, en tant qu'appareil de perception de la parole, effectue entre

‘autre au nveau de la cochiée une analyse fréquentielle du signal.

Cependant, une analyse [réquentielle par ansiormée de Fourier n'est pas
immédiatement utilisable . En effet, pour que la transformée existe il faut que
‘ +3 )
si (1) estle signal, alors f [t()] dt soit finie

o

Or en général, le signal vocal ne sausfait pas 4 cete condition et de plus

n'est pas connu de - a v

En outre, le signal vocal résulte de 1a convolution de l'excitation (au
niveau de la glotle) et de la fonction de trans{ert du conduit vocal.

Cette fonction de wansfert évolue au cours du temps ¢t la méthode
d'analyse spectrale utilisée doit prendre en compte cette évoluton,
Donc le traitement doit pouvoir;

1- Modifier le stgnal pour quil soit sommable sur des valeurs connues

- du passé.

2- Intégrer lc signal dans une fenétre de temps dans laquelle il est quasi-
stable
On arrive ainsi 3 la notion de transformée de Fourier 3 cowrt terme
(TFCT).
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Celle-ci permet wne tans{ormation du signal f{'t} de tel fagon que
l'intégration & un instant donné s'cffeciue s alement sur les valeurs du passé,

et pour mettre en évidence l¢ phénomene d'cvolubilité on ne tient compte que
du passé récent du signal f(t).

Pour satisfaire a ces exigences , on muitiplie le signal f(t) par une fenétre
temporelle ht-u)

La fenétre temporelie h(t-u) est telle que:
h(t-uw) =0 s1 wt

f(uw) /\—\/A\"/C)\““/ G

—— e e Em ok gm e e A o -

" B
bict-u) : ! i S
) : ! o 1 u

l }

_ { !

t |

. | |

| .

‘ {

i | 1

: ,i -

fQu) . h(t-u) g ‘
N iy S —— 1 - }
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La transformée de fourier dir signud vu 3 finstant t 4 wavers la fenétre

temporelle h(u) a pour expression
. t -
. -jou

f(w,t) = } f(w *hituy e du

-0 -

Dans Fexpression de la tanslormée {{w,1), i ol pose p = L-u

alors,
0
jorp)
Flwt =} f(1- p)*h(p)c - (-dp)
4o
o -jwt A_ ; jw
= ¢ fl(l~'p)*h(p)t -Sp
-0

jt

En introduisant 16 produir de convolution (1) * h(t) € | la relatorl

prés.édente deviem '
ol -
f(w, t)—e . (I(U*‘ h{t)c }

cette équation peut eue schématisée par

L purn NN,

. \
() ¢ f_"”“”mf’ e

¥

/\\-
. f ——————— D lu.r)t)

- 0
¢




En developpant l'expouenicelic digis 1a purenthése on aura

-jlu

Flw,t) = e (d{O* hit) cos wt + J 1{0O* bl stin wi)

Le module de la TECT sera -

2
Flwt) = H(i‘(t)* hitycos w) v (ﬁ;t)* hit) sin wt) )]

La wransformation peut étre schématisé par -

2142

Elevauon au carré

v
>

| ——> Filtre h{t) cos mt e
()
—
>

| Filtre h(t) sinm t

Elevaton du carré

)

{#P]
Lh

2.

F{m,t)”

LRacine carrée }

]
F(m,1)

Or Tenveloppe e(t), d'uric foucuon u(l) adnrettant une vansformée de

fourier est défie par :

2 2 /2

e(y=(u®) + 0n )

- ou(=u(t) * 1/t estla tra_nsformée de Hilbert de u(L).

Dans notre cas, et lorsque les spectres de h(t) ¢t de coswt ne -se
chevauchent pas, la transtormée de Hilbert est donnée par

() * h(t) coswt)* 1/mt = {(1) * (L) coswt * 1/mt)= {(1)* h(t) sinmt

Ailnsl l'arﬁplinlde f(w,t)du spectre inspantané que l'on recherche, sera
donnée par l'enveloppe de £(H)* LU cosmt. '

- Le schéma précédent peut Cre réduit a une scule branche, qui -sera-
constituée dun redresseur ¢t d'un filire passe-bas pour donner uné bonne

approximation de F(w).

|
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f(t) —>» Pﬁt:nlzragi‘::):)nde F—>3-  Redresseur }—)q Filtre passe-bas 2/ F (w,1)/

I11.2.3) Principe de véalisation d'un vocodeur 2 canaux

Le vocodeur est composé de deux parties principales; L'analyseur et le
synthétiseur. '

Pour ce qui concerne "analyscur, celui-¢i comprend;

- Un bane de filtres aralogiques, qui réalise 'analyse spectrale que l'on a
précedemment détaillé. Le domaine de 1reqmnc 5 analysé est situé entre 200
Hz et 7000 Hz, tandis que l¢ nonibre de voies varie entre 4 ¢t 96.

- Un détecteur de mélodie (ou de pitch). Celui-ci a pour rble la Imesure
dela fréquence fondamentale des sons.

- Un détecteur de VOISCMeENt, (ui a pour rolc dindiquer si le message est.
voisé ou non.

‘Le synthétiseur est destiné a reproduire la parole des signaux déduit de
I'analyse du message.

La,symhése 3 canaux consiste & exciter un banc de filtres similaire 3
celul d'analyse par signal (impulsions périodiques ou bruit blanc) selon que
les sons sont voisés ou non; on dose I'énergie dans chaque canal en fonction
de celle observée dans le méumie canal de analyse; enfin on fait correspondre
la fréquence des impulsions i celle de 1a mélodie.

" Le signal de sortie est obtenu par addition des sores des filues de
synthése.(CF. Fig 40)

HI-2-4 Etude qualitative du bance de filtres réalisé

Le banc de filues réalisé comprend 14 canaux répartis sur une bande de
frcquence de 200 HZ a 3400 HZ suivant Pechelonnement de MeL

chaque canal comprend

- un filtre passe bande qui a comune reponse impuisionnetle la fenétre de”
ﬂammmg » le choix de ccttc fenéire revient a éimunu (ou diminuer) le niveau
des lobes secondaires.

- un redresseur

- un filtre passe bas i 30 HZ.



- deux multiplixeurs 1 parmi 8
- un convertissewr analogique nunérique

L'étude de la carte réalisée nous a permis de détecter des erreurs qui ne
permettent pas au banc de filtres de fonctionner. [a premigre crreur consiste a
l'affectation d'une ligne de conudle CA1 en sorte, ce qui est umposstible avec

cette ligne.

La deuxidme erreur sv silue au niveau du programine assembleur qua fait

I'acquisition et le stockage. Ce programme élimine les passages par z<ros sans

tenir compte dé l'ordre des canaux.

D'ou il y aura mélange des données lors du stockage.

I11-3-1- Introduction

Que ce soit pour échanger dt,s informations ou des programmes, les
ordinateurs ont besoin de communiquer. '

cela se fait généralement suivan des modes differents ©

- mode paralléle

- mode serie

II1-3-2- La liaison parallele

Tous les ordinateurs et micro-ordinateurs travaillent sur des.données
constituées par un assemblage de §,16 ou 32 bits et méme. 64 bits.

Pour que deux équipements informatiques échangent des informations,il
suffit quils puissent échunger des mots de 8 bits ¢t la solution consiste a
véhiculer les 8 bits sur B fils differents ; une telle liaison e¢st appelée haison
paralléle car elle fait appel & N files utilisés en paraliéle.

Pour qu'une telle liaison puisse fonctionner, il faut véhiculer aux moins

~ deux files de plus qui servent au dialogue. L'un permet de signaler que

I'émetteur vient de placer un mot sur les 8 fils tandis que l'autre indique que le
récepteur a bien pris en comple ce dernicr. Si une tette liaison doit &tre
bidirectionnelle, les deux fils de dialogue doivent étre doublés.
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a- Les avantages de la liaisun paraliele

Cette liaison st plus simple ct rapide et plus utilisée pour de courtes
distances. Son domaine¢ d'emploi favori est celul de la conneckion
d'imprimantes a des micro-ordinateurs. On dit alors qu'on utlise une liaison
paraliele 8 bits ou encore une liaison "Centronics® du nom célébre fabricant
dimprimantes qui le premicr utilisa ce type de liaison sur les machines.

b- Les inconvenients de la liaison pariiéie

Cette haison nécessite [8+2+1(masse)] {ils dans le cas d'une liaison
unidirectionnelle et [8+2+2+1(masse)] {ils dans l¢ cus dune liaison
" drectionnelle. '

Cela fait de gros ciible chers ¢t encombrants et le risque d'altérer une
information augmente dans les mémes proportions. Ce type de linison ne se
rencontre que pour des courtes distances.

¢- Exemple de¢ liaison pacalicle

I'interface parraldle Centronics

L'une des premitres interfaces paralleles & étre largement utilisé dans
lindustrie est un protocole déviloppé | par  Cenwronics.  Constructeur
dimpnmantes. L'interface posséde huit lignes de données ¢t trois lignes de
signaux pour l'asservissement strobe donnée, réponse et pas libre.

* le signal strobe donnée (Date strobe) est un si'gnai' venant de
I'ordinateur et indiquant aux périphériques que les lignes de données porterit
des informations avant I'‘émission de Strobe de données en logique négative.
Les données doivent rester valable pendant au moins une microseconde aprés
disparition du strobe doniiées. La durée du signal Strobe données peut &tre
comprise entre 1 ¢t 500 microsccondes.

* Le signal Réponse (’Aa:k.noivludge)

Sur les imprimantes Centronics, le retard entre la disparition du Strobe,
données et l'appariion de I'Acknowledge ool de Tordre de 2,5 3 10
microsecondes. A knowledge est émis pendant une durée de 25 & 5
microsecondes: Ces durécs présupposent que le transfert de données est
"normal”.

L'organigramme suivam récapitule un petit peu ce qu'on vient de dire 2
propos de ces deux signaux. '
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* le signal pas libre (busy)

La séquence représentée ci-dessus est appelée par centronics "chrono-
gramme d'entrée de données noymal" . Sur les imprimantes centronics, il se
produit des transferts normaux lorsque I'impnmante est entrain de 161np1u un
tampon de hgne ¢t n'est pas en train d'éffectuer une ynpression ou une autre
opération spéciale. Si tel est le cas il a;ﬁparait_m ¢tat "pas libre”. L'état pas
libre apparait lorsque lmprimanie recoit l'ordre dimprimer la ligne se

-trouvant dans son tampon ligne(rstour chariot) ou lorsque l'interface envoie
un caractére de tabulation, d'avance page, d'avance ligne, d'annulation de
sonnerie, de sélection ou désélection. A la réception de I'un de ces caracteres,
Pimprimante doit effectuer unc cpération mécanique qui prend un temps bien

~ superieur 4 quelques microsecoudes, dans ces conditions, l'asservissement
- passe au "chronograinme d'état pas libre®.

e /B RS-/

- Strobe données ' J
//” .
Pas libre : ’ ~.
Acquisition ‘ . p
. /
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Le mécanisme dusservissancnt pendunt 1y condition pas libre fun
intervenir la ligne (busy) aprés la disparition de strobe données. Clest Busy
qui apparait au lieu de Acknowledge; Ce stgnal indique que le périphérique
n'est pas libre et ne terminera pas le cycle dusservissement avant un certain
temps.

Les imprimantes Centronics restent "pas libres pendant des durées
allant de 2 3 plus de 300 millisccondes. Quelques temps aprés la disparition
de "Busy", le périphérique émet le signal Acknowlege en logique négative: Le
retard n'est que de quelques microsecondes. Notez que e chronogramme
d'état “pas libre" se termiue avee la disparition de Acknowledge tout comme
le chronogramme normat.

111-3-3 Les linisons séries

a) Délinition

Pour réduire le nombre de fils utiles 4 une liaison informatique, il
n'existe quiune seule solution: Celle de Fa lmson serie.

Cette liaison est le moyen de cormexion le plus prauqué pour relier deux
équipements informatiques sur des distances autant soit peu nmnportantes,

L'idée de la liaison série repose sur le principe suivant:

Puisque l'on ne peut pus transmettre les huit bits dinformation
simultanément, étant donné que cela occupe huit (08) files, il suffit de les
transmettre les uns derriére les autres sur un seul ¢l méme il

Techniquement, la misc cu ocuvre dune telle idée est relativernent
simple et fait appel & un registre & décatage 4 1'émission ¢t un autre registre a
décalage 4 la reception en tous points analogue au précedent et fait appel aussi
a une horloge de transmission dont la fréquence doit bien évidemment &tre
que celle utilisée coté reception.

Par rapport 4 une liaison paralléle, cette laison permet de gagner sur e
nombre de fils puisque deux seulement sont utiles ici, te fil du si gnal et le fil
de masse. Si la laison doit éure bidirectionnelle, il sutfit alors dwutliser cing
files, deux de donnécs (un pouwr chaque sens), deux de dialogue et un fil de
masse le gain est appréciable, surtout sur de prandes distanicys.

b) Les différents protocoles séries

Pour interpréter correctement un message binaire transmis en série, 1l ne
suffit pas que le recepteur puisse lire correctement la valeur de chaque bit.
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I faut “"convenir' euuc f¢ recepteur el Femetteur une procédure

permettant d'identificr le début ¢t lu fin d'un caractere oy ¢ventucllement d'un
message.

Une telle 'co‘nwemjon est  appelée’  PROTOCOLE DE

COMMUNICATION SERIE.-

Il en existe deux grandes catégories:

- La transmission synchrone

- La transmission asynchrone

b-1) Protocole synchrone
Il consiste A servir les données séries au signal d'horloeae.

-Du moment que la vitessc a été fixé, le dispositf émetteur doit

transmetire un-bit a chaque impulsion d'horloge, d'autre part le recepleur doit
€chantillonner le bit 3 chaque impulsion dhorloge égalc 3 la vitesse de
transmission. '

Un protocole synchrone doit encore:

- fixer la longueur d'u mol (ou caractére) un mot peut contenir

(5,6,7,8) bits.

- permettre au recepteur de se synchroniser; un message doit débuter

par un ou plusieurs caractires spéeiaux dits caracteres de synchronisation
(SYNC) Ainsi en transmission synchrone, 'émission une fois commencée est
continue. ' '

L'émetteur comble les pauses éventuelles dun message par l'envor d'un

SYNC

SYNC|SYNC| INFORMATION |SYNCI{SYNC INFORl\'iATlON SYNC

ou de plusieurs caractéres (SYNC)' permettant au recepteur de rester
synchronisé. '

Ce synchronisme obligatoire-a fait baptiser ces liaisons-séries .

“Liaisons séries synclirones”.

b-2) Protocole asyncihirone

L'idée” de ta hiaison série asynchrone roste la méme sous celle de la

—_

ry



liaison série synchrone, de ce [alt il existe A Iémission et 4 la reception deux
horloges qui doivent fonctionner & ta méme [réguence; par conlre ces
fréquences peuvent diilérer de quelques pour cem{%) et sunout ies horlogers
n'ont pas besoin d'étre synchronisées.

_ Dans la transmission asynchrone, te transfert de donndées se fait mot par
mot (un mot peut e codé sur 5,6,7,8 bitg),

_ Entre deux mots, la ligne peut éue au repos | si elle est, son €lat géneral
est haut, lorsquun émeiteur envoi€ un caractire, il le fait précéder par un bit
de START marquant le début de lu tansmission el mettant la ligne précédente
a I'état bas.

A ce niveau, le recepteur se synchronise sur te qmm! roglt au milieu de sa
durce théorique possible.

La durée du bit détermine lu cadence maximale & laguelle les curactéres
peuvent étre transmis et défind winsi la hcquclm 3 laguelle fonctionne une
interface.

. Ces fréquences sontnommhsccs 80, 7:, 110, 150, 300, 600 1200, ’-3600
4800, 9600, 15200 .......

A la suite d_es bits de données, il peut y dvoir un bit de parité qui est
utilis€ pour la detection des erreurs. Si une impulsion de bruit affecte 1a Tligne
a un instant défavorable, un bit peut &te mal hnala rccepu On.
| Le contrble de parité sc fuit par conversion cnwre . 1'emetieur et le-

rccf)tcur en optant pour un maode de contrdle qul peul eire p‘ur lmpdll‘ ou
néant:

. EVEN ODD NONE

- Les derniers bits a étre envoyés sont les bits de *STOP" qui informent le
recepteur que le caractere est fini pour s¢ préparer au prochain,

Le format d'un message asynchrone est le suivant:

LIGNE AU REPOS / LSB _ 1.MSB P

/ |
}’:- i ' ' I . l ' l Laligne peut
Bitde . _ ' v
start v Ditde Y
mot de (5.6.7 au 8) bits purice  STOP

42

reseer au repos



43

Interface de
Réception de
données
paralléles

Z>» 0

MPU BD

6809 BA
BC

Bus
d'extention
paralléle du

PC

<>

Intertace de

transmission
Pacallele

BUFFERS

ZOoOF T

o

Mt

Interface de
transinission
6afie

Port
L série
| du

K




7 T i E —= — — T = B B
VI7I777) w7 e
—TCANAL: I—Dr‘ 50 Hz [~ S 1\1591‘3 -)»jA}\:A}: L
—M Redressement - T
O & -
A A L iy
/777 ) D2 VL X v \g : Koz
TCANAL 2 50 Hz (- €\ 8| & - MOD L 21—
W 77z//77/ N R |-+ R Y e
| | ! IR N A )h ' Haut-
| e e L - Parleur
| ! 1 an w 8 — | patY ﬂ /
| ! : RV - .
D JREEHE =
| 1 | | 8 :'_:.'a! = 1 : A
Microphone! g ) — nl e U .
! ! ; | g: = 8 !
| VT C gL
| s Du, [W/LLS ' =38 T
CANAL N4 50 Hz [ § |8 | 5 1 YoP el
/) B -
, = —?
Pt '
Decision voisee/Non voisee | - |
+ . Générateur Générateur
Détecieur de mélodie N dimpuidsions de bruit
(Fo ou Pitch)
Analyseur : - Synthetseur

7 Shémadgpringiped’

HI-POCOdRNE Q. CANAUN .



o ~ Chapitre 4 ' _

Etude des circuits uflisés




[V-1 ) Microprocesseur nie 6309
1IV-1-1> DEFINITION

Le microprocesseur MC "6309 est un 8 bits realisé en technologie
"NMOS” ; il est diffusé Par'la societe “motorola depuis, 1978/1979: il
constitue pour l'utilisateur une amelioration du "mc 6800 dans le sers d'une
evolution vers un produit plus puissant “motorola distribue deux modeles de
ce microprocesseurcl sont Tonctuonnellcment wdentiques, chacun d'eux est
presente dans boitier standurd de 40 broches. |

Le '"mc6B09  conticnt un generateur d'horloge  interne pilote de
l'exterieur par un quarlz dont lu [requence est divise par quatre o1t trouve rois
version de ce modeleimc 6809 (IMHz) MC 68409 (1.5 MHz), 2 MHz)
necessitant respectivement unquartz de 4 MHz, 6 MHz, ¢1 8 MHz,

Le MC 6809E ne dispose pas dun oscillateur interne,il doit &tre
commande par une horloge externe biphasé: . 1L est également disponible en
trots versions:MC 6809E (1 MHy), MC 68A09E (1.5 MHz) etMC 68BO9E (2
MHz). _ .

Chaque microprocesseur est alimente par une source electrique contunue
de 5volts.

‘Les signaux  electriques  onternes du microprocessewr 6809  sont
compatibles TTL et les Caracterisiques de ces bus extemes sout assez
semblables & celles du MC 6800, IL est ainsi possible, dutiliser aisément les
circuits associés 2 la famille 6800,

Le 6809 offre en éffet bien des caractéristiques que l'on ne retrouve pas
sur les 8 bits classiques. L'adressage direct parpage, des opcrations dtaccés
avec post-incrementation ou pré-decrémentation dindex, la possibilité de
translation de programmes. |

Le 6809 dispose diun opdrateur cablé de multi plication 8 bits ¢t il réalise
des operations sur des mots de 16 bits bicn quitl dispose d'un jeu d'instructions
classique ( 59 type différents, conwre 72 au 6800), 1l comprend 268 codes
operations auxquels sont assocics divers modes dudressuge.

Le 6809 présente unc capacitd oii un espave dadiessuge do 64 Ko col
espace peut Etre gérer en adressage coninu ou ey adressuge par pace memoire
(256 pages de 256 octets).

En  associant au 6809 un circuit’ specifique le MMU 6829
(Management Memory Unit ) qui oot un cireuit Je gestion menioire,



l'adressage est alors porté & 2 miliions d'octets.
1IV-1-2) ORGANISATION INTERNF: DU 6809

des stgnu (ligned du 6809

1- Alimentation . Lc boitier est alimenté par une tension 5 volis.

- Bus de données DO-D7 :© Clest un bus bidirectionnel chaque broche
peut piloter une charge 'I'T'L plus 8 circuits de la tamille 6500, Les Drivers de
bus sont en logique trors éats,

3- Bus d'adresses A0-A15 : Clest un bus wndirectiontel, chaque broche
peut piloter une charge TTL plus & circuits de la famille 6800. Les Drivers
de bus sont ¢n logique trois états. _

4- Bus de contrdie : C'est un bus de 10 bits pour le 6809 ¢t 12 bits pour
le 6809E.

a) R/W =1 : le microprocesseur est en lecture.

RIW = 0 le microprocesseur ¢st en écriture. c.«,ue broché est en logique
trois etats. '

b) Lignes d'etals du bis:

slgnal de dlpombmté du bus (BA : Bus Avalable)
signal de l'etat du bus (BS : Bus State).

c) Arrét du microprocesseur (halt):

- Cette entrée permet d'inlerrompre le déroulement d'un programme de
fagon HARD WARE. Le¢ microprocesseur stop  linstruction en cours puis
positionne BA et BS 4 0.1, il n'y a pas de perte dinformation. Le processeur
reprend la suite du programime dis que la broche HALT est au niveau haut.

Tant que le processeur ¢st i Iarrét;
- Les demandes d'interruption IRQ et FIRQ sont inhibés.
- Les demandes d'acces direet mémoire sont aulorisées

- Les demandes d'interruption prioritaire RESET, et NMI sont prises en
compte, mais leur traitement est différé.

Les horloges fonctionnemt normal ement.

d) Intitialisation en RESET

Un miveau bas sur cette entrée entraine une réinitalisation complete du



processeur:
Linstruction en cours est arrétée.
Le registre de page est mis A zéro.
Les interruptiopn [RQ ¢t FIRQ sont masquées.
L'interruption non masquable NMI est désarmée,

) Broche dinterruption NAI, FIRQ, ¢t [RQ

La broche NMI: Cette entrée est activée sur un front descendant, Elle ne
peut &tre masquée par logiciel. Aprés une séquence d‘zmuahsauon cette -
broché ést validée par un charg gement du pointeur de piles.

Les broches FIRQ et IRQ: Ces deux entrées sont activées A des niveaux
bas, elles sont masquées ou validées par logiciel:

£) MRDY': entrée de ralentisscment de Ihortoge y

2) DMA/BREQ - Lignes activées au niveau bas, permettant de libérer
les bus pour faire de l'accés dircct mémoire ou du rafraichissément de
mémcnre

h) Les signank d'horl og«,
EXTAL et XTAL: Entrées de connexion dun quariz exleme, ou la
- fréquence externe est 4 fois la {réquence bus.

-Sorties dhorloge:

* EOUT: Signal ho;logc du systéme dont la f roquenu, est celle de base
du processeur.

**Q OUT Signal d'horloge en quadratule avee E.

Les adresses du MPU sont corr ectes a pfu tir d'un {front montant de . Les
données sont mémorisées Sur urn front dusn,cnd it de BEOUT (ef figure ).
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‘B) Architecture interne du 6809

Le MPU 6809 comporte 9 registres internes:
Accumulateur 8 bits A et B:,

L'acumulateur D est le résultat de la concaténation des deux
- accumulateurs A et B.

. Deux registres d'index X etY ( 16 bits).
Un compteur programme PC(16 bits).

Un regisre de pages GP (8bits)- T
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Un registre codes condition CCR 8 bits ( cf figure ).

- ) Différents modes d'adressage du 6809:

- Adrgésage inhérent.
o immédiat.

il | direct.
fl éendu
I €tendu indirect.
f{ - relatf cowt.
i i tong.
il Indexé.
N If indircct.

D)Le fonctionnement en interryptions. _

Le CPU dans son environnement ¢st déstiné i traiter les informations en
“temps réel". L'application est couplée au monde exiéricur par 1'échange
fréquent de messages et de signaux a des instants non prévus.

Pour répondre aux sollicitalions de 'environnement exterieur, le 6809
possede 3 ligries d'entrées d'interruption matérietles .

NMI, FIRQ, et IRQ : il posséde aussi 3 types d'interruptions logicielles:
SWI, SWI2, et SWI3. Il posséde galement 2 inswructions Iui permettant de se

|
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metre en attente ou de se synchromser: CWAY ( allente dinterruption ) et
SYNC ( amene dunc  synduonisition externe ). La pririoté de ces
interruptions est lice & la structure Hard Ware du CPU.

Dans un but de rapidité et de simpiicié de traitement lors dune
mterruption, le processeur se positionne automatiquement i une adresse
mémoire dont le contenu représente l'adresse it programme de traitement
dinterruption approprié.  ces  udresses correspondent  aux  vecleurs
dinterrupuon se¢ trouvant toat ¢h haut de la zone mémoire adressable par le
MPU.

]V—2)L']NFFRF4(3.’_"L SERIE PRO(:A»VUJ\ LABLE (ACIA)
- IV-2-1) DEFINITION

I'ACIA 6850 ( Asynchronous Communication Interface Adapted )
permet de réaliser la laison séric enwre le 6809 et ses périplicriques.

Vu du logiciel, ce boiticr s¢ présente comme 4 registres qui ne sont rien
d'autres que des adresses mémoires dans lesquelles on peut lire. Un re gistre
sert au controle du circuit et perimet d'en définir les modes de T ONCUONNEME,
un autre est le registree d'état if indique ce qui se passe au niveau du circuit, et
enfin 2 autres registres servant, I'un i placer le caractére 1 emettre, l'autre 3
venir lire le caraciére recu, |

Rappelons que les caraciéres ¢mis et recus sont des mots de 8 bits ol

n‘apparait ni bit stop ni bil start, Clest lAClA qui se charge de leur mise en
place et de leur en]cvement
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IV-2-2) ORGANISATION INTERNE DE1'ACIA

Elle comporte 4 registres intemes de 8 bits;

RDR ( Receive Data Register ) regisue de reception 2 lecture,seule,
associé a la ligne de reception, il regoit le mot en provenance du PC |

7 TDR (transmit data register) registre de transimission A ecriure seule, 1
contient le mot 4 emettre .il est associé a la ligne de transmission .

CR (control registre ) registre de control 3 e;:riture seulg; [l contient les

parametres de fonctionnement en mnsmission &t reception.

SR (statut register) registre d'etat é lecture seule; il contient des
informations sur les operations en cours.



IV-2-3) ORGANISATION EXTERNE

L'ACIA se presente sous forme d'un beilier de 24 breches mono tension
(5 volt). ‘

A)Liaisons avec le micropiocesseur

-Bus de¢ données: DO-D7 ces hwit ligues bi-dircctionnelles assurent
l'ech” ange des données ¢nue le microprocesseur et L'ACIA |

- Bus d'adresses: CS0,081,C82 A(Chip Select Line) Ces U‘()lb entrées
permettent de selectionmner le boitier CS0,CS81,CS2=110 . _

RS (Registre Select Line) :-pour sclectionner les registre mternes).

Bus de controt: E (Enable line) signal d'activation des echanges ;| R/W
- (Read/Write) lécture-écriture ; [RQ (nterrupt Request Line) reliées & IRQ,
FIRQ, ou NMI du 6809 celic sortic permet d'interrompre le micropr ocesseur

B)Liaisons avec la peripherie

Lignes de transfert:

-TXD (Transmited Data Line) a:.swu la Gausmission des dunnws en
_ sene vers le PC.

- RXD (Receive Data Line) Cette entrée recephionie les données series
én provenance du PC .

Lignes de controle:

-RTS (Request To Send) sortie demande d'émission.
- CTS (Clear To Send) entrée inhibition de l'emetteur.
" - DCD (Data Carrier Detect) entrée perte de la porteuse de données.

Lignes d'horloges:

-TCK (Transmit Clock) entrée horloge de transmission -

-RCK (Receive Clock) entrée hortoge de recepuon



IV-2-4) ADRESSAGE DIE1'ACIA

(I

AlS Al A0 | RIW
BUS MPU Logique de decodage Registre sélectionné
CS0 1 Cs1 sz
~ADK { 1 1 o | 0 ¢ | Feriture du registre de controle
ADR | L 0 0 1 Lecture du registre d'état SR
ADR +1 1 1 0 1 0 Ecriture dans Le registre de trAansmission
ADR +1 1 1 0 1 1 Leciure de regisire de reception




IV-3) LINTERFACE PARALLELE (PIA)
IV-3-1) DEFINITION

Le PIA 6821 (Peripheral Interface A dapter ) permet de realiser la laison
parallele entre le microprocesséur 68509 ¢l scs periphenques il communigue
avec le microprocesseur par I'intermediaire des bus “de  donuées (8
bits),d'adresses (16 bits) et de controle . Les dialogues avec ta peripherie sont
assurées par deux bus 8 bilg Didirectionnels, quatre  broches de controle
assurent la synchronisation des wansferts La programimation interne du PIA
est fonction du peripherique connecté. { of figure ). -

6809

NTRARARARANARY
g"

mémoire
%
& o
,/.'
L1

—————— e

hY
AN
"v\\)’,-‘
'\.‘ '_r'

j, ( : Co:ﬁroieA
/ pd 7 }\“
CKGVATTTTT7 54 pra |
o — - L T Port A (8bils)
7 6821 |
] N —— " Porc B (8bits)
Z R p— <
;C o ‘ ; Controle I3
Bus N, Bus d'adresse I
Controle \B,u/s
données

Le PfA duns une
stiucture 6809

|
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1IV-3-2) ORGANISATION l?\?l}*RNF EI EXTERNE DU PLA:

Le PIA est un circuit dm%c en deux mmcs A et B chacune des pames
possede un port 8 bits bidirectionnels et deux lignes de conwole du dialogue
avec la peripherie ainsi que tois rooisiies interies 8 bils & Jwtun, ¢t ECriture |
(cf figure ).

CpP

-

PlA

| : . Phéiphérie
/‘ . ; CAl
< > ‘ T <*‘i—‘ contrdle
// 1650, |0 CrRA 7 e
\ % | c&i '
%' Cs2,, 0 DDRA 7
/ Rsol -
% i RSI> | PAO-PAT
‘ % | T 0 ORA 7 ———_ données
Zmm
NP ~
/ Ho- 17 0 CRB 7 PBO-PB7
% . : Rm}ﬁ_ donnees ’
/ s 0 DDRB 7 |
’/// o ? ‘ - | B2
é : RESLT : : _ ‘ )' Conrole
< b= [ 7] e

VA

"Organisation inlerne et externe cdu PIAY
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1V-3-2-1) Organisatici Interie:
*CRA-CRB (Control Registre A et B)ices deux registres internes 8 bits
" contiennent les parametres de fonctionnement { 6 bits ) accessibles en lecture
et écriture et les indicatewrs d'etat (2bils),accessibles en lecture.

*DDRA-DDRB (Data Iirection Register A et B):

Le role de ces registres (8 bits) a lecture el écriture est de définir le sens
de travail de chacune des lignes composant les ports A ¢t B.

*ORA-ORB (Output Register A ¢t B):

Ces registres permettent de mémoriser une donnée en sortie lors d'une

écriture .Les données présentent sur les ports A et B sont prises en compte par
une lecture de ORA ou ORB nais ne sont pas mémorisées dans ces registres.

-3-2- anjsation exte
Le PIA se presente sous formic d'un boitier Dil, 40 broches mono-tension
(0-5v). -

A)Liaisons avec le microprocesseur:
*Bus de données DO...D7: & lignes bidirectionnelles
*Bus d'adresses :

CS0,C81,C82  (Chip Sclect Line) Ces trois entrées perméttent de
selccnonne;t le boitier PIA (C51,C50,C82=110)

- RSO,RS1 (Registre select Line) Les quatre combinmsons de ces doux
lignes permettent de selectionner ies regisires mternes.

*Bus de controle:

E :Signal d'activation.

RESET :Initialisation du PIA ; Les regisires intemnes SOnt mis a zero.
R/W: lecture ecriture |

IRQA,IRQB :Reliés a IRG FIRQ,ou NMI du CPU,ces lignes permetient
d'interrompre l'execution du programune.

B)Liaisons avec la peripherie:
*Lignes de ransfert;

PAQ...PA7 :Ces B8 broches permettent de transmetire ou regevoir un mot
de 8 bits,suivant la programmaton du DDRA.

PBO...PB7 :Méme quo la partic A sauf que ces lignes sont ¢n logique
trois etats.

Lignes de dialogues :

CA1-CB1 :Ces deux entrées assogi€s respectivement aux pariecs A et B
sont programmées en entrées sculement, c¢lles positionnent un drapeau o
interruption.

CA2, associée A la partic A du PLA peut &tre programumée en entrée ou en
sortie. Elle positionne en entrée un drapean dinterruption.

CB2, assogiée a la partic B du DA peut éuc programmde ¢n entrée ou en
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sortic .Elle positionne en entrée,un drapeau d'interruption, contrairement 2
CA2,en sortie,elle peut servir de source de courant (1 mA sous 1,5v).

MPU ALS A2
: | Al | A0
Bus Logique de decoduge CRA | CRE ! Adresses
d'adresses o
PlA cso | cst |cs2 | RST| RSO
E Ra v v o o |1 |~ | -~ [ADR+
S A DDRA | | 0 o | o 0 1 apr
E -
T ORA 1 ! 0 0 0 1 - |ADR
E .
R CRb P b o b e |~ ADR+3
L |g| Dors L jo T fe [~ o JaDre
ORB { 1 1o t |0 | - | t |ADR+2

IV-3-3) ADRESSAGE DU PIA

Leslignes A2-A 15 sont reliées i une logique de décodage qui détermine
I'adresse de base du PIA en sclectionnant le boitierles lignes AO-A1 sont
réspectivement connéctées  aux lignes selection de registre interne
L'occupation memoire du PIA s situe aux adresscs ADR ADR+1,ADR+2,¢t
ADR+3. '

IV-4) LEPROM

Dans cette mémoire une churge élecirique stockée dais uiie cellule isol éc
représente un bit d'information. Injéciée lars dun cycle de programmation
avec des tensions clevées cette charge demeure en permanence, méme en
I'absence d'alimentation.Le contenu du boitier s'efface par cxposilion i une
lampe émettant des rayons ulira-violels qui traverssenl une {énetre 3 quarty
située sur le dessus du boitierlaissaa visible la parde active ot dispersant les
clectrons stockés lors de la phase de programmation. Le boitler est alors
réutilisable; Ces mémoires out une structure matsiciclle avee des Iigncs et des
colonnes sélectionnées pur les poids forts et faibles réspecuvement. Les
EPROM utilisent la teclnologic CMOS,peu rapide mais permettani des
densités d'integration umportante, -

Cycle de lecture:Le cycle de iccrure, correspond a l'usage permanent de

- la mémoire une fois progranunée .On définit des temps d'accés depuis




\ //} . ~ |
Adresse D [AcC D LA
V4 b | /l ~
F ] ‘ i 10H
‘ 0
t ! I l*'”-( }“‘l
| 1
j : o [ _h': I |
1 l
| —a | S
o e
I N t L/
i . i n !
| - |
i , l
i [ i
| ! i (
[ | |
| | I I
| l o | | |
i ; '\\ ® o ) /’/ i
{ i \\_ | g ( |
[ / [ I '
i i ! ! I |
| | -
| , tde
. <
. |j/ | AN i i
Données - haute impédance - e . \ |
- Lol | |
- S/ 1
\‘\j i !.t (
X S
i

Chronogramme du cycle de lecture

I'adresse et depuis les validations OF ¢t CE (cf i aure )

IV-5) LA RAM

Dans 1a RAM statique chaque bit m'est auwre qu'une bascule qui peut
prendre les etats O et 1. Ces mémoires consérvent leur contenu aussi longtemps
que les tensions d'alimentations sont appliquées. Elles. sont congues en
technologie MOS ou bipolaire Par contre, la cellule MOS de’ INEmolre
dynamique n'est pas congue comme e bascule La capacité d'enwée du
transistor sert.de cellulc de stockage de Pinformation, elle range la donnée
binaire en conservant sa charpe pt.lld.mi quelques ms .Au bout de ce temps les
données doivent étres rafruichicslour intérel réside dans une plus grande
densité d'integration due a la stmpliciié de la celluie de mémorisation.
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IV - 6) LES BUFFERS :

-Le 74 Ls 541 : C’est un amplificateur unidirectionnel 3 trois états, la
donnée en entrée est transmisc en sortie si G1=G2=0; Sinon, la sortie est 3
Fétat haute impédance. Quelque soit entrée.

Ce registre est uulisé pour wnplifier les ligues d'adresse, la ligne de
contr8le R/'W et le signat horloge £,

Ce buffer peut attaquer 24 circuits TTL puisqu’il peut fournir en sortie
24 mA. Un circuit TTL ne consommie qu’un seul.

I est €galement utilis¢ pour la réception da mot de commande.

Le 74 LS 245 :C’est un amplificateur bidirectionnel qui sert A Amphfur
“les lignes de données.

I V-7) LE CONVERTIS SLUR DE NI VEAU

C est un convertisseur de¢ type Max 238 qui permet de convertir les
signaux TTL en signaux RS 232C ou Iinverse.

Le principal aventage de cc cireuit est qu’il n’est alimenté que par une
seule tension de - 5 Voilts.

1V - 8) CONNECTFEIURS SERIES

Sur le PC 1a liaison série synchrone est assurée par une carte d'interface
pouvant fonctionner en mode RS232C qui est 'une des méthodes de
transmission série réalisée par 1’avis CCITT ( Comité Consultauf
International Telegraphique ot Telephonique). '

Egalement comme sous la référance R$232C utilisant un niveau de
'~ tension pour transmettre les informations: un état  zéro st transmis par une

1111p111310n positive {(+12 v ) tandis qu’un €tat un est transmis par une impulsion
négative.

La conversion des signaux TTL disponiblcs en sorte des circuit de
communication série en signaux RS232C ost assurée par le cweutt de
conversion de niveau “MAX 238

Toutes les lignes de 1a | \""H”L sont présentées avec leurs appellations
officielies en régime ci-dessous g,omomtcmum au brodm% du connecteur
uuhsé et qui posséde 25/9 broches,i unposc. lui wussi par la norme.
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FONCTION

BROCHE NOM
1 FG Frame Ground (Inasse chissis)
2 TD Transit Data (émission de données)
3 RD Receive Data (réception de données)
4 RTS Request to send (demande d’emission)y
S CTS Clear 1o Send
6 DSR Data Sel Ready (émictteur pré)
7 SG Signal Ground (masse des signaux) -
8 DCD * Data Cairrier Detee ( Détection de porteuse)
.9 - : .
10 -
11 - :
12 (S)DCP Sccondary DCD (DCD secondaire)
13 (S)CTS Secondary CTS (CTS secondaire)
14 (S) TD secondary TD (TD sccondaire)
15 “TC Transmit Clock ( horloge d”emission)
16 (SYRD Se¢condary RD (RD secondaire)
17 RC Recetve Clock (horloge de réception)
18 - |
19 (S)RTS Secondary RTS (RT'S secondaire)
2 DTR Data Terminal Ready (terminal prét)
21 SQ ~ Signal Quality (qualité de signal)
22 RI Ring Indicator ndicateur de sonnerie)
23 -- : . A
24 ETC Externat Transmit Clock (horloge d’emission externe)
25 — .




Chap' ed
Efude matenelle
logzczel!e e ia car
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V-1 ) INTRODUCTION

Le chapitre precedent decrit les differents circuits qui composent la carte.
Ce chapitre les rassemble dans des bloes detalliants leur foncion ainsi que le
schema electrique general de la carte, mettant en relief les liasons entre ces
differents circuits.la carte comprend les composants Principaux suivant

- Un Microprocesseur 6809 qui oére la carte et les wansferts.
~Un PlA 6821 qui .f-ait ta reception paralelle.
_Un ACIA 6850 qui Fair la transmission serie.
- Une RAM pile.
- Une EPROM qui contient le programime de gestion de la carte.
- Un convertisscur de niveaux de tension selon la norme R8-232.
V-2) BLOC DE RECEPTION PARALELLE
- V-2-1) INTRODUCTION |
Le signal .parole etant lent, on a utilisé un PIA 65821 pour la'reccpu'on

paralelle.l faut savoir que pour des transferts rapides ce type de circuits peut
créer des retards de plusieurs cycles hiorloges a cause deleur lenteur.

DO | PAD _
D7 | PAT7 ' DOl e | DO .
CAN ' D7| ———— | D7
: WR ([ €—— Ca2 : N
INTR P car RSO f——-——| A0
_ ' I S e —
- PiA CSO lf———— 1§ AS 6809
Al | 4—— | I'BO  gaoj CSY fg——— —— Al4 CPU
MUX 12 CS2 ! A5 :
AS | & | prBg
RiIW (-t R/W
: _ £ E
Horloge bl CBI RESET (g————-~ RESET

V-2-2) PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

- le Port A est initialisé en entrée

- le Port B est initialisé en sottie.

Sur un front descendant de T'horloge (NE-553) les ¢chantillonneurs-
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bloqueurs passent en phiase de biocage.Ce méme front descendant sera regu
sur la broche CB1 du PIA ¢ (_lgclcr,u.hua par programme la selection des
cannaux, conversion el stockage de lu donnée. L'ordre du debut de conversion
sera donné, en mode programmeé, par CA2 qui est relide 2 la broche WR du
Convertisseur Analogique-Numerique (C.AN .

Le passage au niveau bas de INTR du CA.N reliée 3 CA2 du PIA
indiquera la disponibilité de 1a donnée dans le port A. Le microprocesseur fait
lalecture de cette donnée et continue le programme.

V-3) BLOC DE TRANSMISSION SE PJE
V-3-1) INTRODUCTION

Puisque. le signal parole etant lent, va que la liason serie est
universelement la plus utilisée en micro et mini- -informatique e pour des
raisons de simplicité,on a opté dans celte utudu pour ce type de liason afin de
transmettre les données scrics.

DO| ~———— | DO '
' D?7| —— | D7 L TXD JTXD
AD | B! kS RTS il M IRTS |
CPU A4 P CSO ‘ A
6809 Al4 o CSI CTS————1 y JCTS
Al5 cs2 . ,
Al P CS | - RAD et RXD
E P E ' 3
7 R/W + b“ RIW 8
| - RCLK  TCLK
oS
T
Horioge

V-3-2) PRINCIPE DE FO\]CTI ONNEMENT

L'ACIA fonctionne ¢n modc traismission le 1111c10;710(,c33cu1 dépose la
donnée dans L'ACIA suivant le cvele decriture. cetie donnée sera stockée
~ dans le buffer de sortie, elle ne sera ransmise que lorsqueune impulsion sera
requ sur I'entrée horloge de transmission ( TCLK ).
Tous les signaux sortant de I'ACIA vers le PC passent par un
convertisseur de niveaux de tension yul les adaptent a la norme RS-232,
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Reliée a la broché TCLK de 'ACiA, clle commuande la cadence de
transferts des echanullons Jde parole vers le PC done de lewr stockage. Elle est
basée sur un circuil integé NIZ3535 penerant un siznat carré de fréquence

F=1/T = 14/13 kiz

I ms

12 ms

L — -

B T 0 O O O

valeurs des composants passils |
Ra= 1 Ko Cu= 0,4 uf
Rb= 1 K& Cb= 04 uf
la [réquence de I'horfoge est normalisée a une (réquence (vitesse) uulisée
par les PC donc en prend: ’ ’
F=1,2 KHz
V-4 ) BLOC DAMPLIFICATION:

Comme chaque broctie du MICroprocesseur ne peut piloter qu'une charge
TTL et huit circuits de la meme famille ,ainst que pour éviter de griller le
microprocesseur en cas de defection d'un circuit gquelquonqgue on a utilisé des
cireuits ampllflcateurs de courant. Pour amplifter e bus de donuées, on a
utilisé un buffer biderectionnel le 74L.8245. il delivre 2 sa sorie 24 mA et ne
consomme quiun seul; 1l peut done adresser 24 circwits TTL Pour les autres
bus, contrdle et adresses, on a wilisé le 74LS541. il est unidirectionnel et
presente les mémes carcterisuques que le prcwdcm It a Iullu done uulisé un
7418245 et trois 74L.8541 pour adresser tous les circuits.

V-5) DIALOGUE ENTRE LE PC EST LUNTERF. ACE
V-5-1) INTRODUCTION

- La programmation decs ports Entrée/Sortie pour la  transmission
asynchrone connue par DOS sous les noms COMI et COM” peut se faire
dedifferentes manitres. ‘




2) PROGRAMMATION 1’ 3 LLS FONCTION -
OPEN, WRITE, READ et CLLOSE,

Cette technique est la plus simple. Elle consiste 3 ouvrir un fichicr
associ¢ a un périphérique ct 4 effectuer des operations READou WRITE sur
s¢ fichier.

Cette methode souflre cependant d'un : rien n'indique au PC qu'un
caractere est disponible sur laligne.

b) PROGRAMMATION PA R TANTERRUPTION LOGICHELLE - INT 14h

Les signaux dinterruptions ne sont pas directement transmis au
microprocesseur { du PC) mais passent par le controleur dinterruptions selon
les informations implaniées dans ce dernieril peut ignorer linterruption, la
mettre en attente ou encore lu diriger vers le MICTOPrOCESSEUL,

Int | Fonctions | Significations Regstres internes du CPU
Intbalisation de | entrer
14 0 port de AL: paramétres d'initialisation
communication DXt numéro du port 0 ou 1
Envaol CIlres
1 de AL caractére 2 envaoyer
caratctére DX : numéro du port 0 ou 1
Récepuon DX : numéro du port
2 . de AH: caractére requ
caractére A4 Etat cu modem
Elat de DX : numéro du port
3 ligne A Ftat de ligne
du Modem A4 Frat cu modem

CIPROGRAMMATION DIRECTE DES PORTS

Les d'Enrée/Sortie sont reliés au microprocesseur par fintermédiaire du
“Bus d'extension” du PC. Chuque port est designé par une adresse. les ports
sont programables a l'aide des instructions IMPORT ET GUTPORT.
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V-5-2) PROGRAMMATION — PAR  JINTERRUPTION
LOGICIELLE : INT {4

Pour faire appel aux quaucs fonctions concernani ce type de
programmation on doit accéder & lntrruption INT 14h. il faw placer un
nombre de 0 43 dans le registre AH du microprocesseur pour indiquer laquelle
~des quatres fonctions ondusire appeld; on indiguc ensuite un numero de port
dans le registyre DX, 0 pour COMI «l 1 pour COM2.En'ce qui concerne ce
travail, on fait ininalisauon, puls b recepion,

a) fonction initialisation des paramétres de communication

La fonction O sert 2 initialiser les paramétres de communication (set
communication parametrs). On y accéde en memant ie regisire AH 40 et le
registre DX au numéro du port. Fn plagant un octet représentant les
paramétres dans le registre AL, puis en exéeutant une instruct on INT 14,

- Les bits 0 et 1 de cet octet définissent la longueur du 1ot

- Le bit 2 indique le nombre de bit darrét,

- Les bits 3 et 4 indiquent la parité.

- Les bits 52 7 indiquent la viwesse de transfert,

A7 AG A5 Vitesse (Bauds)
0 0 0 110
.0 0 ] | 150
o 1 0 300
0 1 1 600
‘1 ol 0 1200
1 0 1 2400
1 1 0 - 4800
L 1 9600
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Ad, A3 Pointe
0 0 - Aucune.
1 O . Aucune
0 1 lmpaire
i 1 | ~ Paire

b) La fonction réception de caractéres

La fonction réception de caractéres est appellée en meuant le reisre AH
a 2 et le regisre DX 2 la valeur du numéro du port, puis en exécutant
'instruction INT14h.

"Le Bios" attent qu'un caractére en provenance du port série soit recu ou
bien qu'un dépassement de temps soit atteintlorsquiun caractére est regu, il est
placé dans le registre AL. Toute condiion d'erreur sera reportée dans le
registre AH. Si AH vaut 0, aucune erreur ne s'est produite, les bits 0 a 7
_indiquent alors la condition d'erveur. Toutefois si le bit 7 est mis 3 1 indiquant
une erreur de dépassement de temps les bits restant i'ont aucune si ginification
particuliére. '
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Adresse | A15|Al4|A13[A121A1L]A10] A9 | A8 | A7 | A6 | A5 A4 | A3 | A2 | AL | A0
Circuit ' : .
EPROM {0 ] o0 | X | xX!xixixix|ixvylxlxlIx!x|x!lxlx
RAM tlolxIxix Iy lxlxy|x!xix!x|x|xix|x
ACIA o |1 lxix x| x| x| x!Ix{xl{o!l1lxix X
PIA o X x| XX x| X0 X|X|xX|X

EPROM ===> $OXXX - entre $0000 €1 $ 1 FFF

RAM
ACIA

====> PBAXN - cuue $8000 €15 8 7FF
====> $601XN |
RS =0 ==> 6010 === - ¢cnture sur registre de conudle CR
- lecture sur registre d'élat, SR
RS = 1 ==>6011 ==> - centure sur registre de transmission TXD

- lecture du registre du réception RXD

PIA === 602X -

RS1

kt—an——-OO

RSO Adresse Re giStrc
0 $6020 ORA/DDRA sclon CRA
1 $6021 CRA |
'O 36022 DRB/DDRB selon CRB
1. $6023 CRB
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de la carte

Sous proranme dimualisation

f N

b Inialisé le compileur
| de canaux a 14

| S

A

_ A Non

—<_d¢ ['horloge sur
131

sélucuoné uil catial
parmi quatorze

Y

Deéclenchieur [a conversion
AN {CA2 sur WR)

|

i
Y Oui

Non

Cor%&jon

<— . achevée? - >

L

I—
‘Non

'l‘c&k ?

~ (w libres

A 4

Lire la dennée du PIA
puis la stockée dans

IACiA
: _ T

Zee~X

g
v\NAA



PROGRAI\—’L?VHE ASSEMBILEUR
al Sous programme d'initialisation

$0000 LDS #§$ 802 _ -cmplacement de la
RAM pile
ACIACR EQU § 6010
ACIASR EQU $ 6010
CACIATD EQU 5 6011

ACIARD EQU $ 6011
LDA#% 03 : -masler reset,
STA ACIACR |
LDA # % 100 100X ' -initatisation de CR.
STA ACIACR '

PIAORAEQU $ 6020
PIADRA EQU § 6020
PIACRA EQU $ 6021
PIAORB EQU § 6022
'PIADRB EQU 8 6022
PIACRB EQU $ 6025

. CLRA

STA PIACRA

STA PIACRB

STA PIADRA

COMA

STA PIADRRB

LDA # % 0011 0100 -CAZ : mode programmé.
STA PIACRA

LDA # % 0000 0101 ' -CB1 validée par -

STA CRB _ {Ei_r:li\;;?ndant de

BRA 5 O0FF : -Branchemem a l'adresse

dut programime.



b/ Prograinme d'acquisition

$ OOFF

ETQ1

ET‘Q3.

ETQ2

ATENT

LDX # % 0008

CLRA
LDA $ PIACRB

 AND A # % 1000 0000

BEQ ETO1

LDA #3 00X
STA $ PIAORR
LDA 3 PIACRA

OR A # % 0000 1000

STA $ PIACRAGA
ANDA # % 1111 0111
STA PIACRA

LDA $ PIACRA

AND A # % 1000 0000

BEQETQ2 .

LDA # % 00000010
BITAACIASR
BEQATENT

LDA # % PIAORA
STA $ ACIATD
INCX

CMPX # $ 0016
BPL.ETQ3

BRA $ O0FF

SWI.

70

-iutalisation du registre

dindex sur ladresse du
premier canat.

-test du front descendant de
I'horloge

-s¢lection des cannaux.
-ordre de conversion dorné

par CA2 sur WR en
mode programmé.

-test du niveau bas sur
CA1l venant de INTR.

-test de la disponibilité

- de TDRE.

-retour au premier cannal
pour une nouvelle fenetre
temporelle.



Conclusion Generale



Conclusion générale

Au début, notre travail consistait a 'amélioration do deux cartes déjé
‘existante: le détecteur de mdodic [9] ot be banc Je filwes [10] ainsi que leur
adjonction pour faire un seui module dans la perspective de réaliser le
vocodeur a canaux. Cette tiche nous éait impossible 4 réaliser suite aux
problémes trouvés sur les caries clles méme. Alors, on 4 décidé ¢’ améliorer le
banc de filtres dont la fonction consistait 3 mémoriser wi certain  nombre
d’échontillons de parole dans des mémoires, utilisant le Kit Motorola
disponible au laboratoire. Commie support de gestion de la carte.

Pour rendre I’information informative et facile 3 traiter, 'utilisation d’un
micro-ordinateur est trés requis.

Dans ce but, on a fait I'ttude est la réalisation d’une carte d’interfagage

1

entre le banc de filtres est un IBM-PC ou compatible, en utilisant la liaison .

-séne du PC selon la norme RS 232,

Ce travail a nécesstié diverses modificatiors et adaptation soit dans le
programme de gestion soit dans les liaisons de sorde du banc de filtres.

En fin nous pouvons dire que ce memoire nous a permis d’aborder divers

domaines méconnus jusque 14 par nous :la parole (Analyse, Reconnaissance,
Synthése), les liaisons informatiques, ete...

Comme perspective pow celul qui veut continuer ce travail, un
programme de réceplion en langage assembleur d'iniel dont organigramme
est fait, sera suffisant pour le stockage des echantillons dans le PC.le

traitement de ces ¢chantillons permettra la création d’une banque de données

‘dont 1'utilisation dépendra du but désiré:

reconnaissance ou synthése.
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ANNEXE

SROCHAGE DES CIRCUITS
INTEGRES



(%

LTI

Em3RYyY

- ACIA 6850

() | ]
vss [ - ] CAl vss {7
PAO (] 1 CA?2 Rx Données |

- PAL [ T TRQA Rx CLK [
PA2 [] 1 IRGB Tx CLK []
PA3 [] RS0 RT3 [
PA4 [ % RS31 Tx Données [
PAS [ | 1RESET JRD [
PAG [ ] 1 Do cso [
PAT [] ] Di Ccs2 [
PBO [ ] D2 sy [
PBI [] ] D3 RS [
PB2 {] ] D - VDD [
PB3 ] ) Ds
PB4 [] 1 D6
PBS5 [ ] 1 D7
PB6 [} 1 E
PB7 (] 1 Cs1
CB! [ M ¢s2
CB2 [ 1 Cso vss [
vCC [T ] RW NMI [:

PiA 6821 RQ L]
FIRQ-[]

B3 [

BA []

NC [ ~ ivee \foc E

JTXD [ ] JCTS al

JRXD [ ] crs e a2 [
RXD [] ] RTS As O
TXD [} ] JRTS At T
NC [ ] NC =
NC {] ] NC N a
GND ] 1 NC A7 [

T L] ;l NC A8
4 5’_ 4,:}1;1? 1 Rs232 AY

- “z'” 7o Al0
B e Nl

33|uF LF A E}

4,7uF

Converfisseur de nivean

MAX 238

./

- [J HALT

1 XTAL

] EXTAL
"] RESET
I MRDY

1 Q

1 E

] DNA/BRE

X .
Do
Dl
D2
23
D4

LUk

Microprocesscur 6809



VPP [} ~ lvoe
Al12 [ IRFSY
A7 (] L1 NT
A6 {: ] oASB
AS [ 1 A9
Aq4 ] ' 1 AlL
A3 [] ] DE
A2 [ : ] ALD
Al [ 1 CE
A0 [ ] 07
00 [ |1 06
01 (] 1 05
02 [] ] 04
GND [ o0

AQ-A12: Adresse
CE: Sélection boitier
DE: Validation de sortie

- PGM : Commande de programmation

NC : Non connectée

00 - 07 : Données

Vee: (+5v)

GND : masse

Vpp : tension de programmation
temps d'accés 200ms 4 450 ms

. Courant de repos 40mA max

- 2764 EPROM ,
8ko (8192 mots x 8bits)

T

A7 ] _vee
AG [ A8
As [ 1 A9
VN 1 WE
A3 [ 1 DE
A2 [0 ] Alo
CAY O . Cs
A0 [ J vo8
101- [ 1 107
102 7 ] 106
103 ] : ] 1/0S
GND ] 104

AO-A1G : Adresses

CS : Selecton boitier
DE: Validation de torte
WE : Direction de données
1/01 - I/08 : Données
VCC: +5v

- GND : masse

Mémorie 2koctets

6116 : RAM Statique



./ \J
Dir . (] T vee a1 [ ] vee
Al [ G A0 [ ] G2
A2 [ 1 B1 Al [ 1 BO
A3 [ ] B2 A [0 ] B1
A4 [ ] B3 A3 [ ] B2
As [ ] B4 a4 [ ] B3
A6 [ 1 BS As [ f) B4
A7 [ | B A6 [ 1 BS
A8 [] 1 B7 A7 [ ] BS
GNP [ ] BS§ GNP [ 1 BT
Dir : Direction : G1,G2  Validadon
G : Validation AD-A7 : Entrées
' 7 BO-B7 : Sonies
Buffer bidirectionnel g Buffer unidirectionnel
74 LS245 74 LS 541
U ’ T
1A |:§' Cjvee 1y [ ~ Jvee
1Y [ i:} 6A ' 1A [ qj 4Y
2A |:§ 6y | | 1B ] M 4B
2y [ ‘Z] 5A oy [ T} 4A
34 [ ] 5y S o 24 [ 3y
3Y EE | ] 4a 2B [ 1 3A
GNP : ij 4Y GNP [} ! 3B
" A : Entrée : ' , . ' A.B : Eutrées
Y : Sortie Y : Sortic
Y=A . . Y=4A+B
Inverseur _ Sommateur

74LS05 | 741808
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