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Introduction

Faire parler une machine ou un objet est un réve que ’homme a toujours
caressé. La premiére réalisation séricuse connue date de la fin du
XVIIiéme siecle: la machine du Hongrois Wolfgang von Kempelen,
basée sur des résonateurs acoustiques et dont 'auteur jouait avec
virtuosité. Au XIXéme siécle, I’anglais J. Faber construisit une machine
qu’il savait faire chanter et chuchoter. La premiére machine parlante
€lectronique fut le Voder, présenté en 1939 aux U.S.A. par H. Dudley des
Bell Laboratories.

Ces trois machines ne connurent pas d’application pratique, sans doute
parce que leur utilisation nécessitait un apprentissage trés compliqué.
Dans les années 60-70, le Vocodeur a canaux, dont le premier prototype
fut également réalisé par Dudley, fut I'un des premiers systémes utilisés en
pratique pour générer des messages vocaux synthétiques.

Ce n’est cependant que I'arrivée des synthétiseurs de parole intégrés, a la
fin des années 70, qui a permis I'utilisation industrielle de la parole
synthétique et I'a fait connaitre au grand public. La premiére réalisation
ayant connu un succés commercial trés important est le célébre “Speak
and spell” de Texas Instruments sorti en 1978. Une version frangaise, la
“Dictée magique”, a été introduite peu aprés. Quelques années plus tard,
on a vu apparaitre des automobiles dont les messages d’alerte étaient
donnés sous forme vocale, en plus des habituels voyants lumineux du
tableau de bord.
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Malgré leur vocabulaire limité, ces applications n’auraient pas été viables
économiquement sans I'utilisation d’un synthétiseur de parole, en raison
de I’énorme mémoire ROM qu’elles auraient nécessité. En réduisant la
taille mémoire nécessaire dans un rapport de I'ordre de cinquante a cent,
les synthétiseurs de parole ont radicalement changé cet état de choses.

C’est pourquoi nous pouvons vous proposer, dans ce livre, de mettre en
ceuvre par vous-méme, sur votre micro-ordinateur, un synthétiseur de
parole intégré d’un type particulier, dit “a formants”. Il s’agit du circuit
MEA 8000 commercialis¢é en France par R.T.C.

Apres une explication des principes généraux de la synthése de parole, ce
livie détaille plus particulitrement la synthése par formants et son
application dans le MEA 8000. Il décrit ensuite les principes de
'interfagage avec un microprocesseur, en détaillant le cas des principaux
processeurs utilisés dans les ordinateurs domestiques (6502/6510, Z-80/
Z-80A, 6809), ainsi que la routine de base en langage machine activant le
MEA 8000. Ceci permettra aux possesseurs d’une machine non traitée
dans cet ouvrage, mais utilisant 'un des processeurs ci-dessus, de pouvoir
aisément lui adapter le MEA 8000.

Ce livre montre également les différents types de vocabulaire utilisables,
avec leurs avantages et leurs inconvénients selon I’application envisagée.
Il traite plus particuliérement de lutilisation d’un dictionnaire de
phonémes, en donnant quelques bases de phonétique permettant de les
utiliser au mieux.
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La partie “pratique” de cet ouvrage est consacrée a I'étude détaillée de
I'application matérielle et logicielle 3 des machines actuellement trés
répandues en France, avec pour chacune d’entre elles la possibilité de
création de phrases quelconques a partir de phonémes. D’autres logiciels
particuliers sont également décrits sur certaines machines, notamment sur
les TO7, TO7/70, TO9 et MOS: le programme d’édition graphique
“PHONETRAM” et “NORMAPHON?"” qui assure la normalisation des
codes vocaux produits par PHONETRAM.

Le lecteur trouvera en annexe, sous forme de “listings”, un vocabulaire
relativement important, permettant de développer certaines applications
avec une qualité supérieure aux phonémes. Un glossaire des principaux
termes employés en synthése de parole termine 'ouvrage.
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Chapitre 1

Principes fondamentaux
de la synthese de parole

Pourquoi la synthése de parole ?

Avant de décrire I’adaptation du synthétiseur aux différents micro-
ordinateurs, nous commencerons par une explication des principes
généraux de la synthése de la parole, suivie de 1a description de leur mise
en application dans le synthétiseur & formants MEA 8000.

En premier lieu, on peut se demander pourquoi utiliser un synthétiseur de
parole, alors que d’autres méthodes de reproduction a priori plus simples
et plus directes existent. Deux raisons principales y conduisent:

® Si I'on veut disposer d’un accés aléatoire et immédiat a tous les
éléments composant un vocabulaire donné, les moyens électromécaniques
traditionnels (bandes ou disques magnétiques) sont inapropriés. Il n’est
pour s’en convaincre que de regarder la complexité et le cofit d’une
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réalisation telle que I’horloge parlante, dont le vocabulaire est pourtant
relativement limité. 1l faut donc pouvoir stocker la parole dans un
dispositif entierement statique tel qu’une mémoire a semi-conducteurs,
par exemple.

Ceci nécessite donc la “numérisation” du signal vocal ; pour obtenir une
qualité comparable a celle du téléphone, il faut disposer d’'une bande
passante de 'ordre de 4 kHz, et d’'une dynamique d’au moins 40 dB. C’est
ce que I'on peut atteindre par une conversion analogique/numérique sur
10 a12 bits avec échantillonnage a une fréquence de 8 kHz (théoréme de
Shannon). Le débit binaire résultant peut étre réduit & 64 kb/s, valeur
normalisée pour les transmissions téléphoniques de type M.1.C. (Modula-
tion par Impulsions Codées).

® Le codage numérique pur (a 64 kb/s par exemple) est trop “gourmand”
en mémoire: en effet, a ce débit, la mémoire vive d’un micro-ordinateur
de 64 k-octets ne pourrait contenir que 8 secondes de parole, méme sans
aucun programme d’application!!

On a donc cherché depuis longtemps a réduire ce débit en exploitant la
redondance trés importante du signal vocal qui transporte un débit
d’information utile de 1’ordre de 70 bits par seconde, soit prés de 1000 fois
moins que le résultat de la numérisation du signal; cette redondance a
pour effet de rendre ce signal trés résistant au bruit ambiant et aux
distorsions qui peuvent affecter sa transmission.

Pour réduire le débit d’informations a transmettre, tous les synthétiseurs
tirent parti du fait que la voix humaine peut seulement émettre certains
sons compatibles avec le systéme physiologique de génération de la voix,
dont nous allons étudier briévement le fonctionnement.

Pratiquement, tous les synthétiseurs auront donc un schéma-bloc général
dérivé de ce modele physiologique ; nous étudierons plus particuliérement
le modele “a formants”, dont le MEA 8000 fait partie.

14



La synthése de parole a formants

La figure 1 représente une coupe de I’appareil vocal humain et sa
représentation schématique simplifiée.

Sortie
nasale

n))))))

pharynx Cavaé ))))))))

buccale
0 *\ fangue

la bouche

Tube du

/?_S larynx ﬁ \

Trachée et
“— bronches

—

Volume des
poumons

Cordes
vocales

A/ NI,

!

Force musculawe

Figure 1 - Représentation simplifiée de I'appareil vocal

L’énergie qui servira a produire la voix est fournie sous forme de pression
d’air par les poumons que 'on peut assimiler & une pompe. L’augmenta-
tion de la pression de I'air provoque I'ouverture des cordes vocales
initialement closes. Il s’ensuit une brusque chute de pression, provoquant
la fermeture des cordes vocales; ceci entraine une nouvelle augmentation
de pression qui ouvrira de nouveau les cordes vocales, et ainsi de suite.

Ce mécanisme crée ainsi un train périodique d’impulsions de pression en
dents de scie qui excite le conduit vocal situé au-dessus des cordes vocales.
Les sons créés par ce processus sont dit “voisés” et correspondent a toutes
les voyelles et A certaines consonnes dites sonores (b, d, g, 1, m, n, r, v, z).



Le signal périodique ainsi généré est riche en harmoniques dont la
décroissance est de I'ordre de 12 dB par octave ; sa fréquence fondamen-
tale est appelée “pitch” dans la littérature anglo-saxonne et nous
utiliserons par la suite ce terme ou celui de “fondamental” pour la
désigner.

I existe un autre mode de génération de sons vocaux dans lequel les
cordes vocales sont toujours entr’ouvertes : de cette maniére, 1’air passe a
travers elles de fagon continue, sans les faire vibrer, en causant une
turbulence dans le conduit vocal. Les sons produits de cette fagon sont dits
“non voisés” et ne correspondent qu’a des consonnes telles que les
fricatives (ch, f, s...) et certaines plosives (k, p, t...). Ces consonnes sont
dites sourdes.

La parole est constituée d’une suite continue de sons voisés ou non, dont
ramplitude et le pitch, qui caractérisent la “source” de signal, varient en
permanence, et quelquefois assez rapidement. Le signal émis par la source
décrite ci-dessus est ensuite “filtré” par le conduit vocal constitué des
cavités pharyngienne, buccale et nasale. Cette derniére n’est générale-
ment pas prise en compte dans les synthétiseurs intégrés, pour simplifier
leur réalisation.

On peut alors, en synthése vocale, assimiler le conduit vocal a un tube de
diamétre constant, dont les résonances principales sont représentées sur la
figure 2.

o '1 = 500Hz
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-
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< =» 12 1500Hz

~
--------

~
s 3~ 2500Hz
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N 7 \
Y s 1a~3500H:

7N ’r‘\ ’

1=1725em —m8M—»

Figure 2 - Résonances d’un tube cylindrique
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Ce tube est pratiquement fermé a I'extrémité constituée par les cordes
vocales, et ouvert a I’autre par la bouche qui diffuse le son vers |’extérieur.
La réponse en fréquence d’un tel tube est caractérisée par un nombre de
résonances équidistantes dont les fréquences sont données par la relation :

f (N) = 340 (2N — 1)/4L
ou N=1,2 3,4 .. et L= Ilongueur du conduit vocal (en meétres).

Ces fréquences de résonance sont appelées “formants” du conduit vocal.
A lintérieur de la bande de 0 a 4000 Hz, on trouve en général quatre
formants pour une voix masculine et trois pour une voix féminine, en
raison de la longueur plus réduite du conduit vocal chez la femme. La
figure 3 illustre la position relative des formants dans les deux cas.

Femme Homme

0d8

Figure 3 - Position des formants

Au cours de la parole, la forme du conduit vocal varie constamment : par
exemple, pour le son “e”, la cavité pharyngienne est grande alors que la
cavité buccale est petite, ce qui a pour effet d’accroitre la fréquence du
formant n° 2. Lorsque I’on prononce un “a”, la situation est inverse, ce qui
réduit la séparation entre les formants n° 1 et 2. La figure 4 illustre ces
deux situations.

ampl

AN

trequence

ampl

NN~

frequence

Figure 4 - Spectre des formants pour le “a” et le “e”
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Chaque formant est en outre caractéris¢é par sa bande passante qui
correspond A une résonance plus ou moins prononcée : plus la bande est
étroite, plus la résonance est importante.

Ce sont les formants qui caractérisent réellement le son émis a un instant
donné, et les trois premiers sont les plus importants pour I'intelligibilité du
message.

Le fondamental (pitch), ainsi que, dans une certaine mesure, le voisement
et 'amplitude, peuvent étre considérés comme des informations “secon-
daires” pour la signification du message, essentiellement déterminée par
I’évolution du conduit vocal et donc des formants. Les variations du pitch
sont le facteur principal de I'intonation. Le non-voisement (en dehors des
consonnes spécifiques) caractérise le chuchotement et ’accent tonique est
déterminé par les variations instantanées de I’amplitude, dont de trés
rapides variations caractérisent également certains sons tels que les
plosives.

De toutes les considérations précédentes, on peut déduire le schéma-bloc
général d’un synthétiseur a formants (figure 5), qui n’est que la réalisation
électronique simplifiée du modele de départ.

I

Temps
Commande i

du hitre /
Hauteur ol impulsion
du son pénodique —

1444y

Amplitude

Son voisé
Fitre Sorue de

—
| vanable la parole
Son non voisé | |
|
Brut J

i
e

non voise
temps

Amplitude

Figure 5 - Schéma-bloc d’un synthétiseur de parole

Le synthétiseur se compose donc d’une source de signal périodique, de
fréquence programmable et égale au pitch de sons voisés. Pour la
génération des sons non voisés, il dispose également d’une source de bruit
blanc de 0 & 4000 Hz. Un commutateur permet de sélectionner I’'une ou
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lautre source, et une commande de gain permet de déterminer
Pamplitude du signal d’excitation. Enfin, un réseau de filtres program-
mables permet la simulation du conduit vocal. Chacun de ces filtres est
programmable en fréquence et en bande passante et I’ensemble permet de
modeler le spectre du signal conformément a la parole originale.

En résumé, le son émis par le synthétiseur 2 un instant donné est
déterminé par I'’ensemble des parameétres suivants:

— Fréquence fondamentale (pitch) ) caractérisent
— Son voisé ou non voisé  la source

— Amplitude (ou énergie) ) d’excitation

— Fréquence centrale des formants caractérisent le
— Bande passante des formants ) conduit vocal

L’obtention d’une reproduction fidele de la parole a synthétiser nécessite
une actualisation périodique de tous ces paramétres, considérés comme
fixes dans une “fenétre” dont la durée détermine la durée de trame
sonore. Le conduit vocal humain étant un systtme “mécanique”, ses
variations sont relativement lentes, et ’actualisation des parameétres du
synthétiseur peut étre réalisée de mani€re satisfaisante avec une
périodicité de I'ordre de 10 & 20 millisecondes.

Cette période (durée de trame) doit étre suffisament longue de fagon a
contenir assez d’échantillons pour le calcul des parameétres lors de
Panalyse du signal vocal, mais pas trop afin de pouvoir reproduire de
manicre satisfaisante ses variations les plus rapides.

Afin de ne pas provoquer de brusques changements lors du passage d’une
trame 2 la suivante, une interpolation linéaire est souvent effectuée sur les
parametres entre deux trames consécutives. L’ensemble des fonctions du
synthétiseur est entiérement réalisé en technique numérique, le signal de
sortie étant restitué au moyen d’un convertisseur numérique/analogique
(C.A.N.). Les messages a reproduire sont stockés dans une mémoire
ROM ou RAM selon I'application.
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Chapitre 2

Le synthétiseur

de parole intégré
MEA 8000

Ce chapitre est consacré 2 la description détaillée du MEA 8000, a son
interfagage avec le processeur de contrdle, ainsi qu’aux principes
généraux de sa programmation.

Particularités du MEA 8000

Le MEA 8000 est un synthétiseur a formants et correspond de ce fait aux
caractéristiques générales de ceux-ci, expliquées au chapitre précédent.

Du point de vue physique, il s’agit d’un circuit périphérique de
microprossesseur ou microcontréleur 3 bus de données 8 bits; ses
principales caractéristiques sont résumées a ’annexe 1, ou 'on trouvera
également son brochage et le schéma de principe général d’application.
Les particularités essentielles du MEA 8000 sont les suivantes:
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® Quatre formants, chacun réalisé sous forme d’un filtre numérique du
second ordre 2 trois multiplicateurs (voir figure 6).

X () +(+) - Y
S g
c T retard
B ‘
—o—
[———® i T retard
B=2cos2n fy/fg :
C=expi-2mb/f) T =1 periode d'echantiionnage

Figure 6 - Filtre numérique du 2° ordre

La mise en cascade de ces quatre résonateurs reproduit le modeéle du
conduit vocal ; elle est représentée par la figure 7.

D D N "
—OT® S s A I il O
A S £ 4
NI X x X~
IR RS H IR
L
X o X
: LK'/ Jinom
FM3 BW3 aw4

)
ampltuae |

|
-—

Frequence

Figure 7 - Filtre complet simulant le conduit vocal
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Dans le cas du MEA 8000, les trois premiers formants sont program-
mables en fréquence centrale (FM1, FM2, FM3) et en bande passante
(BW1, BW2, BW3). Le quatriéme formant n’est programmable qu’en
bande passante (BW4), sa fréquence centrale étant fixée a 3500 Hz.

Outre les sons purement vocaux, le synthétiseur est capable de reproduire
d’autres types de sons tels que des bruits ou de la musique.

Une méthode simple pour générer des sons musicaux consiste a utiliser
comme générateur la source de bruit et a accorder les formants 1 et 2 sur
la méme fréquence (celle de la note & générer) pour créer un filtre trés
sélectif; il est également possible d’utiliser le générateur périodique en
accordant les formants sur des harmoniques de celui-ci pour créer le
timbre recherché.

L’enveloppe du son (attaque et décroissance) peut étre obtenue en créant
une courbe d’amplitude appropriée. Le nombre et la durée des trames
utilisées déterminera celle de la note.

Il est toutefois certain que les performances du MEA 8000 en ce domaine
n’égalent pas celles des synthétiseurs musicaux spécialisés qui ottrent une
gamme d’octaves plus étendue et plusieurs voix simultanées.

La génération de bruits spéciaux (explosion, coup de feu, train, etc.) est
possible en utilisant le générateur de bruit et en jouant sur les formants,
Pamplitude et la répétition des sons ; quelques sons de ce type sont fournis
a titre d’exemple en fin d’ouvrage.

® Durée de trame programmable ; dans le cas du MEA 8000, la durée de
trame est programmable en quatre valeurs de 8, 16, 32, 64 ms au moyen
de 2 bits du code de trame qui en compte 32 en tout. Ceci permet de tirer
parti de certains passages ol les paramétres varient lentement ou pas du
tout en utilisant une durée de trame de 32 ou 64 ms.

A Tlinverse, P'utilisation des trames de 16, et, plus rarement, de 8 ms
permet une reproduction fidéle des passages tels que les plosives (sons p,
t, k par exemple), caractérisées par une évolution rapide des parametres
vocaux. L’utilisation judicieuse de la durée de trame lors du codage
permet d’obtenir une parole de qualité avec un débit de Vordre de
1000 bits/seconde.

® Convertisseur numérique/analogique de sortie intégré ; ce convertisseur
incorpore un circuit de suréchantillonnage qui intercale sept échantillons
interpolés entre deux échantillons a 8 kHz fournis par la partie “synthese”
du circuit. Ceci a pour effet de fournir, en sortie du circuit, un signal dont
la fréquence d’échantillonnage est de 64 kHz, trés supérieure a la
fréquence limite d’audition, et donc beaucoup plus facile a éliminer du
signal de sortie (un simple filtre RC passe bas suffit dans la majorité des
cas).



Outre les fonctions liées a la synthése proprement dite, le circuit incorpore
un générateur d’horloge 4 quartz (4,00 MHz), une interface microproces-
seur et un circuit de sortie analogique. La figure 8 représente le
synoptique simplifi€é du MEA 8000.

hauteur
duson P AMPL FM1 FM2 FM3

I l__J - }_+ _ BwW1 BW2 BW3 BWA

11V —can H
son voisé _LL
— — — — C.N.A. |— sortie

/

j h i
— Gan résonateurs de formation
bruit du spectre (formants)
sSONn non voisé

Figure 8 - Synoptique fonctionnel du synthétiseur MEA 8000
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Description du circuit

Le synoptique détaillé du MEA 8000 est représenté par la figure 9 sur
laquelle on peut distinguer trois grands blocs fonctionnels.

CE A/W W A0 DATA REQEN REQ
iy |
12 |22 |23 |1 [0 e 2
QSCIN 16 INTERFACE
oscour —1_JOSCILLATEU + SEQUENCEMENT
cerin—8 T
2
CLKOUT— PARTIE
B 5 1 TRAITEMENT
REGISTRE DE REGISTRE DES DONNEES
COMMANDE D'ETAT
TAMPON D ENTREE 4 GCTETS)
Py +s 44 4+ 0 P S
Pn_u;h Pt ou
nitial | VUV ROM (CODES — PARAMETRES)
FO
A A r
24 PARTIE
INTERPOLATION DES PARAMETRES SyNeeT StUR
Lo » [ UVI NP | COMPANDE FILTRAGE DE FORNIANTS
1
: bolloud
PITCH (:) FM1 BWI | FMZ BWZ | FM3 BW3 | FMA BWa
f— RESONATEUR A FORMANTS
] 1 1
BRUIT _® 4 ' ‘
BkHz L L e eeeiaicem-aeraaas
INTERPOLATEUR
MEAB0QO } 64¥Hz CIRCUIT
'REF DE SORTIC
CNA —
1 13 15 24 20 19
Vss Vpp Ves TEST out REF
Sortie audio

Figure 9 - Synoprique complet du synthétiseur MEA 8000
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La partie ‘“synthétiseur a formants”

Elle est située au centre du synoptique. La source périodique, la source de
bruit et les quatre résonateurs a formants décrits au chapitre précédent
consistent en fait en un ensemble de multiplicateurs et d’additionneurs a
16 bits qui calcule les échantillons vocaux au rythme de 8 kHz. Les
échantillons de 16 bits résultants sont tronqués a 11 bits avant application
au circuit de sortie.

Le synthétiseur est controlé par 11 parameétres représentant la hauteur
(pitch) et sa variation pour les sons voisés, ou la source de bruit pour les
sons non voisés, 'amplitude ainsi que les quatre fréquences centrales et
les quatre bandes passantes des formants.

Chaque paramétre est défini sur 14 bits, d’oul un total de 154 (11 x 14)
bits pour commander I’ensemble du synthétiseur sur une trame. Pour
réduire le nombre de bits nécessaires a la définition d’'une trame, chaque
paramétre est codé au moyen d’une quantification appropriée; ceci
permet de réduire a 27 le nombre des bits nécessaires au codage des
parametres du conduit vocal.

La logique d’interpolation de parametres calcule la différence entre deux
valeurs consécutives et réalise une interpolation linéaire entre elles pour
lisser les transitions ; I'intervalle d’interpolation est obtenu par décodage
des deux bits FD qui déterminent la durée de trame. Ce sont les sorties de
cette logique qui commandent toutes les fonctions de synthése (pitch,
voisé/non voisé, amplitude, formants).

D’autre part, le codage du pitch est effectué en valeur relative (variation
en Hz sur un intervalle de 8 ms) ; ceci permet de réduire de 8§ a 5 le
nombre de bits nécessaire au codage de ce paramétre, autorisant une
variation de — 15 a + 15 Hz/8 ms soit prés de * 2 kHz/s, ce qui est
suffisant. La valeur particuli¢re 16 sélectionne le générateur de bruit pour
les sons non voisés. Une trame est donc entiérement définie au moyen de
32 bits.

Cette méthode de codage implique de fournir la valeur initiale du pitch en
début d’expression, sous forme d’un premier octet, avant ’envoi des
données relatives a la premiére trame a prononcer. Chaque trame est
ensuite définie par quatre octets.
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Circuit d’interface et de traitement des données

C'est la partie supérieure du synoptique de la figure 9. Comme nous
I’avons vu au chapitre précédent, les paramétres du synthétiseur doivent
étre actualisés de fagon périodique. Ces données sont fournies au circuit
par un bus parallele a 8 bits et envoyées dans un registre tampon de 32 bits

lorsque AO = 0. La figure 10 indique I’affectation des différents bits du
code de trame.

D7 DO
rr1rrr1ruvr

hauteur du son
i1 1 1 1 ¢t

T T 1T T 17 T T T T LU AN R B S S B N |
BW1 { BW2 | BW3 | BW4 M3 | FM2 FM1 t  AMPL |
U U T I Y N PR S U U B | [ D U T T T %J i

octet 1 octet 2 octet 3

F

Figure 10 (a) - Les différents bits du code de trame

Code Bits Paramétre
Hauteur 8 Valeur initiale de la hauteur du son
FD 2 Durée de la trame de parole
Pl 5 Incrément {vitesse de variation) de la hauteur du son

ou sélection du générateur de bruit
AMPL 4 Amplitude
FM1 5 Fréquence du 1er formant
FM2 5 Fréquence du 2éme formant
FM3 3 Fréquence du 3éme formant
FM4 0 Fréquence du 4éme formant (fixe)
BW1 2 Largeur de bande du 1er formant
BW2 2 Largeur de bande du 2éme formant
BW3 2 Largeur de bande du 3éme formant
BW4 2 Largeur de bande du 4éme formant

Figure 10 (b) - et leur signification

La figure 11 représente les valeurs correspondantes des parametres en
fonction du code de trame.
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Code FD | Hauteur Pl Ampl. FM1 FM2 FM3 BW
binaire | (ms) (Hz) Hz/8 ms (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
0 8 0 0 0 150 440 1179 726
1 16 2 1 0.008 162 466 1337 309
2 32 4 2 0.011 174 494 1628 125
3 64 6 3 0.016 188 523 1761 50
4q 8 4 0.022 202 564 2047
5 10 5 0.031 217 587 2400
6 12 6 0.044 233 622 2842
7 14 7 0.062 250 659 3400
8 16 8 0 088 267 698
9 18 9 0.125 286 740
10 20 10 0.177 305 784
1 22 11 0 250 325 830
12 24 12 0.354 346 880
13 26 13 0.500 368 932
14 28 14 0.707 391 988
15 30 15 1.00 415 1047
16 32 bruit 440 1110
17 34 - 15 466 1179
18 36 -14 494 12564
19 38 -13 523 1337
20 40 -12 554 1428
21 42 -1 587 1528
22 44 -10 622 1639
23 46 -9 659 1761
24 48 -8 698 1897
25 50 -7 740 2047
26 52 -6 784 2214
27 54 -5 830 2400
28 56 -5 880 2609
29 58 -3 932 2842
30 60 -2 988 3105
31 62 -1 1047 3400
255 510

La frequence de FM4 est fixee a 3 500 Hz La colonne BW (largeur de bande) s applique aux quatre filtres Pour
obtenir les valeurs exactes il convient de multiplier par 1 0244 les chiffres portes dans les colonnes hauteur du son
et Pl (increment de la hauteur du son}

Figure 11 - Valeur des différents paramétres en fonction du code de trame

Le circuit posséde également un registre de commande vers lequel les
données dont aiguillées lorsque A0 =
mode de fonctionnement du synthétiseur par I'’envoi d’'une commande
“STOP” (voir “Mise en oeuvre du MEA 8000”). Un registre d’état a 1 bit
(REQ) permet de connaitre I’état du synthétiseur pour l'envoi des
données vocales en mode actif. Des signaux de controle CE, W, R/'W

1. Ceci permet de déterminer le

permettent un interfagage simple avec le processeur de commande.
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Le circuit de sortie

C’est la partie inférieure du synoptique de la figure 9. Aprés un arrondi a 8
bits, les échantillons & 8 kHz provenant de la sortie des filtres numériques
sont appliqués a un interpolateur linéaire qui intercale 7 échantillons
interpolés entre deux échantillons consécutifs a 8 kHz ; ceci accroit donc
la fréquence effective d’échantillonnage en sortie 2 64 kHz et permet un
post-filtrage analogique trés simple.

Ces échantillons de 8 bits 2 64 kHz attaquent ensuite le convertisseur
analogique/numérique de la figure 12, dont le courant de référence I est
défini par la résistance externe connectée a la borne REF (borne 19). Les
4 bits de poids fort déterminent le temps de conduction d’un générateur de
courant 16 X I, et les 4 bits de poids faible celui d’'un générateur de
courant I. Ceci permet donc un total de 16 X 16 = 256 combinaisons
nécessaires a4 la conversion 8 bits.

1 Sortie

Sortie l

—|Interpolateur,
des fitres P

Figure 12 - Interpolateur et C.N.A. de sortie

L’amplificateur de puissance externe peut étre réalisé de fagon trés simple
au moyen du schéma de la figure 13 pour attaquer une ligne, un casque ou
un petit haut-parleur d'impédance 50 a 100 ohms; il assure également le
filtrage de sortie.

3 e | 3300
v
00 e ° »——@ 8Css8
10nF
224
MEASB000 ; Jp_._::}_o

ouTt —| )

Figure 13 - Un amplificateur audio ultra-simple
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La figure 14 représente un schéma utilisant un amplificateur intégré type
TDA 1011 pouvant fournir jusqu’a 4 watts 3 H.P. de 4 ohms. Tout autre
amplificateur peut convenir et I'’entrée Péritel d’un téléviseur, en
particulier, est une solution tout indiquée lorsqu’on utilise ce type de
moniteur pour la visualisation.

+5V
4102 T +5Va+12v
47,uF 100uF

I E 1uF + o\

L
100nF I
MEA 8000 r R . 100 A

5
borne 20 3 3 »E
100 nF
L TDAI01Y 2
100 nF 22nF 22
l l KQ sel] 220
4 7 o 7 6 9 1 ol | vF

1 nF 1 4
- “
100 100 8Q
R=12433k0 nF ;;'"‘ “I
4 s 2 '’ 4 r

Figure 14 - Un autre amplificateur, plus puissant

t

®
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Mise en ceuvre du MEA 8000

Le MEA 8000 est un circuit périphérique de microprocesseur ou
microcontroleur et peut étre adressé comme un circuit d’entrée/sortie ou
une mémoire, grace aux signaux de controle CE, W, R/W, a I'entrée
d’adresse A0 et au signal REQ.

Le registre de commande et le tampon d’entrée sont a écriture seule, alors
que le registre d’état est a lecture seule. La table de vérité de la figure 15
indique la maniére d’y accéder. Les caractéristiques temporelles des
signaux sont données en annexe au paragraphe “Caractéristiques
principales du MEA 8000”.

CE w RIW A0 Opération

0 0 1 0 ECRITURE DE DONNEES

0 0 1 1 ECRITURE DE COMMANDE

0 X 0 X LECTURE D'ETAT

? )‘( ;( ’; }BUS DE DONNEES TROIS ETATS

Figure 15 - Acceés aux registres du MEA 8000

Registre tampon d’entrée

Ce registre de 32 bits (4 octets) contient les codes d’une trame de parole et
peut étre adressé lorsque AQO = 0.

Registre d’état

Ce registre n’est constitué en fait que d’un seul bit appelé REQ. Il peut
étre lu sur le bit 7 du bus de données lorsque R/W est a P’état bas et
apparait également (inversé) sur la borne REQ si elle a été validée.
Lorsque le bit REQ est a “0”, le MEA 8000 est occupé et ne peut recevoir
de nouvelles données. Il indique qu’il demande ses données par la mise a
“1” du bit REQ. La borne REQ (active bas) peut étre validée par mise a
la masse de la borne 14 (REQEN) ou par logiciel en mettant *1" le bit
ROE du registre de commande avec REQEN 2 I’état haut. Ceci permet
donc I'utilisation du MEA 8000 en interruption ou en scrutation.
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Registre de commande

Le MEA 8000 dispose d’un registre de commande de 5 bits dans lequel un
mot de commande peut étre écrit lorsque AQ = 1. Le tableau ci-dessous
indique le réle des différents bits de ce registre:

D4 D3 D2 D1 DO
STOP CONT enable CONT ROE enable ROE
0 = sans effet 0 X 0 X
= STOP 1 0 = ARRET LENT 1 0 = REQ validée
1 1=CONTINU ~ 1 1 = REQ inhibée

D5, D6, D7 inutilisés. ~ROE = valid. de la sortic REQ. X = indifférent.

STOP (D4): si ce bit est a I’état “1”, le synthétiseur s’arrétera dés la
réception du mot de commande (initialisation).

CONT (D2): ce bit ne peut étre modifié que si le bit CONT enable (D3)
est a I'état “1”; si CONT est a I’état “1”, le synthétiseur répctera
indéfiniment la derniére trame en cas d’interruption dans la réception des
codes.

ROE (DO) : ne peut étre modifié que si le bit ROE enable (D1) est a Iétat
“1”. ROE = “1” entraine I'apparition du bit REQ (invers€) sur la borne
REQ. Le méme résultat est obtenu en mettant la borne REQEN a “0”.

A la mise sous tension, les bits CONT et ROE sont mis a “0”, ce qui
équivaut 4 I'’envoi du mot de commande 0001 1010 (Hex 1A) ; c’est donc la
lecture de REQ sur le bus de données (D7) et la procédure “arrét lent”
qui sont sélectionnés par défaut.

Modes de fonctionnement

Le MEA 8000 a deux modes de fonctionnement :

® Mode INACTIF : caractérisé par une sortie silencieuse et le bit d’état
REQ a “1”. Ce mode est provoqué par la mise sous tension ou ’envoi
d’une commande STOP qui provoque un arrét immédiat du synthétiseur,
ou bien 2 la fin d’'une procédure d’arrét lent (voir ci-dessous). Dans ce cas,
la trame est répétée avec une amplitude réduite avant l'arrét du
synthétiseur.

® Mode ACTIF : ce mode est activé par la réception de I'octet de pitch
initial, et le circuit prononce ensuite les sons correspondant aux trames
regues. Pour un fonctionnement normal, les 4 octets de la trame suivante
doivent étre regus avant la fin de la trame en cours de prononciation. Si tel
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n’est pas le cas, le circuit entame I'une des deux procédures suivantes
selon I’état du bit CONT:

— ARRET LENT si CONT = “0” (répétition de la trame avec
amplitude réduite, puis retour au mode INACTIF).

— CONTINU si CONT = “1”: dans ce cas, le circuit répete indéfiniment
la derniére trame regue jusqu’a la réception d’une nouvelle trame ou
d’'une commande STOP.

La figure 16 montre I’évolution du signal de sortie en cas d’interruption
des codes selon que I'une ou l'autre procédure a été choisie.

CONT=1

SORTIE AUDIO )
MODE Trame1 Trame2 Trame 3 Trame 3Trame3 Trame 4 Trame 5
—i— A o)

Inactif | actif

PROCEDURE
“CONTINU"
I
| o P ‘
—+ } s } ¥ t
Trame 1 Trame 2 Trame 3 Trame 4 Trame 5
commande {incomplete}
DONNEES
STOP Trame 4
PITCH INITIAL {fin}
M SORTIE AUDIO )
T 1 g
MC:DE rarlwe Tramf 2 Tranle 3 Traine 3| PROCEDURE
Inactf | acuf | sitencieux ARRET LENT

I
|

] 4 I - 4

H T
Tramet1 Trame2 Trame3 Tramed

commande DONNEES {Incomplete)

STOP
PITCH INITIAL

Trame 3’ = arrdt lent

Figure 16 - Evolution du signal de sortie (a) continu, (b) arrét lent

La figure 17 correspond au cas de fonctionnement “normal”, avec arrét du
synthétiseur par une commande STOP. Afin que la derni¢re trame du
message ne soit pas raccourcie, cette commande ne doit pas arriver avant
la fin de la prononciation de celle-ci. Le moyen le plus simple d’y parvenir
consiste a envoyer une trame silencieuse (constituée par exemple de 4
octets a “00”) aprés la derni¢re trame utile du message, et d’envoyer
ensuite la commande STOP.
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AO-1] A0=0 | a0=
| |

Derniere Trame
:( ODES Ttame 1 Trame 2 Trame 3 trame silencieuse
Y E,L-{os c2fesob-{cao7Ferop-{1aDacs90)-{ avpL - }-{ avrL -0 }- ‘ f
commande commande
STOP ] ST?P
REQ
! L L
' |
SORTIE !
AUDIO '
'\
SON !
SILENCE Trame 1 Trame 2 Trame 3 derniere sidencieuse
EN SORTIE
- 32ms —eiw—- G4 —ale— BMs —of{w- Bms —.I
1y t2 13 ta ts

Figure 17 - Evolution du signal de sortie (cas de fonctionnement normal)

Envoi des données vocales au MEA 8000

Les codes vocaux peuvent étre envoyés vers le registre tampon d’entrée
du synthétiseur lorsque CE, W et A0 sont 2 “0” et R‘'W a “1”, alors que le

bit REQ est a I’état “1”. REQ est remis 2 “0” a chaque opération
d’écriture d’un octet.

A partir du mode INACTIF, le premier octet requ est interprété comme la
valeur initiale du fondamental (pitch initial) et le bit REQ repasse a I'état
“1” au bout d’un maximum de 8 ms. Les quatre octets suivants sont
interprétés comme les codes de la premiére trame du message et, bien que
le bit REQ passe a I’état “1” entre chaque octet, il suffit de lire son état a
la fin de chaque trame pour envoyer la suivante.

Le MEA 8000 commence donc a parler aprés le cinquiéme octet regu.
Pour que le fonctionnement soit normal (ininterrompu), il faut que les
octets de la trame suivante soient tous arrivés au MEA 8000 avant la fin
de la prononciation de la trame en cours. Compte tenu de la durée
de trame minimale de 8 ms, cela ne pose aucun probleme pour tout
microprocesseur programmé en langage-machine, mais interdit I’emploi
du BASIC pour cette partie du programme.
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La lecture de REQ par scrutation de D7 interdit au microprocesseur toute
autre tache pendant que le MEA 8000 parle ; pour éviter cela, on devra
utiliser la borne REQ pour actionner une entrée d’interruption. Dans ce
cas, la synthése ne demandera que quelques pour cent du temps du
microprocesseur qui pourra vaquer a d’autres occupations comme si de
rien n’était.

Ces données nous permettent maintenant de concevoir un logiciel pour
commander le MEA 8000; c’est I'objet du chapitre suivant.
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Chapitre 3
Logiciel de commande

Principe

Le vocabulaire correspondant a I’application est stocké en mémoire ROM
ou RAM selon 'organisation représentée par la figure 18. En général,
plusieurs expressions, mots ou éléments de vocabulaire (phonémes par
exemple) sont stockés dans un espace-mémoire déterminé. Afin de
faciliter 'accés & ce vocabulaire et pour rendre le programme de
commande indépendant de celui-ci, on dispose en début de la zone
mémoire de vocabulaire une table d’adresse (directory) indiquant
Padresse de début de chacun de ses éléments. Chacune de ces adresses est
codée sur deux octets, poids fort en téte; ceci permet donc de trouver
Padresse de I'adresse d’une expression quelconque a partir de son numéro
d’ordre N, par la relation:

AN=A0+2 XN
ou AQ = Adresse de début de table, AN = Adresse de !’adresse de
I'expression N.

La table d’adresses se termine par la séquence “FF 00” ou “FF FF” selon
le dispositif de codage utilisé.
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Chaque expression débute elle méme par un “en téte” de 4 octets, dont les
deux premiers représentent le nombre total d’octets de I’expression
(en-téte compris) et le quatrieme le pitch initial. Le troisitme octet
représente le pitch en fin d’expression ou est a 00 selon le dispositif de
codage; il n’est en général pas exploité par le logiciel de synthése. Les
trames qui suivent étant elles-mémes codées sur 4 octets, la longueur
d’une expression est toujours un multiple de 4 octets.

La mémoire contient N+1expressions numerotees de Oa N

Conteny r thv
N
Adresse expression 0 (AO) [ W 1 oo
L
Adresse expression 1 (A1) = W 4 92
L
I W TABLE D'ADRESSES
Adr. derniére express (AN) [ * w | 2N
iL
fin table d'adresses N FF 4 2°(Ne1)
00 ou FF /
N\
Longueur expression O = W1 AD
L
Pitch final ou “00~ Ll
Pitch in1tiel Pt
, B . PREMIERE
Premiéere trame - TRAME EXPRESSION
— —
Derniére trame - TRAME
7
W///// Al EXPRESSIONS
/ Z N1 & N-1
i AN N
Longueur expression N — w —
Pitch final ou "00° PF
Pitch imtial Pi
Premiére treme - TR DERNIERE
- - EXPRESSION
Derniére trame - TRAME  —
” ] /

HH = poids fort LL = poxds faible

Figure 18 - Organisation de la mémoire de vocabulaire
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-INDEX = 0O

-Lecture et mise en ma-
mowe de L ( longueur )
~INDEX = 3

-Envol de la commande
“STOP" initiale

1
-Lecture et envoi au MEA
8000 du PITCH INITTAL
~INDEX = INDEX + 1

NON
REQ=17

oul |

~Lecture et envor au MEA
des 4 octets de TRAME
-INDEX = INDEX + 4

NON

INDEX =L ?

oul
" Facultatif sy
REQ =1 I'expression
oul™| se termine

-Envei d'une trame fictive p‘ar une trame
(suite de 4 octets 4 “00™) d'amphtude nulte
au MEA 8000 /

oul

g

[

oul

-Envo1 de la commande
"STOP" finale.

L adresse de début d'expression a prealablement été chargée dans une zone-memoire utili=
sable pour 1'adressage indirect Cecipeut etre fait par un programme BASIC ou autre

Figure 19 - Organigramme général de la routine de parole

Connaissant ce qu’il faut envoyer au synthétiseur et la fagon dont les
informations sont stockées dans la mémoire, il est nous maintenant
possible d’en déduire I'organigramme général d’une routine permettant
de faire prononcer au MEA 8000 une expression en mémoire.
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Cette routine devra étre réalisée en langage-machine, le BASIC n’étant
pas assez rapide pour cette application. Son organigramme est représenté
par la figure 19. L’adresse de début de I’expression a prononcer est
supposée avoir été préalablement chargée a un endroit approprié pour
’adressage indirect.

Apres avoir testé I’état du bit “REQ”, on initialise le synthétiseur par
I’envoi d’'une commande STOP (A0 = 1) qui déterminera en outre la
procédure d’arrét suivie en cas d’interruption dans I’envoi des codes
(“continu” ou “arret lent”).

Il faut ensuite lire les deux octets de la longueur d’expression et les stocker
dans un registre ou en mémoire. Il est commode, pour adresser les octets
successifs de 'expression, d’utiliser un index qui pourra étre un registre
permettant I’adressage indexé. Cet index sera donc positionné a 0 au
départ pour pointer la longueur d’expression; apreés lecture de la
longueur, on le positionnera 3 3 pour pointer 'octet de pitch initial.

C’est le premier octet de données vocales a envoyer au MEA 8000 (A0 a
“0”), aprés quoi on incrémente I’index pour pointer ’octet suivant. On
teste de nouveau le bit REQ avant ’envoi des trames vocales. Les quatre
octets de la trame peuvent étre envoyés en bloc sans test de REQ entre
chacun d’eux lorsque I’on travaille par scrutation de D7, aprés quoi on
incrémente l'index de 4.

On peut aussi envoyer chaque octet et incrémenter de 1 I'index, ce qui
permet d’utiliser la méme routine pour I’envoi du pitch initial et des octets
de trame; c’est la solution que nous avons choisie.

Apres chaque trame, il faut tester si I'index a atteint la valeur de la
longueur de I’expression; si ce n’est pas le cas, on teste de nouveau REQ,
on envoie la trame suivante, et ainsi de suite. Lorsque les deux valeurs
sont égales, on est arrivé a la fin de I'expression et on peut envoyer une
trame silencieuse (00 00 00 00) suivie, aprés test de REQ, de la commande
STOP finale.

Cette trame “fictive” n’est pas indispensable si on a pris la précaution, lors
du codage, de terminer chaque expression par une trame d’amplitude
nulle. C’est le cas pour le vocabulaire fourni en annexe et les expressions
créées par les logiciels de composition phonétique décrits qui permettent
de se passer de trame fictive dans la routine de base.
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On peut se rendre compte, sur 'organigramme de la figure 19, que
certaines opérations sont effectuées a plusieurs endroits du programme,
ce qui justifie leur réalisation au moyen d’un sous-programme:

— STOP: Envoi de la commande STOP
— TREQ: Test de I'état de REQ
— TRAM: Envoi d’un octet de données et incrémentation d’index.

Le programme principal définit le séquencement des opérations et assure
directement la réalisation de celles ne figurant qu’une une seule fois
(initialisation, lecture de la longueur, test de fin).
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Application
aux microprocesseurs 6800/6802

Bien que plus trés employés dans I'industrie, ces deux microprocesseurs
(6800 et 6802) sont toujours utilisés dans de nombreux lycées et colléges
techniques, car trés simples, ce qui est essentiel pour des étudiants qui
découvrent les “micros”. Pour en avoir fait I’expérience, la synthése de
parole est une application spectaculaire, donc trés motivante en milieu
scolaire. C’est pourquoi nous donnons les bases de réalisation autour de
ces deux microprocesseurs.

Bien que I'utilisation en mode “périphérique” soit tout a fait possible avec
I'entrée d’interruption IRQ, nous nous bornerons 2 l'utilisation en mode
“mémoires”. Les “fanas de I'IRQ” pourront toujours s’inspirer de
Pexemple donné avec le 6809 qui n’est, en fait, qu'un 6800 amélioré!

Le MEA 8000 est pergu, par le micro, comme deux emplacements
mémoires qui doivent étre consécutives, car un seul bit (A0) permet
d’accéder aux registres internes.

A0=-0| Registre de donnees

AOQ:-t| Registre de commende

Figure 20
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La validation du circuit (CE) est générée par le circuit de décodage
(décodeur) qui doit répondre A I'équation suivante: CE = X.VMA 42
ol X = Somme logique des adresses appropriées, VMA = Valid Memo-
ry Address (signal de validation de l’accés aux memoires),
¢ 2 = Deuxi¢me phase d’horloge.

R/W est issu de R'W aprés passage dans un inverseur. Les données (D0 a
D7) sont reliées directement au bus DATA du micro.

Logiciel
Routine de prononciation d’une expression de longueur limitée a 255 octets
Adr. Op.code Etiq. Mnémo Commentaire
ORG $9F00

DONN EQU $E7FE

RCOM EQU $E7FF
9F00 01 VAL FCB 1 Rang dans la table
9F01 C6 01 DEBUT LDA B #1 Premier mot dans la table
9F03 F7 9F00 STA B VAL Charge VAL
9F06 BD 9F0A JSR PARL S/PROG PARL
9F09 3F SWI
9F0AB6 9F00 PARL LDA A VAL Compare le rang de la table
9F0D 81 15 CMP A #21T 21 mots dans la table
9FOF 22 26 BHI FIN Si plus grand: FIN
9F11 48 ASL A 2 octets par adresse
9F12 CE A000 LDX #$A000 Début de la table
9F15 BD 9F3B JSR ADXA Calcul la pos. de I’adr. relat.
9F18 A6 01 LDA A 1,X Adresse relative
9F1ACE A000 LDX #$A000 Début de la table
9F1DBD 9F3B JSR ADXA Calcul I'adresse absolue
9F20 A6 01 LDA 1,X Longueur du mot
9F22 C6 1B LDA B #$1B Arrét lent + REQ
9F24 F7 E7FF STA B RCOM Registre de commande
9F27 08 INX
9F28 08 INX Saute les 3 octets suivants
9F29 08 INX
9F2A 80 03 SUB A #3 Moins 3 sur la longueur
9F2CE6 00 RET LDA B 0,X Hauteur initiale ou données
9F2E 08 INX Positionne X
9F2F 7D E7FF AR3 TST RCOM Demande d’octet ?
9F32 2A FA BPL AR3 Non. On boucle sur AR3
9F34 F7 E7FE STA B DONN Envoie Foctet demandé
9F37 4A DEC A Décompte les octets
9F38 26 F7 BNE RET Si non zéro, on continue
9F3A 39 FIN RTS
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Sous-programme

9F3B 16 ADXA TAB Pour conserver A
9F3C27 04 BEQ AV1  Test si zéro; Oui alors RTS
9F3E 08 AR1 INX Plus un sur X

9F3F 5A DEC B Moins un sur B

9F40 26 FB BNE AR1  Sinon égal a 0; Alors AR1
9F42 39 AV1 RTS

L’exemple logiciel que nous donnons a été réalis€é a partir d’une
application fonctionnant sur TO7. Les deux registres du MEA 8000 sont
implantés aux adresses:

$E7FE pour le registre de données (DONN)
et SE7FF pour le registre de commande (RCOM)

La table d’adresses est positionnée a partir de 'adresse $A000. La
constante VAL définit le rang (dans la table) du mot ou de I’expression
que l'utilisateur souhaite entendre prononcer par son dispositif. Le
programme “DEBUT” permet d’appeler le sous-programme “PARL” et
détermine, en chargeant VAL, le mot qui sera trait¢é par PARL.

PARL compare la valeur de VAL avec le nombre de mots codés
disponibles en mémoire (21 dans notre exemple). Si VAL est supérieure,
rien ne se passe et on retourne au programme principal. Le sous-
programme “ADXA?” additionne la valeur de I'index X et I’accumulateur
A. Ceci afin de calculer I’adresse de la valeur qu’il convient d’ajouter au
début de la table ($A000) pour pointer sur I'adresse du premier octet du
mot choisi. Cette fonction est réalisée par un deuxieme appel du
sous-programme “ADXA”.

Aprés avoir chargé I'accumulateur A avec la longueur du mot, le
MEA 8000 est positionné en mode “ARRET LENT et REQ VALIDE”,
par I’envoi du code hexadécimal $§1B dans le registre de commmande. Le
pointeur X est incrémenté de trois et I'accumulateur A, spécifiant la
longueur, est décrémenté d’autant. La hauteur initiale est chargée dans B
et le pointeur incrémenté de 1. Le bit 7 du registre de commande est testé
afin de vérifier s’il y a bien une demande d’octet de la part du MEA 8000.

Dans I’affirmative, on envoie la donnée. Dans le cas contraire, on boucle
en AR3 en attendant ’accord d’envoyer du MEA 8000. Puis on teste la fin
du mot, sinon on retourne en RET.




Application
au microprocesseur 6309

Le 6809 est le microprocesseur employé sur les machines THOMSON
(TO7, TO7/70, MOS5, TO9) et TANDY (TRS/80). Il permet, suivant
Papplication souhaitée, de considérer le MEA 8000 soit comme deux
emplacements mémoires consécutives, soit comme un périphérique qui
utilise les interruptions, assez nombreuses sur le 6809 (IRQ, FIRQ, NMI),
pour interrompre le déroulement du programme en cours afin d’étre servi
en données vocales. La figure ci-dessous indique le schéma général de
raccordement du MEA 8000 au 6809.

Q
B Bee L2 % D:.-— Ampl autio|
-

RAM ROM 7‘""”
HEA 8000
P4 out
AD @ AS
£ [ 5 ey
. 1 I
6809 Rer
AQ ;;
RIV D»——]arnw  osc
0 & D7 D0 & 07 g¢c E
Vit vssvesox]

Figure 23

L’entrée A0 du MEA 8000 est connectée directement au 6809. CE est issu
d’un décodage approprié des adresses Al & A15, mais aussi de E qui est,
avec Q, un signal qui détermine le cycle de mémorisation des données.
R/W du 6809 est inversé par une porte NON avant d’étre appliqué au
MEA 8000. Le bus de données est raccordé directement aux bornes
équivalentes du MEA 8000.



Au point de vue logiciel, nous donnerons comme exemple une application
qui “tourne” sur TO7. Les adresses du MEA 8000 ont été réservées, en
tenant compte des emplacements disponibles sur TO7, aux locations
$ETFE et $ETFF. La table des données vocales, précédée du directory
(table d’allocation d’adresses relatives) est implantée 2 partir de I’adresse
$A000.

Le programme “PARL”, implanté en $9FD3, commence par comparer le
rang de I'expression proposée avec le nombre de mots disponibles en
mémoire et calcule I’adresse du premier octet de I’expression a prononcer.

Le pointeur, chargé dans U, acquis, il convient d’initialiser le MEA 8000
dans le mode de fonctionnement souhaité (mode ARRET LENT et REQ
VALIDE - code $1B - dans notre exemple). Le registre X est ensuite
chargé avec la longueur du mot et ajusté en fonction de la valeur du
pointeur (U) a cet instant.

Le premier octet correspondant a la hauteur initiale est chargé dans
Paccumulateur B, puis le bit 7 du registre de commmande est testé afin de
valider le chargement du registre de données. Le registre X est
décrémenté a chaque octet transmis au synthétiseur. Un test aprés chaque
décrémentation permet de détecter la fin du message. Comme ce
programme est “emprunté” a I’application de base sur TO7, les listings
(source et objet) sont visibles dans le paragraphe concernant cette
machine (page 75 ).
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Application
aux microprocesseurs 6502/6510

Ces microprocesseurs étant utilisés dans de nombreuses machines trés
répandues (APPLE Ile et II+, COMMODORE 64, ORIC 1 et
ATMOS...) ainsi que d’autres moins connues, les routines de base
pourront trouver d’autres applications que les utilisations particuliéres
décrites plus loin. Le 6502 est un processeur relativement ancien qui ne
dispose pas d’instructions d’entrée-sortie spécialisées. Le synthétiseur sera
donc vu par le microprocesseur comme une mémoire et occupera deux
adresses consécutives (A0 = 1 et A0 = 0). La figure 24 indique le schéma
général d’interfagage:

— AQ est directement connectée au MEA 8000 (borne 11)

— Al 4 A15 par un décodage approprié fournissent le signal CE (borne
12); ce méme signal peut étre éventuellement utilisé pour dévalider une
mémoire occupant les mémes adresses. _

— R/W du 6502 est appliqué aprés inversion 8 R’'W du MEA 8000 (borne
22)

— DO a D7 sont connectés directement aux bornes 10 a 3 du MEA 8000.
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Figure 24 - Schéma général d'interfacage avec le 6502
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Routine de prononciation d’une expression de longueur < 256 o.

Pour le premier exemple, qui correspond a une application sur ORIC, les
adresses hexadécimales décodées $03FE et $03FF ont été choisies pour le
MEA 8000 et le programme est implanté a 1’adresse $B000. Afin de
pouvoir aisément adresser les octets successifs composant I’expression,
nous utiliserons I’adressage indirect post-indéxé; celui-ci n’est toutefois
utilisable qu’en page zéro (adresses hexadécimales de $00 a $FF).

Dans ce mode d’adressage, le registre d’index est obligatoirement Y. On
chargera donc au préalable I’adresse de début de I’expression a prononcer
en page zéro, poids faible en téte a une adresse paire. Ici les adresses
hexadécimales $64 et $65 sont utilisées.

Enfin, pour simplifier cette premiére application, nous ne lirons que
I’octet de poids faible de la longueur d’expression, ce qui ne permettra de
prononcer que des expressions de moins de 256 octets (c’est le cas de la
plupart des mots isolés du vocabulaire fourni en annexe); cet octet sera
stocké a I’adresse hexadécimale $BOFF et comparé au registre d’index Y
apres chaque trame pour détecter la fin de I’expression qui est atteinte
lorsque ces deux valeurs sont égales. Le listing source commenté de ce
programme est donné ci-dessous.

Adr. Op.code Etig. Mnémo. Commentaire

Programme principal
B000 A0 01 DEBU: LDY $01 Index = 1 (longueur p. faible)

B002 Bl 64 LDA (64),Y Acc = longueur expression
B004 8D FF BO STA BOFF BOFF = long. expression
B007 A0 03 LDY $03 Index = 3 (pitch initial)

B009 20 2D BO JSR TREQ Test de REQ

B0OC 20 35 BO JSR STOP Initialisation MEA 8000

BOOF 20 3B BO JSR TRAM Envoi pitch initial + incr.Y
B012 20 2D B0 NEXT: JSR TREQ Test de REQ

B015 20 3B BO JSR TRAM 1° octet trame + incr.Y

B018 20 3B BO JSR TRAM 2 octet trame + incr.Y

B01B 20 3B BO JSR TRAM 3¢ octet trame + incr.Y

BO1E 20 3B B0 JSR TRAM 4 octet trame + incr.Y

B021 CC FF B0 CPY BOFF Index = Longueur? (Y = L?)
B024 30 EC BMI NEXT Si NON, tr. suivante (NEXT)
B026 20 2D B0 JSR TREQ Si OUI, test de REQ

B029 20 35 BO JSR STOP Et envoi cde STOP finale
B02C 60 RTS Fin de l’expression
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Sous-programme de test du bit d’état (REQ)

B02D A9 80 TREQ: LDA $80 Acc = 80H (1000 0000)

BO2F CD FF 03 CMP 03FF Mot état = Acc? (REQ =17?)
B032 DO F9 BNE TREQ Si NON, recommencer
B034 60 RTS

Sous-programme d’envoi du mot de commande (STOP)
B035 A9 1A STOP: LDA $1A Arrét lent + REQ sur D7

B037 8D FF 03 STA 03FF Envoi commande (A0 = 1)
B03A 60 RTS

Sous-programme d’envei d’un octet de données vocales (TRAM)

B03B B1 64 TRAM: LDA (64),Y Acc = octet & envoyer

B04D 8D FE 03 STA 03FE Envoi donnée vocale (A0 = 0)
B040 C8 INY Incrément. index (Y =Y + 1)
B041 60 RTS

Routine de prononciation d’une expression de longueur quelconque

Ce programme correspond a une application sur APPLE et utilise le
méme principe d’interfacage, mais le décodage d’adresse est réduit a sa
plus simple expression par connexion de la borne DEVICE SELECT de
I’APPLE au CE du MEA 8000. De ce fait, les adresses décodées sont
$COCO et $COC1 si la carte est connectée sur le slot n° 4. Ici, le programme
permet la prononciation d’une expression de longueur et d’adresse de
début quelconques.

L’adresse de début sera préalablement chargée en page zéro aux adresses
$FE (poids faible) et $FF (poids fort), de fagon 4 permettre ’adressage
indirect post-indéxé par Y. Cette indexation ne pouvant se faire que sur
256 octets, nous incrémenterons le contenu de I'adresse $FF chaque fois
que Y passera par 0 (“retenue”), ainst que le registre X qui servira a faire
la comparaison sur le poids fort de la longueur pour détecter la fin de
I'expression. Le programme débute a ’adresse $6EF3 (DEBU) par la
lecture de la longueur de I'expression et sa sauvegarde aux adresses
$6FFE (poids fort) et $6FFF (poids faible). On peut le commencer a
I’adresse $6F00 (DEBU?2) si ces opérations sont effectuées par un autre
programme appelant celui-ci.

Les sous-programmes TREQ et STOP sont identiques a ceux du
précédent, a ’exception des adresses, et seuls le programme principal et le
sous-programme TRAM différent en raison de I'utilisation des registres X
et Y. Le listing source commenté est représenté a la page 50 .
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Adr. Op.code Etig. Mnémo. Commentaire
Programme principal
6EF3 A0 00 DEBU: LDY $00 Y = 0 (index p. fort longueur)

6EFS5 B1 FE LDA (FE).Y Lecture poids fort longueur
6EF7 8D FE 6F STA 6FFE Sauvegarde en 6FFE

6EFA C8 INY Y = 1 (index p. faible long.)
6EFB B1 FE LDA (FE),Y Lecture p. faible longueur
6EFD 8D FF 6F STA 6FFF Sauvegarde en 6FFF

6F00 A2 00 DEBU2:LDX $00 X = 0 (poids fort ad. relative)
6F02 A0 03 LDY $03 Y = 3 (pitch initial)

6F04 20 2D 6F JSR TREQ Test de REQ

6F07 20 35 6F JSR STOP Initialisation MEA 8000

6F0A 20 3B 6F JSR TRAM Envoi pitch initial + incr.Y
6F0D 20 2D 6F NEXT: JSR TREQ Test de REQ

6F10 20 3B 6F JSR TRAM 1° octet trame + incr.Y

6F13 20 3B 6F JSR TRAM 2 octet trame + incr.Y

6F16 20 3B 6F JSR TRAM 3 octet trame + incr.Y

6F19 20 3B 6F JSR TRAM 4 octet trame + incr.Y

6F1C CC FF 6F CPY 6FFF Y = Poids faible longueur ?
6F1F D0 EC BNE NEXT Si NON, tr. suivante (NEXT)
6F21 EC FE 6F CPX 6FFE X = Poids fort longueur?
6F24 30 E7 BMI NEXT Si NON, tr. suivante (NEXT)
6F26 20 2D 6F JSR TREQ Si OQUI, test de REQ

6F29 20 35 6F JSR STOP Et envoi cde STOP finale
6F2C 60 RTS Fin de I’expression

Sous-programme de test du bit d’état (REQ)
6F2D A9 80 TREQ: LDA $80 Acc = 80H (1000 0000)

6F2F CD C1 C0 CMP COC1 Mot état = Acc? (REQ =1?)
6F32 DO F9 BNE TREQ Si NON, recommencer
6F34 60 RTS

Sous-programme d’envoi du mot de commande (STOP)

6F35 A9 1A STOP: LDA $1A  Arrét lent + REQ sur D7

6F37 8D Ct C0 STA CO0C1 Envoi commande (A0 = 1)
6F3A 60 RTS

Sous-programme d’envoi d’un octet de données vocales (TRAM)
6F3B B1 FE TRAM: LDA (FE),Y Acc = octet a envoyer

6F3B 8D CO0 CO STA COCO Envoi donnée vocale (A0 = 0)
6F40 C8 INY Incrément. index (Y =Y + 1)
6F41 C0 00 CPY $00 Poids faible longueur = 0?
6F43 DO 03 BNE 6F48 Si NON, retour

6F45 E8 INX Si OUI, incrémenter X ...
6F46 E6 FF INC FF Et le contenu de FF (p. fort)
6F48 60 RTS



Application au microprocesseur
Z-80 (ou Z-80A)

Ces microprocesseurs, utilisés dans de nombreuses machines 8 bits
récentes (AMSTRAD, MSX, PHILIPS VG 5000, SHARP...), sont dotés
d’instructions et de signaux d’entrée-sortie spécialisés. Ceci permettra de
considérer le synthétiseur comme un périphérique et non comme une
mémoire, en utilisant le signal IORQ du Z-80.

Le synthétiseur occupera deux adresses consécutives (A0 = 0 et A0 = 1)
parmi les 256 possibles par le décodage de AQ-A7. La figure 25 représente
le schéma général de connexion:

— AD est directement reliée a la borne A0 (borne 11)

— Al a A7 et IORQ inversé, fournissent par décodage CE (borne 12)
— RD commande R/W du MEA 8000 (borne 22) aprés compensation du
temps de propagation par 2 inverseurs

— DO a D7 sont directement reliées aux bornes 10 a 3 du MEA 8000.
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X inverseurs 8 insérer ou non selon les ports d'E/S utilisables

Figure 25 - Schéma général d'interfacage avec le Z-80
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Routine de prononciation d’une expression de longueur quelconque

L’exemple proposé ici correspond a une application sur SHARP MZ-700,
et les adresses d’entrée-sortie choisies sont $DE (données) et $DF
(commande). Le programme commence a ’adresse $ASBS8 et I’adresse de
début de I’expression a prononcer doit avoir été préalablement chargée
aux adresses $ASFE (poids faible) et $ASFF (poids fort). Le programme
commence par stocker ’adresse de début dans la paire de registres HL,,
qui sera utilisée pour pointer ’octet en cours par incrémentation. La paire
de registres BC est ensuite chargée par la longueur de I’expression, et
décrémentée a chaque octet; le test de sa valeur aprés chaque trame
permettra de détecter la fin de I’expression lorsque BC deviendra nul.
Pour ce programme, dont I’architecture est identique 2 celle des deux
précédents, les mémes noms d’étiquettes ont été utilisés. Son listing
source commenté est visible ci-dessous.

Adr. Op.code Etiqg. Mnémo. Commentaire
Programme principal

ASB8 00 DEBU:NOP E5 (PUSH HL) pour VG 5000
A5B9 2A FE A5 LD HL,(ASFE)Adresse expression dans HL
ASBC 46 LD B,(HL) Poids fort longueur dans B
A5SBD 23 INC HL HL pointe p. faible longueur
AS5BE 4E LD C,(HL) Poids faible longueur dans C
ASBF 23 INC HL

ASCO 23 INC HL HL pointe pitch initial

A5C1 0B DEC BC

A5C2 0B DEC BC

A5C3 0B DEC BC BC = longueur restante
A5C4 CD EB AS CALL TREQ Test de REQ

A5C7 CD F2 AS CALL STOP Initialisation MEA 8000
A5CA CD F7 AS CALL TRAM Pitch initial +inc. HL + dec.BC
A5SCD CD EB ASNEXT:CALL TREQ Test de REQ

A5D0 CD F7 AS CALL TRAM 1 octet trame + i.HL + d.BC
ASD3 CD F7 AS CALL TRAM 2 octet trame + i.HL + d.BC
A5D6 CD F7 AS CALL TRAM 3¢ octet trame + i.HL + d.BC
A5D9 CD F7 AS CALL TRAM 4 octet trame + i.HL + d.BC
ASDC AF XOR A Acc =0

ASDD B9 CP C P. faible longueur = 0?
ASDE 20 ED JR NZ NEXT Si NON, tr. suivante (NEXT)
ASE(0 B8 CP B P. fort longueur = 0?

ASE1 20 EA JR NZ,NEXT Si NON, tr. suivante (NEXT)
ASE3 CD EB AS CALL TREQ Si OUI, test de REQ

ASE6 CD F2 AS CALL STOP Et envoi cde STOP finale
ASE9 C9 RET Fin de I’expression

ASEA 00 NOP E1 (POP HL) pour VG 5000



Sous-programme de test du bit d’état (REQ)
ASEB DB DF TREQ:IN A,DFH Acc = Mot d’état

AS5ED CB 7F BIT 7,A Test de REQ (D7 =17)
ASEF 28 FA JR Z_ TREQ Si NON, recommencer
A5F1 C9 RET

Sous-programme d’envoi du mot de commande (STOP)

ASF2 3E 1A STOP: LD A,1AH Arret lent + REQ sur D7
A5F4 D3 DF OUT DFH,A Envoi commande (A0 = 1)
ASF6 (9 RET

Sous-programme d’envoi d’un octet de données vocales (TRAM)

ASF7 TE TRAM:LD A,(HL) Acc = octet a envoyer
ASF8 D3 DE OUT DEH,A Envoi donnée vocale (A0 = 0)
ASFA 23 INC HL Incrément. adresse octet
AS5FB 0B DEC BC Décrem. longueur restante
ASFC C9 RET
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Chapitre 4

Vocabulaire
et phonétique

Nous avons étudié, dans les chapitres précédents, les principes généraux
de la synthése de parole, leur mise en ceuvre dans le MEA 8000,
Iinterface avec le microprocesseur et le logiciel de base permettant la
prononciation d’une expression existant déja en mémoire. Nous allons
maintenant voir de quelle maniére ce vocabulaire peut étre constitué en
fonction de Pobjectif a atteindre, ainsi que les avantages et inconvénients
respectifs des différentes possibilités.

Création du vocabulaire codé

Pour créer le vocabulaire codé au format que nous avons vu au chapitre
précédent, il faut disposer d’'un systtme d’analyse et de codage de la
parole tel que celui proposé par RTC, visible sur la photographie. Ce
systtme se compose de deux éléments principaux:

— Un ordinateur 16 bits muni d’une interface IEEE 488 ( = CEI 625,
HPIB, GPIB) sur lequel un logiciel spécifique sera exécuté. Aujourd’hui,
ce logiciel existe pour deux types de machines (IBM PC et HP 9816S).
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— Une boite d’adaptation (SAB) connectée a I’ordinateur par le BUS
IEEE 488 et incorporant 5 blocs fonctionnels (interface d’entrée-sortie et
conversion A/N et N/A, interface IEEE 488, synthése de parole,
programmation d’EPROM, alimentation).

Cet ensemble muni de son logiciel permet, a partir d’'un enregistrement
magnétique, la réalisation de toutes les étapes nécessaires a la création du
vocabulaire codé en EPROM; la phase d’édition (correction /compres-
sion) qui est décisive pour la qualité du résultat, est grandement facilitée
par la représentation graphique de tous les parameétres. Selon le mode de
compression choisi (automatique ou manuel), les débits d’information
seront compris entre 1 000 et 2 000 bits par seconde de parole. La partie
spécifique (SAB et logiciel) est commercialisée par le fabricant sous la
référence OM 8010.

Svsteme de codage RTC OM 8010, ict en fonctionnement sur le micro-ordinateur
HP 98168



Quel vocabulaire ?
Sous quelle forme ?

Le vocabulaire peut étre stocké sous l'une des formes suivantes:

— Phrases complétes préenregistrées et codées spécialement pour une
application déterminée. Cette méthode est celle qui donne, du point de
vue de la qualité acoustique globale, les meilleurs résultats car elle
conserve les caractéristiques prosodiques (intonation et rythme) du
message d’origine. Elle a pour inconvénient principal de nécessiter un
codage spécifique relativement coliteux générant un vocabulaire figé,
limité a I’application prévue. De ce fait, cette méthode est en général
réservée aux applications de moyenne ou grande série, telles que
l'automobile par exemple.

— Mots ou éléments de phrase isolés permettant par combinaison de
constituer un certain nombre de messages. Une application assez courante
de cette méthode consiste & utiliser une partie de phrase fixe avec une
portion variable, constituée de chiffres par exemple. Cette méthode, si
elle est un peu plus souple que la précédente, donne d’un peu moins bons
résultats; en effet, d’'une part un mot n’est pas prononcé de la méme
maniere selon sa position dans la phrase, et d’autre part les liaisons
existant entre les mots en frangais, notamment dans les chiffres composés,
ne facilitent pas les choses... Le vocabulaire fourni en annexe permet
néanmoins d’intéressantes applications de ce type (répondeur, horloge
parlante, etc.) dont certains exemples seront décrits.

— Eléments phonétiques prédéfinis (phonémes, diphones): c’est cette
derniére méthode qui retiendra le plus notre attention car c’est la seule qui
permette I'accés & un vocabulaire illimité (dans une langue déterminée)
sans nécessiter de codage préalable (synthése a partir du texte). Elle
implique de disposer d’un “dictionnaire” d’éléments phonétiques et des
régles pour s’en servir, qui détermineront la qualité des résultats;

quelques notions de phonétique sont nécessaires pour I'utiliser.
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Un peu de phonétique

Toute langue parlée n’utilise qu'un nombre relativement limité de sons
€lémentaires qui permettent par leur concaténation de composer tous les
messages imaginables dans cette langue. On appelle “phonémes” ces sons
élémentaires dont le nombre peut varier d’une trentaine a une soixantaine
selon la langue ou le dialecte considérés. La liste de ces phonémes varie
notablement d’une langue a 'autre, méme pour des langues d’origine
commune, latine ou saxonne par exemple. C’est ce qui explique les
résultats trés médiocres obtenus lorsque I’on essaie de synthétiser un texte
a partir d’éléments phonétiques développés pour une autre langue. En ce
qui concerne le francais, on compte généralement 37 phonémes, dont
certains sont proches (par exemple les sons “in”, “ein”, “ain”, “un”,
“eun”... que la pratique quotidienne tend a confondre).

L'utilisation de phonémes offre I’avantage de ne nécessiter qu’un
dictionnaire restreint, donc peu encombrant en mémoire, et d’étre simple
d’utilisation si on se contente d’une entrée phonétique des expressions a
vocaliser. Cest pourquoi les principales applications décrites dans cet
ouvrage, dont la destination premiére est I'initiation en vue d’utilisations
individuelles, sont basées sur cette méthode.

Il faut cependant reconnaitre que la qualité obtenue avec la synthése par
phonémes est, par son principe, limitée. En effet, le phon¢me est une
entité théorique qui n’existe pas dans le langage parlé réel, en raison du
phénomeéne connu sous le nom de “coarticulation” : chaque son émis est
influencé par son prédecesseur et son successeur, du fait méme des
caractéristiques mécaniques de ’appareil vocal. Ces zones de transition
entre un son et un autre sont trés importantes, et on est conduit pour les
respecter a définir un autre élément phonétique: le diphone ou
diphonéme.

Celui-ci s’étend du milieu de la partie “stable” d’un son au milieu de la
partie stable de son successeur. On voit donc, si I’on considére les 37 sons
€lémentaires du francais, qu’il y a 37 x 37 = 1369 combinaisons, donc
diphones, différents. En pratique, certains sont trés voisins ou inusités, et
'on considere que 1200 diphones permettent d’obtenir de trés bons
résultats. On imagine toutefois sans difficulté que I’encombrement d’un
dictionnaire de diphones sera environ 30 fois supérieur au dictionnaire de
phonémes correspondant, et que le logiciel d’utilisation sera plus
complexe.



En France, le CNET (Centre National d’Etudes des Télécommunications)
de Lannion a développé des dictionnaires de diphones et des logiciels de
synthése a partir du texte écrit, utilisables sur un synthétiseur spécifique.
Outre les résultats qualitatifs dus a l'utilisation de diphones et a la
génération d’une prosodie correcte, le logiciel de conversion orthographi-
que/phonétique utilisé permet une entrée du texte sous forme habituelle ;
il leve en effet la plupart des ambiguités de prononciation telles que celle
de la célebre phrase “les poules couvent au couvent”. Ces résultats sont le
fruit de nombreuses années de travaux d’équipes pluridisciplinaires et ne
sont donc pas du domaine public.

Une adaptation au MEA 8000 sur un micro-ordinateur APPLE II en a été
faite par la société MATRA; elle est constituée d’une carte et d’un logiciel
spécifiques commercialisés sous le nom de “PORTE-PAROLE”.

Un dictionnaire de diphones, développé par I'IPO d’Eindhoven (Hol-
lande), existe également sur le MEA 8000 pour le néerlandais.

Une autre méthode encore peu développée en France pour la synthese a
partir du texte est la synthése “par régles” qui, a partir d’un dictionnaire
de phon¢mes calcule I’évolution (trajectoire) entre les paramétres de deux
phonémes successifs au moyen de modeéles mathémathiques ou “régles”.
Cette méthode a généralement recours aux formants comme parameétres,
et a été utilisée avec succes aux U.S.A., en Suéde et au Canada.
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La prosodie ?
Ce n’est pas si simple...

Ce que I’'on appelle la prosodie d’une phrase, c’est en fait essentiellement
I'information supplémentaire transmise par un message parlé par rapport
au méme message €écrit, c’est-a-dire I'intonation, ’accent tonique et le
rythme de la phrase. Les principaux parametres influengant la prosodie
sont:

— La variation du fondamental (pitch) est le paramétre déterminant
I'intonation, et la méme phrase peut voir son caractére passer du mode
affirmatif au mode interrogatif par sa seule modification. Cest le
parameétre le plus important pour la prosodie globale d’une expression.

— Les variations locales de I'amplitude caractérisent I’accent tonique.
Celui-ci est toutefois peu marqué en frangais, ol toutes les syllabes sont
prononcées avec des intensités assez constantes. Ce paramétre est donc
relativement secondaire pour la synthése.

— La durée des syllabes successives définit le rythme de la phrase, qui
pourra étre modifié en jouant sur la durée des phonémes la composant.

Si les paramétres déterminant ces caractéristiques sont relativement bien
connus, les lois régissant leurs variations en fonction de la progression de
la phrase sont assez complexes, et nous nous bornerons a fournir quelques
régles générales permettant d’ajouter un peu de naturel aux messages
construits a partir de phon¢mes, ou de modifier I'intonation d’un message
prédéfini.

Intonation

Le fondamental, qui rappelons-le est la fréquence de vibration des cordes
vocales lors des sons voisés, varie entre 70 et 200 Hz pour I’homme adulte
et entre 100 et 300 Hz pour la femme adulte dans la conversation
courante. Il peut dépasser largement ces limites lors du chant ou de
situations particuliéres. Dans une phrase, la courbe de variation de ce
parametre n’est en général pas uniforme et présente de nombreux
changements de pente; nous allons essayer de donner quelques
indications permettant d’établir une telie courbe.
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® Allure générale de la courbe: on a remarqué qu’en général la courbe
d’évolution du fondamental présentait une allure descendante au long de
la phrase; ceci semble vérifié dans toutes les langues, et donc
probablement di a des causes physiologiques. Le fait de créer une telle
“ligne de déclinaison” donnera donc un certain naturel a la parole
synthétique. Autour de cette ligne, on observe des variations de pente
locales au niveau des syllabes composant le message.

® Variations de pente locales: on a observé depuis tres longtemps que,
dans une phrase de structure simple, si celle-ci était sur le mode affirmatif,
la pente de la courbe d’intonation de la derniére syllabe, accentuée, était
négative ; a I'inverse la pente est positive si le mode est interrogatif. Ainsi
la phrase “Il fait beau!” aura une pente descendante sur “beau” alors
qu’une pente montante sur “beau” évoquera une interrogation:

Il fait BEAU
Mode affirmatif v
Mode interrogatif /7

De nombreux chercheurs se sont efforcés de déterminer les régles
gouvernant les variations de pente locales 2 I'intérieur de la phrase. Les
résultats de ces recherches ont permis d’établir certains liens entre la
syntaxe et la prosodie de la phrase; ces régles sont complexes et donc
difficilement utilisables par un amateur. Il a cependant pu étre établi que
les variations de pente sont régies par une opposition entre la pente de la
syllabe accentuée terminant la phrase (déterminée par le mode affirmatif
ou interrogatif) et celle de la syllabe accentuée du mot lui faisant face.

Par exemple, pour la phrase “Geneviéve partira” les syllabes accentuées
sont montrées en majuscule, et la pente correspondante est indiquée au
dessous pour les deux modes possibles:

geneVIEve partiRA
Mode affirmatif / \ !
Mode interrogatif \ /?

Ceci est relativement simple & mettre en ceuvre sur des phrases courtes du
type “sujet-verbe” telle que celle ci-dessus, ou I'opposition se fait entre
sujet et verbe, et “sujet-verbe-complément”, ou 'opposition a lieu entre
sujet et complément, comme ci-dessous:

geneVIEve partira deMAIN
Mode affirmatif / \ !
“Mode interrogatif \ /?

Dans des phrases plus longues, le principe est le méme, mais on devra
distinguer les oppositions & plusieurs niveaux, ce qui rend Popération
beaucoup plus délicate.
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Il n’est pas facile de mettre en évidence ce type de structure dans une
phrase un peu compliquée, non plus que de découvrir les syllabes
accentuées dans la phrase. Dans beaucoup de cas, on devra procéder par
essais et erreurs. On aura toujours la possibilité d’imprimer une ligne de
déclinaison et de fixer la pente de la derniére syllabe en fonction du mode
(affirmatif ou interrogatif) recherché, si I'on veut éviter la “voix de
robot”.

Rythme

La durée relative des syllabes d’une phrase en détermine le rythme qui est
un facteur important du naturel du message. Les lois régissant ces durées
sont encore mal connues et si I'on désire travailler ce point, il faudra
procéder par titonnements. On pourra pour cela ajouter ou retrancher
des trames aux syllabes (essentiellement a la voyelle la composant), ou
modifier la durée de certaines trames.

Avec la version de phonémes 4.2, codée avec une durée de trame fixe de
16 ms, il sera également possible de modifier la vitesse globale d’élocution
en changeant la durée de trames sur I’ensemble de la phrase. On pourra
ainsi doubler ou diviser par deux la vitesse en passant toutes les trames a 8
ou 32 ms respectivement; des vitesses intermédiaires pourront étre
obtenues en ne faisant cette opération qu’une trame sur deux.
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Les phonemes du MEA 8000

Nous avons vu que le frangais utilisait théoriquement 37 phonémes pour
composer son vocabulaire. Dans la pratique, nous en avons identifié 31
suffisamment différenciés par I'usage courant pour nécessiter un code
particulier. Nous avons cependant trouvé intéressant d’ajouter A ces
phonémes 7 sons composés (diphtongues) dont la reproduction par
concaténation de 2 phonémes n’était pas trés satisfaisante. D’autre part,
deux silences de durée 32 et 64 ms ont été ajoutés pour servir de
séparateurs, par exemple comme des signes de ponctuation. La liste de ces
40 éléments avec leur représentation écrite et un exemple d’utilisation
pour ceux dont la forme écrite est ambigué est fournie en annexe p.258.

Dans les applications sur les diverses machines, nous utiliserons un
caractere pour représenter chaque phonéme, en utilisant la lettre
correspondante de I’alphabet lorsque la correspondance entre lettre et
phonéme est unique. Pour les sons habituellement représentés par un
groupe de lettres, nous utiliserons I'un des symboles spéciaux du clavier.
Toutes les machines ne disposant pas exactement du méme jeu de
caractéres, cette liste variera légérement de I'une a lautre.

Tous les phonemes sont codés avec un pitch constant (120 Hz) afin qu'ils
puissent s’enchainer dans un ordre quelconque sans discontinuité ; ceci a
pour effet de produire une “voix de robot” a laquelle il sera possible de
donner une intonation artificielle par l'utilisation de marqueurs dans
I’expression crée.

Afin de permettre une concaténation satisfaisante, les phonémes ont été
normalisés en amplitude (avec une croissance, une partie plate et une
décroissance) et en durée (en général 128 ms pour les voyelles). Pour les
consonnes plosives (p, t, k, b, d, g) celles-ci sont toujours précédées d’un
silence dii a 'occlusion de la bouche qui les précéde ; c’est pourquoi un
silence de 32 ms est codé au début de ces phonémes (version 4.2).

Enfin, deux tables de phonémes différentes ont été codées:

— la premicre (version 3.3) a été codée avec une durée de trame variable
de facon a minimiser son encombrement, et occupe exactement 1
kilo-octet ;

— la seconde (version 4.2) a été codée avec une durée fixe de 16 ms, ce
qui augmente son encombrement de prés de 50%, mais ajoute
d’intéressantes possibilités, comme par exemple la variation de la vitesse
d’élocution par modification de la durée de trame; la trame fixe facilite
également la conception d’'un programme d’édition graphique. Ces deux
tables utilisant les mémes numéros de code pour leurs phonémes sont
compatibles en logiciel, 2 'encombrement prés.
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Phonémes, mode d’emploi

Pour utiliser ces phonémes, deux possibilités (au moins) nous sont
offertes:

— fabriquer par concaténation une expression 2 un emplacement
mémoire déterminé, en allant chercher les codes des phonémes dans la
table. Cette expression sera codée selon le format décrit au chapitre
précédent (en-téte de 4 octets). Ceci peut étre fait par un programme
BASIC qui appellera la routine en langage-machine de commande du
MEA 8000 pour la vocalisation ;

— vocaliser les phonémes directement ol ils se trouvent dans la table,
leur séquence déterminant I’expression prononcée. Ceci implique, pour
des raisons de rapidité, un programme entiérement en langage-machine,
pouvant étre appelé par un programme utilisateur, en BASIC par
exemple.

Chacune de ces deux méthodes présente ses avantages propres, et les deux
solutions seront proposées.

La premiére solution permet de modifier certains parameétres pour
optimiser la prosodie de la phrase (I'intonation avec le pitch, le rythme en
ajoutant ou retranchant des trames), et d’obtenir des effets particuliers
(chuchotement par “dévoisement”, vitesse d’élocution en modifiant la
durée de trame). L’expression ainsi éditée pourra étre sauvegardée et
rappelée par un programme utilisateur. Un programme mettant en ceuvre
cette solution est fourni dans les chapitres suivants pour chacune des
machines étudiées.

La deuxi¢éme solution offre I’avantage d’une prononciation immédiate de
I’expression créée, et de ne pas nécessiter d’autre espace mémoire que
celui utilisé par le dictionnaire de phonémes et le programme L.M., quels
que soient le nombre et la longueur des expressions désirées. En
contre-partie, la voix sera trés “robotique”, aucune édition n’étant
possible ici. Un programme de ce type est donné pour chacun des
microprocesseurs étudiés ici (6502, Z-80, 6809).

Enfin un programme en langage-machine pour les MOS5, TO7, TO7/70
baptis€ “Phonetram™ et permettant une édition graphique de tous les
parametres, est abondamment détaillé.



Et le chant ?

Le chant est un cas particulier de parole dans lequel la hauteur n’est pas
déterminée par Pintonation du message, mais par la mélodie. Le texte a
chanter est une suite de syllabes qui représentent chacune une note dont la
hauteur et la durée sont indiquées dans la partition. Par exemple, pour le
début de “Au clair de la lune”, la séquence est:

Texte Au clair de la lu - ne
Notes do do do ré mi ré
Durée Nr Nr Nr Nr Bl Bl

(Nr = noire. Bl = blanche)

Donc pour la création d’un chant a partir d’un texte composé au moyen de
phonémes, il faudra d’une part adapter la durée des syllabes et d’autre
part leur donner la hauteur correspondant & la note 4 jouer. Avec le
MEA 8000, il sera possible de créer une expression correspondant au
texte de la chanson au moyen des phonémes, puis de modifier la hauteur
de chacune des syllabes pour la faire correspondre 2 la note désirée, et
enfin de définir la durée de chaque note soit par modification de la durée
de trame, soit en ajoutant ou retranchant des trames a la voyelle
caractérisant la note.

En pratique, la hauteur ne pourra varier que sur deux octaves environ (80
a2 400 Hz avec la voix utilisée pour les phonémes) pour rester
“vraisemblable”. La gamme de variation de durée sera dans un rapport 8
en jouant sur la durée de trame (soit de la croche a la ronde par exemple) ;
on pourrait obtenir un rapport plus important en modifiant le nombre de
trames d’une syllabe, voire en jouant sur le nombre et la durée des trames.
Pour des raisons de simplicité, nous nous sommes limités 2 la variation de
la durée de trame dans les exemples proposés.

La “chanson” ainsi créée occupe le méme nombre d’octets que la méme
expression non chantée ; seuls les bits définissant la variation de hauteur et
la durée de trame sont modifiés. Un exemple de programme permettant la
création d’'une expression chantée est donné pour deux des machines
adaptées, et sa transposition aux autres a partir du programme de
synthése par phonémes sera aisée.
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Chapitre 5
Applications

Application sur MOS5, TO7,
TO7/70, et TO9 (6809)

Nous allons étudier maintenant la réalisation, tant matérielle que
logicielle, de la synthése vocale utilisable avec les micro-ordinateurs TO7,
TO7/70, TO9, MOS et autres matériels & venir, sous réserve que
THOMSON conserve le méme type de raccordement au bus du
microprocesseur et un microprocesseur 6809. Pour le matériel THOM-
SON, cette “interface vocale” intitulée PAROLE est commercialisée par
CEDIC/NATHAN (voir bon de commande en annexe).

PAROLE est accompagnée d’une cassette de présentation qui vous
permettra, sans programmation personnelle, d’apprécier immédiatement
sa qualité phonique. Elle est la partie matérielle d’'une synthése vocale
réalisée autour du circuit MEA 8000 de RTC.

Le circuit MEA 8000 est un synthétiseur vocal qui utilise la technique des
formants et permet d’obtenir une qualité de parole remarquable
comparée aux synthéses existantes actuellement sur le marché. Le débit
d’information est de I'ordre de 1200 bits/seconde. L’interfagage physique
du MEA 8000 au TO7 est réalisé de maniére classique.
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PAROLE! peut étre utilisée avec ’ensemble des langages informatiques
existants actuellement ou a venir sur la gamme des micro-ordinateurs 8
bits THOMSON et permet d’adjoindre la parole 2 tous logiciels réalisés
en BASIC, ASSEMBLEUR, LOGO, FORTH, PASCAL, LSE.

Le MEA 8000 peut étre considéré par le systéme soit comme deux cases
mémoires (mode mémoire), ou bien comme un périphérique (mode
périphérique) en utilisant les commandes d’interruption. Le circuit
employé en mode périphérique n’utilise au maximum, pour une locution
continue, que 2 % du temps machine pour acquérir les données binaires.
Ce mode permet d’intégrer la parole aux logiciels d’animation, sans en
dégrader un des parameétres essentiels qu’est la vitesse d’exécution. La
sortic audio du MEA 8000 est raccordée directement a P’entrée son des
micros.

Afin de vous éviter de longues séahces de recopie de listings, la plupart
des exemples de ce chapitre, consacré aux matériels THOMSON, utilisent
les codes vocaux de la cassette de présentation. Les codes vocaux se
recopient, & parir de la cassette et sous BASIC, par I'instruction:

LOADM*“CASS:DEFPARL1.BIN”,— &H677 pour TO7,TO7/70,TO9;
les codes vocaux sont alors implantés a partir $A000 et

LOADM“CASS:DEFPARLI1.BIN”,— &H677 pour MOS;
les codes vocaux sont alors implantés a partir $8000.

! Attention! PAROLE ne peut pas supporter la présence du modem Télétel (ils
utilisent les mémes adresses).
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Réalisation matérielle

Pour fonctionner correctement, le MEA 8000 a besoin d’un certain
nombre de signaux qui doivent étre, dans notre cas, issus ou congus a
partir des signaux disponibles sur les ports d’extension des machines
THOMSON. Dans la suite, nous allons “passer en revue” les accés
(entrées et sorties) nécessaires au synthétiseur.

CE: Sélection du boitier

Nous avons vu, dans les chapitres précédents, qu’en fait le MEA 8000 se
comportait, vu du micro, comme deux emplacements consécutifs de
mémoires. CE est I'information, issue du décodeur, qui permet de
sélectionner les deux adresses reconnaissables par le boitier. Ces adresses
ont €t€ choisies au sommet des emplacements mémoires non affectés et
réservés aux boitiers d’extension.

Soit: $E7FE et $E7FF pour TO7, TO7/70, TO9
et $A7TFE et $A7FF pour MOS5.

Le décodeur

Le décodage des adresses doit répondre aux équations booléennes
suivantes:

Pour Y07-T07/70-7T09
c_lf.:lms.ma.ms.m] Im.uo. A9.AB| [-A7. A6- AS. A4| l.As.Az.At]

H 7 [ EolF

Pour HOS

Art——

c“i:[ms.ﬂ.ms.mzl I.Zl_l.mo. A9.AB||-AT.AG.AS. A4 l-A}-Az.Atl

A 7 F ol

La sortie CSE décode les adresses de poids forts, soit:

$E000 a $EFFF pour TO7, TO7/70, TO9
et $A000 a $AFFF pour MOS5.
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En lutilisant dans notre équation de décodage on obtient:

CSE Jlm.Alo.Ag.ABJ[.A7.A6.A5.Adl [.AS.AZ-AH

E o A 7 F Eolf

el
—l-l-.

... que nous réalisons avec une porte NAND a 13 entrées (74L.S133) et
deux €léments d’un sextuple inverseur (74L.S04).

A0: Sélection du registre de commande et du registre de données

AQ est I'entrée qui permet de choisir le registre auquel on s’adresse.

AQ REGISTRE
L REGISTRE DE COHMANOE (RCOM )
3] REGISTRE DE DONNEE (DONN)

L’entrée AQ est raccordée directement au bit de poids faible du bus
d’adresse (AO0).

R/W: Lecture ou écriture

La particularité du MEA 8000 est de disposer de deux bornes d’écriture
(R’'W et W) afin d’étre compatible avec la plupart des microprocesseurs
du marché. Dans notre application (PAROLE), nous utilisons I’entrée
R/W aprés inversion, par une porte NON, du R/W issu du 6809. W est
connectée a la masse. Mais le schéma suivant est aussi tout a fait
admissible par le 6809.

R/W »— R/W
SORTIE MEA B00O
EXTENSION
- W

DATA: Bus de données sur lequel transitent les données vocales et les
informations du registre de contréle. Comme les sorties du bus de
données (D0 a D7) sont compatibles avec les entrées du MEA 8000, nous
le raccorderons directement.
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REQ: Demande d’interruption

REQ est la sortie de demande d’interruption du programme en cours par
le MEA 8000. Nous avons choisi la possibilité, par strap, de la connecter a
Pentrée TIRQ du 6809. Nous aurions pu utiliser également FIRQ, mais
nous avons préféré réserver FIRQ pour une application plus prioritaire
que la synthése vocale. Nous verrons, dans I’étude du logiciel, que le choix
de I'entrée NMI (Non Masquable Interrupt) aurait été plus judicieux,
mais cette entrée n’est pas disponible sur le port d’extension du MOS5.

REQUEN: Entrée de validation de la sortie REQ

Nous n’utiliserons pas cette entrée dans nos applications, mais on doit la
rendre inactive en la forgant au niveau haut par une résistance de 10 000
ohms connectée au 5V.

OUT': Sortie audio

La sortie son est connectée, a travers les éléments spécifés par le
constructeur, & la borne d’entrée son du port d’extension.

Schéma général

+5v
>,

e

SON
13
JE— *dv
IRQ L 21 REQ vce c2
10 | pr—
bo Do 1 B
cit
f out |2

Rer §2
lcq
e — 12y
e ——— CE osc Lz
— oty § L
B ——————————————
AQ :l'——_"' (=3
1" 0SsC 16 qQ
AQ
G R4
GND v ¥ Test Vas CLK VBB
1 .E 24 |1 18 Isl

o0
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Connecteurs des ports d’extension

ono|cei1fevc] csef at1fato

SORTIE EXTENSION T07-T07/70-T09

2|3 |a415]6

718911011213 jtaf1S16j17]18]19
A9 Ja8 | A7) ac]as | a4 J a3 | a2 | a1 | a0 |CSD|CSC] ¢SV

.12 Guosoulw'\? £ |o7

06 |05 | 04 |03 | D2 D1 | 0O |RST|FIRQ| NMI| RO Mrded -5V

IE EXTENSIO 0]

t2|34$6789!0!!12!314!5!61718!9
A onofcr1| Erc) cse| arifarof as Jas | a7 | ac | as | a« | az | a2 { a1 | a0 |T5D)stN]esv
B .12 ouosonlnﬁ € |07 |06 j05 | D4 {03 | 02| 01 | DO | RSTIFRO|VCO| RO prdeq-Sv

72

Nomenclature
Boitrer 1| THoMSoN ccoozm o umesnen
Connecteur| 1 SOCAPEX 254DF 19 AYVSEC?
Ct3 1 74LS04 Sextuple inverseur
Ci2 ! 7415133 Porie NAND & 13 entrees
Cii ! 515,-202?4092“ Synthéuseur vocel
Qi ) 4 MHz Querwz
cs 1 10820 pF | Cirdensseus
c4 2 10nF pinnsptial
c3 ! 100 nf corammane
2 1| 10 pF Grectrorpiqoe 16V
Ct 1| 047pF ey
RS 1| 1oKkQ carbone LAY 10%
R4 1 1MQ ::”bc::“xjec;‘tc?oe%
R3 1| 22K | Aveee ctaveton
R2 1| es0@ carnome <14V < 10%
R 1| 400 e v som
REPERE |Nbr|VALEURS [pésignetion - Type




Logiciel

Les machines THOMSON sont assez riches en langages. On compte, dans
Pordre de présentation de ce chapitre:

— PASSEMBLEUR
— le BASIC
— le FORTH

— le LOGO

— le LSE

Pour qu'un périphérique, ce qu’est en fait notre synthése vocale, soit
exploitable par le maximun d’utilisateurs avec le minimum d’efforts, il
faut qu’il soit capable de fonctionner avec I’ensemble des langages
implantés sur la machine. Ce qui implique des instrutions spécifiques dans
chaque langage évolué s’adressant a ce périphérique. Ce n’est évidem-
ment pas notre situation. Toutefois, il est toujours possible d’élaborer des
routines, implantables dans le programme utilisateur. Clest cette
démarche que nous adopterons dans la suite de ce chapitre.

Dans toutes ces applications, autres que celles utilisant les phonémes,
nous emploierons, pour illustrer nos exemples, les codes vocaux de la
cassette de présentation. Nous donnons, en annexe, le listing a I'intention
des lecteurs qui souhaitent s’inspirer de ces routines pour écrire des
logiciels pour d’autres machines ou qui ne disposent pas de la cassette de
présentation pour faire une copie.

Notez: Le listing est présenté avec une implantation en 0000. Il convient
d’ajouter $A000 pour obtenir le listing TO7, TO7/70 ou TO9 et $3000

pour obtenir le listing MOS.
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Utilisation sous ASSEMBLEUR

Nous avons vu, dans les chapitres précédents, que les codes vocaux sont
une suite de paquets de 4 octets appelés trame. Une expression comporte
un certain nombre de trames précédées d’un octet qui représente la
hauteur initiale. Chaque représentation binaire d’une expression ou d’un
mot commence par 4 octets qui donnent:

— la longueur de I’expression sur 16 bits (2 octets)
— la hauteur du son apreés I'expression ou 00
— la hauteur du son avant I’expression ou hauteur initiale

La valeur pointée dans la table des adresses relatives spécifie la grandeur
qu’il convient d’ajouter a I’adresse du début de la table pour pointer sur le
premier octet de I’expression.

TABLES DES ADRESSES

[]
] RELATIVES
[ ]

o] = [
+ -
)

ADRESSE
RELATIVE h

U JU 10 [ 3| TABLES DES CODES

E[:”::]D VYOCAUX
(I (CTED (D (D
(I (D (D (D
(T (A (A (T
C I J ]
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En mode INACTIF (sortie silencieuse) le MEA 8000 positionne soit le bit
7 du registre de commande, soit la sortie REQ, suivant le type de
fonctionnement choisi (BIT 7 = 1, REQ = 0). On peut dire, en quelque
sorte, que le MEA 8000 “appelle” les octets dont il a besoin pour
prononcer la prochaine trame. Aprés avoir regu les octets nécessaires (5
pour la premiére trame et 4 pour les suivantes) le MEA 8000 repositionne
les indicateurs jusqu’a la prochaine demande de données vocales.

Si aprés avoir prononcé la derniére trame, le MEA 8000 n’est pas
“approvisionné” en codes vocaux, il considére que cette trame était la
derni¢ére de I'expression et repasse en mode INACTIF, s’il est configuré
en mode ARRET- LENT, ou répéte indéfiniment la derniére trame s’il
est configuré en mode CONTINU.

Le programme ci-dessous, intitulé PARL, permet de faire prononcer par
le synthétiseur une expression ou un mot dont le rang, dans la table des
adresses relatives, est passé par ’'octet VAL. DEBUT est le programme
qui charge VAL et appelle PARL.

PARL (version TO7, TO7/70, TO9)

9FBE3 ) OFG $AFE3 Orioine

EVFE DOHN Ef SEVFE FReglstre de donnees

E7FF FICM EOU SE7FF Fegistre de commande

RaEA DTRE EG $AJYaY Debut de table
SFES Bv1 YHL FoB 1 Fang dans la table
SFE4 CE g3 DEEUT LOH $#= Trolsi1eme mot
SFes EY SFEZ =TH WAL davis YAL
SFeZ BD SFED JER FARL SoussFroa PHFL
SFBC 3F ST
SFED 324 37 PRFL FPSHZ O,U.4,CC Sauve le contexte
SFBF ES SFB3 LDA AL Compare le rang

¥ dans la table avec le nombre de motsz
g9FCz 21 15 CHMFHA #r2l 2zl mote dans la
4 table

SFC4 z2 21 EHI FIH Si Plus erand:FIN
QFCE 43 ASLA 2 octets Par adrescse
SFC? CE Aaag LDuU #OTHE Debut de la table
SFCH EC Cs LoD H.U Adresse relative
SFCC 33 CE LERLU b.uU Rdresse absolue
9FCE Cg 1A LOE #$1A Foziticnne le rea-

¥ 91stre de commande en modes:
4 AFRET LEWT et RER inactif
9FDa F7 E7FF STE - RCOM

9FL32 RE C1 LD s+ Longueur duy mot
gFpE 22 41 LEAL 1.0 Saute le 3Zem octet
SFD? 39 10 LEAA -3 K Deja 3 octets de

¥ Passes
3FC2 E6 Ce RET LDE AL Hauteur initiale

¥ ou donnees
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SFDB
SFDE

SFE®@

9FEZ =

SFES
SFE?

M
b I

)
Ly

E7FF
FB

EVFE

1F

D7
511517

AR1 =T
¥ re

PARL (version MOS5)

7FBZ

7FB3

’FE4
7FEE
’FES
fFeC

7FBF
7FC1

7FC4

7FCE
fFC8
7FCS
7FCC
7FCE
7FDO

’FD2Z
7FDS
TFD?
7FD9
TFOE
FFDD

7FEQ

76

@1
86
B7
BD
BD

34

81
ze
CE

EC
33

Ce

F¢
RE
33
3e
E6
7D

2R

A7FE
A7FF
80E

83

FEZ
7FEF
pege

=14

7FB3
15
21
8000
cé
ce
1R

A7FF
Cl
4]
1D
ce
R?FF

F&

F.COM Tezt le bat 7 du

eq15tre de commandge
EFL AF1 S1 Positif on
¥ boucle en HEL 1 negstif on
+ continue
sTE COMH Envole de 1 coctet
% demande
LERX -1.,4 Decombte le aombre
¥ d'octets
EME RET Z1 Fas Zero .on
¥ continue
FIN FLLS DU %, CC,PC Restitue le
¥ contexte
END
ORG S7FE3 Urigive
DONKN EQU SA7FE Fegistire de donnegs
RCOM EGI) $SA7PFF Fegistre de commands
DTAB EONS E3003 Debut de table
VAL FCE 1 Rane dans la table
DEEBUT LDR L X Troisieme mot
STH VAL dans AL
JER, FAHRL SoussPro2 PHEREL
STOF B
PARL PSHS D.U,H¥.CC Bauve le contexte
LDA WAL CompPare 12 rand
¥ dans 13 table avec le nombre de mots
CMFA #2521 21 mote dans la
X table
BHI FIN 21 Plus grand:FIN
RSLA 2 octets Par adresse
Loy #DTAE Debut de l1a table
LoD AU Adrecsee relative
LERU D.U Rdresse absolue
LDB #%1A Positiconne le regs-

X gistre de commande en modes!
¥ ARRET LENT et EEQ® inactif

STB
LDR
LERU
LEAX

¥ Pacsses

RET LDE

¥ ou donnees

AR1 TST

X registre de
BPL.

¥ boucle en fik1

¥ continue

KCOM
s+ Londueur du mot
1.U Saute le 3em octet

=3 K Dela 2 octets de
)L+ Hauteur initiale

RCOM Test le bit 7 du
commande

ARl S1 Positif on

21 negatif on



7FE2 F7 A7FE STB DOMH Envoie de 1‘octet

X demande
7FES 3@ iF LERA -1.# Decompte 1&g nombre
¥ d'octets
7FE? 2% F2 BHE FET S1 Pas zero .on
¥ continve
7FES 35 o7 FIN PULS D,UK,CCLPC Restitue le
X contexte
7 ]5]%]%] END

Pour obtenir une locution continue, vous pouvez dans DEBUT
incrémenter VAL et boucler jusqu’au dernier mot stocké en mémoire.

Sur TO7, TO7/76, TO9

SFE4 B& 09 DEBUT LDA #9 Mot zerc

‘2FBEe BY 9FE3 ARZ ETA VAL danz VAL

FBZ BD SFCcz JEFR PAFL ZoussPro% PARL

SFEC 40 IMCH Le mot suivant

SFeD 51 15 CMPA #217T Ezt la fin 7

SFBF Z€& FS BHNE ARZ Nov:ARlors on bou-
X cle

9FC1 SF SHI Ol

Sur MO5

7FB4 86 pB DEEBUT LDA #0 Mot zetro

7FEE BY TFB3 ARZ STAH VAL gang VAL

7FB9 BD TFC4 JESF FARL Sous/Fros FPARL

7FBC 4 INCH Le mot zuivant

7FBD 81 15 CMFPA #2217 Est la fin 7

YFBF Z€& Fo ENE ArR2 Man:Alors on bou-
¥ cle

7FC1 BD 2351515 STOF Ou.i

Utilisation de I'IRQ

En utilisant le MEA 8000, comme le montrent les exemples précédents, le
microprocesseur est constamment occupé et ne peut étre utilisé pour
d’autres tiches. L’occupation permanente du systtme peut étre génante
quand les phrases prononcées sont un peu longues. D’autant plus que le
6809 passe une grande partie du temps a boucler en attendant que le
synthétiseur lui demande des informations.
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Faisons un petit calcul: Prenons une trame de durée minimum 8 ms. Il
faut, dans le programme précédent, environ 25 cycles d’horloge par tour
de boucle pour charger un octet. Comme on doit charger 4 octets par
trame, il faudra 100 cycles d’horloge de une microseconde, soit 100
microsecondes pour charger une trame, soit un taux d’utilisation de:

100/8000 = 0.0125 1.25% .pour une trame de 8 ms

0.625% pour une trame de 16 ms

et 0.16% pour une trame de 64 ms
. quel géchis!!!

TRANME T-1 TRAME 7T TRANME T+
HQ————-———-B e 64ms » !
e . 8 B 5
2Sys
I L——-—or.lela
I octet 3
octet 2
1 octet 1

L'utilisation de la demande d’interruption IRQ du 6809 va permettre de
diminuer considérablement le temps d’occupation du microprocesseur
pour servir la synthése vocale. Dans ce mode de fonctionnement, le
MEA 8000 n’utilise le systeme que le temps nécessaire au chargement des$
codes vocaux, soit environ 2 % du temps machine car, en plus de la boucle
que nous avons vue dans le programme précédent, il faut tenir compte du
temps de sauvegarde et de restitution des contextes du programme
principal et du programme d’interruption. L’application en mode
interruption ou mode périphérique que nous proposons est constituée de 3
modules et du programme principal permettant 'appel des ces routines.

DEBUT: C’est le programme principal qui appel les deux sous-
programmes PARINT et LANC.

PARINT: Permet d’initialiser les registres LONG et PTEUR qui
représentent respectivement la longueur des octets restants a charger et la
position du prochain octet.

LANC: Positionne le MEA 8000 en mode d’interruption (REQ actif) et
lance la prononciation du mot ou de I’expression.

IRQ: Est la routine d’interruption, que le 6809 viendra exécuter quand il

recevra un niveau bas sur son entrée IRQ connectée i la sortie REQ du
MEA 8000.
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LISTING TO7-TO7/70-TO9

9F 20

9Fe9
9rel
SF@3

3F B8
oFee

SFoD

9F109
9F13
9F16&
9F18
SF1iA
9F 1B

SF1E
9F 2o
9Faz
9Fes
9Fe?
9F29

81

=13

BF
=13

ED

BD
8E
26
26
3F

(513

20
26
3E
30
2t
3F

6021
E7FE

E7FF
31%120%

6821
a3

9Fs2
9F43
FFFF
FC

FFFF

1F
FFFF

1F
FC

o4
SFec
IFol
co
E7FE
@85
1A
E7FF

9r @3
9F01

ORG $2F08
IR EQU $6021 Aisuillage de
¥ de 1’IRE

DONN  EGU SE7FE
RCOM  EQU SE/FF
DTREB  EGU $A000 Debut de la table

VAL FCEB 1
LOMG RME 2 Longueur restante
FTEUR EMB 4 Pointeur courant

DEBUT LD¥ #PIRG Charge 1‘adresse
¥ du sous—-Programme d°interruftion dans
¥ le registre d‘aiguillage de 1°IKR

ST IRG
LDR #93T Rang du mot a Pro-
¥ noncer

ENCOR JSR PARINT Initialization des
¥ registrezs et Pointeutr necessaires au
¥ sous pProsramme d’interrvPtion

JSR LAHC Lance la Parole

LD¥ #SFFFF
ARS LEAX -1,%

BMNE ARS

SWI

LDX #SFFFF 3 boucles Pour
¥ eviter que l’execution du Prog Prin-
¥ cirale soit terminee avant la fin de
¥ la pParcle
ARX LEAX -1.,7

EBNE ARX

LOX #$5FFFF
ARY LERAX ~1:%4

EME ARRY

SUl

XS/7F L INTERERUPTION:

PIRG FPSHS U, %.,B Sauvegarde les

¥ registres utilizez dans le 3/P FIRE
LDu FTEUR Charge le pointeur
LD¥% LONG CHarge la lonsueutr

LDE s U+ Charge 1‘octet a
¥ transferer ....
sTE DONH »se danz le MEA

LEAX -1, Decompte un octet
ENE ARE Teste la fin du mot
p 4 Hen.Alors on saute en ARE
AKA LDA #%1A Out.On desactive
¥ la sortie REG du MEA Pour eviter qu’il
¥ envoie conztamment des [RG

STH rRCOM
ArRE STU FTEUF Zauve le Pointeur
5TX LONG sauve la lonsueur



9F4é 35

9F4z

9F439
S5F4B

SF4D
SF 50

9FSe
S5F54
9F57
9F353
9FSB
SFaC
SFSF
9Fél
SFES
SFES
SFE7?

9FER
SF&eC

SFEF

80

B

34
ce

F7

35

34

31
ze
48
CE
EC
33
AE
33
FF

30
BF
33

44
1F

E7FF
C4

o7

SFoe
14

AB20
cé
()
1
41
9Faz

1D
SFel

D7
0o

PULS J,%.B Restitue l‘etat
¥ des registres utilises
RT1 Retour d’interrubPtion

¥ 5/F DE LANCEMENT:

LANC PSHS B,U Sauve
L.DB #81F Active la sortie
¥ REGR! et mode CONTINU (facultatif
sTe rCOM
FPULS E.4.FC FRestitue et retour

¥ S/F D' INITIALISATION:
PARINT PSHS 0,0, % CC Sauve

LDA YAL Charae AL
CMPR #821 Compare
EHI FIH
ASLA Z octets
LDu #DTRE Debut de la table
LoD AU Adrezse relative
L.LERU D,U Adresse sbsolue
LD¥ s Ut+ Longueur du mot
LERU 1.U ZSaute le 3em octet
STU FTEUR Initialise le
¥ Pointeur
LEARX -3,% Deda 3 octets de
¥ Passes

STH LONG Charce lé reSiztre
¥ de la lonsueur courante
FIN PULE P, XK. CCLPC Restitue

END



LISTING MOS

7Fo0

7Foa
7FO1
7F83

7FBS5

7F98
7FopB

7F@aD

7F1@
°F13
7F1€
7Fi8
7FiA

7F1b
’FiF
7F21
7F24
7F26
’F28

’F2B

7F2D
7F3a
7F33

7F33
7F38
7F3R

7F3C
7F3E

7F41
7F44

61

8E

BF
8é

BD

BD
8E
30
26
BE

30
26
BE
39
26
BD

34
FE
EE
F7

30
Zzé

E7
BF

2064

A7FE
A7FF
8099

96

7Fa3
7F@1
ce

A7FE
1F

]
iR
H?FF

7Fe3
7FO1

ORG $7F00
IRG EQU %2064 Riguillage de
¥ de 1’IRG

DOMN  EQU $A7FE
RCOM  EQU SHYFF
DTARE  EGU $zoon  Debut de la table
VAL FCB i
LOHG  RMB 4
PTEUR RME <

Longueur restante
Pointeur courant

DEBUT LDX #FIRC Charge 1’'adresse
X du sous-programme d’interrurtion dans
X le registre d’aiguillagse de 1/IRG

STX IFG

LDR #6037 Rang du mot a FPro-
¥ noncer
ENCOR JSKR PARINT Initialisation des
¥ registres et Pointeur necessaires au
X sous Programme d’ interruPtion

JER LANC Lance la pParcle

LD¥ #S$FFFF
RRS LEAX -1.,%

BNE RRS

LD¥ #EFFFF 3 boucles Pour
¥ eviter Que 1’execution du Pro? Prin-
X cirale soit terminee avant 12 fin de
X la Parcle
ARA LEAX -1,¥%

BNE ARX

LD¥ #SFFFF
RRY LEAX -1,%

ENE ARY

STOF

XS/F D’ INTERRUPTION:

PIRG PSHS U.%,0 Sauvegarde les

¥ registres utilises dans le S/P PIRG
LDOU FTEUF Charsge le Fointeur
LDK LOMG CHargoe 18 longueur
LDB U+ Charge l’octet 3

¥ traonsferer ....
8TE DONN vss dans le MEA
LER¥X -1,% Decompte un octet
BNE ARE Teste la fin du mot

¥ Norni.Alore on saute en ARE

RRA LDA #S1H Qut.On desactive

X 12 sortie REG du MEA Pour eviter qu’i{l

¥ envole constsmment des IRG
STAH RCOM

ARE STU FTELR Sauve le pPointeur
STX LONG ssuve la lonsueur



’F47 33 56 PULS U.X.D Restitue 1’etat

X des redistres utilises
7F43 3B RTI Retour d’interruption

X S5/P DE LHANCEMENT:

7F4A 34 44 LRANC F3SHS B,U Sauve

7F4C Ce 1F LDB #S1F Active la sortie
¥ REG! et mode CONTIHU (facultatif)

7F4E F7 A7FF €TB RCOM

7F51 335 C4 PULES B.U,PC Restitue et retour

X /P D/INITIALISATION:

7FS53 34 S7 PARINT FSHES D,U,X,CC Sauve
7F3S BE 7F00 LDA YAL Charge “HL
7FS8 &1 19 CMPA #8421 ComPare
?FSA 22 14 BHI FIN
7FSC 48 RSLA 2 onctets
?FSD CE t215]%51%) LDu #DTRE Debut de la table
7FE0 EC cé LoD AU Adresse réelative
7F62 33 CE LERLU D,y Rdresse absolue
7F64 AE Ci LD¥ Ut Longuveur du mot
TFES 33 41 LEAL 1,0 Saute le 3em octet
7F&8 FF TFO3 STU PTEUR Initialise le

¥ Pointeur
7FEB 3@ iD LEAX -3, X% Dela 3 octets de

X Passes
7FED EBF 7FO1 STX LONG Charge le re9istre

¥ de la lonSueur courante
PF70 35 D7 FIN PULS 0,U,%,CC,PC Restitue

2024 END

Deux choses a la fois: Nous venons de voir, dans le dernier exemple, que
votre ordinateur était capable de faire deux choses a la fois. Exécuter le
programme principal, avec appel éventuel des solus-programmes, et
parler. Mais attention! Certaines routines des moniteurs, tant TO7,
TO7/70, TO9 que MOS, sont protégées contre les interruptions IRQ. Si
vous utilisez ces routines.dans votre programme, le MEA 8000 devra
attendre la fin de I’exécution de la routine en cours pour étre servi par
Pinterruption qu’il a générée. Résultat: le synthétiseur va avoir un débit
de parole réduit et repassera en mode INACTIF s’il est programmé en
état ARRET LENT ou répétera la dernicre trame s’il est en CONTINU.

Votre ordinateur va se comporter comme s’il avait passé les quelques
heures qui précédent au bar du coin!!!
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Cest pour cette raison que ’emploi du NMI était plus judicieux. Bien
que, si le constructeur a interdit certaines routines des moniteurs aux
interruptions qu’il pouvait masquer, c’est probablement parce qu’il avait
une raison logicielle tout aussi valable pour NMI. Alors, que faire?

La solution est de créer vos propres routines interruptibles en utilisant
éventuellement des modules ou routines non protégés du moniteur. Les
“Secrets du TO7 et du MO5” (Editions TOTEK) devraient vous étre d’un
grand secours pour cette tiche. Afin de vous éviter quelques “plantages
magistraux” nous donnons la liste des principales routines en indiquant
leur protection éventuelle.

T07-T07/70 MO5
NOMS

FIRQ | IRQ |CODES CODES | 1RQ | FIRQ
NI NI $E803 PUTC  $02 NI NI
| | $E806 GETC  $O0A | |
| 1 $E809 KTST $s0C [ |
| 1 $E8OC DRAW $OE | |
| | $EBOE PLOT $10 [ |
| NI $E812 RSCOS $24 NI NI
NI NI $EBIS K7C0S $20 NI NI

$E818  GETL $18 NI NI
[ $E8IB  LPIN $16 | I
NI NI $EBIE  NOTE $IE NI NI
! ! $EB21  GETP $14 | I
NI NI $E824 GETS $1A. NI NI
i I $£827 JOYS $1c | !
NI NI $E82A DKCOS $26 NI NI
l I $E833 CHPL $12 | |

- Z
£

NI: non interruptible (protégé); I: interruptible (non protégé)

Comme application de ce que nous venons de voir, nous donnons une
réalisation montrant que votre ordinateur est effectivement capable de
parler et d’écrire au méme moment. La structure logicielle est un peu
modifiée par rapport a 'exemple précédent. Le but de cette réalisation est
de montrer comment utiliser une routine non protégée du moniteur et
comment synchroniser la parole et I'image.
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LISTING TO7-TO7/70-TO9

SFoo

9F o8
SFal
SFO3

SFas

9F o€
9F0A
9FBE
SF12
SF1&
SF1A
9F1E
gFae

IF 26, -

9F28
SFe9
9F2D
9F2ZF
9FZ0
9F34
9F 38
9F3C
9F4e
9F42
9F 43

SF46
9F48
9F4B

SF4E
9F 51
9FS54
9F357
9F59

SF3C

84

g1

z1

8€
B7
BC

B
BD
D
26
BE

4C

Egp3
6436

E53Z

6841
&Rzl

E7FE
EVFF
191515

4
37
43
43
43
el
46

o4

45
42
2o
49

41

ao

ze
2@
54
55
48
53
4c

4F

iB

-
o

49
o9&

20

3Fee
9F09

3FC4
9FEF

9FB5
F8

9F08

OrG SOF Qo Origine
FUTE EGL SESBE Routine daffichaee
¥ non interrurtible
coLnk eIl $SEQ3E
CHPL EQU SERZZ Routine d’affichags
% interruvrtible

CHORAW ELIL $5041
IRW LY $6021 Ai1guillage de
$ de 1’IRG

DM ECW $E7FE
rCOM  EGU SE7FF
DTARE  EQU FAO00 Cebut de la table

VAL FCE 1

LONG FME Zl Lonsueur restante
FTEUR EMEBE 4 Fointeur courant
DRERF RME 1 Drafeay de fin de
¥ parole

TEXAT  FCC #«MON TO7 FAIT DEU/

FCC <% CHOSES A LA FOLS/

FCE (212
TEXT1 FCB %1F,%33,%54,%1B,853. %18

FC 544
FCC  ~C’EST BIEN VRAI !/

FCB $1F,%$56.%41
FCB oa

YFROGRAMME FRINCIFAL
PEBUT LDA #0
¥ mier a Prononcer
ENCOR STH YAL Charge l¢ registre
JER PARINT Initialisation des
¥ registres et Pointeur necessdires au
% sous Programme d’interruvpPtion
JER LANC Lance la Parole
AZE JSK ECRI Ecrit le texte
T3T DRAP Teste s1 la Pronon-
¥ clation du dernier mot est terminee
ENE AZE Hon.Alors on repart
X Pour un nouveau cylce d’ecriture
LDA VAL Oui.On incremente
¥ VAL Pour annoncer le pProchain mot
IMCR

Pointe sur le pre-



9F3D
9FSF
9F61

9FE4
9FEE
SFE67
SFED
9FEC
SFEE

9FeF
SF71

9F74
SFv3
9F7B
SF70
SF7E
SFge

9F83

9Fee
9FE8
9ren
oFel

SFEE
9F91

9F94
9F96
SF98

9F3A

grsg
SFSF
2FA2

SFA4
9FA?

81

st

EE
S

el

29
F

B6

8B
81
22
8s

B?
BD

30

29
335

34
FE
ES
F7

14
EV
IFeT

a5
ez
Fé

77
{5]55)!

BaacC
SFae
ca
18
€041
03B
039
ca
Ci1

6938
EE23

o1
E3
Fr

(44

9FB3
grai
Co

E7FE
1F

CMPA #2087 Est la fin du mesg—
tage Parle

ENE ENCOR MNorn.Rlors on conti-
nLe Pour 1le mot suivant

LD¥ #TEXT1 Oui.Alors on envoie

»»

¥ un messase ecrit pPour wverifier Que le
¥ systeme 3 bien retrouve toute Eom
¥ intesrite.Ce troncom de Prosramme '
X est vtile que Pour la demonstration.
ARK LOB 4%+ Un octet de la chaine
TETB La fin 7
BEQ EHD Oui
JTR FUTC Hon.On envole 1°octet
BRA ARE Un continue
END Sl

¥S/P ECRITURE CinterruPtibler
ECRI PSHS AsDa 0. CC Bauve

LD¥ #1 Pour pPositicormer 13
¥ ligne et la colonne de debut de texte
LDY $127

LDU #TEXT Pointe zur le texte
Bou 1.DB LU+ Octet de la chaine
TSTE Dernier 7
BEE TERM Oui.ARlors:termine
STE CHDRAW Non.L‘octet est ch-
% arge dans le refistre de Passape €n
¥ mode caractere @rarhidue
LbA COLOR Pour modifier les
¥ couleurs de fond et de forme 8 chaque
¥ rassage
ADDA #%9 Fond et forme
CHMPAR #ECHO Fin du cycle couleur?
BHI AYVG Non.
LDA #%50C) Oul on refinitiali-
¥ sation du cucle couleur
AvG =TAH COLOR Charge COLOR
JER CHFL Ecrit le code ASCII
¥ Passe Far CHDERHW
LEAX 1,% Plus 1 sur la colonme
BRA BOU Un boucle
TERM FULS X, 0.7, 10, CC,FC Restitue

¥S/F D’ INTEREUFTION:

PIRE PSHS U.z2,%¥.D.,CC Savvedarde les

% registres utilises dans le 5/F FIRG
LDU PTEUR Charee le Pointeur
LD¥ LONG CHaree l1a longueur
LDB i, Charese 1‘octet 3

¥ transferer ....
sTB DONN oo ane le MER
LEAX -1.,% Decompte un octet
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9FR9
SFAB

9FAD
SFee

SFE3

SFE7
SFBB
9FBE
9FC1

9FC3 3

9FC4
IFCE

9FC9
SFCC

9FCF
9FD2

9FD4
SFD7

SFD3
SFDB
9FDE
S9FE®
SFEZ
9FE3
IFEE
9FE2
SFER
SFEC
9FEE

9FF1
9FF3

IFFE 3

86

26
86

B?

108E

14BF

BF
33

34

&E

EF
’F

7C
Ce

F7

295

34
B6
81
2z
48
CE
EC
33
AE
33
FF

cl”

EF

10
1A

E7FF
29F 05

EG44

6021
SFo3
SFea1
(44

94
SF9H

€azi
SFBS

SFas
1F

E7FF
b4

o7
SFoo
15
14
(gl

CB
Ci

9Faz
1D
oFe1

D7
aalel

BNE ARE Tezte la fin du mot
b ¢ NHon.Alors on saute en ARE
RARA LOA #%1A Oui.On degactive
¥ 13 sortie REQ du MER Pour eviter qu’il
X envoie constamment des IRGQ

5TH RCOM

CLR DRAF Pour ivdidquer Que
¥ le mot est find

LDY #$EB844 Charee 1’'adressze
¥ initiale d’interruPtion moniteur dans
¥ le rewistre d’ai1guillage de 1°]1RW

sTY IRQ
ARE gTU FTEUE Sauve le Pointeur
5T~ LONG sauve la longuenr

PULS U, %,%,D,CC Festitue 1°etat
¥ dez registres utilises
KT1 Fetour d’ interrufPtion

¥ S/FP DE LANCEMENT:

LANC ZHS B.U. K Sauwve

LD¥ #F IR Charge 1’adresse
¥ du scus-Progsramme o’interruPtion dans
¥ le registre d’siouillage de 1’ IRG

STK IRG

CLR DRAF Inittialise a 1
¥ 1’indicateur de fin de mot

IHC DRAP

LDB #S%1F Active 13 sortie
¥ FEG et mode COMTINU (facultatif>

STE RCOM

PULS B.U.X.PC Festitue et FTS

X S/P D'INITIALISATION:
FARINT PSHE  D,U.%,CC Sauve

LDR VAL Charge VAL
CMPH #3821 Compare
BHI FIN
ASLA 2 octets
.oy #D1AB Debut de 13 table
LDD H,U Adrecse relative
LERU D,U Rdreeze absolue
L.DX s U+ Longueur du mot
LEAU 1,U Savte le 3Zem octet
STU FTEUF; Intti1alige le
¥ Pointeur
LERX -3, % Dela 3 octets de
¥ Paszes

ST® LONG Charee le recistre
¥ de 13 longueur courante
FIN PULS .U %, CCL,FPC Restitue

END



LISTING MOS

7F00 URG $7F00
pese PUTC EGU $22
¥ non interrurtible
2nzB COLOR EGQU $2928
gol1z CHPL EGU %12
X interrupPtible
2036 CHDRAW EQU $2036
2B6e4 IRQ e $2064
¥ de 1'IRQ
A7?FE DONN EQU SHA7FE
HPFF rRCOM EQU $SATFF
S000 DTRB EQU $2080
7Fee o1 vAL FCE 1
7F@1 LONG RME 2
7Fa3 FPTEUR RMB 2
7Fad DRAP RMB 1
X parole
7FBE6 4D 4F 4E 28 TEXT FCC
7FOA 4D 4F 335 Zz0
7FOE 46 41 49 54
7Fl12 28 44 45 55
7Fl€ 58 20 43 48 FCC

7F1A 4F 33 45 33

7F1E 28 41 20 4C

7F22 41 20 46 4F

7F26 4% 53

0e FCE (%]

Drigine
Routine d’affichage

Foutine d’affichage

Aiouillage de

Debut de 1s table

Longueur restante
Pointeur courant
Drafpeau. de fin de

/MON MOS FAIT DEU/

7% CHOSES R LA FOIS/

ths

Fointe cur le Pre-—
Charge le¢ registre
Initialisgation des
Lance la Parole
Teste 1 la Pronon-
Non.Rlors on repart

Oui.On incremente

7F28
7F28 1F S3 %4 1B TEXTy FCB $iF,803,%554,81E,%53. 81
7FeD 53 1B
7F2F 44 1B 7A FCB $44,81B,%7A
7F32 43 27 4% 53 FCC /C’EST BIEN VRAIL
7F3€ &4 20 42 49
7F3A 42 4E 20 S€
7F3E Sz 41 49 20
7F4z 21 21
7F44 1F 56 41 FCce $1F,%556,%4]
7F47 00 FCE (%1%]
XPROGRAMME PRINCIPAL
7F4z 86 (717} DEBUT LDA L 14]
¥ mier a Prononcer
7F4R RY 7Foo EMCOR 35TH VAL
7F40 BD 7FCB J3R FARINT
X regicstres et Pointeur necessaires au
¥ sous Programme d’ interruption
7FES8 BD 7FCé& JER LANC
7F33 BD 7F72 AZE JSR ECRI Ecrit le texte
7F56 7D 7F8S TST DRRP
¥ ciation du dernier mot est terminee
7FS2 26 F3 ENE AZE
¥ Pour un nouwvedu cycle d’ecriture
7FSE Bf 7Fe8 L.DA YAL

¥ VAL Pour avmoncer le Prochain mot

7F3E 4C INCH



7FSF
7F61
7F63

7FE6
7FEB
7FE9
FEB
7FED
(FEF

7F72
7F74

F77
vF7B
7F7E
7FBa
7F81
7F83

7F8e

7FE9
7F8B
7F8b
’FEF

7F31
’F34

’F9¢6

7Fog
7F9A

’F3C
‘FSE
7FA1
7FA4

°FRE
‘FR2

88

81
26
8E

ES
oD
a7

20

BD

34
BE

103E
CE
E6
=D
27
F?

B6

34
FE
E&

F?
28

14
E?
7Fe3

(44
0oa1

aeor
’Fe6
Co
17
2036
2026

e3
Co
ez
C1

2028
12

81
F?

(44

7TFA3s
7Fe1
ca

RA7FE
1F

CMPH #20T Est 1s fin du meg-
X $29¢ PIrle

BNE ENCOR Non.FAlors on conti-
X rnive Pour le mot suivant

LDX $TEXT1 Oui.Alors on envoie
¥ un messsse ecrit Pour verifier due le
¥ systeme & bien retrouve toute son
¥ integrite.Ce troncon de Programme n’
¥ est utile que Pour 1a demonstration.
ARR LDB s %X+ Un octet de la chaine

TSTB La fin 7
BER END Oui
cAaLL FPUTC Hon.On ernvole 1’octet,
BRA ARK On continue
END STOP

*¥5/FP ECRITURE (interruptible)

ECRI FSHS %X:D,Y.U,CLC Sauve
D% #1 Pour pPositionner 1a
¥ ligne et l1a colonne de debut de texte
Loy #12T
Loy $TEXT Pointe sur le texte
ECU L.DB s U+ Octet de la chaine
TSTE Dernier 7T
BEW TERM Oul.Rlors:termine
€TB CHDEAW HNHorn.L‘octet est ch-
¥ arge dang le re9istre de Passage en
¥ mode caractere erarhidue
L.DA COLOR Pour modifier les
¥ couleurs de fond et de forme 3 chadue
¥ Passage
ADDA $%32 Fond et forme
CMPR #$%5CO Fin du cyucle couleur?
EHI AvG Nori.
LDA #%C1 Oui on reinitiali~
¥ gation du ¢cy¥cle couleur
RYG STR COLOR Chargee COLOR
CRLL CHPL Ecrit le code ASCII
¥ Passe Par CHDRAW
LERX 1.4 Plus 1 sur la colonne
BRA eou On boucle
TERM PULS X, 0.0, CCL.PC Restitue

¥S/7P D’ INTERRUPTION:

PIRG PSHE U,¥%.¥,D,CC SauveRarde les

X registres utilises dans le S/P FIKG
LOU PTEUR Charae le pPointeur
LD¥ LONG CHaree 14 longueur

LCB U+ Charse t‘octet a
X transferer ....
ST DONN e+ dane le MEA

LERX -1,% Decompte un octet



7FAB
7FAD

7FRF
7FBZ

7FBS

FBes
’FED
7FCe
7FC3

7FCS

7FCé
7FC8

7FCB
7FCE

7FD1
7FD4

7FDE
7FDS

7FDB
7FDD
7FED
7FE2
?FE4
7FES
7FEZ
7FER
?FEC
7FEE
7FFO

7FF3
7FFS
7FFg

34
&E

EF
7F

7C
cé

F?

L1 A4
39

10
1A

A?FF
7F@3

FoRD

29€4
7FO3
7F81
(44

o4
7FSC

2né4
7FBS

7F@3
1F

A7FF
D4

ol
7Feo
13
14

e
s
ce
C1
41
7FB3

1D
’Fe1

D7
1% %1%

BNE ARE Teste 1a fin du mot
b Non.Rlors on saute en ARE
ARA LDA #$1A Oui.On desactive
X 1a sortie REQ du MEA Pour eviter qu’il
¥ envoie constamment des IRQ

STR RCOM

CLR DRAP Pour: indiduer que
¥ le mot est fini

LDY #$FORD Charge l’adresse
X initiale d’interrurtion moniteur dans
¥ le reglstre d’aiguillage de 1°IRR

gTY IR@
RRE STU PTEUR Sauve le Pointeur

STX LONG s3uve 14 loneueur

PULS U, %X,Y,0,CC Restitue 1’etat
¥ des reqistres utilises

RTI Retour d’interruftion

* S/F DE LANCEMENT:

LANC PSHS B.U, %X Sauve

LD¥ #PIRG Charee 1‘adresse
¥ du sous-Programme d’interrurtion dans
¥ le revistre d'aiguillazse de 1°IRQ

STX IRQ

CLR DRAP Inftialise a 1
¥ 1’indicateur de fin de mot

INC DRRF

LDB #$E1F Active la gortie
¥ REG et mode CONTINU (facultatif)

£TE RrRCOM

FULS B.U,%,FC Restitue et RTS

¥ S/P D/ IHITIALISATION:
PARINT PSHE  D.U.,X.CC Sauve

LDA VAL Charee VAL
CHMPH #3321 Compare
BHI FIN
ASLA 2 octets
LD #DTHB DPebut de 18 table
LDD A.U Adresse relative
LEAL D.,U Adresse absolue
LDX U+ Lonzueur du mot
LLERAU 1.4 Saute le 3em cctet
STU PTEUR Initislise le
X Pointeur
LERX -3.X Dela 3 octets de
¥ Pasces

STX LONG Charge le redistre
¥ de la lonzueur courante
FIN ESLS D.,U,X,CC,FC Restitue
D
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VAL: est chargé avec le rang du premier mot & prononcer (0 dans le
listing).

PARINT: permet d’initialiser les registres PTEUR et LONG avec les
valeurs relatives au mot specifié par VAL.

LANC: en plus des fonctions précédentes, ce sous-programme permet
maintenant de charger le registre d’aiguillage de 'IRQ afin de conserver
toute 'intégrité du syst¢tme méme aprés I’exécution de PARINT. De plus,
LANC initialise a 1 un drapeau (DRAP) qui permet de vérifier & chaque
instant si I'on est dans une phase d’expression afin de détecter la fin du
mot.

ECRI: est le sous-programme qui permet d’écrire le texte a I’écran en
utilisant une routine non protégée du moniteur (CHPL). A la sortie
d’ECRI, on teste DRAP afin de savoir si la prononciation est terminée. Si
oui, on relance en bouclant sur ENCOR aprés avoir incrémenté VAL. La
boucle s’arréte quand le dernier mot est trouvé. Notez qu'’il est toujours
possible de connaitre le statut de la synthe¢se.

DRAP: représente I’état: 1 = parle, 0 = silence.
VAL: représente le mot en cours
LONG: la longueur du mot restant a prononcer

En utilisant de maniere judicieuse ces parametres il vous sera facile de
synchroniser I'image et la parole, ce que nous avons fait dans le dernier
exemple en utilisant DRAP.

Les phonémes sous ASSEMBLEUR

Nous ne reviendrons pas sur la définition des phoneémes et leur réle en
phonétique. Ces éléments ont déja été traités au début de cet ouvrage.
Nous nous bornerons sous ASSEMBLEUR a faire prononcer a notre
ordinateur une chaine de caractéres définie par une directive d’assem-
blage FCC (Définition d’une constante de chaine). Nous utiliserons pour
cela les codes des phonémes dits 3.3, répertoriés en annexe. A chaque
phonéme nous avons attribué une touche du clavier aussi prés que
possible de la prononciation, afin de se rapprocher le plus possible du
texte.
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Tableau d’attribution des phonémes

SON

EXEMPLE

REPRESENTATION

(touche)
A PApPA,rAt a
t 1E, e
| navire,limace i
0,AU platEAU,0,0H 0
u 1Une,prune u
AlELEEY gAl, orEllle &
é Ecole EclatER *
EU hEUrEUx E
ou 10Up w
AN,EN nathAN A
IN,UN,AIN,EIN lapiN,sAINt !
ON 10Ng,SON 0
0l jOle,dOIgt w
B Boule Bar b
D Domino d
6 GUerre,Gare g
J Jaune,Glbier j
K Carte,QUinte (3
L LiLa,Lumiére 1
M MaMan,Miel m
N Navire n
P PaPa,Pirate p
R1 Routle Rat R
R2 TouRd,bonjouR r
S Salade,Cédic S
T Tas,Tomate t
v Vélo,Valise v
4 Zéro,valiSe z
CH CHarme,éCHelle $
GN éparGNE,montaGNard N
AlL travAilL e
EiL vermEiL =
EUIL dEUIL,OEIL R
IEN DIEN,rIEN <
OIN pOINt, 10IN >
0 pORt, OR 0 (zéro)
SILENCE 32ms J
SILENCE 64ms point
Particularités: CHIEN se prononce $il ous<
FAMILLE - " famie ou famiie
ORDINATEUR ORdinater
T07 t;0;s*t
BASIC bazik
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Pour cette réalisation, nous avons tenu le raisonnement suivant: Puisque
chaque phonéme a un incrément de pitch constant pour chacune des|
trames le composant, la hauteur de son (en Hertz) en sortie est égale a la
valeur qu’elle avait a 'entrée. Alors pourquoi répéter la hauteur initiale a
chaque phonéme?

Chaque fois que nous pointerons, dans notre application, sur les quatre
premiers octets d’'un phonéme, nous ne tiendrons compte que de I'octet
définissant les poids faibles de la longueur. La hauteur initiale est envoyée
au synthétiseur sit6t aprés son initialisation en mode ARRET-LENT et
REQ inactif (code $1A). Ainsi, les codes vocaux s’enchaineront les uns a
la suite des autres comme s’ils faisaient partic de la méme expression.

LISTING TO7-TO7/70-TO9

EVFE DONM  EQU SE7FE
E7FF RCOM  EQU SE7FF
15 1%1%) ORG BR0BE Orisine

XTRBLE DES RDRESSES RELRTIVES

b 4 avec les caracteres corresPondants
fA0B@ 61 @82 74 €% TREL FCE ‘3,902,574, ‘e, ¥02, $22
AQdE4 B2 &8
ABBE 69 B2 89 €F FCB ‘1,%03.$89. 0., %02, %08
APBA P2 D3
AeBC 7S Bz BO 26 FCE ‘y, 802, %80, "%, 582, 5C9
ABld B2 C4 .

AG12 2A B3 DL 43 FCB ’%,%03,%0C, 'E. 3. $02
AP1& B3 B8

fAD18 77 B2 68 41 FCE ‘14, $03,%68, ‘A, %83, %3C
ROIC B3 3C

ROL1E 42 B3I 54 4F FCB ‘1,%$93, %54, 0, %02, %EC
Rezz 82 EC '

Agz4 S7Y B3 1C 62 FCE ‘W.FO2, 810, b $03, $AC
ABZE 83 AC

RBzZA 64 B3 294 €6 FCB ‘d, 802,524, ' £, %500, %7C
RO2ZE 98 7C

R@38 &Y Ba 2C 6R FCe ‘9,%00, %8C. ' J,. 500, $R9
RB34 B8 A4

RR3E6 6B ”@ BC &C FCce ‘k,$00,%8C, ‘' 1.%$00,%$D4
AR3A P8 D4

AB3C €D PO E4 €k FCB ‘m, 08, 8E4, ‘' n, %500, $F4
AQ40 09 F4

AQG42 70 01 92 52 FCE ‘PL%01,%03, ‘R, %01, %249
fe4c 91 24

R@42 72 93 F@ 73 FCB ‘r,$03,%F0, ‘=, %01, %3C
RO4C 01 23C

RA4E 74 @3 Cq 76 FCB ‘t.%583,%C4, ‘v, 501, %42
AE3e @1 4

APS4 7A 81 SC 24 FCE ‘'z .%01,%35C, %, %01, $6¢
ARS2 @1 &8
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RO3SA
ROSE
ADEO
RBE4
ROGE
RBSA
RBEC
RO70
AD72
RA76
AO78

AQ78
AG7C

A499
A464
A40%
R46C
A419
R414

A416
A41H
A41D

RA41E
R4z

R4cz
R4z5

Ad427
A42AR

R42C
R4zE
A431
A433
A433

21
a8
a1
E8
ez

82
78
o2
&C

74 40
C4 25
C1 SE
SC 20
€4 ZE

FFFF FFO9
0919 3C3C

3
35

4
&1

72

73

2A
cE
41
<E
2E

cA

168E R406

B8O
3F

34
=1
B7
=1

BY
31

31

Sk
&b

RS

R41E

SF
1A

E7FF
2C

EVFE
3F

21

Aaoe
A4

o4

FCB ‘N,%91,874,'Q, 501, %3¢
FCB ‘#,%01,%C4, %, %01, %E8
FCB <,%02,%C1, ‘>, %02, %44
FCe ‘@,%902,%9C, ' -, %03, %78
FCE ‘L, 882,%64, . ,502,86C
ORG TREL+%78
¥Ici la table des Phonemes 3.3 a Partir
X de 1'adresse 0A78
FDB SFFFF,$FFOD, $00109, $3C3C

¥ etc etc....,

*Chaine de caracteres a FPrononcer
CHAHI FCC sz2¥dik.natA.Pa. P, fOz2%7

¥Traduction:Cedic Hathan Fas Pour foncer

¥ Progsrmme arrelant FARCH
DEBUT LDY #CHARI Poginte sur le Pre-
¥ octet de la chaine

JSR FRRCH Sous=Programme ode
¥ traitement des chaines de “"Fhonemes"
SHI

PARCH FSHS Y:X,DF:B,H,CC Sauvegarde

LDA #$18 Initialise le MERA
¥ en AREKET-LENT et FEG® inactif

STR RCOM

LDA #5320 Exivoie la hauteur
¥ initiale commune a chaque Fhoneme

=TH DONN
LERY -1.Y Pour faciliter la
¥ boucle

BOUL LERY 1,v
LD¥ #THBL Fointe sur THEL
BOUG TET a4 Teste 1 le carac-

¥ tere courant est:8gQ

BE®! FIN Qui.Alors c’etalt
X la fin de 1a chaine
L.DA ¢ R Mon.Alors on com-

¥ Pare svec leés caracteres sPecifies
¥ dane la table des adresses relatives
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A437
A439
A43B

H43D

A43F

F441
A443
A4435

448
A44A
f44C

AR44E
A450
R4S2
A435
R4S7

R45A
A45B

A43D

R4SF
R4€1

94

A1
27
81

27

20
EC
C3
1F
3¢
ga
EE
7D
2H
Fv

4H
2k

20
39
3F

A4
FF
ED

a3

EE
a1
AOB1

a1
84
03
24
go
E7FF
FB

E7FE

F3

CcD
BF

CMPR 'Y
BE® TROU Egalite.Alors trouve
CMFA #$FF A~t-on a la fin de
14 table 7
BEQ BOU1 Oui.Alors le carac-
tere de la chaine vn/est Pas specifie
dans la takle et on rerart lire le
Prochain carectere de la chaine
LEAX 34K Non.Alors on incre-
mente l€ Polinteur de 3 Pour faire une
nouvelle comparaicson avec le carac~
tere suivant de 13 table
ERA BOUG
TROU LoD 1.4 Rdresse relative
RDUD #TRABL+1 Additionne TABL+1
fPour Pointer sur l'octet de Poid faible
¥ refrezentant la longueur du Fhoneme
TFR C.,# Pointeur dans %
L.DA 2 % Lonsueur du Phoneme
LEAX 3.R Fointe sur 1’octet
¥ de la Premiere trame
SUBA #4 Dela 4 cctets
BOLZ LDE + R+ Uctet des trames
BOUZ 5T RCOM Le MERSODO reclame-t
*'—iln-.d95 OCtE'tS ----des Octeti.---.
BFL EBOUZ2 HNon.ARlors on attend
¥ 9u’il reclame
STE DOWMN  Oui.Alors on lui
¥ donre un octet
DECH Un decompPte les coctets
EMNE BOUZ Fin du Phoneme.Mon.
¥ Alors on continue Pour l’'octet suivant
EFA BOUL Oui.C’est la fin
FIH PULE Y, %,DP,B.R.CC,.PC Restitue
SWI



LISTING MOS5

A7FE DONN  EQU SA?FE
A7FF rRCOM  EGU SA7FF
7FoQ ORfs $7F06 Origine

¥TRBLE DES ADRESSES FELATIVES
4 avec les caracteres correspondants

FO8 €1 B2 74 65 TAEBL  FCB ‘e, $02.%74, '&,%02, %50

7Fe4 Bz 28

7FB6 €9 03 80 6F FCB '1.$@3,%20.'0.$02., D2
’FOA 62 D&

7FOC 75 @2 B8 26 FCe ‘U, %02, %80’ & 02, %C4
7Fl1a 8z C4

7F12 2A 83 DC 45 FCE ‘¥ %03, 80C, "E. %03, $08
7F1€ 93 68

7F1g 77 B3 68 41 FCB ‘w. %02, 528, ‘A, $03, 830
7F1C 03 3C

7F1E 42 ©3 54 4F FCe *1,%$03.%54,° 0, %02, 8EC
7Fzz @2 EC

7Fz4 37 B2 1C €2 FCE ‘WL H03E, %10, b, $03, SAC
7Fze a3 AC
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Xlcli la table des Phonemes 3.3 & Partir
¥ de l'adresse 0078
FDE $FFFF, $FF00, %0010, $3C3C

X etc =tCoavns

¥Chaine de carsacteres a Prononcer
CHAI FCC sg¥dik.natA.rPa.Fur.fOs%

¥Traduction:Cedic Mathan Fas Four foncer

¥ Progrmme arFelant FPHECH
DEBUT LDY #CHAL Fointe sur le Pre-—
¥ octet de la chaine
JSK PAFCH Sous~Froorammne de
¥ traitement des chaines de "phonemes"
STOP

PARCH PSHS Y, %, 0F.B.R,CC Sauvesarde

L.DA #%1A Initialise le MEA
¥ en ARRET-LENT et FER inactif

STH RCOM

LDR #53C Envole la hauteur
¥ initiale commune a3 chadue Phoneme

STAH DONM

LERY ~1.% Pour faciliter 1a
¥ boucle
BOUL LERY 1.y

LD¥ #THBEL Fointe sur THEL

BOUA TET Y Teste s1 le¢ carac~
% tere courant ezt:94
BEG FIN Oui.Rlors c’etait
¥ la fin de la chaine
LDA s Hon.Alors on com—
¥ pPare avec les caracteres sPecifies
% dane la table des sdresses relatives
CNF‘H s
BEL! TRO Esalite.Rlors trouve
CMFA #FFF HA-t-on a la fin de
+ la table 7
BER B0UT OQOui.Alors le carac-
¥ tere de la chaine n‘est Pas skFecifie
¥ dans la table et on refrart lire le
¥ Prochain caractere de la chaine
LERX KPS Hon.Alors on incre-
¥ mente le Pointeur de 2 Pour faire une
¥ nouvelle comParaison avec le carac-
* tere zuivant de la tabile



b
20

EE
0

F7
4A

) 26

20

39

EE
a1
rFal

a1
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A7FF
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BRA BOUY
TROU LDG 1.X Rdresse reltative
RDOD #THRBL+1 Additionne TABL+1
fPour Pointer sur l'octet de PoiId faible
¥ refresentant la longueur du Fhoneme
TFR D, X Fointeur dans &
I.OR ' X Lonaueur du Fhoneme
LERA 3N FPointe sur 17octet
¥ de la Premiere trame
SUEBEH #4 Dela 4 octets
EQU3 LDE 1 Kt Octet des trames
BOU2 TST RCOM Le MEREDPRG reclame-t
¥-il...dez octets ....des octets.....
BPL BOUZ Non.Alors on attend
¥ il reclame
sTE DONN Oui.Alore on lui
¥ dovne un gctet
DECH On decomPte les cctets
BHE BOU3 Fin du phoneme.Nown.
¥ Alors on continuve Pour l’octet suivant
ERA BOUl Oui.C’est la fin
FIN FULS Y:X:DFP,B,A.CC,PC Restitue
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Utilisation sous BASIC

Le BASIC est le plus répandu des langages informatiques. On se devait,
dans cet ouvrage, de donner quelques exemples d’emploi de la synthése
vocale sous contrdle de ce langage. Nous vous proposons 3 programmes
utilisant les mémes codes vocaux que les applications “tournant” sous
ASSEMBLEUR et qui peuvent étre classés en fonction de I'utilisation
qu’ils font ou non des sous-programmes binaires:

1. Tout BASIC,
2. Minimum de binaire et
3. Totalité binaire.

Le tout BASIC

Nous prévenons tout de suite le lecteur que le programme “tout BASIC”
est une réalisation qui n’a d’intérét que de mettre en évidence la lenteur
du BASIC et de justifier son inadaptation pour I’application projetée.
Nous vous proposons en quelque sorte “d’écouter la lenteur du BASIC”.
Les codes vocaux sont traités par chaines de caractéres, solution qui
n’améliore pas la vitesse d’exécution.

LISTING TO7-TO7/70-TO9

16 CLEAR, &HRO0G

2B A=1

36 POKELHE?FF ,&HI1E

40 PH=HEX&( PEEK( &HAGEBRA+CAXZ2 22 2

50 Q$=HEXE(PEEKCRHARBL1+(R¥Z 202

€0 HE=PH+(%

78 GOSUE120

26 P=D+( 2HADGE

99 PE=HEXS(PEEK(P )2

106 QE=HEXS$( PEEKC(P+1 72

1190 H$=P$+Q%:GOSUB180:L.=D~4:F=F+4

126 POKERHEYVFE.{PEEKC(F-12)

138 WAITLHE?FF, &HBG

14@ FOR J=8 TO 2:FOKEGHEYFE,{(FPEEK(P+J2)
1568 NEXT J

168 P=P+.J:L=L-J:1IF L=@ THEM1VS® EL3E 138
176 STOP

180 " %X¥% szous Prog9ramme hex—>deci ¥3¥¥
196 D=@:E=0

208 FORX=1TOLENCH% )

210 R%=MID$ HE, LENCH® )~X+1,1>

220 IFASC(AY )<{48 OR ASC(A% »>7BTHENE=-1
230 IFASCCRAS )<ES ANDASBCC AT »>57 THEHE=-1
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240 IFAS="A"THENA%=10:G0T0NZ18 ‘
258 1FA%$="B"THENAZ%=11:G0TO21@

268 IFA%="C"THENR%=12:GOTOZ10

270 IFA%="D"THENA%=13:60TO310

280 IFA$="E"THENAX=14:G0T0314

290 IFA%="F"THENAZ%=13:G0TO310

308 AZ=YALIHS )

310 D=D+AZXXCINTC 167°(K-123

328 NEXTK:RETURN

330 END

LISTING MOS

1B CLEAR, &H3BOB

20 A=l

30 POKE&HAPFF,&HIE

40 PEH=HEX$(FPEEK(&HEORG+(A%Z 02>

50 Q%=HEX$( PEEK(&HAGA1+(H*22 )

A8 HE=PE+0%

70 GOSuBl86

8@ P=D+(&HEE00 )

968 PS=HEX$(FPEEK(F >3

166 Q$=HEXS(PEEK(P+1J>

11@ H$=F$+0%:G0SUB18Q:L=D~4: F=F+4

120 POKE&HA7FE.(PEEK(F-127

130 WAITEHATFF , 4HBE

140 FOR J=0 TO 3:POKE&HATFE.(FEEKCP+J>)
150 NEXT J

160 P=P+J:L=L-J'IF L=@ THEN17@ ELSE 138
170 STOP

Notez: les lignes de 180 a 320 sont identiques pour TO7 et MOS.

— En ligne 20, A est la variable qui, initialisée a 1, représente le rang du
mot 4 prononcer.

— En ligne 30, on force le registre de commande du MEA 2 $1B. Valeur
correspondant au mode CONTINU et a la sortie REQ inactive. Compte
tenu de la faible vitesse d’exécution du BASIC, le mode CONTINU est
obligatoire car il y a un risque que le MEA repasse dans I’état INACTIF si
les codes vocaux de la prochaine trame ne lui sont pas présentés avant la
fin de la trame en cours. L’octet suivant serait alors interprété comme la
hauteur initiale d’un nouveau mot alors qu’il est le premier octet d’'une
trame. Bonjour cafouillages et bruits infames!!

— Lignes 40, 50 et 60, on crée une chaine de caractéres avec les deux
octets pointés par le début de la table a laquelle on ajoute le produit par
deux du rang du mot pointé. Nous avons vu qu’il fallait deux octets pour
spécifier une adresse relative dans la table.



— Par GOSUB 180, on appelle le sous-programme de conversion d’une
chaine de caractéres en nombre décimal. Au retour de GOSUB, la
variable D représente la valeur décimale de ’adresse relative. Le calcul de
I'adresse absolue se fait en ajoutant (ligne 80) le début de la table, a la
valeur de I'adresse relative. La variable P est affectée au pointeur.
— Aux lignes 90, 100 et 110 avec le méme processus que nous avons vu
plus haut, on vient acquérir dans D la valeur des deux premiers octets
pointés, spécifiant la longueur de Pexpression. Puisque I’on retranche
quatre octets A la longueur pour tenir compte des octets du début de
P'expression, il faut ajouter quatre octets au pointeur pour étre “en
phase”.

Le POKE &HET7FE, (PEEK(P — 1)) en ligne 120 ou POKE &HATFF,
(PEEK(P — 1)) pour MOS5 permet de charger la hauteur initiale dans le
registre de données du MEA 8000. L’instruction WAIT en ligne 130 fait
un ET entre le registre de contréle du MEA et la valeur $80, ce qui a pour
conséquence de suspendre I’exécution du programme tant que le résultat
de I'opération booléenne n’est pas égal a 1. La suite du programme ne
sera donc exécutée qu’apres I'accord du MEA 8000 qui marque son
autorisation en mettant le bit 7 du registre de contrdle a 1.

L’instruction WAIT est insérée dans une boucle de 4 passages (J = 0 TO
3) qui permet d’envoyer les codes vocaux au MEA par salves de quatre
octets, en attendant & chaque boucle que le synthétiseur autorise le
transfert. Tous les quatre octets, on fait les comptes (ligne 160) et on teste
si L, qui représente la longueur restante, est a zéro. Dans Paffirmative,
c’est la fin ; dans le cas contraire, on repart pour une séquence de 4 octets.

L’exécution du programme s’obtient par RUN. Alors, qu’en pensez-
vous?... Le BASIC, c’est bien lent !!!! N’avez vous pas I'impression que
votre ordinateur est retourné, de nouveau, comme avec les routines
moniteur non interruptibles, faire un petit séjour au café du coin? A
moins que vous souhaitiez faire la démonstration que votre ordinateur est
bien fatigué, pour vous en faire offrir un autre, par exemple, ce
programme “tout BASIC” est & proscrire.

Minimum de binaire

Le BASIC a 'avantage de la simplicité mais cette facilité se “paye” en
vitesse d’exécution. L’idée du programme que nous vous proposons
maintenant est de conserver la simplicité du BASIC tout en utilisant, 1a ou
C’est nécessaire, la rapidité du langage machine (binaire). Pour simplifier,
la partie du programme écrite en langage machine est specifiée en DATA
dans le programme BASIC.

100



LISTING TO7-TO7/70-TO9

10 CLEAR,&HPFE4

20 FOR fA=&HEB TO &HFF

30 READ D:POKEXHIFOO+A,D:NEXTA
40 DATA &H3I4,&HSS, ¥HFE, &H9F , &HE6,, &HBE , &H9F , &HE4 , &HE6 , &HCO, &H
7D, YHE7 , &HFF , &H2A, #HF B, 8&HF 7, ¥HE7 , &HFE , &«H30, &H1F , &H26, &HF 2, &H
35,4HDS

S0 A=2 *Rang du mot & prononcer
60 POKELHE7FF, &H1A

70 P=PEEK (XHAQOO+ (A¥2) )

80 Q=FEEK (&HAOO1+ (AX2))

Q0 P=p+(P¥256) + (XHAOCOO)

100 L=PEEK (F)

110 LI=FEEK(F+1)

120 L=L1+(L%X256)

130 L=L-3J:F=P+3

140 FOKE&HYFES, INT(F/256)

150 POKERHIFE7,P—INT (P/256) %256
160 POKE&HSIFE4, INT(L/256)

170 POKEXHIFES,L~-INT(L/256) 3256
180 EXEC &HPFES

16C STOF

200 END

LISTING MOS5

10 CLEAR,&H7FE4

20 FOR A=%HES TO LHFF

30 READ D:POMELHZFOOGIA,DINEXTA
40 DATN &H34,&H55,&HFE,&H7F,&HE&,&HBE.&H?F;&HE4,&HE6,&HCO,&H
7D,&HA7,&HFF,&H2A,&H¢B,&HF?,LHA7.&HFE,&H30.&HlF.&HZb,&HFZ,&H
X5, %HDS

SO A=2 *Rang du omol a pronnnces
60 PORERHATRE , &HIA

70 P=PEEY (LHBOOO+ (NTY2))

80 O=FEEK (XHB8O01+ (A%2))

Q0 P=D4+(F¥2546) + (XHBOOO)

100 L=PEEK (P)

110 L1=PEEK (F+1)

120 L=L1+(LX256)

130 L=l -3:P=F+3

140 POKEXH7FES, INT(P/256)

150 POKESH7FE7 ,FP—INT(P/256) X256
160 POKEXH7FEA4, INT(L/2564)

170 POKE&H7FES,L-~INT (L/256) %256
180 EXEC ¥H7FER

{90 STOPF

200 E£ND

Contrairement a I’application précédente, les codes vocaux sont traités
comme des variables, ce qui “allége” un peu la structure du programme.
La ligne 10 est un CLEAR pour éviter que le BASIC vienne “écraser” le
binaire de I’application et les codes vocaux implantés a partir de I’adresse
$A000 pour TO7 ou $8000 pour MOS.

101



Les lignes 20, 30 et 40 permettent d’écrire en mémoire les codes binaires
specifiés en DATA dans le programme. Le binaire du programme est
implanté a partir de I’adresse $9FE8 pour TO7 et $7FE8 pour MOS. A est
la variable qui donne le rang du mot & prononcer.

A 1a ligne 60, le registre de commande est initialisé a3 $1A correspondant
au mode ARRET-LENT et REQ inactif. Cette fois, comme on est sir que
le MEA ne risque pas de repasser en mode INACTIF au cours d’un mot,
le mode CONTINU ne s’impose pas.

Le pointeur est calculé aux lignes 70, 80 et 90 tandis que la longueur de
I'expression est acquise aux lignes 100, 110 et 120. Remarquez qu’il
convient d’affecter d’un coefficient 256 la valeur de I’'octet représentant les
poids forts de la longueur et du pointeur.

La ligne 130 permet d’ajuster la longueur et le pointeur avant de les
charger dans les registres 16 bits utilisés par le binaire. Le pointeur est
chargé en $9FE6 pour TO7 et $7FE6 pour MOS. La longueur est chargée
en $9FF4 pour TO7 et $7FE4 pour MOS. Les poids forts de ces
parameétres sont obtenus en divisant par 256 la valeuir puis en chargeant la
partie entiere du quotient dans I'octet correspondant. Les poids faibles
s’obtiennent par soustraction de la partie enti¢re calculée précédemment
et affectée d’un coefficient 256, a la valeur d’origine.

La ligne 180 permet de lancer I’exécution de programme binaire. L’ajout
des lignes 50, 182, 185 et 188 permet de prononcer I’ensemble du texte.

S0 FOR Aa=0 T 20 *nombre de mots dans la table

182 FOR T=0 TO 500
185 NEXT T
188 NEXT A

La boucle en 182 introduit une temporisation entre chaque expression.
Elle peut, bien entendu, étre modifiée suivant le souhait de I'utilisateur.
De méme, la boucle en ligne 50 peut étre également modifiée. Nous vous
suggérons, pour vous amuser un peu, de faire prononcer les mots par
ordre décroissant ou bien suivant une loi fonction de votre inspiration.

Totalité binaire

Ce troisieme programme est une variante du précédent. Il reprend la
méme structure. La partie écrite précédemment en BASIC est maintenant
réalisée en binaire. Le BASIC n’a plus qu’un paramétre d’entrée a passer
au binaire (le rang du mot) tandis qu’il en fallait deux (pointeur et
longueur) dans la version précédente.
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LISTING TO7-TO7/70-TO9

10 CLEAR, &H9FD3

20 RESTORESO

30 FOR A=%HD4 TO &HFF

40 READ DiPOKEXHPFOO+A,D:NEXTA

50 DATA &H34,&HS7,%HB6, &HGF, &HD3I, &HB1, &H15, &H22, &H21 , &H4B, &H
CE, %HAO, 8400, &HEC , &HC 6, XHII, &HCB, &HCE , &H1A, &HF 7 , KHE7 , &HFF , &H
AE, SHC1 , *H33, &H4E 1, &H30, &H1D, &HEL,, &HCO, XH7D, &HE7 , XHFF , &H2A , &H
FB, &HF 7, %HE7 , &HFE, &H30, ¢H1F , &H2¢& ,, LHF 2, &H3S, KHD7

&0 FOR M=0 TO 20

70 POKESHIFD3,M

80 EXECLH9FDA4

90 FOR T=0 TO S00

100 NEXT T

110 NEXT M

120 STOP

LISTING MOS5

10 CLEAR, %H7FD3
20 RESTORESO

20 FOR A=%HDA TO &HFF

40 READ D:POKE&HZFOO+A, D: NEXTA

50 DATA %H3I4,8HS7,8HB6, &H7F , &HD3, &HE1 , #H1S, £H2Z, &H21 , &H48, VH
CE, &HB0, #HOO0,, #HEC, ¥HCE , kHII, WHCR, ¥HCA , SHIA, LHF 7, YHAT , &HFF, &H
AE, 2HC1, YHIAX, LHA1, SHIO, &H1D, EHES, #HCO, &H7D, LHAT , &HFF , &H2A, &H
FB, &HF7, YHAT , &HFE , #H30, %H1F,, &H26, LHF 2, LH3S5, *HD7

60 FOR M=0 TD 20

70 POKELHTFDT,M

€9 EYECRH7FDA

90 FOR T=0 TO 500

10C NEXT T

110 NEXT M

120 sTOP

Le rang du mot & prononcer (M) est chargé par le BASIC a ladresse
$9FD3 sur TO7 et $7FD3 sur MOS.

Les phonémes sous BASIC

Nous avons vu, sous ASSEMBLEUR, qu’il était assez facile de traiter les
phonémes sous forme de chaine de caracteres. Sous BASIC, cette facilité
est encore accrue car le BASIC met 2 notre disposition des instructions
spécifiques aux chaines de caractéres. Nous pourrons donc concaténer des
expressions phonétiques entre elles, en fabriquer de nouvelles a partir
d’autres, etc.
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De plus, le BASIC dispose d’instructions que nous apprécierons beaucoup
(DEFUSR et USR), qui vont nous permettre de passer les chaines de
caractéres élaborées sous BASIC comme parameétres d’entrée du
sous-programme binaire.

Les deux programmes que nous vous proposons vont permettre de
composer des mots, a partir du clavier, inmédiatement pronongables par
votre ordinateur. La touche commande la répétition du
dernier mot prononcé. Les codes des phonémes utilisés sont ceux
répertoriés 3.3 en annexe, et que nous avons déja utilisés sous
ASSEMBLEUR. L’affectation des phonémes aux touches du clavier est
conforme au tableau page 91.

VERSION TO7-TO7/70-TO9

10 CLS

20 SCREENZ,0,0

30 CI.EAR, #HAOO0O

40 RESTDORE70

50 FOR A=&HO2 TO &HSE

60 READ D:POKE&HA400+A,D:NEXTA

70 DATA &H34, $H7F, &HE1, ¥HOT, &H26, VHS 1, HAG , KHBO, LH27, &HAD, tH
B7, &HA4, XHOO, &H10, &HAE , &HE4 , ¥HBE, &H1A, &HB7 , KHE 7 , *HFF , &HBG , LH
IC, RHE7, &HE7 , &HFE, $HAG, §HAC, L HE7, &HA4, FHO 1, KHBE , 8HAO, &HOO , &H
A6, LHBA, RHB1 , &HFF, ¥H27 , ZH2E, SHEL , ¥HA4 , SHO 1, &H27 , #HO4 , &HIO, ¥H
0%, ¥H20, LHE 1

80 DATA LHEC,8HO1,&HTX, S HAO, LHOO, SHIF, £HOT , &H36, 8H20, &H10, &H
AE, 2184, 2HI0, &HO4, &HZ 1, LH3C, #HAGL , ¥HBO, ¥H7D, XHE7 , YHFF , &H2A, &H
FR, S HE7 , &HE7 , &HFE , #H3 1, &H2F , LHDE , &HF 2, &H37, &H20, &H7A, &HA4, &H
00, &H26, &HCA , &H1 2, XHIS, 2H7F , 4139

90 | OADM"PHONEME "

100 DEFUSRO=2£HA402

110 | DCATE 0,10

120 INPUT"mot *, A$ :IF Af<>"" THEN CLS ELSE As$=D%

130 D$=A%:LOCATE 0,0:FRINMTDS

140 Be=USRO (A$)

150 GOTO 110

Le programme binaire de traitement des codes vocaux est donné en
DATA afin d’en faciliter 'analyse et la modification éventuelle. Ce
programme est assez voisin de celui que nous avons étudi€é sous
ASSEMBLEUR, sous réserve qu’il recoive des paramétres de type 3
(chaines) du BASIC. Nous rappelons les régles de passage de parametres
entre le BASIC et les sous-programmes binaires. Le registre A contient le
type du parametre passé (3 dans notre cas). Le registre 16 bits X pointe
sur le premier octet de la zone d’échange (descripteur) dont la longueur
est égale au type. Dans notre cas type: 3; zone d’échange: 3 octets. Le
premier octet donne la longueur de la chaine passée et les deux autres
octets P'adresse du premier octet de la chaine.

L’instruction LOADM“PHONEME” permet de charger en mémoire les
codes vocaux et la table des adresses relatives. DEFUSRO = &HA402

104



définit 'adresse d’exécution du sous-programme binaire implanté de
Padresse $A400 a I'adresse $A45B. Chaque caractére spécifiant un
phonéme est rentré au clavier et affecté, dans I’ordre d’entrée, a 1a chaine
AS. Un test permet de vérifier si cette chaine est vide. Aprés I'égalité de
AS$ et D$, le contenu de la chaine est affiché en haut de I'écran.

En ligne 140, le sous-programme binaire est exécuté avec A$ comme
parametre d’entrée. S’il y avait un paramétre de méme type en retour du
sous-programme, il serait affecté a la chaine BS.

Le GO TO permet de recommencer la frappe puis la prononciation d’une
nouvelle phrase phonétique. Comme au passage des parameétres la
longueur de la chaine est définie sur un octet, elle ne peut dépasser 255
caractéres soit plus de 5 lignes d’écran.

VERSION MOS5

10 CLS
20 SCREENZ,0,0

20 CLEAR,THBOOO

40 RESTORE70

50 FOR A=$HOO TO &H46

&0 READ D:POKELHBSO0+A,D:NEXTA

70 DATA &H34, 8 H3F,&H10, &HEBE, $HA4, #HOO, #HB6, XH1A, ¥HB7, &HA7, &H
FF, &HB6, %¥H3C, YHB7 , &HA7 , KHFE,, *H3 1 , &HIF , &H3I1, &HD 1, %HBE, XHB0, &H
00, #H6D, ¥HAA , &H27 , ¥H2A, &HAEL, $HBA, LHAL, ¢ HAG, &H27, HOB, &HB1, &H
FF,&H27, %HED, ¥H30, ¥HOI, #HZ0, *HCE, YHEC, $+HO 1, ¥HC S, &HBO, &HO1 , &H
1F, 2HO1

20 DATA %HAL, LHB4, &HZ0, 2HOS, &HBO, LHO4, SHE6, ¥HBO, &H7D, ¥HA7, &H
FF,%HZ0, RHFB, ¥HF 7, &HA7 , LHFE, ¥HAA, Y H2&, &HF 2, ZHZ0, &HCD, &H3S, &H
pC

o0 LOADM"FPHONEME "

95 POVE YHBA0O,00

110 LOCATE G, 10 : ADD=&HB4CO

115 B$=" ":PRINT"MOT:7";

120 N$= INFUT$(1): IF ASC(A$)=13 THEN 140

121 IF ASC(A%$)=Z2 THEN IF ADD=%HB400 THEN 145

122 FRINTA%; :POVE ADD,ASC(A%): ADD=ADD+1:H4=Bi+As

124 GOTO 120

140 1 €:POKE MDD, 00:LOCATE ©,2:FRINT E$

145 EXEC 2HBS00

152 BOTO 110

Contrairement au BASIC du TO7, celui du MOS5 ne dispose des
instructions DEFUSR et USR qu’avec le DOS. Nous sommes donc
obligés de batir un autre programme en utilisant 1’autre instruction qui
permet d’appeler un sous-programme : EXEC. Mais EXEC ne permet pas
le passage de paramétres, nous sommes donc dans I’obligation de réserver
une zone mémoire que nous utiliserons pour le transfert des chaines de
caractéres. Dans notre application sur MOS5, cette zone est située entre la
fin de la table des codes vocaux ($8400) et le début du sous-programme
binaire ($8500) soit 255 octets.
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Le sous-programme binaire est identique & celui étudié en ASSEM-
BLEUR ; si ce n’est qu’il est translaté de ’adresse $8320 a I’adresse $8500.
Tout comme pour TO7, les codes vocaux sont chargés par LOADM
“PHONEME” pour 'utilisateur qui ne dispose que d’un périphérique en
ligne. Dans le cas contraire, il convient de préciser sur quel périphérique
on souhaite faire la lecture (0 : disquette, CASS : cassette).

Dans I'application MOS5, la fin de la chaine est spécifiée au sous-
programme binaire par un octet & zero. A Dinitialisation, le premier octet
de la chaine est positionné a zéro, c’est le réle de la ligne 95. Une variable
ADD est affectée a I’adresse qui pointe sur l'octet a charger.

Les caracteres de type chaine sont entrés un 2 un, puis “filtrés” par les
deux tests IF ASC(A$) = 13 et IF ASC(AS$) = 32 qui identifient les
caractéres pour réaliser les branchements conditionnels; le premier sur la
touche qui signifie “fin de la chaine”, le second sur la touche
qui signifie “répéte la derniére phrase entrée” si le pointeur
d’adresse est au début de la chaine.

A la ligne 122, le POKE ADD,ASC(AS$) permet d’écrire I'octet dans la
chaine. La ligne 140 précéde I’appel du sous-programme binaire et est
exécutée aprés que le premier test ait détecté la touche [ENTREE]. 11
convient donc de marquer la fin de chaine en mémoire en chargeant zéro
dans I'octet pointé par ADD. Le sous-programme est appelé en ligne 145
puis un GOTO recommence un cycle.

Votre premier jeu parlant

Pour vous permettre d’apprécier la loquacité de votre ordinateur, nous
vous proposons un petit jeu dit du “Trop petit trop grand”. Ce jeu reprend
la structure des exemples que nous avons vu sur TO7, utilise les mémes
phonémes et emprunte le sous-programme binaire. Les parameétres
“chaine” sont passés par I'intruction USR. Afin que puissiez suivre sur le
listing les discours de votre “grand bavard”, les commentaires sont
traduits en remarques dans le programme.

L’avantage d’un logiciel parlant, c’est qu’il dicte lui méme ses régles. Dans
notre cas le programme, ... non l'ordinateur! vous demandera apres les
présentations d’usage de jouer avec lui. Si vous lui répondez par la
négative, il vous insultera et coupera la conversation. Si votre réponse est
positive, il vous demandera un nombre, afin de trouver celui qu’il a
réservé pour vous. Aprés votre réponse, il vous indiquera si votre nombre
est trop petit ou trop grand pour que vous puissiez ajuster votre tir. Un
conseil, soyez logique!, sinon gare a la pluie d’injures... Amusez-vous
bien!
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10
15

cLe
SCREEN2,0,0

20 CLEAR, YHAOOO

25

JC

RESTORE40O
FOCR A=&HO2 TO HOR

35 READ D:POKESHA400+A,D:NEXTA

40 DATA &H3I4,LH7F,¥HE1, ¥HOS, ¥H26, &HS1 ,, &HAG , KHBO, &¥H27, &HAD, &H
B7,%HA4, KHOO, ¥H10, HAE, 4HB4 , &HB6, &H1A, 4HB7 , &4HE7 , 4HFF , &HB6, &H
3IC, &HE7, &HE7 , KHFE , #HASL , §HAO, LHE7 , &HA4 , &HO1 , XHBE , &HAO,, &HOO , &H
A6, ¥HB4, 2HEB1 , S HFF , L H27 , &HMZE ,, &HB1, &HA4 , &HO 1 , ¥H27 , &HO4 , &HZO0, &H
03, *H20, tHF1

45 DATA LHEC, $HO1, &HCI, KHAOD, XHOO, &KH1F ,, &HO1 , ¥HIE, &H2O0, &H10, &H
AE, #H84 , XH30, &HO4 , &HI1 , FHIC, &HAG, KHBO , &H7D, LHE7 , &HFF , &HZA, &H

FB,YHB7, $HE7 , &HFE, tH31, $H3IF , &H26, SHE2, $H37 , &H20, &H7A, &HAS , &H

00, &H26, &HC4 , &H1 2, §H3IS, *H7F, &KH39

S0
55

L.OADM" PHONEME"
DEFUSR=¥HA402

&0 Cl 8: SCREEN2,0,0
63 LLOCATEL1Z,4:ATTRBL,1
70 FRINT“BONJOUR":F$="b05wr " : P$=USK (F$)

73

FCRX=0 TO 300:NEXT

80 LOCATES,B8:FRINT"COMMENT ALLEZ"
85 LOCATE14,12:FRINT"VOUS 2"

0 Fe¢="tLomA.tal¥.vw":F$=USR(F%$)
95 FOR X=0 TO 3000:NEXT

100
105
1{0
115
120
125
130
13X
140
145
1S5S0
155
160
165
17¢
17S
180
186G
190
ol
00
208
210
215
"

220
225
230
AR I
240
24%
250
255
260
2&5
270
275

280

CcLS

LLOCATEQ, 1:FRINT"0OUTI !!?":P$="wi"
PE=USR(P$) : FORX=0 TO 300:NEXT

PRINT"C’est moi....":F$="s&.mW..."

P$=USR (P$) :PRINT"]l *ordinateur gui"
FRINT"vous parle":F¢="]10Odinater.ki.vw.parle”
P$=USR(F$) -

FORX=0 TO 4000:NEXT:CLS

ATTRBO,0: PRINT"ONn m*’a appris a& parlter.”
P$="0C.ma.apri.«.parlx":FE=USR(P%)
FRINT"c’est pas encore super!..mais"

PRINT" j*espér e que vous me comprene: bien "
FPE="g&%.pa.AkO.suplr..md j&splr.ke.vw.me.konpr enkx.b{"
FE=LISR (F$)

FORX=0 TO 4000:NEXT

PRINT:FRINT: FRINT"VOUS ME COMPRENEZ ~";
Fe¢="vw,me. konpren¥.,. .t ¥pond%":PE=USR (P$)

INPLILY " (A%,
AS=LEFI$ (A%, 1)
IF Ag="0" Ok A%~ """ THEMN 740

FRINT"Ce n’est pac de ma faute <1 vous®

PRINT"¢ter bouché”
Fe-"oe.nt.pa.de.ma. fote.sr v, o8t . hwed, . "3 P LISR(FS)
FRINT"Les oreiles c’e-l comme le tesle ¢a”tPRINT"ce lave,

Fé="_,1¢¥.zor#..c&k.btome.le.rbetl.sa.5e.lave, . ":P$=USR(F%)
PRINT"je n*ai rien & faire avec vous:SaALUT!H!"
Fe=", . jJe.n¥.r<..na.fre.avilk,.vw..ealu"
F$=USR(P%)

FND

Peg="tr& b<.,.,je.ne.vi.plu.dbkrire."

’trés bien.. je ne vamls plus ecrire

F&=USR (F¢$)

Fe=",,..Jje.v¥,.sElmA.par 1 3 "1 F¢= USK (F'%)

*je vais seulement parlcor

ROSUR 485
CLS:F#="..0.va. jwt,a. l.dF.bd.sbble. . " :FF=USR(F%)
en va jouer 4 un lea encestble
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28% G0OSUB 489Y

290 P¢$="je.v¥.$wsir.l.nonbre.Atr.z¥ro..¥.8R...vWw..devri.le r
etrwvg"

295 'je vais choisir un nombre entre zero et cent vous devre
2z le retrouver.

300 P$=USR(PS%)

305 B0SUB 483

310 Pe="v.me.fert.une.propozisiO...mW. je.vw.dirf.si.&l.1&.p
lu.grAde.w.plu.petit.”

315 *vous me ferez une propoeition.Moi je vous dirais si ell
e est plus grande ou plus petite.

320 P$=USR(P$)1P$=", . ke.le.nonbre.ke. i¥.$wazi " P$=USR (P$)
325 "..que le nombre que j’ai choisi

330 GOSUB 485

I35 Ps¢="bl{sur.vw.devr¥.trwvi.A. I.minimome.de. kw":F$=USR(F$)
340 ’'..bien sur vous devrez trouver en un minimum de coups..
345 GOSUB 48%:GCOSURABS

350 Pe="b0,...je.s&rte.le.nonbre": P$=USR(F%) : GOSUR 485

355 *je cherche le nombre

360 Pe¢="n0.pas.selui.la.il.¥.tro.slple......a...":P$=USR(F%)
J65 "non pas celui-la il est trop simple

J70 Pt="...a.vWla. jf.truwvi....ccccueevesereBa-.va.ktre.gur":P
$=USR (P$)

375 "..a voila j’ai trouve .....

IB0 N=INT(RNDX100+1%)

385 GOSUB48S:F$="alor.ke.me.propos¥.vw"

X900 ’alors QuUEe me Proposes VOUS.....

355 P$=USR (P%) : GOSUR48%5: GOSUR48S

400 GOSUB48S:F$="a.wi. j¥.whli¥X.ke.vw.ne saviX.pa.AfkO.parlx.0
rdinater...vw":P$=UCSR (P%)

405 "ah! oui j’ai oublie que vous ne saver pas encore parler
tordinateur.. VOUS

410 GOSUBABS:Ps="atAdt.vw.zalX.pwvlWr.le.rAtr¥.a.l&d.du.klavi
X" : P$=USR(PS%)

415 *attendez vous aller pouvoir le rentrer au clavier

420 GOSUBABS

425 P$="votre.propozisi0D":P$=USR(F%)

430 CLSB1 INPUT"Votre proposition ";A

45 IF ACO OR AY100 THFN 490

440 IF A=t] THEN S10

445 R=INT(FND¥841)

450 ON R GQSURB 550, 560,570,560, 790

455 Fe="le.nontrg.le. v .proposd . &.tro.. . "sF+=USR (F¢)

460 "le nomhre que voue proposer est trop....

4465 IF AN THEN Pe="grA” ’...qgrand

470 1IF A<KN THEN fFRs=Vpeti"”...petit

A7% F$=USR (F%): GOSUR4ARS: GOSUR4ABD

480 GOTOA4TS

485 FORX=0 TO 1000:NEXT:RETURN

490 F$="11,.mesnble.tke. javik.di.Atre.z2¥r'o ¥.sA":P$=USR(F$):G60S
UE 4895

495 i) pe somble gue Yavers thit,.. enire tero et cent

500 P¥="vu.ne.sav¥.ntm,.pe. hont ¥ :PFE=USKR (P$) : GOSUE483: GO 0423
S05 ’'vous ne save: meme pas compter

510 P$="bravo...bravo..vw.zav¥,.trw X" ;P$¢=USR (F%): GOSUB 485
515 ’*bravo ..braveo \oue aver trouve

520 Pe="mt sxt& slple....0 f& une otre parti”:P$=USR(P$%)

S25 ’*mais c’etait siaple...0n fait une autre partie

SX0 PRINT:PRINT:PRINT:FRINT: INFUT"Autre partie “;R$

5X5 R$=LEFT$(R$,1):IF Re="0" OR Re="o" THEN GOT0 275

540 P$="a.v..zavi.pEr.de.p¥rdre.skt.fW":FS=USR(F€):END

545 *ah!vous ave:r peur de perdre cetle fois

S50 P$="aa..ii..aaaa...sk.lwpX..domaje':GOTOS9S
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555 "ah'!ah!ih!ih!'....C’est loupe..domage

560 Pe¢="ji..vw.z2&t.le.plu.nul.de.s€. ki Q. jwk.av&kk.mW.":6O0TOS
S

565 *...Vous etes le plus nul de ceux qui ont joue avec moi
570 P$="pa.de. ®Ase. " :GOTO395

575 ’*pas de chance

580 P$="sWix,.I.pE.lojik":G0TAS5SS

585 "soyex un pev logique

590 Ps$="il.fodr&.pridre.d¥.kwr.de mat."

595 Fe¢=USR (P$%) : GOSUR485: RETURN

Y’a une pie dans le poirier...
J’entends mon TO7 chanter...

Pour conclure avec le BASIC, nous vous suggérons de faire chanter votre
ordinateur. La structure du programme est des plus simples et est inspirée
de la troisi¢me variante du programme BASIC donnée précédemment.

En annexe (page 305 ), vous disposez de deux “partitions” (Au Clair de
lune et Du bon tabac) qu’il vous faudra implanter a partir de I’adresse
$A000 pour TO7, TO7/70 ou TO9 et $8000 pour MOS.

La “partition”, ou codes vocaux d’une chanson, est considérée comme
une et une seule expression. La table des adresses relatives est donc
inutile, de méme que la séquence de calcul de I’adresse absolue dans le
programme. L’adresse de début de la partition est passée directement en
DATA (&HCE,&HA0,&HO00) pour TO7 et (&HCE,&H80,&H00) pour
MO:s.

Les deux premiers octets donnent la longueur de la “partition” et la
hauteur initiale est spécifiée par le quatriéme octet.

VERSION TO7-TO7/70-TO9

10 CLEAR, YHSFDI

20 RESTORESO

30 FCR A=&HD4 TO &HF3

40 READ D:FOKE&HIFOQ+A,D:NEXTA

S0 DATA &H34,&H57, &HCE, #HAD, &HOO ,AHCE (FHIA, &HF 7, &HE7 , &HFF , &H
AE, LHCE , &H3X, &HA1, &H30, ¥H1D, LHES , XHCO , ¢H7D, ¥HE7 , #HF F , &H2A, &H
FEB,YHF 7, &HE7 , &HFE, &H30, ¥HI1F | &H26, $HF 2, &H3S, &HDT7

80 EXECWH?FD4

120 STOF

VERSION MOS5S

10 CLEAR,&H7FDZ
20 RESTORESO

30 FOR A=tHD4 TO SHF3

40 READ D:POKELH7FO0+A,D:NEXTA

S50 DATA TH34, tH57, LHCE, EHEO, LHOG, EHCE, AHIA, 8HFE 7, &HAT S HF T, &H
AE, &HC1, &HII, &HA 1, &H30, 2HI1D, 2HEAL, RHCG, &HTD, YHAT , KHFF, &HZA  &H
FBy &HF 7, LHAT , LHFE , SHTO  RHIF  LHPE, RHE 2, SHIS, §HD7

80 EXEC&H7FD4

120 SYOF
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Utilisation sous FORTH

L’application ci-dessous, réalisée complétement en FORTH, crée dans le
dictionnaire du langage FORTH des “mots FORTH” dont I’action sera de
prononcer les mots ou expressions correspondants. Le mot “PARL” a
pour tiche d’actionner le circuit de synthése vocale MEA 8000. On dit
aussi réaliser la synthése. Chaque “mot FORTH” devra donc positionner
la variable RANG avec le rang dans la table du mot souhaité avant de
“demander” 3 PARL d’agir. Ainsi le mot BONJOUR qui est le premier
mot dans la table des codes vocaux utilisés s’écrira:

:BONJOUR
0 RANG!
PARL

Le FORTH est un langage merveilleux pour la synthése de parole puisque
un fois que le mot est défini en FORTH, il suffit de taper le texte du mot
au clavier pour qu’il soit prononcé.

VERSION TO7-TO7/70-TO9

HEX

E7FE  CONSTANT DONN  ( Registre de donnée )

E7FF CONSTANT RCOM  { Registre de commande )

AOOO CONSTANT DTAB  (Début de table )
VARIABLE RANG  (Rang dans la table )

: PARL (Realise la synthése )

RANG @ ( Reng )
15 ( Nombre de mots en hexa dans la table )
> NOT
IF ( Si rang <= nombre de mots )
2% ( Deux octets par adresse )
DTAB + @ ( Adresse relative )
DTAB + ( Adresse absolue )
1A RCOM C! ( Positionne registre de commande )
DUP 3 + >R ( Adresse debut de synthése )
@ 3 - ( Longueur du mot )
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BEGIN { On envoie les octets )

R> DUP 1+ >R
ce ( Hauteur initisle ou donnée )
BEGIN { Test du registre de commande )
RCOM Ce
<0
UNTIL
DONN Cl ( Envoi de 'octet )
- ( Décompte du nombre d'octets )
0= ( Et on continue jusqu'a O )
UNTIL
R> DROP ( Supprime sauvegerde )
: DEBUT
3 RANG ! ( Troisiéme mot )
PARL ( Appel synthése )

Note: programme écrit et communiqué par SEFI. Avec les remerciements des
auteurs.
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Utilisation sous LOGO

Le LOGO c’est, bien entendu, le monde de “Madame Tortue”. Mais ne
croyez-vous pas qu’il serait intéressant de lui donner la parole a notre
LOGO de tortue ou tortue de LOGO ? On ne sait plus trés bien! Pour
cela, nous allons lui apprendre a parler. Apprendre a parler ou chanter en
LOGO, c’est définir les procédures correspondantes. Il nous faut définir
deux procédures:

— La premicere devra charger en mémoire les programmes binaires déja
utilisés en ASSEMBLEUR (TABL.BIN et PARL.BIN, voir page 75).
Nous appellerons cette pocédure “BINAIR”.

— La seconde qui sera spécifique a chaque mot ou expression, nous lui
donnerons le nom de I’expression & prononcer. Ainsi la procédure
“BONJOUR” devra prononcer le mot “bonjour”, etc.

Procédure BINAIR

POUR BINAIR

FLECTEURO (FLECTEUR?Y pour cassette)
.CHB TABLO

.CHB PARLO

FIN

Procédure BONJOUR

POUR BONJOUR

.DEP 40883 0 (32691 pour MOS)
.ROUT 40893 (32701 pour MOS)
FIN

Pour faire prononcer “bonjour” & votre tortue :

? BINAIR
... les fichiers binaires sont chargés

? BONJOUR
... la tortue vous dit “bonjour”

Maintenant, a2 vous de définir d’autres procédures “parlantes” !
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Utilisation sous LSE

Le LSE (Langage Symbolique d’Enseignement) est un langage destiné a
Penseignement dans le systéme éducatif francais. Comme il est implanté
sur les machines TO7-TO7/70 et MOS, sous le nom de LSEG-EDL,
certains lecteurs peuvent étre tentés par la rédaction de logiciels parlants
fonctionnant sous ce langage.

La rédaction du logiciel se résume 2 I’élaboration d’une procédure binaire
qui sera appelée sous LSE et 2 laquelle nous passerons deux paramétres:
un de type numérique (le rang dans la table) et I'autre de type chaine
(début de la table). Cette procédure détermine, a partir d’un drapeau, le
micro-ordinateur utilisé (TO7 ou MOS5). Ce qui conduit & avoir une
procédure unique pour les deux machines. La procédure binaire interne
(INIPB), élaborée par le CNDP, met a jour I’octet MICRO et les adresses
de branchements de la derniére table.

Soit:

10 PROCEDURE BINAIRE PARL
20 CHARGER TABL,1,"COVOC
50 PARL (3,TABL)

70 TERMINER

ERREUR 201 si paramétres invalides

Procédure binaire: (source) “communiquée par le CNDP”

ERROR EQu $0124
POPCH EQU $0106
POP16 EQU $0100
DEBUT BRA START
FCB 1 N¢ de version
FOB FIN1-DEBUT Longueur
FCB $62 ler modahté
FCB $00
MICRO FCB $08 pour T07
GARAD RMB 2 début de table
RCOM RME 2 reqistre de commande
DONN RMB 2 registre de données
PARL PSHS DU X, CC Sauve ie contexte
* Mse o jour de RCOM et DONN en fonction de MICRO
LDA *$20 MosS?
ANDA MICRO,PCP
BNE MOS oul
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* Pour TO7 ou TO7/70 (T09 futur)

LDD *$E7FF
STD RCOM,PCR
LDD *$E7FE
STD DONN, PCR
BRA SUITE
MOS LDD *$ATFF
STD RCOM,PCR
LDD *$ATFE
STD DONN,PCR
*Dépile les veriables de la pile
BSR RPOPCH Récupére 1a teble
STX GARAD,PCR
BSR RPOP16 Reng de le table
*Velide le rong
TSTA
BNE ERR201
T57B
BM! ERR201
CcHPB *20
. BGT ERR201
TFR B,A
ASLA 2 octets poar adresse
Lbu GARAD,PCR Début de 1a table
LDD AU Adresse relative
LEAU DU Adresse absolue
LDB ={A Arrét lent et REQ inactif
STB [RCOM,PCR}
LDX JUe+ Longueur du mot
LEAU t,u Saute e 3em octet
LEAX -3.X Déja 3 octets de passés
RET LDB U+ Hauteur 1mitiate/données
AR1 TST [RCOM,PCR]
BPL AR1
STB [DONN,PCR2] Envote V'octet
LEAX -1,X Décompte
BNE RET
PULS p,uX,CCPC
ERR201 LDA 2201
BRA RERROR
DTREL
RERROR JHP ERROR
RPOCH JMP POPCH
RPOP16 JMP PQP16
FTREL
FCB (FTREL-DTREL)/3
FINY

Le programme source ci-dessus s’assemble sur GOUPIL 3-6809 sous
Passembleur FLEX ou sur TO7 avec ’assembleur A6809 diffusé par le

Centre National de Documentation Pédagogique.
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Applications
sur d’autres machines

Pour chacune des machines étudiées ci-aprés, un programme permettant
la synthése d’un texte quelconque & partir de phonémes est fourni, ainsi
que les données (schéma et nomenclature) permettant la construction du
module synthétiseur. Ce logiciel de composition phonétique ayant
pratiquement les mémes caractéristiques pour toutes les machines, nous
expliquerons sa philosophie générale dans ce paragraphe; les particulari-
tés relatives a chaque machine seront indiquées au paragraphe correspon-
dant.

D’autres programmes seront décrits pour certaines machines, que le
lecteur pourra aisément adapter a d’autres matériels.

Le logiciel de composition phonétique se compose de 3 parties:

— Un programme BASIC permettant la création d’une expression sous
forme phonétique, chaque phonéme étant représenté par un caractére
disponible au clavier (d’ou une différence de jeu de caracteéres d’une
machine a ’autre).

— Un dictionnaire de phonémes existant en deux versions (3.3 ou 4.2) et
dont les codes sont fournis en annexe. La version & utiliser est précisée
pour chacun des programmes.

— Une routine en langage-machine activant le synthétiseur vocal.

L’ensemble “phone¢mes + routine L.M.” est sauvegardé en un seul bloc
baptisé en général “PHONESPEECH”. Si I’on utilise une cassette comme
sauvegarde, il devra étre enregistré a la suite du programme BASIC pour
permettre son chargement & partir de celui-ci. L’emplacement en
mémoire de “PHONESPEECH” est déterminé a partir de la cartographie
mémoire du micro-ordinateur considéré, de facon a ce que le BASIC ne
puisse P’écraser en aucun cas.

Fonctionnement

Aprés chargement du programme BASIC, I'exécution de celui-ci
commence par une initialisation et le chargement de I’ensemble
“phonémes + routine L.M.”. Le programme affiche ensuite le jeu de
caractéres utilisés pour représenter chaque phonéme, et attend I’entrée de
I'expression a vocaliser.

La chaine de caractéres (L$) doit étre terminée par I'un des signes de
ponctuation indiqués, correspondant a un silence, pour ne pas tronquer la
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derniére trame. A partir de cette chaine, le programme lit pour chaque
caractere (A$) le numéro M du phonéme correspondant, et calcule
’adresse de son adresse (DB + 2 » M) dans la table située au début de la
zone mémoire “phonémes”, DB étant ’adresse du début du dictionnaire
de phonémes.

Il va alors lire le deuxiéme octet du phonéme qui représente sa longueur K
(en effet, le premier est toujours nul, vue la courte durée des phonémes).
Il recopie ensuite tous les octets du cinquiéme au dernier (octets de trames
vocales) dans la zone mémoire ol I’expression va étre fabriquée, a partir
de I’adresse de début choisie pour I’expression, augmentée de 4, pour
réserver la place des 4 octets d’en-téte. Il procéde de méme pour tous les
caractéres, qu’il place a la suite les uns des autres, en calculant & chaque
fois la longueur de ’expression résultante C.

Lorsque le dernier caractére a été traité, on écrit la longueur C de
I’expression finale (2 premiers octets de I’expression, poids fort en téte),
et le “pitch initial” (4éme octet). On a ainsi créé une expression de format
conforme a celui expliqué au chapitre “Logiciel de commande”.
L’expression est alors prononcée par le synthétiseur, par un appel de la
routine en langage-machine. Le processus décrit ci-dessus est le méme
pour toutes les machines et constitue le ceeur du programme.

Selon les versions, tout ou partie des fonctions supplémentaires ci-dessous
est réalisé:

— Certaines ponctuations finales particuliéres permettent de créer une
expression chuchotée, ou une courbe d’intonation préfabriquée par
modification de l'incrément du pitch de chaque trame.

— Certaines versions du logiciel permettent de modifier I'intonation de
facon locale par l'insertion de marqueurs appropriés (montée, plat,
descente du pitch). Chaque marqueur détermine une allure de courbe
entre sa position et celle du précédent (ou le début d’expression si c’est le
premier); ceci est également obtenu en modifiant les bits définissant
I'incrément du pitch.

— On peut également allonger ou raccourcir la durée d’un phon¢me en le
faisant suivre de signes “+” ou “—”, ce qui a pour eftet de rajouter ou
retrancher une trame (I’avant-derniere) au phonéme considéré ; plusieurs
signes consécutifs peuvent étre utilisés.

— Enfin, certains programmes permettent de modifier la vitesse
d’élocution en faisant précéder I’expression d’un ou deux symboles
spéciaux, ce qui permet d’obtenir 5 vitesses en tout (rapports 0,5 —0,75
—1,0 —1,50 et 2 par rapport a la normale) ; ceci a pour effet de modifier 1a
durée des trames (augmentation ou réduction de toutes ou d’une sur
deux). On peut corriger, réécouter et sauvegarder ’expression ainsi créée
pour la réutiliser éventuellement dans un autre programme.
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Applications sur APPLE 1II,
COMMODORE, ORIC (6502/6510)

Ce chapitre est consacré aux applications sur trois machines équipées du
microproceseur 6502 ou 6510. Il pourra servir de base aux applications sur
d’autres machines utilisant ce type de microprocesseur.

APPLE Ile ou II+

Voici tout d’abord le schéma du synthétiseur et la nomenclature donnant
la valeur des composants. Le synthétiseur doit étre enfiché dans le
connecteur (slot) n° 4, ce qui lui affecte les adresses $COCO (données) et
$COC1 (commandes). La correspondance entre les signaux et les numéros
des bornes est indiquée dans le manuel APPLE.

25 +35V. &

42 0o R3

49 o7 3

- 22 -
18 R/w——D TR1
IC2
11 puaae
2 AO & .
C4
_Osc.OUT
Vss Vbb CIX W Test

1] 15| 18| 23| 24 l
26 GND® 3

—— Sortie

DEVICE 12
SELECT

41

Adresses (slot N° 4) $COCO et $COC1
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IC1 1 |MEA BOOO | Synthétiseur ( versiont 4244 )
1IC2 1 [74LS 04 Sextuple inverseur

IC3-1C4| 2*}74LS 30 Porte NAND & 8 entrées

ICS 1%{74LS 00 Quadruple NAND & 2 entrées

Q1 1%14,000 MHz | Quartz

TR1 1 (BCS5o8 Transistor PNP (ou similaire )
C1-C2 | 2 |47 uF710V| Condensateur électrolytique
C3 1 [10nF Condensateur polyester

C4 1 |22nF Condensateur polyester

Co 1%122pF Céramique

Cé 1*10,47ufF Condensateur polyester

R1 1 (47 Q Résistance carbone (1/4W-5%)
R2 1 [18KQ Résistance carbone (1/4W-5%)
R3 1 1470 Q . Résistance carbone (1/4W-5%)
R4 1 1,.5KQ Résistance carbone (1/4W-5%)
RS 1 330 Q Résistance carbone (1/4W-5%)
R6 1 133 Q (VGS5000:2,2 KQ; AMSTRAD: 10KQ)
R7 1% 1MQ Résistance carbone (1/4W-5%)
REPERE Nbr. |Valeur ou Type| Désignation et ( observations )

* Composant absent dans certaines epplicetions

Sur cette machine, le dictionnaire de phonémes est i charger a partir de
adresse $7000. Les versions 3.3 ou 4.2, dont le listing se trouve en
annexe, peuvent étre utilisées indifféremment, étant donné P’espace-
mémoire disponible.

Le programme en langage-machine (SPEECH) occupe les adresses $6EF6
a $6F48; il est réalisé selon le modele expliqué au chapitre “Logiciel de
commande” page 50 , et son listing hexadécimal est fourni ci-dessous. Les
adresses en page zéro utilisées pour I’adressage indirect post-indexé sont
$FE et $FF.
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$6EFO 00 00 00 00 00 00 A9 00 8D FE 00 A9 60 8D FF 00
$6F00 20 2D 6F 20 35 6F A2 00 A0 03 20 3B 6F 20 2D 6F
$6F10 20 3B 6F 20 3B 6F 20 3B 6F 20 3B 6F CC01 60 DO
$6F20 ECECO00 60 30 E7 20 2D 6F 20 35 6F 60 A9 80 CD

$6F30 C1 CO DO F9 60 A9 1A 8D C1 CO0 60 B1 FE 8D C0 C0
$6F40 C8 C0 00 D0 03 E8 E6 FF 60 FF 00 FF 00 FF 00 FF

L’APPLE disposant d’un moniteur intégré (appelé par CALL 151), c’est
la maniére la plus pratique d’entrer les codes dans la mémoire. Une fois
cette opération et toutes vérifications effectuées, sauvegarder ’ensemble
phonémes + routine sur disquette par la commande:

BSAVE PHONESPEECH, A$6EF6, L$50A  (Phonémes 3.3)

ou

BSAVE PHONESPEECH, A$6EF6, L$6C2 (Phonémes 4.2)

1 PRINT CHRS$ (4);"BLOAD PHONESPEECH®
2 HOME : PRINT : PRINT * PHKONETIC (C) H. BENOIT 1984°
S PRINT * 06333626 3 360 3 93 3363 36 3 94 96 36 A X0

10 PRINT : PRINT "COMPOSEZ VOTRE PHRASE AVEC LES SYMBOLES
PHONETIQUES CI-DESSOUS®

15 PRINT : PRINT *A,E,1,0,0(AU),U,*(EH) ,&¢AT) ,WCOU) ,QCON)*
20 PRINT : PRINT *1CIN),2CEU),3¢01),4¢AN) ,(CIEN) ,>COIN)*
22 PRINT : PRINT *B,D,F,6,J,K,L,M,N,P,R,4,5,T,V,2,$CCH)"
25 PRINT : PRINT "€(AIL),#(EIL),%(EUIL),Y(GN) SILENCE ; .°
28 PRINT : PRINT *INTONATION / = \  DUREE PHONEME + - *
30 PRINT : PRINT "PONCTUATION FINALE OBLIGATOIRE .3J*

32 PRINT : PRINT

35 INPUT L$:L = LEN (L$):C = 4:C0 = 4

38 FORI1=1T0L

40 A% = MID$ (Ls,I1,1)

42 1F A$ = "_* THEN As$ = *;*

43 IF As = "J* THEN As = *_*

45 IF A$ = *-* THEN 400

48 IF A$ = *+" THEN 500

50 IF A$ = */° THEN 700

51 IF A$ = *\* THEN 700

S2 IF A$ = "=" THEN 85

S5 READ B$,M: IF B$ ¢ > A$ THEN S5S

40 A = 112 + PEEK (28872 + 2 % M):B = PEEK (28473 + 2 * M)

65 K= PEEK (256 * A + B + 1)

70 FOR J = 4 TO K:N = PEEK (256 * A + B + J)

75 POKE 24572 C + J,N: NEXT J: RESTORE

80 C=C + K ~

85 NEXT I

90 POKE 24576, INT (C / 256): POKE 24577,C - 256 * INT (C / 235é):
POKE 24579%,60

100 IF A$ = °_" THEN GOSUB 900

125 CAaLL 28404

130 PRINT : PRINT * PRESSER 0 POUR TERMINER®

135 PRINT * FRESSER 1 POUR REPETER"

140 PRINT * PRESSER 2 POUR RECOMMENCER"

145 PRINT ° PRESSER 3 POUR SAWEGARDER®

148 VTAB 19

+
4
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150 GET K: IF K = 0 THEN HOME : END

152 IF K= 1 THEN 125

155 IF K = 2 THEN 2

140 IF K = 3 THEN 1000

200 DATA A,0,E,1,1,2,0,3,U,4,&,5,%,6,2,7,4,8,4,9,1,10,Q,11,3,12

210 DATA B,13,D,14,F,15,6,14,J,17,K,18,L, 19,M,20 N, 21 P, 22.R,23,1,24

220 DATA S,25,T,26,V,27,2,28,%,29, Y.30,C.31 4.32,%,33,¢,34,),35,0,36
,3,38,.,39,_,39

500 FOR J = 0 TG 3:N = PEEK €24576 + C - &)

S10 POKE 24580 + C - J,N

520 N = PEEK (24572 ¢ C - J): POKE 24576 + C - J,N

530 NEXT J:C = C + 4: GOTO 85

400 FOR J = 0 TO 3:N = PEEK (24576 + C - J)

610 POKE 24572 + C - J,N: NEXT J

420 C = € - 4: GOTO 85

700 FOR Q = 24579 + CO TO 24579 + C STEP 8

710 E = PEEK (@):6 = INT (E / 16)

715 IF 6/ 2> INT (6 / 2) THEN 745

720 IFA$ = */* THENG =2 % INT (6 / 2):E = 16 * G + |

730 IFA$ = "\" THEN G =2 % INT (6 / 2) + 1:E =16 % G + 15

740 POKE Q,E :

745 NEXT @

750 C0 = C: GOTO 85

900 FOR @ = 24583 TO 24575 + C STEP 4

910 E = PEEK (Q):6 = INT (E / 18

920 IF G/ 2 > 2 % INT (G / 2) THEN 950
930 G =2 % INT (G / 2) + 1:E= {6 * 6

940 POKE Q,E

950 NEXT Q: RETURN

1000 HOME : INPUT °*NOM DE L EXPRESSION?";N$
1005 Cs = STR$ (O)

1010 R$ = "BSAVE " + N$ + ", A$4000, L* + Cs
1015 PRINT CHR$ (4);Rs$

Le programme BASIC appelé “PHONETIC”, dont le listing est fourni
ci-dessus, commence par charger ’ensemble “PHONESPEECH”; il
affiche le jeu de caracteres et attend I’entrée de I’expression; il offre les
possibilités suivantes:

— Chuchotement par le symbole ] en fin d’expression.

— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phonéme en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’une courbe d’intonation par Putilisation des marqueurs /
(intonation montante), = (intonation constante) et \ (intonation descen-
dante). Chaque symbole définit la pente considérée entre le marqueur
précédent et lui-méme. Quelques indications pour la création d’une
courbe d’intonation artificielle sont données page 60 .

L’expression créée se développe a partir de 'adresse $6000, ce qui
autorise une longueur d’expression de 3840 octets (jusqu’a $6EFS). Une
fois I'expression créée (ce qui dure quelques instants), le synthétiseur la
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prononce (ligne 125 CALL 28406). Il vous est alors possible de terminer
(0), de répéter (1), de recommencer I’entrée (2), ou de sauvegarder votre
expression (3). Dans ce dernier cas, le programme vous demande de lui
donner un nom et se charge de la commande du lecteur de disquette. Pour
réutiliser cette expression ultérieurement, il faudra simplement charger la
routine “SPEECH” ($6EF6 a $6F48) et I’expression désirée, qui sera
prononcée par linstruction CALL 28406.

COMMODORE 64

Le synthétiseur doit étre enfiché dans le connecteur arriere pour
cartouches; il occupe les adresses $9FFE (données) et $9FFF (com-
mandes). Son schéma est représenté ci-dessous et la valeur des
composants est donnée par la nomenclature page118. La correspondance
entre les signaux et les numéros des bornes est indiquée dans le guide de
Putilisateur COMMODORE. La sortie du synthétiseur peut étre
appliquée a I’entrée audio externe du COMMODORE (mélange avec la
sortie du synthétiseur musical interne) ; ceci nécessite ’ouverture du canal
audio externe (ligne 50 POKE 54296, 15).

R1

. & I
o e
13

21 0o 00 vad R2 R3
| .,

REF
14 o7 D7
s RV RV
v AQ o A0 our

([o8]
P A8 3 0se.N
T A9
J A13 _ Ose.0uT
H Alaed] Vss Vb CLX W Test
F A1S
s EXROM® 1} 1s| 18] 23] 2¢
1
omdean
Adresses decodées $OFFE et $OFFF
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Le dictionnaire de phonémes (version 4.2) est a charger a partir de
I’adresse $C000 (49152). Le programme en langage-machine (SPEECH)
occupe les adresses $C600 a $C648 ; il est réalisé selon le modéle expliqué
au chapitre “Logiciel de commande” p. S0 , et son listing hexadécimal est
fourni ci-aprés. Les adresses en page zéro utilisées pour I'adressage
indirect post-indexé sont $FC (252) et $FD (253).

$C600 20 2D C6 20 35 C6 A200 A0 03 20 3B C6 20 2D C6
$C610 20 3B C6 20 3B C6 20 3B C6 20 3B C6 CC01 C7 DO
$C620 ECECO00 C7 30 E7 20 2D C6 20 35 C6 60 A9 80 CD
$C630 FF 9F DO F9 60 A9 1A 8D FF 9F 60 B1 FC 8D FE 9F
$C640 C8 CO0 00 DO 03 E8 E6 FD60 FF 00 FF 00 FF 00 FF

Le COMMODORE ne disposant pas de la fonction HEX$ ni de
commande BASIC pour sauvegarder un fichier binaire, ceci peut se faire
grace au programme ci-dessous, qui permet le chargement sous forme
hexadécimale avec verification de la somme tous les 16 octets, ainsi que la
sauvegarde sur disquette ou cassette du fichier binaire constitué.
Sauvegarder I’ensemble phonémes + routine (adresses $C000 a $C648)
sous I’appellation “PH4.2SPEECH”.

160 REM+COFYRIGHT 1985 STEPHANE EENOIT+
116 INFUTYRDRESSE DE DEBUT": AC AC=AD

126 INFUTADRESSE DE FINY, AF

1320 PRINTWACYW'. INPUTHE E=0

146 FORI=4TCO1€E HE=MIDENE. Z+1-1, 1> LE=M]
DECNE, 241, 12

156 READYE, H- IFHEOYHTHENLSE

166 RESTORE

1708 READXS, L:IFLEONETHENLYR

188 RESTORE

198 A=1€+H+L FOKERC+1-4, A:B=E+A HEXT
20@ DATA® 6,1,1.2,2, 3.3, 4, 4.5, 5,6, 6, 7. 7,
€89 9A16,E 11, C 12,1413, E- 14. F. 15
216 INPUT"SOMME".S

226 1FSOOETHENPRINTYERREUR" :GUTOL2E

236 AC=AC+1€ - IFACS=AFTHEN230

24@ GOTO13@

256 FRINT“VOULEZ2-YOUS SAUVEGRRDEF LES CO
DES ¢O/N)V; : INPUTES

266 IFE4="N"THENEND

28@ INPUT"TITRE":NM$:L=LENCNMED

296 INFUT"DISOUECE> OU CRSSETTE(L)'.FR
360 POKE7S@, 1:POKE?81. FR:POKE?E2, 255
316 SYSES4GE

326 FORI=4TOL:POKES31+1, ASCCMIDT(NME, 1.1
27 NEKT

236 POKE?E6, L. POKE?S1. 832-256¢ INT(£32/25
€) :POKE?82, INT(832/2567

3246 SYSES4€9

342 LD=AD-256+INT(AD/ 236>

344 LF=AF-25&+INT{RF./25€0+1

35@ FOKE2S1.LD:FOKE2SZ, AD/256

370 POKE?8@, 251 POKE?EL. LF .POKE?E€2, AFA25
€

386 SYSES49€

35@ END
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Trois programmes différents sont proposés pour cette machine:

1°) Le programme PHONEM-64

Le programme BASIC appelé “PHONEM-64", dont le listing est fourni
ci-dessous, commence par charger I'ensemble “PH4.2SPEECH” a partir
de la disquette ; pour utiliser la cassette, modifier a la ligne 8 comme suit:

8 FLAG = 1: LOAD“PH4.2SPEECH”,1,1

1 PRINT"D" :PFRINT"R"

< POKESZ2ES0,5:FORESZZESL. 7

2 PRIHT" sfelels]"

4 IFFLAG=1THEHS

S PRINTY FHOHEM-S4 T H.EBEHO1T S99

< PRINT® L2 EE RIS DAL AR PR RS R

v OFFRINTY alelemm - FFINTY CHARGEMEHT VWOLRBULAIRE EH COURS"
& FLAG=1:LOAD"FH4., 25FPEECHY . 201

S POFESZZEa. 4 -FOVESZZEL . O

18 PRINT"O" -PRIMT"M"

23 FRINTY FHONEM -4 " H.EBEHQIT 13Sqv

23 PRINT" SERHESFH PRSI S P EER G E PP d 4" FPRINT A
40 PRINT FPRINT® COMFOSES WOTRE FPHRASE AU MOYEW DES

SYMEOLES FPHOHETIQUES . ©

FRIMT :FRINT : POKES4296 . 15

FRPINT" ALE. 1. Q.8 U 8CAT . rERD,WNCDUD  BCDN " : PRINT
FRIMT" JCIND L ZVEL, 20010 ARl o< CIEHD 20T : PRINT
FPRINT" B.O.F. G, J . 00 L JLHP.F, T S, T2 PRINT
FRIMT" $COHMYOGHI  @ORIL  H EIL L rEUIL " - PRINT

O FRIMT*M IHTOH: L= FONCT .0 DUREE:+- SIL .. ":PRIHT"a"
8 ITHPUTLE  L=LEMNCLE > : PRINT

<8 FOKESA244.a

128 POKETASYT .66

148 C=4: 0=

150 FORI=1TOL

160 AF=MIOFCLE. I.12

170 IFA$=" “THENA$=":"

172 IFAL="(["THEN1 1480

176 IFA$="1"THEM1 1825

178 IFA$="="THENCO=C: GOTOz20

1@ IFA$="-"THEMEOA

196 IFA$="+"THEN1GBQ

263 FEADES. M

210 IFAS<SOBETHERHZAR .

2218 A=192+PEEK(42152+2#i1.

220 B=PEEKC4915Z2+2¥%M+17

248 K=FEEFK (256¥R+E+13

258 FORJI=4TOK

268 H=PEEN (ZSEEA+E+T

=78 POKESGS44+C+T-4, H

HEXTJI : RESTORE - C=C+k—4

HEXTI .

T=C

FOKESO244 . INT(T /256

FOKESE34S, T-2568 IMNT (T 250

i A A G I U

el e R

G 0 L P )
Py o= 500 Q)

LI
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270 IFRIGHTSCLS, 1 )="%"THENGOSUBSO®
386 POKEZ2SZ.,0:POKEZSZ, 199: SYSSOEEE

299 PRINT" PRESSER C FPOUR CORRIGER"
400 PRIMT" PRESSER £ FOUR SAUVEGARDER"
416 PRIWHT" ESPACE FOUR REPETER"

426 GETES:IFE$=""THEN4Z0

440 IFE$=" "THENPRINT"TTIII :GOTO2E0

456 IFE$="C"“THENFRINT“TITIIT) :GOTO1106

455 IFE$="S"THENPRINT"I)" :GOT0O1253

46@ PRIMT:RESTORE :GOTOLB

476 DATAA. Q. E.1,1,2.0,3.,11,4,8,5.7,€6,2. 7. W.8,4.9,1.19.a,11.,
3,12,B8.13.0. 14|

46 UHTF‘JJ 1?:".: 183L.~ 19;”1 B:Naél P);;.‘F’ 2-..' ".ﬁaq' d5 T.v‘;
V.27.2.28.,%.,29,

496 OATAR., 31, %#. ﬂg:";3* +34,%3,25.2
*,23.F, 15

Se6 FORE=SO9S51T056944+T-1STEFY

16 E=PEEK<{GD

528 G=IMT<E./1&>

528 R=E-1€¥%G

4@ IFR=GAMOGLH2¥INT (GA/22 THENS TS

S50 G=2#%IMT(G/2>+1 E=1€6¥%G

S€a POKEQ.E

S7Ta HEXTCO

526 FETURHM

enn FORJ=aTO3

819 N=PEEK(S8S44+C-J

£20 FPOKELSO9444C~-J-4).H

85a HEXTJ

gca C=C-4

7O GOTOZ=0

1008 FORJ=@TOZ

1018 N=FPEEKS583244+C-J>

1828 PORECSO244+C—-T+30 . N

16820 H=FEEK<SOI44+C-J-43>

1848 POKE:. SA944+C-J> . H

1858 MEXTY

1866 C=C+4

1678 GoTIIZ9n

1108 FOFJ=5a944+Co+3TOSHI44+C+3STEFS

1119 E=FEEK I - G=INTCEAL1ER

1115 IFGA2>INHT(G/22THEM1 298

1120 IFA$="["THENG=2%INT(G/2> :E=1£%G+1

1128 IFA$="1"THENG=2%INT G 22+1 :E=16%5+15

1158 POKEJSE

1286 HEXTJ

1218 CO=C:GOT0z29a

1258 INPUTYHOM FICHIER". NMS LN=LENHMSE >

1266 FOEETED. LH:POKEVE1.2:FPOKETSZ. 255

13210 SY:SeS4es

1328 FORI=1TOLH:POKES31+1, ASCMIDFCHME . T

12268 POKETESE,LH: FOVE’GI;BJ;-QWG*IHTfSGEf

INT¢232-°2552

1340 SYSES459

125238 POKEZS1.8  POKEZSZ. 122

1260 AF=505%44+C: LF=AF-ZSc¥*¥ INT(AF /2562

12378 FOKEYEQ. 251 :FOKETEL . LF : POKETEZ., AF /256

1288 SYseS49e .

6.0 .28, ..32.5,16.9., 20,

Lll

122 HEXT
2560 POKETE2,
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Le programme affiche le jeu de caractéres et attend I’entrée de
Pexpression sous forme phonétique, avec les possibilités de modifications
suivantes:

— Chuchotement par le symbole * en fin d’expression.

— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phone¢me en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’une courbe d’intonation par l'utilisation des marqueurs [
(intonation montante), = (intonation constante) et ] (intonation descen-
dante). Chaque marqueur définit la pente considérée entre le marqueur
précédent et lui-méme. Quelques indications pour la création d’une
courbe d’'intonation artificielle sont données page 60.

L’expression a créer se développe a partir de I’adresse $C700. Une fois
Pexpression préte (ce qui demande quelques instants), le synthétiseur la
prononce (ligne 380 POKE252,0: POKE253,199: SYS50688). 1l vous est
alors possible de corriger (C), de répéter (ESPACE), de recommencer
Pentrée (RETURN) ou de sauvegarder votre expression (S). Dans ce
dernier cas, le programme vous demande de lui donner un nom et se
charge de la commande du lecteur de disquettes. Il enregistre alors la
routine de parole et I’expression a la suite. (Pour un lecteur de cassettes,
remplacer a la ligne 1300 POKE 781,8 par POKE 781,1).

Pour réutiliser cette expression ultérieurement, il faudra simplement la
recharger et incorporer les instructions suivantes dans le programme
appelant:

10 POKE 54296,15 (Ouvre I’entrée audio externe)
20 POKE 252,0: POKE 253,199 (Adresse expression dans $FC et $FD)
30 SYS 50688 (Prononce I’expression)

2') Le programme CHANT 64

Ce programme a pour but la création d’une expression chantée en utilisant
les principes expliqués page 65 . Il est dérivé du programme “PHONEM-
64” avec lequel il posséde des parties communes importantes. Il ne
fonctionne correctement qu’avec les phonémes 4.2 (Trame constante de
16 ms).

PRINT I - FRINT R

FOFES32E0, S FOKESIZEL. 7

FRIHT " rleein"

IFFLAG=1THEH®

PRIMT" CHANUT €4 CC) H.BEHOTT 1aase
FRINT® R R e e S RN P

T B0 F) e
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FETHT " plelelmel FRETHT " CHRRGEMENT YOCAREIL SIRE EX COLRse
FLAG=1 LOAD"FHS . 2SPEECH" 2.1
FOEEDZZZA . 4 FPORES22ST 2

FFREIHTYY FPRINTYSTI

RO PR |
[

a FElTe CHAMT &4  JC» H.BEHOIT 1525

@9 FPREINT" FHEES AP P REEREEF S P EFEES SRS - PETHT 2

B PORESIZS:, 165

S0 FREINT" FAL.E.] QL8 &8CAT . CEH? QOO WeQU s Y FRIMT
VEOFREINT® 10IMy 2B 200 0 0AHD LD TEN L 2 C0IHy Y PRINT
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Le chant est obtenu en déterminant pour chaque syllabe un pitch de
fréquence égale a celle de la note recherchée, et une durée proche de celle
indiquée par la partition. Afin de simplifier le programme, ceci a été
réalisé en créant 3 chaines de caractéres pour représenter ’expression,
chacune ayant un caractére par phonéme, et entrées sur 3 lignes d’écran
successives :

— L$ représente la suite de phonémes composant I’expression (TEXTE)
— MS représente la note attribuée a chaque phonéme (NOTE)

— F$ représente la durée relative de chaque phonéme (DUREE)
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Le programme ignore dié¢ses et bémols, mais rien n’interdirait de les
rajouter 2 la liste des notes; celle-ci en comporte 16 (de FA, = 88 Hz &
SOL4 = 392Hz), soit un peu plus de 2 octaves.

Le pitch initial est égal a la fréquence de la premiére note (ligne 216). En
raison du codage en valeur relative du pitch sur le MEA 8000, chaque
note doit étre calculée par rapport a la précédente ; c’est ce que font les
lignes 260 a 278 du programme, en atteignant cette note le plus
rapidement possible (de 0 a 3 trames selon I’écart entre 2 notes
successives ; cet écart est limité a4 90 Hz dans cet intervalle de temps). En
cas de phonéme non-voisé, le calcul de la note est reporté au phoneme
suivant.

La durée est variable dans un rapport 0,5 & 4 par rapport a la durée
nominale du phonéme, soit un rapport 8 entre extrémes. Ceci est obtenu
en modifiant la durée de toutes les trames du phonéme, sauf pour les 3
premi¢res qui sont utilisées pour calculer la note (lignes 280 a 288). Les
possibilités de répétition, correction, sauvegarde sont les mémes que pour
le programme “PHONEM-64".

En pratique, pour utiliser ce programme, il faut:
a) entrer le texte sous forme phonétique.

b) faire correspondre une note 4 chaque syllabe, généralement composée
d’'une ou plusieurs consonnes et voyelles. La méme note devra étre
attribuée a chacun des caractéres (phonémes) composant la syllabe.

c) faire correspondre une durée a chaque note. La ou les voyelles de la
syllabe constituant la partie caractéristique de la note, c’est donc sur elles
que la modification de durée doit essentiellement porter. S’il y a plusieurs
voyelles consécutives dans la syllabe, répartir la durée entre elles.

Exemple d’utilisation pour le refrain “Au clair de la lune”:

Texte Au clairde la lu -ne
Notes do do do ré mi ré
Durées Nr Nr Nr Nr Bl BI
(Nr = noire, Bl = blanche)

Il faudra entrer les chaines de caractéres:

Texte OKL&&RDELALUNE
Notes 4 4 4444455¢6¢625°5
Durées 1111111111212

L’expression chantée ainsi créée occupe exactement le méme espace
mémoire que I’expression phonétique brute ; on peut la sauvegarder et la
réutiliser de la méme maniére qu’avec “PHONEM-64”.
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3*) Programme L.M. de concaténation d’éléments de vocabulaire

Ce programme débute a I’adresse $C800; il permet la prononciation
enchainée de plusieurs éléments de vocabulaire en mémoire (phonémes,
mots, bruits etc.), sans avoir a créer d’expression a partir de ces éléments.
Leur table d’adresse doit débuter a $C000 et le vocabulaire peut s’étendre
jusqu’a $C7FF ; chaque élément doit avoir une longueur inférieure a 256
octets.

Ceci permet une prononciation immédiate de ’expression recherchée a
partir de la lecture du numéro d’ordre de chacun des éléments la
composant, préalablement chargés a la suite les uns des autres & partir de
Padresse $CF00 ; I’expression doit se terminer par le nombre $2A (42). Ce
chargement peut s’effectuer dans un programme BASIC, qui peut
également faire une traduction des codes ASCII en numéros de phonémes
si on désire une entrée phonétique.

Aucune modification d’intonation ou d’autres paramétres n’est possible
dans ce cas. Le listing commenté de ce programme, présenté ci-dessous,

sera aisément adaptable a4 une autre machine équipée du 6502 en
changeant les adresses spécifiques au COMMODORE.

Programme langage machine permettant la concaténation de plusieurs
éléments.

Adr. Op.code Etig. Mnémo. Commentaire
Programme principal

C800 20 52 C8 DEBU:JSR TREQ Test de REQ

C803 A9 1A LDA $1A Mode arret lent

C805 8D FF 9F STA 9FFF Envoi commande STOP
C808 20 52 C8 JSR TREQ Test de REQ

C80B A9 3C LDA $3C Pitch initial = 120 Hz

C80D 8D FE 9F STA 9FFE  Envoi pitch initial

C810 A2 00 LDX $00 Pointage ler code

C812 BD 00 CFLECT: LDA CF00,X Lecture N° code

C815 C9 2A CMP $2A Code = Hex.2A (décim.42)?
C817 DO 01 BNE SUIV Sinon, élément suivant

C819 60 RTS Si_oui, fin de l’expression
C81A 0A SUIV: ASL Accu = code X 2

C81B A8 TAY Y = index d’adr. d’adr. élém.
C81C B9 00 CO LDA C000,Y Adr.d’adr. élém. = C000 + Y
C81F 69 CO0 ADC $Co0 P. fort adr.= (C000 + Y)+ CO
C821 85 FD STA FD P.fort adr. dans FD

C823 C8 INY Pointe poids faible adresse
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C824 B9 00 CO LDA C000,Y Poids faible dans Accu.

C827 85 FC STA FC P. faible adr. dans FC
C829 20 34 C8 JSR SPEECH Vocalisation élément
C82C EB8 INX Pointage élément suivant
C82D 4C 12 C8 JMP LECT Lecture code élém. suivant
C830 EA NOP

C831 EA NOP

C832 EA NOP

C833 EA NOP

Sous-programme de vocalisation (SPEECH)

C834 A0 01 SPEECH:LDY $01 Index=1 (longueur p. faible)

C836 Bl FC LDA (FC),Y Acc = longueur élément
C838 8D FF CF STA CFFF  CFFF = longueur élément
C83B A0 04 LDY $04 Index = 4 (premiére trame)
C83D 20 52 C8 NEXT: JSR TREQ Test de REQ

C840 20 5A C8 JSR TRAM le octet trame + incr.Y
C843 20 5A C8 JSR TRAM 2e octet trame + incr.Y
C846 20 5A C8 JSR TRAM 3e octet trame + incr.Y
C849 20 5A C8 JSR TRAM 4e octet trame + incr.Y
C84C CC FF CF CPY CFFF  Index=Longueur? (Y= L?)
C84F 30 EC BMI NEXT  SiNON,tr.suivante (NEXT)
C851 60 RTS Si OUI fin élément

Sous-programme de test du bit d’état (REQ)

C852 A9 80 TREQ: LDA $80 Acc = 80H (1000 0000)

C854 CD FF 9F CMP 9FFF Mot état = Acc?(REQ=1?)
C857 DO F9 BNE TREQ Si NON, recommencer
C859 60 RTS

Sous-programme d’envoi d’un octet de données vocales (TRAM)

C85A B1 FC TRAM: LDA (FC),Y Acc = octet a envoyer

C85C 8D FE 9F STA 9FFE Envoi donnée vocale(A0=0)
C85F C8 INY Incrément. index(Y=Y + 1)
C860 60 RTS

Le programme commence par initialiser le synthétiseur en mode
“ARRET LENT”, puis envoie un pitch initial de 120 Hz au synthétiseur
(cette valeur peut étre modifiée par 'octet d’adresse $C80C qui vaut
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PT/2). Le programme prononce ensuite chacun des éléments sans envoyer
de commande “STOP” ni de pitch initial entre chacun d’eux pour éviter
toute discontinuité (impératif pour concaténer des phonémes). L’expres-
sion s’arréte automatiquement sans envoi de commande “STOP” i la
détection du code final ($2A) grice au mode “ARRET LENT”.

ORIC 1 et ATMOS

Sur cet ordinateur, le synthétiseur est connecté par 'intermédiaire d’un
cable plat au BUS d’expansion (connecteur a 34 voies). Son schéma est
représenté ci-dessous et la valeur des composants est donnée par la
nomenclature p. 118. Le brochage du connecteur est indiqué dans la
notice ORIC. Le synthétiseur occupe deux adresses de la zone réservée
aux entrées/sorties; il s’agit des adresses #03FE (données) et #03FF
(commandes). La sortie audio peut étre envoyée sur le haut-parleur
interne (sur prise DIN sortie HiFi) ou sur un amplificateur externe
(Péritel par exemple).

33 +SV. &

T T
13 _
Do 10 vdd

0o

10 *>
12 .
9 .
18 .
19 pe REF
14 &
22 D7 D7
7 R/ ouT
TRI1
IC1
- A0
15
H
20 — Osc.IN
25 *
23 R6
5 Osc .OUT
¢ Vss Vbb CLK W Test :277 JE— I
cS Cé6
1] 15| 18] 23| 24
34 GNDe .
x4 Sortie

Adresses décodées $3FE et $3FF
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Le dictionnaire de phonémes est A charger a partir de I’adresse #A000.
Les versions 3.3 ou 4.2, dont le listing se trouve en annexe, peuvent étre
utilisées indifféremment, étant donné 1’espace-mémoire disponible avant
la routine L.M.

Le programme en langage-machine (SPEECH) occupe les adresses
#A700 2 #A748; il est réalisé selon le modele expliqué au chapitre
“Logiciel de commande” page 50, et son listing hexadécimal est fourni
ci-dessous. Les adresses en page zéro utilisées pour I’adressage indirect
post-indexé sont #64 et #65.

#A700 20 2D A720 35 A7 A200 A003 20 3B A720 2D A7 1315
#A710 20 3B A720 3B A720 3B A720 3B A7CC01 A8D0 1613
#A720 ECEC00 A830 E7 20 2D A720 35 A760 A980 CD 2013
#A730 FF 03 DOF9 60 A91ASDFF 03 60 B1 64 S8DFE03 2176
#A740 C8 CO00 D003 E8 E6 65 60 55 55 55 55 55 55 55 1857

Les codes des phonémes et de la routine L.M. pourront étre entrés en
mémoire au moyen du petit programme ci-dessous, qui assure une
vérification de la somme de 16 octets consécutifs.

10 CLSIREMxxXCHARGEUR HEXAXXX

12 INFUTYADRESSE DE DEEBUT":AD

14 INFUT"ADRESSE DL FIN"$AF

20 FORR=ADTOAFSTEF1S

30 PRINTRIGHT$ (HEX$(R)»4) 3 JINFUITS
40 IFLEN(TS)<=3ZTHLENZOO

S0 INFUT'SOMME *35:1C=0

70 FORT=0T01L5

80 K=VAL (" " ¢MIDS (TS Z2XT+152))

90 FOUKER+TsKIC=C+K

100 NEXTT

110 IF&=CTHENZUO

120 FRINTCHR$(11)" EXALT "
130 NEXTR

200 FINGIFRINT" *CHR$ (27)"-- "

210 RINT"ERREURK" (GOTO30

Sauvegarder ’ensemble phonémes + routine L.M. par l'instruction:
CSAVE“PHONESPEECH” , A#A000,E#A748

Apres avoir chargé I'ensemble “PHONESPEECH” et le programme
BASIC appelé “PHONETORIC”, dont le listing est fourni ci-apres,
celui-ci attend dés son lancement I’entrée de I’expression, avec les
possibilités suivantes:

— Chuchotement par le symbole ’ en fin d’expression.
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— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phonéme en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’'une courbe d’intonation globale par I'utilisation de la
ponctuation finale : / (intonation montante), \ (intonation descendante), ?
(intonation descendante, plate, puis montante) et ! (courbe inverse de la
précédente).

2 REMxxaoxxx () H.BENOIT 1985 xX»xx¥xxx

4 [PRINTCHARS(Z0)

é& D=3dA0IDE=34000

U CLYSINHZIPAFERD

9 PRINTIFRINTCHR$(4)CHR$(27)3%J FHONETORIC"
CHR$ (4) $FRINT LIPRINT

10 PRINT"COMFOSEZ VOTRE EXFRESSION AU MOYEN DES SYMEOLES

FHONETIGQUES " $FPRINT

11 FRINT"arserisorus&{(aidsx{eh)sEleudsw(ow) * iFRINT

12 FRINT"ACard »TGird) »QCorm) sWoi) s Cien) s > (oim) " $PRINT

13 FPRINT"brdecrarsky(CrvyadrlemenessRKrresrtrvyz tFPRINT

14 PRINT*'@(a1l)s# (1) s Z(ennl )y (511 1) e=(S212) " {FRINT

15 PRINT'TONCTUATION OBLIGAYOIRE . ' Vv 2 N /*PRINTIFRINT

16 INFUTLSL=LEN(LY)

18 HOKE4AYU3,40

19 L4
%0 FORI=1TOL-1
5 A% =MID$(L$s1+Is1)

26 IFA%="~-"THENZ00

27 IFa$="+"THENGDO

26 IFNA%=" "THENA%="3"

29 IFA%=","THENA%$="="

30 READES M

40 TFB$<=A% THEN30

40 A=D+(PEEK(DE+2Z2xM)) tREM-HH ADK.S50N
70 E=FEEK(DE+ZxM+1JIREM--LL ADR.SON

72 K=FEER(25&6XA+E+41) IREM-LONG.SON

84 FORJ=4TOKIREM-TRANSFERT CUDE VOUAL
86 N=FEEK{256%A+E+J) IREM-SUN ~>=

87 FOKE#AB0U+C+J~4sNIRER- —>MOT

88 NEXTJIRESTOREIC={+K-4

89 NEXTIII'RINT

90 T=C+4IREM-T=LONG.EXFFk.

91 FOKE#ABOUsINT(T/256)

92 FPOKEFABOLs T-256XINT(T/256)

93 IFRIGHT4(L$»1)="\"THENGUOSUEZZ0

94 IFRIGHTS$(L$s1)="/"THENGOSUERZ7

P8 IFRIGHTS(L$»1)=") "THENGOSUEZ80

946 TFRIGHTS$ (LG 1)="? " THENGOSURZS0

97 IFRIGHTS(L$»1)="""THENGUSUE300

99 FOUKE#6%,»168IFOKES64,0:CALLEAZ00
1ué FRINT*FRESSER 0 FOUR TERMINER®
1u2 FRINT"PRESSER 1 FOUR SAUVEGARDER®
105 FRINT*ESFACE FOUR REPETEFR®

106 FRINT*AUTRES TOUCHES FOUR RECOMMENCER®
110 GETE$:!IFE$=" "THEN??

11% IFE$="1"THENSO00

120 JFE$="0" THENFRINTCHRS$:{(Z0) 1LND
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201
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£Z20
€21
ez
223
250
251
252
253
270
a7

e,
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273
J0u
305
30/
310
319
J18
329
33v
334
405
407
410
415
418
4Z%
435
455
4G7
4490
4465
448
475%
48%
S00
5290
oS30
sS40
600
610
6zl
630
440
650
660
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FRINTIRESTORE:GOTO8
DATA2v0se@r1sirZvoe3rrdsReSv¥rbrEs7yWsB8rArvPeL1vl10,0511
Wy 1lZshe13sde14e1f 15

DATAGr16r rl7 9k 21853 v19rMme20sns21lsrs22vRK9239r924vs925y
LyZbyvy27 rzs28r4,29

DATA Nr30s8931edy32¢% 2339734y +935+9023694+38r=539+/+39
N3Py 35, 1439

END

FOKE#AB03 2 643FORQA=4AB00+T- 1 TO#AB0B+T/28TEF-4%INT(T/48)
GUSUB403S INEXTH

FORQ=%AB07TO%ABOO+T/ZSTEF4*INT(T/24)

GUSUERASH INEXTRIRETURN

FMORKE+#A803y 64 FORQA=4ABU0+T -1 TOXAB0D+T/2STEFP-4XINT(T/48)
GOSUEB405 INLXTR

FORQ=#AB07TO4AB00+T/285TFF4XINT(T/24)

GOSUE40D INEXTQIRETLIRN

FOKE#AB03yS6IFORQ=4A8004+T- 1TOHAB00-+T/28TEP-4XINT(T/48)
GOSUB4SS INEXTH

FORQ=#a4807TOF#ABO U+ 1/ 28TEF4*INT(T/24)
GOSURA0EINEXTRIRETURN

FPOUHES MO0y 64 FORG=46G06+T-1TOFAB0 G+ T /28TER - 4% INY (1 /748)
GOSUER4SS INEXTR

FORQ=FAB02TOHABO0+ T /285TEFAXINT (T /24)

GOBUEBSSS IRLXTRERETURN

FORA=4AB07TOAAB00+T-1STEF4

Eg=HEXT (FEIIK(R)Y)

GaVALULEFTS (D 2))

Fe=Val VIIGIT$(E$ry 1))

X =0ANDG=2XINT (G2 THENS30

LEZXINT(G/2)Y+] TE=16%X0

POKEG L

NEXTQ

RETURN

Ed=HEXS (FEEZK Q) ?

Ga=VAL(LEFTS(E$92))

Re=UAL (CRIGHT S (E$ 1))

TFR=0ANDGZ2ATINT{G/2Z) THEN43Y

G=ZxINT(G/ P)+1tE=16%0+10

FOKEQsE

RETURN

ES=HEX$(IFEEK(Q)?

G=VAL (LEFT$(E$+2))

R=VAL(RIGHT$(L.$s1))

IFR=0ANDG»ZXINT(G/2) THEMA4BS

C=2XINT(G/2) tE=16%G+1

FOKEG.E

RETURN

CLS{FRINTCHR$(Z0) (PRINT

INFUT"NOM DU FICHIER "siN%

CESAVENY »AS4A700,E44800+T

END

FORJ=0TO3

N=FEEK(FARD0+C--J)

FOKE(dABU0+C+4—-J) ¢N

N+FEEN (£a85004C~-J~-4)

FOKE(#a4800 +{~J) #N

NEXTJ

C=C+4




670 GOTO8?

700 FORJ=0TO3

710 N=FEEK(#AB00+C-J-4)
720 FOKE(#AB00+C-—-Jd) N
736 NEXTJ

746 C=C-4

750 GOTO8?

L’expression a créer se développe a partir de I’adresse #A800, et peut
aller jusqu’a #B3FF. Une fois ’expression créée (ce qui dure quelques
instants), le synthétiseur la prononce (ligne 99 POKE#65,168:
POKE#64,0: CALL#A700). Il vous est alors possible de répéter
(ESPACE), de terminer (0), de sauvegarder votre expression (1) (dans ce
dernier cas, le programme vous demande de lui donner un nom et
enregistre sur cassette la routine “SPEECH” et P’expression a la suite
I'une de Pautre), ou de recommencer I’entrée (autres touches).

Pour réutiliser cette expression dans un programme BASIC, il suffit de la
charger en mémoire et d’incorporer la ligne 99 dans ce programme.
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Applications sur AMSTRAD,
MSX, VG 5000, MZ-700 (Z-80A)

Dans cette rubrique, nous décrirons une ou plusieurs applications sur
chacune des machines suivantes: AMSTRAD CPC, MSX (toutes
marques), VG 5000 (Philips, Radiola, Schneider), SHARP MZ-700.

La transposition & d’autres machines avec Z-80 sera aisée: elle consistera
essentiellement A adapter les ports d’entrée-sortie utilisés par le
MEA 8000 & une paire non utilisée par la machine, ainsi que
I’emplacement du vocabulaire et de la routine de commande du
synthétiseur en mémoire.

AMSTRAD CPC 464/664/6128

Le synthétiseur est relié par un connecteur femelle a 50 contacts au bus
d’extension. Il utilise I’horloge 4 MHz disponible sur le bus, ce qui évite
un quartz. Son schéma est présenté ci-dessous et sa nomenclature est a la

page 118~
21 +5V.e
RS
ci1 |j___| 13 chIJ
o . ul [ ]es
l Z e 122
[E ! c3 ___L__
23 -
o .V_R.-—-Do-Do—— v
2 B> wn -
m : oot TR
oo, 18 (ct — ¥
pp— ) R4 T«
’ C4
Al o——i
! o——
i ﬁg;—a A=
Al o————
P A [] RS R6
31 R
Ic2 Vss Vbb Ose N Test B
Cé6
1] 15] 18 24
45 GO
1 Sound o
s S(FB)EE et $(FB)EF
Ports d'E/S $(FB)FE et $(FB)FF
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La sortie audio du synthétiseur, reliée & 1’entrée SOUND, active le
haut-parleur interne de PAMSTRAD. En raison de l'utilisation interne
des ports d’entrée-sortie du Z-80, seules les instructions d’entrée-sortie
qui placent le registre B sur les adresses A8-A1S5 sont utilisables et les
adresses suivantes sont réservées a l'utilisateur : &F8E0 32 &F8FF, &F9E0
a &FIFF, &FAEO0 a &FAFF, &FBEO 4 &FBFF. Ceci nécessiterait
théoriquement un décodage d’adresse sur 16 bits. Un décodage simplifié
des 8 bits de poids faible est cependant possible, d’aprés la notice
AMSTRAD, a condition de décoder I’état bas de A10 simultanément
(ceci évite un déclenchement intempestif par les commandes d’impri-
mante). Ne décodant pas le bit A4, le synthétiseur répondra aux adresses
de poids faible &EE ou &FE (données) ainsi que &EF ou &FF
(commandes).

Le dictionnaire de phon&mes est a charger a partir de ’adresse &4000. La
version 4.2, dont le listing se trouve en annexe, est a utiliser pour
bénéficier de toutes les fonctionnalités du programme; elle s’étend
jusqu’a 'adresse &45B7 incluse. Leurs codes pourront étre entrés en
mémoire par exemple au moyen d’un petit programme BASIC vérifiant la
somme de 16 octets consécutifs (voir “chargeur hexa.” proposé pour
PORIC p.132). Sauvegarder les phonémes 2 la suite du programme
principal en BASIC dont le listing est ci-dessous, par la commande:

SAVE“!IPHONEMES”, B,&4000,&5B8 (! = chargement automatique)

I CLEIMGDE 1 IMURORY &IFFF
5 LOCATL Sy d2IPRINT"ASTRAMHON (o) H, BOHNOIT 1928%Y HL0AD
SICHONEMFS* s 82000

1468 REM rovtine 23700108 MACHINE——=~——mem— e e e e e e

149 RESTORE 170:FOR I=84%EE€ TO R4SFFIREAD bwlelFOHE Tybuwtel
NEXT

170 DATA R23r8FTes&A4ATr856+823+s&Te 8255823

171 DATA &1ibs81by&1lbs&carfehr&45r&3er&1a

172 DATA Redr&7958cc+&FT5+845s8cdy8ebr&45

173 DATA &cds&fSrs&A5s&cCs TSy E45v&cdy&TT

174 DATA &85 y8cds8TS1&45 82T &b v&20s&ed

175 DATA &ber&20reavr&cdr&ebiry&45sE3es818

176 DATA &ecdy&79r&cTs&01y&TTr&ThryRedsd78

177 DATA &chr&7T82E,8FT7+&cPE&01s&FTer&fh

178 DATA &7e28edr79 982558109 8CPr&(CGy &4

200 | OLATE 1s2:iMOLE 2

250 CLSIIRINT ASTRAFHON (C) H.EONGIT 1985" FRINTIIRINT

260 FRINT "sresl(et)yJiaiisirsolean)sBia de or)sust (GUsu
(o) sAlan) IFRINT

270 PRINT *ICaro)sUlord sW oid rbirdrsfralGuedruskylem" IFPRINT

280 FRINT "nsesRerssstrvemss(ch)eN(an) s B (321)s&8(e2l )X
(euwrl)* IPRINY

790 FRINT *S8IL. ./ DURLCE +- INTON <= VIT &"FPRINT

300 FRINT "FONCTUATION FINALE UBLIGATOIRE « X*$IFRINTIFRINT

310 FRINT *Comroses volre whrase avec les sumbdoles
rhoriet1ques ci-dessus” IFRINT

340 INFUT L$IL=LEN(L®)
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138

CLSILOCATE 1+1:PRINT "Veuwillexz rzliernter S.V.F."

V=l EFTS(LEr1) tWNE=MIDS(LEy2v1)

REM evaluatlon FhOnemMe ——— e e e e e o e e it e =
C=4:C0=0:F0OR I=1 TO L ' C=decalace initicel
AL=MIDE(LSsyTIs1)

1F A%=" * THEN a$t="."

IF A$=°"=" THEN CO0=C:GOTO 3&0

IF A%="<" THEN 820

IF A¢$¢=":" THEN 820

1F A$="+" THEN 820

IF a¢="~* THEN 970

RESTORE 7350

READ E4sM

1IF BEd<>A% THEN 460

REM rosition Hemoire gu FhONEME = —m e oo e o e o o
D=K40¢DE=R4000

A=D+FEERK (DE+2X%XM) ' roi1ds forts de 1'arresse du ghoneme
E=FEEK(DE+2ZxM+1) ' roide Taibles ==~ e
K=zPEEK(Z296XA+E+1) ' recherche lonmcueur rhoneme

KEM concatenatlon FROMEMESE == -rreserececememe o crome ciee e oees e
rok J=4 T0 K

N=FEEK(2546xA+E+d)

FOKE K45FCH4C+JsN

NEXT J '

C=C+K- 4 ' lonsueur resnltante

NEXT 1

KEM lOMGUEUT EXFRTESSLOM = —rmm s m s s mare i it s oo

U=sC/7256 1U=INT (W)

FOKE 84600V

FOKE &4601yC~206%Y

T'"OKE R4603+60

LASUR 108U

1T Ad="x" THLN GOSUER 780

KEM arrel au S0Us—~FroGramme Fronontiation —=——e =eo~eoe- -
Cal.L &4%00

LOCATE 1,3

PRINT " e=reecouler rs=recommencer”
FRINT ® s=gauvesarger aulyes=grret "
Ed=TNKEYS (217 Fa="* THEN 690

T L$="e" THEN &%

IF Ed-"o* TilEN 1030

I¥ BEe="y* THEN Z5u

LND

DATA GrUverlrylsZs0s3viisbdedrySel sbslry7rweB8yArY:1r10s0911,
Wsyilys0G,3¢&

DAETA bel13sdr13etsiSrarldrv sl esb vl 1419smel20rrnis 21 ymelds
ReZ23:s1r+24¢5925

DATE LeZ6evsd vz el2B8s6e29 s Ny3090@0y31:&8:329%933s ¢ 334,38y
Ly 3G %38,/ 3%

RLM sous—rroaramme chucholement --- ~ 0 mvwee om0 e e e e
PO a=&4607 TO &45FFF+C GTER 4
EEPEERCS Y IG=INT(L/16)

TF G/AZ2=INT(/2) THEN GeGHIIE=T16%GIFOIE JrE
NEXT JIRETURN

REM woug-rrocrasmmes intonat oy - - - s
POR J=E4663«CH Tu &44G8¢0 Gl &
E=FEEK (D te=IRNTE/14)

W G22IV (LS2) THEN 881



850
860
570
8380
690
209
VARt
20
3¢
40
v
Q460
78
0
90
1000
1ulb
1020
1029
1030
1040
10698
1076
10479
1080
16v0
1i10¢(
1110
11206
1130

IF Ag="<®* THEN G=2XINT(G/2) $E=16X(541

AF Ae="2" THEN G=2%INT(G/Z)+1tE=1eXG41h
FOKL JeE

NEXT JICO=C:GDTO $580

FOR J=8 10 3

N=FEER(RE&6G0+C~-J)

FOKE &44684+C~JdseN

N=FEEK(&43FCL+C~-J2

FOXE 46060+ C~-Jde N

NEXT J

C=~C+4

COTO S89

FOR J=0 10 3

N=PECH(&4600+0-J) \
FOIE &459FC+C-JsN

NEXT. d

C=C-4

GOTO 580

REM G3IVER BT‘d('E Bt e 4 B shet teee b ke reva Mot he FMS Gobe seme - S04 % ¢ L40e WIS M G Sem A evm Wb e Nerv M bee A bm Bda Mave M4 P Ms e e
CLSIFRINT L%

TNPUT *NOM DU FICHILR®SNS

SAVE N3 ,sEy&A4300,C+206

GOTO 250

FEM cous PTOoGT3mMMeEe VILEE8E —— = mrm e e e i v e e
R=8{IF V$=i¢ THEN =4

FOR J=&4607 T0 R4SFIM+0 STEF R

E=PEEH{J)

IF Vg=*4" THEN E=E-32

1F Va=r1t* THEN Ex=E+32

FOKE JsEINEXT JIRETURN

Le programme en langage-machine (SPEECH) occupe les adresses
&45B8 4 &45FD. En raison de I'utilisation interne particuli¢re des ports
d’entrée-sortie sur cette machine, il différe quelque peu du modéle
général expliqué au chapitre “Logiciel de commande™; on trouvera son
listing assembleur commenté ci-dessous. L’adresse de début de I’expres-
sion & prononcer doit étre placée aux adresses &45FE (poids faible) et
&45FF (poids fort).

Routine de prononciation d’une expression de longueur quelconque

Adr.

Op.code Etiq. Mnémo. Commentaire

Programme principal

45B8 2A FE 45DEBU: LD HL,(45FE) Adresse expression dans HL

45B9 56 LD D,(HL) Poids fort longueur dans D
45BC 23 INC HL HL pointe p. faible longueur
45BD SE LD E,(HL) Poids faible longueur dans E
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45BE 23

45BF 23

45C0 1B

45C1 1B

45C2 1B

45C3 CD EB 45
45C6 3E 1A
45C8 ED 79
45CA CD F7 45
45CD CD EB 45NEXT:
45D0 CD F7 45
45D3 CD F7 45
45D6 CD F7 45
45D9 CD F7 45
45DC AF

45DD BB

45DE 20 ED
45E0 BA

45E1 20 EA
45E3 CD EB 45
45E6 3E 1A
45E8 ED 79
45EA C9

INC HL
INC HL
DEC DE
DEC DE
DEC DE
CALL TREQ
LD A,1AH
OUT (C),A
CALL TRAM
CALL TREQ
CALL TRAM
CALL TRAM
CALL TRAM
CALL TRAM
XOR A

CP E

JR NZ,NEXT
CP D

JR NZ,NEXT
CALL TREQ
LD A,1AH
OUT (C),A
RET

HL pointe pitch initial

DE = longueur restante
Test de REQ

Hex 1A (Arret lent) ds Acc.
Initialisation MEA 8000
Pitch initial +inc. HL+dec.DE
Test de REQ

le octet trame + i.HL + d.DE
2e octet trame + i.HL + d.DE
3e octet trame + i. HL+ d.DE
4e octet trame + i.HL + d.DE
Acc=0

P. faible longueur = 0?

Si NON, tr. suivante (NEXT)
P. fort longueur = 0?

Si NON, tr. suivante (NEXT)
Si OUI, test de REQ
Hex.1A dans Accumulateur
Commande STOP finale

Fin de D’expression

Sous-programme de test du bit d’état (REQ)

45EB 01 FF FB TREQ:
45EE ED 78

45F0 CB 7F

45F2 28 F7

45F4 C9

Sous-programme d’envoi

45F5 01 FE FBTRAM:
45F8 7E

45F9 ED 79

45FB 23

45FC 1B

45FD C9

45FE 00

45FF 46
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LD BC,FBFFH Adr. synthé. (cde) dans BC

IN A,(C)
BIT 7,A

JR Z,TREQ
RET

Acc = Mot d’état
Test de REQ (D7 =17)
Si NON, recommencer

d’un octet de données vocales (TRAM)

LD BC,FBFEH Adr. synthé. (don.) dans BC

LD A,(HL)
OUT (C),A
INC HL
DEC DE
RET

Acc = octet a envoyer
Envoi donnée vocale (A0=0)
Incrément. adresse octet
Décrem. longueur restante

Poids faible adr. expression
Poids fort adr. expression



Apres avoir chargé le programme BASIC, son exécution commence par le
chargement des phonémes; SPEECH est chargé par les premiéres lignes
de DATA, puis 'ordinateur attend I’entrée de 1’expression. Les options
suivantes permettent de déterminer la prosodie:

-— Variation de la vitesse d’élocution si ’on commence I’expression par
un ou deux signes # (plus vite) ou ! (moins vite); ceci a pour effet de
diviser ou multiplier la durée (égale a 16 ms avec les phonémes 4.2) d’une
sur deux ou de toutes les trames de I’expression. La vitesse est ainsi
variable en 5 paliers dans un rapport de 1 a 4.

— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phonéme en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’une courbe d’intonation par l'insertion de marqueurs qui
déterminent les points d’inflexion et la pente de la courbe d’intonation. Le
signe < détermine une pente montante, le signe > une pente descendante
et le signe = une pente nulle; chaque marqueur agit entre le précédent
(ou le début de I'expression s’il est le premier) et lui-méme.

— Chuchotement par le symbole * en fin d’expression.

L’expression a créer se développe 2 partir de ’adresse &4600, et pourrait
aller théoriquement jusqu’a &ABFF ! Une fois I'expression créée (ce qui
dure quelques instants), le synthétiseur la prononce (ligne 650 CALL
&45B8). 1l vous est alors possible de réécouter (E), de recommencer une
autre expression (R), de sauvegarder votre expression (S) (dans ce dernier
cas, le programme vous demande de lui donner un nom et enregistre sur
cassette la routine “SPEECH?” et I’expression a la suite I'une de I’autre);
Pappui de toute autre touche arréte ’exécution du programme.

Pour réutiliser ’expression sauvegardée dans un programme BASIC, il
suffit de la charger et d’incorporer la ligne 650 dans ce programme.

Ordinateurs MSX

Cette application est prévue pour toutes les machines a la norme MSX;
elle a été testée sur une machine dotée de 32 K RAM (Philips VG 8010).
Le synthétiseur est connecté dans I’'un des “slots” destinés aux cartouches
d’extension. Son schéma est représenté ci-aprés et la valeur des
composants est donnée par la nomenclature de la page 118. Il occupe les
ports d’entrée-sortie &HFE (données) et &HFF (commandes). La sortie
audio du synthétiseur est reliée a ’entrée son externe, et ressort sur la
méme broche que le son du générateur interne.
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43 +5V. & 4 L '
T
34 DO e 10 00 vdd R2 R3
33
i | &
3 - 19
A =
39 07 * 3 1% c3__E_'
-— 220 -
14’ — > rw oot 12 TR
Ic2 “ IC1 g
2 a0 e T A0 R4 Tea
2?
gg ———] 16
—e———op 128 — Osc.N Q1
£ | arys
22 EE———— — EJ RS R6
21 A ——— —_—
11 mQO—DO-‘ _Ose.OUT e
Vss Vbb COK W Test R7 p—— _
cs 6
1] 15] 18] 23| 24
41 GND®
="
SOUND _
o u

Ports d'E/S N°® $FE et $FF

Le dictionnaire de phonémes est a charger a partir de I’'adresse &HE000.
La version 4.2, dont le listing se trouve en annexe, est a utiliser pour
bénéficier de toutes les fonctionnalités du programme; elle s’étend
jusqu’a Padresse &HES5B7 incluse.

Le programme en langage-machine (SPEECH) occupe les adresses
&HESBS8 3 &HESFF; il est réalisé selon le modele expliqué au chapitre
“Logiciel de commande” p. 52 , et son listing hexadécimal est fourni
ci-dessous.

&HESB8 00 2A FE ES 46 23 4E CDEBES CDF2 E5 0B 0B 0B
&HESC8 23 23 CDF7 ES5 CDEBES CDF7 ES CDF7 E5 CDF7
&HESD8 ES CDF7 E5 AFB9 20 EDBS8 20 EACDEBES CDF2
&HESE8 ES 00 C9 DBFF CB7F 28 FA C9 3E 1A D3 FF C9 7E
&HESF8 D3 FE 23 0B C9 00 00 E6

Les codes des phonémes et de la routine L.M. pourront étre entrés en
mémoire par exemple au moyen d’ un programme tel que le “chargeur
hexa.” proposé pour I'ORIC (voir page 132). Sauvegarder I’ensemble
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phonémes + routine L.M. a la suite du programme principal en BASIC
présenté ci-dessous par la commande:

BSAVE“CAS: PHSPCH”, &HE000,&HE600

18
2

£.

a0

44

uo

60

70

80

gu

100
110
16
J30
140
150
160
170
180
190
200
210
229
2340
240
250
260
270
2810
2910
360
310
3290
330
340
3560
360
370
280
20
490
410
420
430
440
450
4460
470
480

CLOICLEAREHLIBOOy&HEOG O DUATEN 9

0 KEYOFF SPRINY® MHOREM.S. X (C) HOEERUIT 1985* tRINY S

PRINTIPRENTSFRANGS

FRINT® VEUTLLEZ PPATILNTER SV
BLUADCAGS®

CLSIPRINT® FHONEM S X (0) HOEENOTY 1985 IFRINGT (FRINY
FRINT"2rer&rSrirar0yuyl(eud sw(ou) vACars ® SFRINT
FRINT*1Carm)sQCor) sHuad)sbhvdyt etardrbr e IPRINT
FRINT"iisrsRerssrteveme$ i N e N(Gn) s Sra s 4 SFRINT
FPRINTSIL o/ DUREE 4=  INTON <=x  VIT !4 *3IRINT
FRINT®UONCTUATION FINGIT ORLICATOIRE + %" IFPRINT IFICIN
FEREINT" UComrnsex™?

FEINT®" votre shrase avec les sum-
FRINT"boles rhonticues ©1- 0essus YLFRIND
INFUTLS S L=LEN $)

LOCATEOGy34FRINT®" Veuwdller ratienter &'l vous mlaatl ®
FRINT® "
Vb= ETTS(LE v 1) HG=MIDF(LbyZsl)

C=A1C0=0¢FORI=1TOL

Ad=MIDE(L.$+s1v1)

IFAS=" *THENA%=","

IFA$s="="THENCO=CIGDTO38GY

IFAe="<*THENAZ2]

IFAD=""THEN&Z0

IFA%="+"THEN&OTD

IFA$="-"THEN7/70

READET s M

IFES< A THENZSO

D=&HEN {DE=&HEOOD

A=D+I'EER (DE+ZXxM)

B=FEEK(DE+2XM+1)

K=FPEEK(256XA+E+1)

FORJ=4TOK

N=FEELK(Z2356XA+E+J)

FOKEEHESFC+C+J N

NEXTJ

C=C+K--4

RESTORE

NEXTI

U=C/256V=INT (U)

FOKE&HIEZA00 Y

FOKERHESG1yC-256%V

FOKE&HES03v 60

GCOSUEBEN

IFA%="%"THENGOSUERS8D

DEF USR=&HESE8:Z=USR(0)

LOCATEDY 14

FRINT™ c=corricer e=ecouler “
FRINT® rErecommencer ETEBUVEGIT UET P
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470 E$=INKEY$I{IFE$=""THEN490

S00 IFE$="e"THEN4SO0

10 IFE$="s"THENS830

S2U IFE$="r " THENRESTORE:GOT0S0

530 IFE$="c" THENLOCATEO»14{FRINT" Corricez"+:160T0120

540 END

550 DATASs0r@r1vir2s093rur4s8+5:8+61E+7 rwsBrAr9yLy10,0,
I1lsWelZy0,36

960 DATALs 130149 T 915691690917 vk s18s1919sMs20srms21rrs
22sR:23y1 72495925

570 DATALsZ269sVs27s29289$929sNsr30s8r3198¢32+%+335.938r%»
3By 1 y38BeXy 3B, /v 39

580 FORJ=KHEAO/TORHESFF+CSTER4

590 E=PEEK(J) IG=INT(E/16)

600 TFG/2=INT(G/2)THENG=G+]1 {E=14XGPOKEJ E

410 NEXTJIRETURN

6720 FORJ=&HEAO03+COTORHESO3+CSTEFS

630 E=FEEK () IG=INT(E/16)

640 IFG/2:INT(G/2)THENSGSO

650 TFA$="<"THENG=Z2XINT(G/2) tE=146XG+ 1

H60 TFAS=" " THENG=ZXINT(G/2)+11E=16%XG+15

670 FOHEJ I

HE0 NEXTJIIC0=CIG0TO380

&PU FORJ=0T0O3

700 N=FEEHK(&HEL&600-+C~-J)

710 FOKE&HESLOA+(-JdeN

720 N=FEEKS&HESFC+C-J)

730 FOKERHESHOD+C—~JeN

740 NEXTJ

750 C=(C+4

760 GOTO380

770 FOURJ=0TO3

780 N=PEEK(EHE&LDO+C-J)

7908 FPOKE&HESFC+C-JyN

800 NEXTJ

810 C=C-4

826 0710380

830 CLS{FPRINTLYS

8§40 INFUTYNOM DU FICHIER" N9

850 INFUT"MAGNETO FRET (o/n)*iK$

§460 IFK$="0"THENESAVE"CASING " +RHESEB s &HESD00+C

870 GOTOSO

880 R=83:IFV$=W$THENR=4

890 FORJ=&HESO7 TORHESFF+CSTEFR

900 E=FEEK(J)

910 TFVE:="%" THENE=E-32

920 YFVd="1°"THENE=E+32

930 FOKEJsEINEXTJIRETURN

Apres avoir chargé le programme BASIC, son exécution commence par le
chargement de I’ensemble phonémes + routine L.M. (PHSPCH), puis
I'ordinateur attend I'entrée de I’expression.
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La prosodie peut étre déterminée par les options suivantes:

— Variation de la vitesse d’élocution si I’'on commence I’expression par
un ou deux signes # (plus vite) ou ! (moins vite); ceci a pour effet de
diviser ou multiplier la durée (égale a 16 ms avec les phonémes 4.2) d’une
sur deux ou de toutes les trames de I’expression. La vitesse est ainsi
variable en 5 paliers dans un rapport de 1 a 4.

— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phoneéme en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’une courbe d’intonation par l'insertion de marqueurs qui
déterminent les points d’inflexion et la pente de la courbe d’intonation. Le
signe < détermine une pente montante, le signe > une pente descendante
et le signe = une pente nulle; chaque marqueur agit entre le précédent
(ou le début de I'expression s’il est le premier) et lui-méme.

— Chuchotement par le symbole * en fin d’expression.

L’expression a créer se développe 2 partir de I’adresse &HE600, et peut
aller jusqu’a &HF37F (zone mémoire de la pile a partir de &HF380). Une
fois I'expression créée (ce qui dure quelques instants), le synthétiseur la
prononce (ligne 450 DEF USR = &HESB8: Z = USR(0)).

I vous est alors possible de corriger (C), de réécouter (E), de
recommencer une autre expression (R), de sauvegarder votre expression
(S) (dans ce dernier cas, le programme vous demande de lui donner un
nom et enregistre sur cassette la routine “SPEECH” et I'expression a la
suite I'une de 'autre) ; ’appui de toute autre touche arréte I’exécution du
programme.

Pour réutiliser 1’expression sauvegardée dans un programme BASIC, il
suffit de la charger et d’incorporer la ligne 450 dans ce programme.

PHILIPS VG 5000

Ce paragraphe décrit I’application sur la version de base (24 K RAM dont
8 pour I’écran vidéo). Le synthétiseur est connecté sur le bus d’extension
situé a 'arriére, au moyen d’un connecteur femelle a 50 voies. 11 occupe
les deux ports d’entrée-sortie “&FE” (données) et “&FF” (commandes).
Son schéma est représenté ci-dessous et la valeur des composants est
donnée par la nomenclature page 118. Le VG 5000 disposant d’une
horloge a 4 MHz sur le BUS, le quartz et les composants associés ont pu
étre supprimés. La sortie audio du synthétiseur est reliée a I'entrée son
externe du connecteur d’extension, et ressort mélangée au son interne sur
la prise Péritélévision. Le brochage du connecteur est indiqué dans la
documentation fournie avec le VG 5000.
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R1
. - IS
2  +5V.e I i j
13
is Ydd
22 oo
14
2
?g REF
37 Y
39 R/VW
ouT TR1
41 CLXIN  IC1I
23 A0
26
22
27
21 —
28 CE
2 RS | |R6
10
Vss Vbb Osc IN W Test
1| 15| 16} 23| 24

46 GND ®

SOUND
7 er ®

Ports d'E/S N* $FE et $FF

Si I’on dispose de I’extension mémoire, on pourra utiliser le synthétiseur
pour MSX (voir chapitre précédent) connecté sur le “slot” de cette
extension, et réimplanter éventuellement le vocabulaire et 1a routine L. M.
pour bénéficier de I’extension mémoire.

Le dictionnaire de phonémes est a charger a partir de 1’adresse “&7000”.
La version 4.2, dont le listing en annexe, est a utiliser pour bénéficier de
toutes les fonctionnalités du programme; elle s’étend jusqu’a I’adresse
“&757” incluse.

Le programme en langage-machine (SPEECH) occupe les adresses
“&75B8” a “&75FF”; il est réalisé selon le modele expliqué au chapitre
“Logiciel de commande” p. 52 , et son listing hexadécimal est fourni
ci-dessous.

75B8 E5 2AFE75 46 23 4E CDEB75 CDF2 75 0B 0B 0B
75C8 23 23 CDF7 75 CDEB75 CDF7 75 CDF7 75 CDF7
75D8 75 CDF7 75 AFB9 20 EDBS8 20 EACDEB75 CDF2
75E8 75 E1 C9 DBFF CB7F 28 FA C9 3E 1A D3 FF C9 7E
75F8 D3 FE 23 0B C9 00 00 76
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Sur le VG 5000, ’appel d’une routine L.M. exige de préserver le registre
HL (octets “&75B8” = “&E5” PUSH HL et “&75E9” = “&E1” POP
HL). Les codes des phonémes et de la routine L.M. pourront étre entrés
en mémoire grice au mini-moniteur (qui permet également d’inspecter la
mémoire, voir listing ci-dessous), ou d’un programme de votre cru
vérifiant la somme de 16 octets successifs (voire “chargeur hexa.” proposé
pour ’ORIC p.132).

10000 INFUT”MODE” ) M$

TG010 IFM$="D"THEN 10040

10020 IFM$="M"THEN 10240

10020 IFME="F"”THENEND

10040 INFUTYADRESSE DERBUTY ;AD:GDTO 10G&0

10050 AD=AD+122 I INFPUT”CONT” ;C$: IFCE<=""THEN 10000

10060 AF=AD+120

10070 FORA=ADTOAFSTERPS : GOSUR 10220

10080 FORI=QTO7

10030 DCII=FEEK(A+I)

107100 H=INT(DCIX/1&):L=DCI )—-16&%H

10110 READHH , HE : IFHH<>HTHEN 10110

10120 RESTORE

10120 READLL, LS IFLL<ALTHEN 101320

10140 RESTORE

10150 PRINT H$;L$:” *;

10160 NEXTI (PRINT” *,;

10170 FORI=0TO7

10120 IFDCIVCTIZSANDDCI P >32T1THEN 10200

161390 PRINT””,;:GOTO 102710

10200 FRINTCHR$(DCI ¥ )

10210 NEXTI

10220 NEXTA

10220 GOTO 10050

10240 INFUT"ADRESSE DERBLUTY ;AD) I=0

10250 A=AC+I . GOSUER 10230

10260 INFUTD: IFD<O0RD>255THEN 10000

10270 POEEA,D:1=1+1.:6G07T0 10250

10220 FO=INT A/Z256) FA=A-2554F0

10290 HO=INTC(FO/1&)2:L0O0=FO~-1&%+HO

10300 HA=1INT(FA/160  LA=FA-T1&¥HA

10310 READHG, HO$  TFHO<C>HOTHERN 103210

102320 RESTORE

D READLO,LOE IFLO<-LOTHEN 10330

FOZ40 RESTORE

10350 READHY ,HASE: IFHT < >HATHEN 103250

020 RESTORE

10270 READLT LA IFL1<XLATHEN 10270

10250 RESTORE

102930 PRINT HO$,; L 0%, HAS LA, " 7,

10400 RETURN

10410 DATA O,70", 1,1 ,2,72",3,"3",4,74" ,5,"%” &,
”6" ,7; "7“ ) 8' H:E:M ’9' ME:‘H , IC)' HAM , 'l " , HE:H , ":::' HCH

, ]E‘IIDII, ]A"lEJJ‘ IS’JIFJI
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Sauvegarder I’ensemble phonémes + routine L.M. par Pinstruction:

CSAVEM*“PSPCH6”,“&7000”,“&600”, 2 la suite du programme princi-
pal en BASIC qui suit.

1O INITA, 4 CURSORX 13 CURSORY o

20 1X7,1,0

20 PRINTYFHONETIC 50007 [CURSORX 1Z2IPRINT”FHONET1C 506007
PRINT

40 TXE,0,0

SO CURSORX T1:PRINT”¢CY H. EBENDIT 1935" PRINT

£O TX0,0,1

70 CURSORX 11:FRINT”VEUILLEZ FATIENTER”

20 CLOAD"FSFCHE”

S0 INITE,Z

100 CURSORX 12 CURZORY 1:PRINTYFHONETIC-5000"

110 CURZORX 12 CURSORY IIPRINTY £ diddbs £t [ PRINT
120 FRINT"a,&,&,&,1,0,8,u. ECeu),wiouw?) ,Adan?, ITin)”
120 PRINT"D¢on) ,Weor ) ,b,d,f,g3,5.8,1,m,n,p,R,r,s,t”
140 FRINT v, z,$(ch? , Nign),@fa1l), 8(eil ), %euily ¥
150 PRINTYVITESZE | _ DUREE + ~ INTONATION < = »>".:FPRINT
10 FRINT”SILENCES & FPONCT.FINALE ¥ (chuckotd” :FRINT
170 FPRINT “Composex”

120 CURSORX 1GIPRINT "votre phrase &4 l’aide des sym~boles
phonety ques ci-~-dessus . ”

190 PRINT

‘FRINT

200 FDEE124320, 0 CLEAREQ, 28671

210 INPUTLS ! L=LENC(L%)

220 CURSORY 14:FRINT * Veuillex patienter s'il vous plait!?
2230 V$S=LEFTSH(LS,1) W=MIDS(LS, 2,1

240 C=4.C0=0:FORI=1TOL

250 A$=MIDECLS,I,12

260 IFA$=" "THENA%=" . "

270 IFA%="="THENCO=C:GOTO 440

220 IFAs="<{"THEN £20

290 IFA%="2>"THEN &30

300 1FA$s="+"THEN 7£0

IO IFA$="-"THEN S840

320 READES,M .

320 IFE$<>AETHEN 320

=240 D=112:DB=28&72

350 A=D+FPEEK (DE+2%M)

ZE0 B=PEEK(DE+2¥M+1)

270 K=FEEK(ZB&¥A+B+1)

220 FORJI=4TOK

390 N=PEEK(Z561A+B+J)

400 FOKEZOZ044+C+JT,N

410 NEXTJ

420 C=C+k—-4

420 RESTORE

440 NEXTI

450 U=sC/25&6 1 V=INT(U)

460 POKEZ0Z202,V

470 FOWEZOZ02, C-2563%V

430 1FAs="%"THENGOSUB £50
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490 GDSUE 350

500 FOKEZOQ211,60

510 CALL301ZE

20 CURZORY 14:FOKEYS4320,1

8320 FRINTY AFFUYER C FOWR CORRI1GER "
540 FRINT ” I POUR ZAUVEGARDER”

850 PRINT R FOUR RECOMMENCER”

50 PRINT ~ E POUR ECOUTER”

870 INFUTES: IFE$="E”THENGOTO 101C

520 IFE$="C"THENCURSORY 14:FPRINT”Corrigez “;:GOTO 120
S0 IFE$="Z"THEN 300

00 IFE$="R” THENRESTORE : GOTC =20

F10 INITE, & END

€20 DATAA,0,e,1,1,2,8%,2,u,d4,e,5,&.6,E,7,w,2,A,92, 1,10,
0,11, W12, 0,28

50 DATAL,13,d4,14,fF,15,9,16,3,17,4,18,1,19,0, 20,107,227,
ELE2,R,E22, 0,24

€40 DATAsS, 26,4 ,26,v,27,=,28,%,29,N,30,¢&,271,4,32,%,33,
L a3, 39,4, 390

50 FORJI=30Z15T030Z207+(STEF4

€0 E=FEEEC(I) IG=INTLE/Z1E)

70 IFG/2=INTtG/IITHENG=G+1 (E=14G FOKET,E
O NEXTJ:RETURN

G230 FORI=202114+COTO30211+CSTERPS

700 E=FEERCD) (G=INTC(E/1£D

710 IFGQ/Z2I INTCG/2PTHEN 750

720 IFAs="<"THENG=ZFINT(GQ/ 22 E=16&4G+]

720 IFA$=":"THENG=ZHINT(G/2)+1 E=154G+1 5
740 FOEET,E

750 NEXTJD:CO=C:G0TOQ 440

7EQ FORJI=OTOZ

770 N=FPEEK(I0208+C-T>

720 POKEZOZ1Z2+C-T,N

720 N=FEEK(20204+C—-J)

800 FORKESOZO2+(C-J . N

210 NEXTY

220 C=(C+a

a20 GOT0 440

240 FORI=0TO3

850 N=FPEEE(20208+C-J)

S0 FOEEZQ0Z04+C-T,N

270 NEXTJ

220 C=(C-4

290 GOUTO 440

300 INITZ,1 :FRINTL®

910 INFUT”NOM DU FICHIER” ;N%

920 INFUT”MAGNETD FPRET (O/N)”;ES$

925 IFK$="N"THEN 920

20 IFK$="0"THENCSAVEM N$%, 2013€,C+72

0 GOTO 320

0 R=S: IFVE=WETHENR=4

O FORJI=30215T0Z0211+CSTEFPR

QO E=FEEK(J)

D IFV$="_*THENE=E+322

Q IFVE="{ *THENE=E-232

5 IFE<OTHENE=0Q

1000 FOKETY,E:NEXTJI:RETURN

1010 FORX=1TO100:NEXTX:G0TO S10

]
L)
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Apres avoir chargé le programme BASIC, son exécution commence par le
chargement de I’ensemble phonémes + routine L.M. (PSPCHS6), puis
Pordinateur attend I’entrée de 1’expression.

Les possibilités de modification de la prosodie sont les suivantes:

— Variation de la vitesse d’élocution si I’on commence I’expression par
un ou deux signes | (plus vite) ou — (moins vite) ; ceci a pour effet de
diviser ou multiplier la durée (égale a 16 ms avec les phonémes 4.2) d’une
trame sur deux ou de toutes les trames de 1’expression. La vitesse est ainsi
variable en 5 paliers dans un rapport de 1 a 4.

— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phonéme en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’une courbe d’intonation par I’insertion de marqueurs qui
déterminent les points d’inflexion et la pente de la courbe d’intonation. Le
signe < détermine une pente montante, le signe > une pente descendante
et le signe = une pente nulle; chaque marqueur agit entre le précédent
(ou le début de I’expression s’il est le premier) et lui-méme.

— Chuchotement par le symbole * en fin d’expression.

L’expression a créer se développe a partir de I’adresse “&7600” ; sur cette
machine dont la taille mémoire est restreinte, ’expression créée ne doit
pas étre trop longue pour ne pas empiéter sur la zone des variables. Une
fois I'expression créée (ce qui dure quelques instants), le synthétiseur la
prononce (ligne 510 CALL 30136).

Il vous est alors possible de corriger (C), de réécouter (E), de
recommencer une autre expression (R), de sauvegarder votre expression
(S) (dans ce dernier cas, le programme vous demande de lui donner un
nom et enregistre sur cassette la routine “SPEECH” et 1’expression a la
suite 'une de 'autre) ; ’appui de toute autre touche arréte I’exécution du
programme. Pour réutiliser I’expression sauvegardée dans un programme
BASIC, il suffit de la charger et d’incorporer la ligne 510 dans ce
programme.

SHARP MZ-700

Cette machine a la particularité d’avoir un BASIC non résidant, dont
plusieurs versions existent. Les programmes ci-aprés ont été écrits avec le
S-BASIC, mais les autres versions (K-BASIC, DISK-BASIC, Q.D.
BASIC) ne doivent pas poser de probléme. Quatre programmes,
facilement transposables, vous sont proposés.
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Le synthétiseur est connecté sur le bus d’extension situé & l’arriére au
moyen d’un connecteur femelle a 50 contacts. Il occupe les deux ports
d’entrée-sortie $DE (données) et $DF (commandes). L’alimentation
+ 5V n’étant pas disponible sur le bus, on pourra la prendre sur 'un des
connecteurs pour manettes de jeu. La sortie audio devra étre envoyée par
un fil blindé sur un amplificateur externe ou sur I’entrée son de la prise
Péritélévision en modifiant le cible d’origine qui ne transmet pas le son.
Le schéma du synthétiseur est représenté ci-dessous et la valeur des
composants est donnée par la nomenclature page 118 ; la notice du
MZ-700 donne le brochage des connecteurs utilisés.

R1
I - -

(P14-1) +5V.e— l 1 I l_ -
(! C2LIJ
13 }
10

vdd R3
TR
C4
] RS R6
40 10RO "—D°- _ 0sc.0UT
Vss Vbb CLK W Test

4
cS ceé
1t} 15| 18/ 23| 24
2 GNDe

L Sortie

Do

po

REF

lr T lr (A X X X ]

A0~ UN -~

D7 D7

% R —>o >R/ ouT

ic2
1 IC1
A0

1

AO

NN =
et

57
12§ — Osc.IN
29 A5 e—[>oic3 CE
| o—

33 A7

Ports d'E/S N° $DE et $DF

1°) PHONETIC-700

Le dictionnaire de phonémes est a charger a partir de ’adresse $A000. La
version 4.2, dont le listing se trouve en annexe, est a utiliser pour
bénéficier de toutes les fonctionnalités du programme et occupe jusqu’a
Padresse $ASB7 incluse.
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Le programme en langage-machine (SPEECH) listé ci-dessous, est celui
du chapitre “Logiciel de commande” p. 52 ; ’adresse de I’expression a
prononcer (ici $B000) est placée en $ ASFE (poids faible) et $ASFF (poids
fort).

$ASB8 00 2A FE A5 46 23 4E CDEB A5 CDF2 A5 0B 0B 0B
$A5C8 23 23 CDF7 A5 CDEB A5 CDF7 A5 CDF7 A5 CDF7
$ASD8 A5 CDF7 A5 AFB9 20 EDBS 20 EACDEB AS CDF2
$ASE8 A500 C9 DBDFCB7F 28 FA C9 3E 1A D3 DFC9 7E
$ASF8 D3 DE23 0B C9 00 00 BO

Les codes des phonémes et de la routine L.M. pourront étre entrés en
mémoire au moyen du moniteur intégré. Toujours en mode moniteur,
sauvegarder & la suite du programme BASIC (listing ci-dessous)
I'ensemble phonémes + routine L.M. par la commande:

*S A000 ASFF 0000:PHONESPEECH-2

10 LIMITE9EFT
20 COLURy oSy 0ICLOICURSURD S 8

30 FPRINT® K 9 A K K R KK K KK MM K XK K #
40 FPRINT® x **
S50 PRINT® * FHONLTIC-700 x ¢
&0 FRINTYT® b x*
70 FRINTY X (CHHSEENQIT 1984 x*
80 PRINT® * x°
Q0 FRINT® K3 M0 KKK K 2k e KK K Dk 0 3K K I K "

100 COLORy vZ20PRINTIFRINT®  CHARGEMENT PHONEMUES EN COURS"
11v LOAD"FHONESFEECH-2¢

120 D=%40

130 DE=$A0L0

14¢ COLORs 4503009

180 CURSOIIZ» 2 IPRINTLI 01" FHONLTIC- 700"

1460 CURSORIZ¢2IFRINT" - rmmmmmmeme e ®

170 FRINTY AsoeslsCtophrelelUs ' {en)ro(a1)rwlor)”

180 FRINT

120 FRINY® a(aroositirdsa{on)y(1emnds>(oin)"

200 PRINT

210 FRINT® EF(erd s W) v @(ail) s &(eald)vd(emualdd”

220 FRINT

230 FRINT® Relrel sGodrK(o/@) el o MeNsFeltsrs3se?
£90 FRINT

ZH0 PRINY™ TeUsZed(chldys LG SLILENCESS ¢ .
250 FRIN

270 PRINT® DUREE: + ~ INTONAGTIONT /7 = N©
280 FRINT

290 FRINT" UINMSSII: 1 8 FONCTUATIONS +  »®
360 I'RINT® "
310 FRINT®

320 FRINT®

330 CURSORZ19IFRINTLZ2y0I*COMFOSEZ votre rhrese en
utilisanl”
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3490 FRINTLZ2y01"les sumboles rhoneticues ci-degsus®
350 CURSOR 0,22

360 INFUTLSIL=LEN(LS) IREMXENTREE EXPRX
370 Vé=LIEFTELS» 1) tWs=MIDS(LS+»251)

380 CURSORD» IS IFRINT?

370 FRINTLZ,023" FATIENTEZ SV.F.
400 C=4:Co0=C

410 FORITI=1TOL

420 A%=MIDS{L$+T»1)

430 IFA%S=* "THENAG="3;"

440 IFA%="e="THERNCI=(1G0TD610

450 IFAS="\*THENZ30

4560 JFA$="/"THENSIO

470 IFAS="+*THIINYSD

480 IFAt="-*THENID30

490 READIES M

S00 ONERRORGOTDI130

510 IFE$<>A9THEN4?G

S20 A=DIFEEK(DE+2XxM) tREMXCREATION EXPRX
530 E=PEEK(DE+ZXM+1)

S40 H=FEEK(2546%A+E+1)

550 FORJ=4T0OK

560 N=FLEK(2%56xAa+E+D)

570 FOKE450352+C4JN

S80 NEXTJS

990 C=(C+K~-4

600 RLSTORE

10 NEXTIX

670 UxC/256tV=INT) IREMXXEN TETE EXFRXX
630 FOKE$EQOO YV

640 FOKESENDT » C-2546XV

&S50 1MOKLC$GO0IL 610

&&0 GOSUETZE0

670 TFAL="%"THLNGUOSUES30

650 CURSORE,20$PRINT®

LY USROPASEY) tREMXAKVOCAL I SATLONAR

700 CURSOROs17

710 PRINTLZ.03" ESPACE 1'OUR REFETER

/20 FPRINTL2,02" 'S POUR OAUVEGARDER
7306 PRINTLEZy02" ‘C' POUR LORRIGER

R0 PRINTLZ00" AUTRES FUUR RECOMMENCER

750 GETES$IIFLES=""THFN750

760 IFE$=" "THENGY(Q

770 IFES="C"THENCURSORO1PSIRIMILZ 0 I"RE" ICURSOR0 17 ¢
GoTozEia

780 IFE$="S*THENL107?0

720 PRINTIRESTOREIGOTOI 30

BO0U DATARY Uy 1yl 2sZy0e3slisdyer5s ' vb9Fs7 s WsBranePr12s10,
Gl o Lo Br13vDe Ll4sF»105v6o

1hrJdry1790:3695937

810 DATAK»18sLs19eMr 209Ny Z1sb v 22 vyRe23sr 92955, 859yTe 28y
Ul 797978, 3929y+530v8+31+8y

B2yl x 3492935

820 DATA? s 38r e3P 3394,36,9,38

836 FORJ=450&63TO450564C- 1STEMG I REMXXCHUCHOTEMENT XX
840 E=FEEK(D) IG=INT(E/16)

850 IFG/2=INT(G/2)THENG=G+1
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860
870
84y
ay o
Y00
210
9Z0
930
940
950
960
70
Qa0
90
1000
1010
1020
1030
1040
1050
14646
1070
la8¢0
1690
110¢0
1110
1120
1130
1140
1180

INCE

11610
1i7¢0
1180
1i9uv

200
1210
1200
120
12440
1250
L2410
1470
17&u

E=16%06OREJ P EINEXTY

HETURN

E=FEEIRCI) IG=INTC(E/14) SREM¥XMOD FIXX
JFG/2INT(G/2 )Y THENRETURN
IFAg="/"THENG=2XINT (G/2) (E=16XG+]
TFAS="\"THENG=ZXINT(G/2)+1 {E=16XG+15
FOKEJYyESRETURN

FORJ=45056+C0+3T045056+C+30TEFB IREMXXINTONATIONXY
GOSUEBBO INEXTJICO=CIGOTO610
FORJ=0TO3IREMXXDURERE + XX

N=FEEK($E000+C~J)

FOKE($BOOGO+C+4-J) ¢N
N=FEEK($E060+C~d~4)

FOKC{$RB00Q+C~J) s N

NEXTJ

C=(C+4

GOTO610

FORJ=0TO3 ! REMXXDUREE - »x

N=FEEK(SEOB0+C~-J)

FPOKE($EOO0+C~4-J) s N

NEXTJ

C:C l§

GOTOALG0

CLEIFPRINTLS (PRINTIFRINTEZ03"°NOM DU FICHIER? " (INVUTH%
FRINT">G BOOO “S3HEX$C45056+C)2" 0000 "3N$
FRINTEZ» 03 "RECOGIFICN LA LIGNLD CI-DESSUS FUIS.CR'"
EYL

IFERN=Z24TIIENILS

ENND

CURSORO»1QFRINTL 3y 03 V0US AVEZ UTILISC UN CARACTERE

NI

FRINT® .
He 0 I TR THENI =140 H=1
COLORY»350

CURBORO « Z2+HIFPRINTTAER T +T ) 3 "0
COLORy #4-0

RESTORE : GO O350

Rz i IFWR=USTHENR=4 $RE MUY TLSSE XX
FORJ=45063TO4505 54 CSTERF

E=FEEK D

TP V= THENE=E+ 3%

IFVS =1 " FTHENE=[I-32

FPOREdot" INEXTY

RUTURN

Apres avoir chargé le programme BASIC, son exécution commence par le
chargement de I’ensemble phonémes + routine L.M. (PHONESPEECH-
2), puis lordinateur attend lentrée de I’expression. Les options
prosodiques de ce programme sont les suivantes:

— Variation de la vitesse d’élocution si ’'on commence ’expression par
un ou deux signes 1 (plus vite) ou | (moins vite); ceci a pour effet de
diviser ou multiplier la durée (égale & 16 ms avec les phonémes 4.2) d’une
trame sur deux ou de toutes les trames de ’expression. La vitesse est ainsi
variable en 5 paliers dans un rapport de 1 a 4.
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— Augmentation ou réduction de la durée individuelle de chaque
phonéme en faisant suivre son symbole d’un ou plusieurs signes + ou —.

— Création d’une courbe d’intonation par l'insertion de marqueurs qui
déterminent les points d’inflexion et la pente de la courbe d’intonation. Le
signe / détermine une pente montante, le signe / une pente descendante et
le signe = une pente nulle ; chaque marqueur agit entre le précédent (ou le
début de I’expression s’il est le premier) et lui-méme.

— Chuchotement par le symbole * en fin d’expression.

L’expression a créer se développe a partir de I’adresse $B000. Une fois
I'expression créée (ce qui dure quelques instants), le synthétiseur la
prononce (ligne 710 USR($A5B8)). 1l vous est alors possible de corriger
(O), de réécouter (ESPACE), de sauvegarder votre expression (S) (dans
ce dernier cas, le programme vous demande de lui donner un nom, et
enregistre ’expression seule) ; I'appui de toute autre touche recommence
I’exécution du programme que ’on peut quitter par “SHIFT + BREAK”.

Pour réutiliser I’expression dans un autre programme, il faudra tout
d’abord charger la routine L.M. “SPEECH” ($A5B8 & $ASFF), puis
appeler I’expression par linstruction USR ($ASBS8). Il serait aisé de
modifier le programme pour que I’expression débute a ’adresse $A600 et
que la sauvegarde inclue la routine L.M. pour faciliter sa réutilisation.

2°) MZ-CHANTEUR

Ce programme a pour but la création d’une expression chantée en utilisant
les principes expliqués page 65 . Il est dérivé du programme “PHONE-
TIC-700” avec lequel il posséde des parties communes importantes. Il ne
fonctionne qu’avec les phonémes 4.2 (trame constante de 16 ms). Le chant
est obtenu en déterminant pour chaque syllabe un pitch de fréquence
¢gale a celle de la note recherchée, et une durée proche de celle indiquée
par la partition.

310 LTHIV49FTT
20 COLOR»y vy D ICLOSICURENRE,E

30 PRINT® 3K KW KKK KK W KKK KN XK ¢
40 FPRINY® b 4 .
50 FRINY® X MZ CHANTEUR b
60 FRINT® * X"
70 PRINT" ¥ (CHH.BENOLT 1985 x*
80 FRINT" x x*"
@0 FRAINTC K KK K 2 3K KON K HOR KO K % B

100 COLUOKy »2 GIFRINISIRINTT CHARGEMENT FHONEMES EN COURL®
110 LOAL"HHONESPEECH-2"

120 D=gd0iDE=$A000

130 COLOR: +40CLS

140 PRIV Arscyly0Cot)elivls ' (ehidy (Bi)rwlni)"
1590 FPRINT
160 FRINT® atadriCamsotadysCLern) sy (oind"
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170 PRINT

180 FRINT® E{en) rWou)s@(a8il) rR(e1l)yd(cuil)"
190 FPRINT

200 PRINT" EroDrfrGrIdrHK(c/@)sLoMesNsFrRyrsSre”

210 FRINT

220 FRINT® TeWVsZsd(ch)y (Gro) SILENCESE 7 "
Z30 FRINT®

240 FPRINT"0=fa 1=s0l 2Z=la 3=s3 4=Do 5=Re 6=Mi 7=Fa*’
250 FPRINT"8=501 9=l.a A=51 E=D0 C=RE D=MI E=Fa& F=G0"
260 FRINT® Crouche=0 Noire=1l Blanche=2 Ronde=3"
270 FRINT

280 FRINT® Fremiere laiene=VEXTE *
290 FRINT™ Deusiieme Jicne=NOTES .
300 FRINT® Trorsieme ligne=DURLCE .

330 CUKRSOURZ¢19IFRINTLZ2,01"COMFFOSEZ AVLC LES SIGNES CI
PDESSUS® {CURSOR0 21
320 REMXXXXIINTREF. CHANSONX XXX
330 INFUTLS S INFUTMSSINFUTFSIL=LEN(LS)
340 CURSOROy19IFRINTLZ,03]" FATIENTEZ S.V.F.
350 C=4:C0=C .
370 FORI=1TOL '
380 AL=MIDVL(L$,yT+1)INS=MIDE(MEyL 1) FDF=MIDS(FE+sIr1)
tFD=VAL(FD%) I 0=F
398 IFAa$=" "THLNA%="$"
400 READEY M
410 ONERRORGOTOIIZ0
420 IVE4-{+ASTHENAUU
430 TF N$="0"THINF=8¢
440 IFN$="1"THENF=98
450 IFN$="2"THINF=11u
460 TFNY="3"THENIM=124
470 TENG="4*THENF=130
480 IFN$="5"THENF=146
490 TIN2="&*THENF=164
S00 TENS="7"THENF=174
510 IFN$="Q"THENI =196
20 ITFN$="9 " THENr=220
30 IIN4="A"THENF=246
540 TFN$="L:"THENF=2&2
550 IFN$="C*THENF =294
S0 IFN$=*D"THINIF=330
570 IFN$G="L " THENF=350
560 IFN3=*F " THENF=39
S90 REMxmxxCREATICN EXiIMRL Dol UNS vy >
GO0 TFI=1 b Nt 8, WG et . L Q=
LU A=D L bl
&b b=l L Ditoamel)
ord el LERCISaExA4E+L)
é4u i HRJ=4T0K
&S50 N=FTEK(2F3é6xa+E+J)
660 FOKEALOSZ4C+UsN
670 NEXTJ
680 REMxxxxCALCUL DU FITCHXXxx
690 DF=F-FO0:F1=DF /21FP2=02F3=0
700 IFF1=0THENBOQO
710 IFF121STHENPI=15F2=(DF/2) 159 IFPZ -1 STHENPZ= 151 F 3=
(DF/2)--30:IT P33 47 VHENF3=3 2
720 IFF1<0THENI'I=324F11TFF1<17THENI 1=17 ¢t 1'2=(DF 72)+ 47
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IFF2:17THENP2=17 $F3=(DF/2)+ 42tTFP3<17 THENF3=17
730 Z=FPEEK(45059+C) $G=INT(Z/16) tIFG/23INT(G/2 ) THENF =
FOsGOTOB0OO

740 Z=Z4F1P0OEECAS05940) 7

750 Z=FLEK(450634C) $6=INT(Z/16) LTI G/2+INTCC/ 2 ) THENY =
FO:GOTOBUO

760 Z=Z+F2FOKECA50634C) 92

770 Z=PEEK(A%5047+C) $G=INT(Z/16) tIFG/2INT(G/2) THENF =
FO:GOTDB00

780 Z=Z4F3IFOKE(AS067+40) 2

790 REMXxXXMODIF ICATION FITCHXX*X

800 FORJ=1STOKSTIINY

810 Z=FEEK(A5052+C+J) tC=INT(2/16)$E=Z~16XCIH=INT(G/B) ¢
L=G-2¥INT(G/2)

820 G=8xH+2§FQgL:IF&<}01HENUuUXH+R+l

B30 Z=E+14XC FOKL(45052+4C40) +7

840 NEXTJ

850 C=C+K-4

840 RESTORE

870 NEXTL

880 REMXXXXLONGULUR EXI'KESSTIONXXX%

890 U=C/256V=1INT (1)

900 FOKES$E000,V

910 FOKE$EDDLsC-250XV

920 CURSORBy19:FRINT®

930 USR($ASEE)Y $RTMXXKKVOCALTSATTLIN¥ XXX

940 CURSOR0Os16

950 FRINTC2,01* ESPACE POUK REFLTER v
960 FRINTLZ2,01" 'S' POUR SAUVEGARDEK ‘
@76 FRINTLZ2,02" 'C' POUR CORKIGER *
980 FRINTUZ,03" . '

990 GETES!IFES$=""THEN??0

1000 IFE$=" "THEN930

1010 IFE$-="C*THENCURSOROG y19FRINTEZ,0I"RE" SCURSORD 316 E
coTozel

1020 IFE$="G°"THEN]I 080

1030 PRINTI!RESTORLC:GDTO130

1040 DATAAYOreslsTs2y0y3vUrAy +15r ' 069l /1 MsBrarSrislle
OrliswriZ2,B710¢DrldsFel5:G9167drl7rv0+¢36¢v5+37

1050 DATAKy18sL s 19 oMo 20 s Ne 21 2T s 22 vy Ry d3o1 2242525 15226y
Uy27¢Z928s%929y +3U0sE@+319K #329F933¢ 934, ,3Y

1060 DATA? y38s .39

1070 RIMxxxxSAUVEGARDE EXFRESSIUNY a» %

1080 CLOIPRINTLSIPRINIIPRINTLZ 00" NOM DU FICHIER " ANPUTND
1090 PRINT"XE EOQO " FHEXB (450564033 600G "IN

13100 PRINTLZ»yO0J"RECOFIER LA LIGNL CI-DLSSUS Ut CRe "
1110 BYE

1120 TFERN=Z4THENT1%0

1130 END

1140 REMxxxXXML SSAGE. D'ERKEUR®* KX

1150 CURSOROD,1Z2IFRINTL301°V0OUS AVEZ U TLISE UN CARARTERE
INCONNU®
1160 PRINT® "

1170 COLOKRy 340

1180 CURSORO 21 FRINTTAFR 1413V 0w
1190 COLORs 4,50

1200 RESTOKRL :GOT0O320

157



Afin de simplifier le programme, ceci a été réalisé en créant 3 chaines de
caractéres entrées sur- 3 lignes d’écran successives, chacune ayant un
caractére par phonéme, pour représenter |’expression:

— L3 représente la suite de phonémes composant I’expression (TEXTE)
— MS$ représente la note attribuée a chaque phonéme (NOTE)

— F$ représente la durée relative de chaque phonéme (DUREE)

Le programme ignore diéses et bémols, mais rien n’interdirait de les
rajouter a la liste des notes; celle-ci en comporte 16 (de FA2= 88 Hz a
SOL4= 392 Hz), soit un peu plus de 2 octaves. Le pitch initial est rendu
égal a la fréquence de la premiére note (ligne 600).

En raison du codage en valeur relative du pitch sur le MEA 8000, chaque
note doit étre calculée par rapport a la précédente ; c’est ce que font les
lignes 690 a 780 du programme, en atteignant cette note le plus
rapidement possible (de 0 a2 3 trames selon P’écart entre 2 notes
successives ; cet écart est donc limité 4 90 Hz dans cet intervalle de temps).
En cas de phonéme non-voisé, le calcul de la note est reporté au phonéme
suivant.

La durée est variable dans un rapport 0,5 & 4 par rapport a la durée
nominale du phonéme, soit un rapport 8 entre extrémes. Ceci est obtenu
en modifiant la durée de toutes les trames du phonéme, sauf celle des 3
premicres qui sont utilisées pour modifier la note (lignes 800 a 870). Les
possibilités de répétition, correction, sauvegarde sont les mémes que pour
le programme “PHONETIC-700”. En pratique, pour utiliser ce pro-
gramme, il faut:

a) entrer le texte sous forme phonétique.

b) faire correspondre une note a chaque syllabe, généralement composée
d’une ou plusieurs consonnes et voyelles. La méme note devra étre
attribuée a chacun des caractéres (phonémes) composant la syllabe.
c) faire correspondre une durée a chaque note; la ou les voyelles de la
syllabe constituant la partie caractéristique de la note, c’est donc sur elles
que la modification de durée doit essentiellement porter. S’il y a plusieurs
voyelles consécutives dans la syllabe, répartir la durée entre elles.

Exemple d'utilisation pour le refraiQAu clair de la lune”:

Texte Au clairde la lu —ne
Notes do do do ré mi ré
Durées Nr Nr Nr Nr Bl Bl
(Nr = noire, Bl = blanche)

Il faudra entrer les chaines de caractéres:

Texte OKL > RDe L ALUNe&e
Notes 4 44444455646 3°5°35
Durées 1111111111212
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L’expression chantée ainsi créée occupe exactement le méme espace
mémoire que P’expression phonétique brute ; on peut la sauvegarder et la
réutiliser de la méme maniére qu’avec “PHONETIC-700”.

3) HORLOGE PARLANTE

Ce programme permet a votre ordinateur, qui comporte une horloge
intégrée, de vous donner ’heure en frangais sous forme parlée. Afin
d’obtenir une qualité supérieure a celle des phonémes, nous avons utilisé
ici un vocabulaire spécialisé baptisé “VOC’'HORLOGE” dont le listing
est fourni en annexe. Celui-ci permet d’énoncer par composition tous les
chiffres compris entre 0 et 59, ainsi que les mots HEURE, MINUTE,
SECONDE et BONJOUR; il occupe environ 2 kilo-octets de mémoire.

Afin de permettre des liaisons satisfaisantes, les chiffres 6 et 10 ont été
amputés de leur terminaison “s”, qui a été codée séparément ainsi que la
liaison “z”; en effet il ne faut pas oublier que:

— 6 heures se prononce SIZEURE alors que 6 tout seul se prononce SIS
et que 6 minutes se prononce SIMINUTE.

— Il en est de méme pour 10.

— Les chiffres 2 et 3 exigent également la liaison “z” lorsqu’ils sont placés
devant le mot “heures”.

D’autre part, les chiffres des dizaines 20 a 50 ont été codés sans leur
terminaison “gt” ou “te”, les terminaisons/liaisons “t”, “te”, “tet” ayant
été codées séparément pour pouvoir tenir compte des particularités de
notre belle langue:

— 21 heures (qui s’écrit aussi VINGT ET UNE HEURES) sera
représenté par les éléments VIN + TET + UNE + HEURE,
— 22 heures sera représenté par VIN + T + DEUX + Z + HEURE.

Le programme en BASIC “HORLOGE PARLANTE”, dont le listing se
trouve ci-dessous, tient compte de toutes ces particularités. ‘Aprés avoir
entré puis sauvegardé ce programme, entrer, sous “moniteur”, le
vocabulaire “VOC’HORLOGE?” a partir de ’adresse $A000 et la routine
L.M. ci-dessous (construite sur le modéle p. 52 ) a partir de ’adresse
$A800.

$A800 00 2A 4E A8 46 23 4E CD33 A8 CD3A A80B 0B 0B
$A810 23 23 CD3F A8 CD33 A8 CD3F A8 CD3F A8 CD3F
$A820 A8 CD3F A8 AFB9 20 EDB8 20 EACD33 A8 CD3A
$A830 A800 C9 DBDFCB7F 28 FA C9 3E 1A D3 DF C9 (0B
$A840 7E D3 DE23 C9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

159



10 LIMITSYE

S0 COLOKspLp IR ICHIKLOI L O

30 PRINT MMM RN R WA N RN ARA NN
40 FRINT® X "
S0 PRINTT HORI O ol AN »”
60 PRINYT » v

¥

SO PRINTY U OH L BENDLT 193848 x*
g0 PRINY® * » !
U0 FRINT® WMAAKKMF RN ¥ ARKKER A"

100 GO 0Ky o 2w DIPRINTOURINV AETUYL LAY Y OUK CHARGER
VI ERULATRED"

110 Laap*uLuSeEE GH"

140 CLETUCURGORG

130 PRINT® HURL 0GE PAREANTL "

140 FRINT® 0K H K 3 0 MO N A

180 D=%A0

160 DE=$a00

170 CURSOHRD ¢ 5

1680 INMUT® ENTRER L *HELURE CHHMMS) *:14
190 TIs=1%

Z00 CURSOKO s SIFRINT® AERUYER O 10UL REPMETTRE A L HEURE"
210 PRINT® "

220 He=LEFI$<TLSyD)

230 MP=MIDL(TI$y 3y

290 Le=RIGCHT4L(TIS»2)

250 CURLOR1%+11

26U PRINTHE: " ("M " 389

270 IFS4="0Z"THENGOSUES31U

280 GETHS:IMK$=* *YHENGOSJEZTO

290 IFKe="0"THENIZ0

300 COTOZ220

310 TFHE="0&"THENHE="06"+" "+"2/*

320 IFHY="10"THENH$="10"+" "4+*27"

330 IFHS="17"THENHS$="10"+" 427"+ "4 (07"

340 JFH$="38"THENH$="10"+" "+¥27"+" "4+"({"

3950 IFHS="19"THENHS="10"+" "4"27%+" "4 09"

360 IFHS="Z0* THENHS="17"+" "+ 24"

370 IFHG="21"THENHS="17"+% "4924&"2" "+"01"

380 IFH»= 22" THENMS="17 4" "4 m"25%+" Perglnz ¥ "4"27"

390 IFHG="23"THENHS =17+ "4 FZ5"4+" "2V §E"+ " "4/

400 IFMB="37*THENMI="10"+" *4+427%¢* "¢*(/7"

410 IFMS=="13" THENMS="10"+" “4+*28%+* "4+¥ (08"

470 TFMI= Y12 " THENMG="10%+" 478"+ "4 09"

430 IFMe="2Z0THENMS="17"+" “+"24" 1 GIIT04/61

440 ITFMe="21 THENMB="17 "4 "4 246%4 " " " 01" 16GOTOAS0

450 JFLEFTSF(ME I )= " THENMS 1,794 " 2475+ "4 "0 "+ RIGHT$
(Mbs1)

460 TFMe="30" THENMGE="18"+" "+ "2Z5*1GUT0O4%n0

470 TFMe="31 " THENMS="13"+% *4+°2&4%+" "4+* 01" L0TU4%0

480 IFLEFTE(MS»10="3 " THENMS=*1R"+" "4 "ZE 4" 24"t kKIGHT S
(M$s1)

490 IFMe="40*THLNMG= 1"+ % *q v 250 CUTOSI0

S00 IMrMe="41 "THENME="19"+> "4+"76%4 " "' i 3G0OTOR:0

S10 IFLEFTS (M 1) =" 4" THENME= 19 4" "2 2504 fqagua R GHT$
(MHs1)

S20 IFM$="S0"THENMS="20"+" "4+"Z5%*:0T05%0
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S30 TIMS="S1 " (HENMS="20%4* "4 24"+ "4 01" GUTOSS0
S40 IFLEFT$ (Mo id="S " THLNME= 20 " 2% "¢ "4+ " "+RICGHT?
(Mq ¢ LD

G0 Les=Hee® "4yt MaMEet t et

S560 L=LENCLS)

G770 FORI=013.-2/3

OO0 M=VAL(HMIDG CLby34E3%T52))

590 A=D+IPET K DE42Z22M)

600 H=FEERIDES2Z2%¥M]1)

HLO FORT $ABAE » 211 ORESARY s A4

620 USIRAON)

630 NEXTY

640 RETUIKN

Sauvegarder ’ensemble i la suite du programme BASIC par:
*S A000 A844 0000:HORLOSPEECH

Lors de I’exécution, le programme BASIC commence par charger
'ensemble “HORLOSPEECH”. 1l vous demande ensuite d’entrer ’heure
réelle sous la forme HHMMSS ; cette chaine T$ sert a initialiser la variable
TI$ qui représente I’heure de I’horloge interne du MZ-700; celle-ci est
ensuite actualisée automatiquement a chaque seconde. Le programme
affiche en permanence I’heure a I’écran sous la forme:

HH : MM . SS

Il vous est possible d’écouter I’heure (heures et minutes seulement) a tout
moment en appuyant sur la barre d’espace, et automatiquement a chaque
changement de minutes (ceci peut étre évité en supprimant la ligne 270).
Chaque fois qu’il doit énoncer I'heure, le programme lit la chaine TI$ et
en tire les chaines H$ (heures) et M$ (minutes), qui sont alors
transformées en une suite de numéros d’ordre des éléments de
vocabulaire & prononcer (lignes 310 a 540), compte tenu des particularités
telles que les liaisons. On forme ensuite la chaine & prononcer L$ (ligne
550) en ajoutant les codes des mots “heure” (21) et “minute”(22) 2 la suite
de H$ et M$. On en tire un par un le numéro de chaque élément a
prononcer (ligne 580), pour calculer son adresse (lignes 590 et 600);
celle-ci est “pokée” (ligne 610) en $A84E (poids faible) et $A84F (poids
fort) avant la vocalisation (ligne 620).

4°) Programme L.M. de concaténation d’éléments de vocabulaire:

Ce programme, dont Padresse d’exécution est $A600, est a placer a la
suite de la routine SPEECH dont il utilise les sous-programmes STOP,
TRAM et TREQ. Il permet la prononciation enchainée de plusieurs
éléments de vocabulaire en mémoire (phonémes, bruits etc.), sans créer
d’expression nouvelle 2 partir de ces éléments. Leur table d’adresse doit
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débuter a $A000, et le vocabulaire peut s’étendre jusqu’a $ASB7, ce qui
est le cas des phonémes 4.2; la longueur de chaque élément doit étre
inférieure a 256 octets.

Ceci permet une prononciation immédiate de ’expression recherchée a
partir du numéro d’ordre de chacun des éléments la composant, numéros
préalablement chargés a la suite les uns des autres a partir de ’adresse
$A650; la fin de I'expression est provoquée par la lecture d’'un numéro
supérieur ou égal a $28 (40 décimal), le programme ayant été initialement
prévu pour les phoné¢mes (39 éléments); ceci peut étre modifié en
changeant 'octet $A614.

Le chargement des numéros d’ordre peut s’effectuer par un programme
BASIC, qui pourrait également faire une traduction des codes ASCII en
numéros de phonémes si on désirait une entrée phonétique.

Aucune modification d’intonation ou d’autres paramétres n’est possible,
car il faudrait modifier les phonémes eux-mémes, ce qui interdirait deux
utilisations successives dans un contexte différent. Le listing commenté de
ce programme sera aisément adaptable 4 une autre machine équipée du
Z-80 en changeant les adresses spécifiques au MZ-700. En pratique, pour
les machines étudiées ici, (2 I’exception de PAMSTRAD qui demandera
des modifications plus profondes), il suffira de modifier 'octet de poids
fort des adresses concernées, puisque toutes les routines SPEECH ont été
implantées a une adresse de la forme $X5BS.

Routine de concaténation d’éléments de vocabulaire de longueur < a 256
octets

Ce programme doit étre précédé de la routine SPEECH dont il utilise les
sous-programmes STOP, TRAM et TREQ.

Adr. Op.code Etig. @ Mnémo. Commentaire

Programme principal

A600 00 DEBU: NOP E5(PUSH HL)pour VG 5000
A601 21 00 AO LD HL, AOOOH Adresse début table ds HL
A604 11 50 A6 LD DE, A650H Adr. début. express. ds DE
A607 CD F2 AS CALL STOP Init. MEA (Arrét lent)
A60A CD EB A5 CALL TREQ  Test de REQ

A60D 3E 3C LD A, 3CH Hex 3C (60) dans A
A60F D3 DE OUT DEH, A Envoi du Pitch initial
A611 1A SUIV: LD A, (DE) Numéro élément dans A
A612 13 INC DE DE pointe élément suivant
A613 FE 28 CP 28H Compar. & Hex. 28 (40)

162



A615 FA1A A6
A618 00
A619 C9

JP M, PARL Si < 40, vocalisation
NOP E1 (POP HL) pour VG 5000
RET Si > 40, retour (fin d’expr.)

Sous-programme de vocalisation (PARL)

A61A 87 PARL:
A61B 6F

A61C 7E

A61D C6 A0
AG61F 32 4F A6
A622 23

A623 TE

A624 32 4E A6
A627 ES

A628 2A 4E A6
A62B 23

A62C 4E

A62D 0B

A62E 0B

A62F 0B

A630 0B

A631 23

A632 23

A633 23

A634 CD EB ASNEXT:
A637 CD F7 AS
A63A CD F7 AS
A63D CD F7 AS
A640 CD F7 A5
A643 AF

A644 B9

A645 20 ED
A647 CD EB AS
A64A E1

A64B C3 11 A6

ADD A, A A=p.faible adr.d’adr. élém.
LDL, A adresse. d’adr. élém. ds HL
LD A, (HL) P. fort adr. rel. élém. ds A
ADD A, AOH P. fort adr. abs. élém. ds A
LD (A64FH), A Sauvegarde p. fort en A65F

INC HL HL pointe p. faible adr. ele.
LD A, HL P. faible adr. élém dans Acc
LD (A64EH), A Sauveg. p. faible en A65E
PUSH HL Préserve le registre HL
LD HL,(A64EH) HL pointe élément

INC HL HL pointe p.faible longueur
LD C, HL Longueur élément dans C
DEC BC

DEC BC

DEC BC

DEC BC BC = longueur restante
INC HL

INC HL

INC HL HL pointe ler octet trame

CALL TREQ Test de REQ

CALL TRAM 1e octet trame+i.HL+d.BC
CALL TRAM  2eoctet trame+i.HL+d.BC
CALL TRAM  3eoctet trame+i.HL+d.BC
CALL TRAM  d4eoctet trame+i1.HL+d.BC
XOR A Acc =0

Cp C P. faible longueur = 07
JR, NZ NEXT Sinon, tr. suivante (NEXT)
CALL TREQ Test de REQ

POP HL Restitution de HL

JP SUIV Vers élément suivant

Le programme commence par initialiser le synthétiseur en mode
“ARRET LENT?”, puis lui envoie un pitch initial de 120 Hz (cette valeur
peut étre modifiée par P'octet d’adresse $A60E qui vaut PT/2). Le
programme prononce ensuite chacun des éléments sans envoyer de
commande “STOP” ni de pitch initial entre chacun d’eux pour éviter toute
discontinuité (impératif pour concaténer des phonemes). La détection
d’'un numéro supérieur a 39 termine l’exécution du programme et
Pexpression s’arréte automatiquement sans envoi de commande “STOP”
en raison de l'utilisation du mode “ARRET LENT”.
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Chapitre 6
PHONETRAM

Introduction

PHONETRAM est un logiciel de composition et d’édition graphique de
codes vocaux utilisables par le circuit de synthése vocale MEA 8000 de
RTC. Il permet en mode interactif de composer, modifier, affiner et
sauvegarder, en totalité ou partiellement, des mots ou expressions
réutilisables sous ASSEMBLEUR ou sous le contrdle de Pensemble des
langages évolués implantés sur les machines THOMSON (BASIC,
LOGO, FORTH, LSE, etc.).

Les codes vocaux générés par PHONETRAM sont, bien entendu,
utilisables sur d’autres machines, sous réserve que le langage résidant sur
cette machine admette la lecture des supports (disquettes ou cassettes)
écrits sous le DOS BASIC utilisé par THOMSON. Dans le cas contraire,
il vous faudra passer par une interface de communication RS 232 ou par la
programmation de mémoires PROM ou EPROM pour récupérer les
codes vocaux.

L’application PHONETRAM décrite ci-aprés fonctionne sous BASIC et
utilise les lecteurs de cassettes ou disquettes pour sauvegarder les codes
vocaux générés par le logiciel. Pour réutiliser ces codes vocaux dans une
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application particuliére, I'utilisateur dispose d’un logiciel intitulé NOR-
MAPHON, tournant sous BASIC, qui assure la normalisation des codes
vocaux produits par PHONETRAM et génére une table de données
vocales normalisée, semblable & celle décrite page 38 .

PHONETRAM utilise le plus souvent le crayon optique pour sélectionner
les commandes, matérialisées & I’écran par des zones que I’on distingue
grice a l'icone qui symbolise la fonction. La manipulation du crayon
optique est grandement facilitée par le pointeur clignotant matérialisant la
zone visée quand le crayon optique est & une distance suffisante. Les
caractéres représentant les phonémes sont entrés a I'aide du clavier.

Princijle

PHONETRAM réalise deux tiches essentielles qui sont:

— 1. la concaténation des phonémes pour composer un mot ou une
" expression,

— 2. Paffinage phonique du mot ou de P’expression créée, en permettant
a l'utilisateur d’appliquer sur son expression “brute” les régles élémen-
taires de la phonétique (intonation, déclinaison, rythme, etc.).

Concaténation des phonémes

PHONETRAM utilise le tableau des phonémes dits 3.3, répertoriés en
annexe et dont le tableau d’attribution des caracteres est donné page 91.
Les caracteres, représentant les phonémes constituant le mot ou
I’expression souhaitée par I'utilisateur, sont entrés un a un dans 'ordre de
leur prononciation a 'aide du clavier et constituent le mot “brut”. Ces
données sont stockées en mémoire dans une zone intitulée MOTX.

Affinage phonique

Un mot est représenté en mémoire par une suite d’octets qui sont
regroupés par paquets de quatre pour construire une “chaine” de trames.
PHONETRAM a la possibilité de visualiser deux trames sur ce mot. La
visualisation de ces trames est appelée curseur. Le curseur A évolue de la
trame un au curseur B et le curseur B évolue du curseur A a la fin du mot
ou de Pexpression contenu en mémoire.
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Chaque curseur “ouvre” la trame recouverte et donne la possibilité a
I'utilisateur de modifier ’ensemble des paramétres constituant cette
trame. Une zone de mémoire dite “mémoire auxiliaire ou MOTY” permet
de sauvegarder temporairement une partie ou la totalité de 1’expression.
Cette possibilité donne a lutilisateur le loisir de comparer & chaque
instant I’expression en cours d’affinage avec I’expression précédente pour
lui permettre d’apprécier le résultat de son travail. Le contenu de la

mémoire auxiliaire peut étre également ajouté, a partir du curseur B, au ,

mot contenu dans MOTX pour former une autre expression.

PHONETRAM autorise deux modes de représentation graphique de
Pexpression:

ECRAN 1: Cet écran est dit “numérique” parce qu’il représente chaque
paramétre non seulement sous forme d’une barre d’élongation propor-
tionnelle a la valeur du paramétre, mais aussi sous forme d’un affichage
numérique.

ECRAN 2: L’écran 2 donne Pallure générale de la courbe hauteur/temps
entre le curseur A et le curseur B. Par opposition au premier, cet écran est
dit “analogique” ou “graphique”.
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Exploitation de PHONETRAM

Notez: dans tout ce qui suit, nous supposerons que vous étes possesseur
de la cassette commercialisée par CEDIC/NATHAN.

— Vérifiez que ’ensemble des périphériques nécessaires est convenable-
ment branché'. Avec un TO7, I'extension mémoire est impérative.

~— Si vous utilisez un TO7 ou un TO7-70, vérifiez que la cartouche
BASIC est bien présente dans la trappe. Sur MOS et TO9, le BASIC est
résidant.

— Mettez sous tension dans l'ordre habituel et préconisé par le
constructeur. La page d’en-téte de votre systéme apparait a I’écran. A ce
niveau, prenez soin de régler votre crayon optique, c’est un élément
important dans PHONETRAM.

— Insérez la cassette dans votre LEP, en prenant garde de bien

positionner la face correspondant a votre ordinateur.
Face verte - MOS Face rouge — TO7, TO7-70, TO9

— Chargez PHONETRAM en sélectionnant I'option 2 (programme
enregistré) sur la page d’en-téte. Attendez quelques instants que votre
programme soit chargé (3 minutes environ). L’écran 1 de PHONETRAM
est visualisé sur votre écran. Le systéme attend le premier phonéme du
mot.

L’écran de votre ordinateur est divisé en 3 zones. En partant du haut, on
trouve :

— La zone d’affichage des paramétres. C’est dans cette zone que
Paffichage des parameétres pourra étre représenté sous deux formes. Une
forme dite “numérique” et une forme dite “analogique”. L’affichage en
cours est 'affichage dit “numérique”.

— Lazone de commande matérialisée par les pictogrammes contenant les
icdnes symbolisant les commandes spécifiques.

— La zone d’édition débutant par MOT: destinée a recevoir les
caractéres représentant les phonémes.

! Notez bien: Le modem Télétel ne doit pas étre branché sur votre machine car il
utilise les mémes adresses que PAROLE.
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PHONETRAM

ZONE D°'AFFICHAGE

ZONE DE COMMANDES

MOT: ZONE D'EDITION

Entrées des phonémes

Pour commencer, nous vous proposons de “travailler” sur le nom de votre
éditeur préféré: CEDIC. Le tableau d’attribution des phonémes (p. 91 )
donne:

pour C prononciation s’ le caractere
pour E prononciation € le caractére
pour D prononciation d’ le caractere
pour 1 prononciation i’ le caractére
pour C prononciation qu’ le caractére

HERIEE

Entrons le premier caractére correspondant au premier phonéme [s]:
PHONETRAM prononce la totalité du mot en cours a chaque entrée de
phonéme. Pour l’instant, le mot se résume au phonéme “s”. Pour le
second, [-], PHONETRAM prononce “sé”. Puis [d], [i] et [k].

La barre d’espacement permet la répétition du mot en cours stocké dans la
zone MOTX. La touche autorise le retour en arriére du curseur afin
de changer le dernier phonéme entré!. La touche efface le mot en
cours et repositionne le curseur au début de la zone d’édition. estla
touche d’abandon de PHONETRAM. Le systéme retourne sous le
contréle du BASIC.

! Notez: Si un des deux curseurs, ou les deux, pointe sur une trame du phonéme
changé, le logiciel repositionne, & Uissue de cette commande, les deux curseurs sur la
premiére trame de !’expression.

169



Les commandes

Déplacements des curseurs

||| )| || o=

Définitions :

Les pictogrammes ci-dessus permettent de déplacer les curseurs sur les
trames de DI'expression contenue dans la zone mémoire MOTX. Les
pictogrammes apparaissant en bleu sur votre écran sont affectés au
curseur A, tandis que ceux apparaissant en rouge sont affectés au curseur
B. Les fleches indiquent le sens de I’évolution des curseurs sur le mot. La
plage d’évolution du curseur A est comprise entre la trame 1 du mot et la
trame pointée par le curseur B. Le curseur B peut évoluer de la trame
pointée par le curseur A 2 la fin du mot. Pour chaque mouvement des
curseurs, le syst¢éme calcule, en fonction des paramétres de la trame
ouverte et du sens d’évolution du curseur, la “hauteur avant” la trame et
la “hauteur aprés” la trame. Les impossibilités d’évolution des curseurs
sont signalées par un bip. Les numéros des trames ouvertes par les
curseurs sont affichés sur I’écran.

Application

En pointant sur les pictogrammes bleus ou rouges fleche gauche, on
constate que I’évolution est impossible puisque les deux curseurs se
trouvent sur la trame 1 du mot (CEDIC) que nous avons entré
précédemment. Seule la fleche rouge droite est active. Le curseur B passe
sur la trame 2 puis 3, 4, etc. En arrétant le curseur B sur une trame
quelconque, on vérifie que le curseur A est devenu actif et qu’il peut
effectivement évoluer entre la premiére trame et le curseur B. En
positionnant le curseur B sur la derniére trame, on constate que le mot
CEDIC comporte 20 trames.

Prononciation d’une partie de I’expression

Définitions
Ce pictogramme permet d’envoyer au MEA 8000 les codes vocaux de la
partie de I’expression comprise entre le curseur A et le curseur B. Ainsi,
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Putilisateur peut isoler un trongon de mot, pouvant étre au minimum une
trame, afin de I’écouter dans le contexte du mot.
Application

En positionnant le curseur A sur la trame 1 et le curseur B sur la trame 20,
avant d’activer la commande de prononciation d’une partie de I’expres-
sion, on constate que la totalité du mot est prononcée. En modifiant la
position des curseurs, on vérifie qu’ils encadrent bien la partie du mot
prononcée.

Sauvegarde en mémoire auxiliaire

[ [ ]

Définition

Ce pictogramme permet de charger la mémoire auxiliaire MOTY avec la
partic de I'expression comprise entre les deux curseurs. Dans MOTY,
cette partie de ’expression “meére” devient une nouvelle expression. La
“hauteur avant” de la trame pointée par le curseur A devient la hauteur
initiale de la nouvelle expression. Un bip informe I'utilisateur que la
commande a été réalisée.

Application

Nous vous proposons de stocker dans MOTY la totalité du mot (CEDIC)
que nous avons entré précédemment. Pour cela, les curseurs A et B
doivent encadrer le mot et donc étre positionnés respectivement sur les
trames 1 et 20. La commande de chargement est alors effectuée en
pointant sur le pictogramme adéquat défini ci-dessus. Un bip acquitte la
fonction.

Restitution de la mémoire auxiliaire

= [

Définition

Ce pictogramme permet de concaténer la zone MOTX et le contenu de la
mémoire auxiliaire MOTY. L’expression contenue dans MOTY est
positionnée & partir du curseur B. La premiére trame de ’expression
prend la place de la trame pointée par le curseur B. La hauteur initiale de

Pexpression est chargée comme “hauteur avant” de la trame ouverte par
le curseur B. Comme il est peu probable que la hauteur initiale de
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Pexpression regue soit égale a la “hauteur avant” de la trame ouverte par
le curseur B et pour conserver une similitude entre la hauteur réelle
calculée par le MEA 8000 et la hauteur affichée, il convient de
repositionner le curseur B sur la trame 1 afin de reporter 1’écart éventuel
sur la hauteur initiale de I’expression. La concaténation de I’expression
contenue dans MOTY est matérialisée, sur la zone d’édition, par un carré
rouge et un bip informe I'utilisateur que la commande est terminée.

Si vous souhaitez réaliser des concaténations multiples (écrire plusieurs
fois la méme expression, a la suite I'une de 'autre), prenez garde de
repositionner le curseur B & chaque fois. Dans le cas contraire, la nouvelle
expression viendrait “écraser” la précédente. '

Notez qu’il n’est pas possible de transférer le contenu de la zone MOTY
dans la zone MOTX sans que celle-ci ait été préalablement chargée avec
un phone¢me. C’est le premier chargement dans MOTX qui positionne les
pointeurs. Si vous souhaitez que le contenu de MOTY soit en téte dans
MOTX, il vous suffit de charger MOTX avec le phonéme représenté par
le point (.).

Application

Nous vous proposons de concaténer deux mots: CEDIC, sauvegardé en
mémoire auxiliaire et un nouveau mot que vous allez entrer, NATHAN,
soit en écriture phonétique: natA.

Nous supposons que le mot NATHAN est entré et que le curseur B est
positionné sur la derniére trame de NATHAN, soit la trame 18. La
commande de restitution est activée. Un carré rouge sur la zone d’édition
et un bip indiquent que les mots NATHAN et CEDIC sont concaténés.
Pour vérifier, pressez la barre d’espacement de votre micro et écoutez.

Mais 13, attention! Un petit piége apparait car la derni¢re trame de
NATHAN a été écrasée par la premiére de CEDIC. Alors, comment
faire ? Et bien, il convient en quelque sorte de prévoir et d’ajouter a la fin
du mot un phonéme d’une trame qui sera écrasé au moment de la
concaténation. Le caractére du phonéme qui va bien pour cette tiche,
c’est le point (.).

Echange entre les deux zones de mémoire MOTX et MOTY

Définition

Ce pictogramme permet I’échange de I’expression contenue dans la zone
MOTX avec celle contenue dans la zone mémoire auxiliaire MOTY. Avec
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cette commande, les curseurs ne jouent aucun réle. Deux échanges
successifs rétablissent I’état initial. Un bip termine la commande.

Application

Nous avons deux mots & notre disposition, NATHAN et CEDIC, chacun
dans une zone mémoire. NATHAN dans MOTX et CEDIC dans MOTY.
Nous vous proposons d’échanger ces deux mots. A Dissue de la
commande, NATHAN doit étre positionné dans MOTY et CEDIC dans
MOTX.

La commande est activée, un bip indique que I'échange est réalisé. Une
pression sur la barre d’espacement nous le confirme. Une nouvelle
commande rétablit I’état initial.

Sauvegarde ou restitution d’un mot ou d’une expression dans ou depuis un
périphérique

] =
» Il »

Définition
Ces pictogrammes autorisent deux fonctions en liaison avec les périphéri-
ques.

1. Ils permettent de sauver sur le périphérique assigné le mot ou
P’expression contenu dans la zone de mémoire auxiliaire MOTY.

2. IIs autorisent le chargement de la zone de mémoire auxiliaire avec le
contenu du fichier binaire spécifié au cours de la commande. Le
périphérique spécifié (lecteur de cassettes ou de disquettes) est défini par
le pictogramme pointé. Le sens du transfert est visualisé par les fleches
contenues dans le pictogramme. Les codes vocaux de I’expression sont
sauvegardés sur le support magnétique (disque ou cassette) sous ia forme
d’un fichier binaire dont le suffixe est forcé a SYT. Ceci afin d’éviter, par
erreur, la restitution dans MOTY de fichiers binaires qui ne seraient pas
des codes yocaux. Le nom des mots ou expressions sauvegardés est limité
a 8 caracteres et complété a 8 par des espaces si la longueur du nom est
inférieure a 8. A la restitution des codes vocaux dans 1a mémoire auxiliaire
MOTY, seuls sont admis les fichiers binaires dont le suffixe est égal a
SYT.
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Application

Pour appliquer les commandes que nous venons de définir, nous vous
proposons de sauver, sur une cassette ou une disquette, les codes vocaux
du mot CEDIC puis de les restituer en mémoire. Nous supposerons que la
mémoire MOTY est chargée avec les codes vocaux de CEDIC.

Pour cela, il vous faut charger votre lecteur de cassettes ou de disquettes
avec le support approprié, puis pointer sur la fleche qui désigne le
périphérique souhaité. Le message “NOM A SAUVER ?
apparait sur votre écran suivie d’'une zone de saisie de 8 caracteres. A
I'aide du clavier, entrez le nom de votre expression. Par exemple
“EDITEUR” pour “s«dik” ¢a va bien! La touche termine la
commande et le périphérique pointé est activé. Le message et la zone de
saisie sont effacés.

La restitution des codes vocaux dans la mémoire auxiliaire découle d’une
procédure similaire, mais le message invitant l'utilisateur a2 donner le nom
du fichier des codes vocaux qu’il souhaite introduire dans MOTY est:
“NOM A CHARGER ”, La touche termine égale-
ment la commande. Si vous utilisez un lecteur de cassettes, pensez a
repositionner la bande en amont du fichier a lire.

Détermination du sens d’évolution des paramétres

P || P
]Ik 4

Définition

Ces pictogrammes permettent de définir le sens d’évolution des

parameétres. La fleche montante indique que les variations des paramétres

pointés seront positives (augmentation), tandis que la fleche descendante

indique que les variations seront négatives (diminution). La couleur du

tour de I’écran indique le sens de I’évolution des paramétres en cours.
Rouge — augmentation. Bleu — diminution.

Application

En pointant le crayon optique sur le pictogramme “fléche montante” vous
constatez que le tour de I’écran devient rouge. Ceci vous informe que vous
€tes en mesure d’accroitre la valeur du paramétre que vous allez pointer.
Si vous pointez le pictogramme “fleche descendante” le tour devient bleu,
ce qui indique que le prochain parameétre pointé sera diminué.
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Modification des paramétres

HAUTEUR.A
PITCH
BUREE
ARPLITUBE
FORRANT 1
B.P.FOR1
FORMNANTZ
B.P.FORZ
FORAANTS
B.P.FORS

B.P.FOR4E

Les pictogrammes ci-dessus permettent de modifier le paramétre pointé
par le crayon optique. Le sens de variation est défini par la commande
d’évolution du sens des parameétres qui a précédé et positionné la couleur
du tour de I’écran en conséquence.
Rouge — incrémentation de la valeur binaire du parameétre
Bleu — décrémentation de la valeur binaire du paramétre

Dans une trame, la “hauteur aprés” la trame (Hap) est fonction de trois
parametres qui sont:

— La “hauteur avant” la trame, qui peut étre soit la “hauteur apres” la
trame précédente, soit la hauteur initiale quand la trame est la premicre
de I’expression.

— La durée de la trame.

— L’incrément de la variation du pitch (ou incrément de variation de
hauteur, en francais). L’incrément du pitch sera noté P.1. dans la suite de
I'ouvrage.

Soit Hap = Hav + (P.1. « durée)

Pour des raisons de commodité d’affinage phonétique, il est pratique de
ne pas modifier la prononciation de I’expression située aprés le curseur
pointé. Dans ces conditions, Hap doit rester constante puisque c’est le
seul parameétre qui lie les trames entre elles. Une variation du P.I. ou de la
durée entrainera une variation en sens inverse d’un des parameétres de la
relation ci-dessus, afin de conserver une hauteur en fin de trame constante
(Hap). Ainsi, une variation de la durée de la trame entrainera une
modification, en sens inverse, du P.I. Une variation du P.I. entrainera un
changement de la “hauteur avant” de la trame. Une exception est faite
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pour la modification de la “hauteur avant” qui entraine une modification
de la “hauteur aprés” de la trame.

On distingue donc deux types de paramétres: ceux dont la modification
n’a pas de conséquence sur les autres paramétres, et ceux dont la
modification entraine la variation d’un autre paramétre.

/7

Les parameétres suivants (amplitude, formant 1, 2, 3 et bande passante 1,
2, 3, 4) appartiennent 2 la premiére catégorie et ne posent pas de
probléme particulier. La modification s’effectue par incrémentation ou
décrémentation, d’une unité, de la valeur binaire spécifiant ce paramétre.
La valeur numérique correspondante est affichée a I’écran. Les limites,
haute ou basse, du parameétre sont signalées 2 I'utilisateur par I'envoi d’un
bip.

Le P.I., la durée et la “hauteur avant” appartiennent a la seconde
catégorie et ont chacun une procédure de modification particuliére dans le
logiciel.

Les variations de P’incrément du pitch (P.1.)

Le P.I. est exprimé en hertz par 8 millisecondes. Ce qui veut dire que,
pour chaque unité de P.I., la hauteur aprés la trame est incrémentée de un
hertz toutes les 8 millisecondes de trame.

Exemple: Soit une trame de 16 ms avec un P.I. de 2 et une “hauteur
avant” de 120 Hz. La hauteur aprés la trame est égale a la hauteur avant la
trame plus (2 - 16)/8 soit 124 Hz. On souhaite augmenter le P.I. de 1, soit
un P.I. de 3. La hauteur aprés la trame sera donc augmentée de
(1 * 16)/8 = 2 Hz soit 126 Hz.

Pour conserver la hauteur aprés la trame constante, il convient donc de
faire évoluer la “hauteur avant” de la trame en sens inverse et avec la
méme amplitude que la variation attendue a la sortie. Dans notre
exemple, la hauteur avant de la trame serait ramenée a 118 Hz (120 — 2)
soit une hauteur aprés la trame de Hap = 118 + (3 * 2) = 124 Hz. La
hauteur aprés la trame serait inchangée.

La variation du P.I. entraine donc, dans PHONETRAM, une modifica-
tion de la hauteur avant de la trame pointée par le crayon optique. Cette
variation de “hauteur avant” est également appliquée sur la trame ouverte
par le curseur A si la modification du P.I. a lieu sur le curseur B, ceci afin
de conserver une relation de similitude, dans lintervalle des deux
curseurs, entre la hauteur calculée par le MEA 8000 et la hauteur
affichée. Si la modification du P.I. a lieu sur le curseur A et que ce curseur
ouvre la premiere trame de ’expression, la variation de hauteur est’
appliquée sur la hauteur initiale de I’expression.
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Les variations de durée de trame

Nous avons vu précédemment que la durée de trame intervenait dans le
calcul de la hauteur en sortie. Une variation de la durée de la trame va
donc entrainer une modification de la valeur du P.I. afin de conserver le
produit (P.I. . durée) constant. La durée d’'une trame peut étre de 8, 16,

32 ou 64 ms correspondant respectivement aux codes binaires 00, 01, 10 et
11.

Une variation de la hauteur binaire de 1 correspond donc a une
multiplication par 2 de la durée si la variation est positive et 4 une division
par 2 de la durée si la variation est négative. Dans ces conditions, il
convient de diviser ou de multiplier le P.1., & 'opposé de la durée, pour
conserver une hauteur en sortie de trame constante.

Un doublement du P.I. peut conduire & un dépassement de la plage
autorisée. Dans ce cas, le P.1. est forcé 4 la valeur maximum et entraine
une variation de la hauteur en sortie de la trame pointée par le curseur.

La variation de hauteur

La variation de “hauteur avant” de la trame est seulement autorisée sur le
curseur A et entraine une variation de la “hauteur aprés” de la trame
suivant I’équation définie ci-dessus. Cette variation de hauteur est
reportée sur le curseur B afin de conserver la similitude entre les hauteurs
calculées par le MEA 8000 et les hauteurs affichées a I’écran. Dans le cas
ol le curseur A “ouvre” la premiére trame, la “hauteur avant” de la trame
est semblable a la hauteur initiale de Pexpression. Dans ce cas, les
variations de “hauteurs avant” sont également transcrites sur la hauteur
initiale de I’expression.

Application

Pour appliquer ce que nous venons de voir sur les modifications des
parametres, nous vous proposons de reprendre le mot “CEDIC” et
d’ouvrir, avec les curseurs, la premiére et la derniére trame du mot. Les
valeurs numériques des parametres sont affichées.

Premier exemple: modification de I'amplitude. La valeur de I'amplitude
de la trame 1 est .008. En pointant sur le pictogramme “fléche montante”,
le tour de I’écran devient rouge, vous indiquant que vous étes dans la
phase d’incrémentation des paramétres. Pointez maintenant le crayon
optique sur le pictogramme du paramétre que vous souhaitez modifier
(amplitude sur le curseur A dans notre cas). La valeur du parameétre
passe a .125 et la partie de ’expression comprise entre les curseurs A et B
est prononcée. En recommangant I'opération, I'amplitude passe a la
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valeur .177, etc. Afin de vous familiariser avec les modifications de
parametres, nous vous invitons a essayer ces commandes sur les formants
ou les bandes passantes, en changeant éventuellement le sens d’évolution
des paramétres et sans trop vous soucier du résultat phonique obtenu.

Deuxiéme exemple :modification du P.I.Nous vous proposons de modifier
le P.I. de la derniére trame. Le P.I. est positionné a 0 et la durée de la
irame est de 16 ms. En pointant sur le pictogramme “fleche descendante”,
le tour de ’écran devient bleu, vous indiquant que vous étes dans la phase
de decrémentation des parameétres. Pointez maintenant le crayon optique
sur le pictogramme du P.I. La valeur du paramétre passe 4 — 1. et les
hauteurs, a ’exception de la “hauteur apres” la trame, sont modifiées en
fonction de la durée de la trame et de la hauteur précédente, soit
120 + (— 1 « 2) = 118 Hz. La “hauteur initiale” ou la “hauteur avant” de
la trame peuvent étre repositionnées a4 120 Hz en incrémentant la
“hauteur avant” sur le curseur A.

Troisieme exemple: modification de la durée de la trame. Pour ce
troisiéme exemple, nous partons de la situation précédente. Nous vous
proposons de réduire a 8 ms la durée de la trame. En pointant sur le
pictogramme “fleche descendante”, le tour de I’écran devient bleu, vous
indiquant que vous &tes dans la phase de décrémentation des paramétres.
Pointez votre crayon optique sur le pictogramme de la durée. La valeur de
la durée passe 2 8 ms et le P.I. & — 2, d’oi1 une hauteur en sortie constante
et égale a 118 Hz.

Modification de la représentation graphique a I’écran

X

Définition

Ce pictogramme permet de modifier la présentation graphique sur 1’écran.
PHONETRAM admet deux pages d’écran (ECRAN 1 et ECRAN 2). Le
passage d’un écran a l’autre s’effectue par action sur le pictogramme
ci-dessus, quelque soit I’écran affiché. Ce pictogramme n’est actif que si au
moins un phonéme est entré sur la ligne d’édition.
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Application

Aprés avoir vérifié qu’au moins un phonéme est entré sur la ligne
d’édition, la commande de modification de représentation graphique a
I’écran est active et peut étre utilisée en pointant sur le pictogramme avec
le crayon optique. L’ECRAN 2 est alors visualisé. Une nouvelle
commande permet de revenir sur ’ECRAN 1.

ECRAN 1: Cet écran visualise les trames ouvertes par les curseurs et
génere les pictogrammes de modification des parameétres. Chaque
parametre des trames ouvertes par les curseurs est présenté par une barre
d’élongation proportionnelle 4 la valeur binaire du paramétre. Un
affichage visualise également la valeur numérique des parametres. Le
rang de la trame ouverte, par I'un ou l'autre des curseurs, apparait a
I’écran. Le nom des paramétres, représentés sur la gauche de I’écran et
écrits en noir sur fond de couleur identifiant le paramétre spécifié,
concerne les deux curseurs. Le curseur A est le plus & gauche (trame
bleue) tandis que le curseur B (trame rouge) est positionné sur la droite de
I’écran.

ECRAN 2: Visualise la courbe de la hauteur du son en fonction du temps
entre les deux curseurs. Chaque trame occupe un point caractére de
’écran qui est plus ou moins rempli en fonction de la durée de la trame.

1/8 de point caractére égal 8 ms
2/8 de point caractére égal 16 ms
4/8 de point caractére égal 32 ms
8/8 de point caractére égal 64 ms

Afin de faciliter la lecture, chaque trame est représentée dans une couleur
différente. Les trames générant un son non voisé (bruit) sont représentés
en blanc. Chaque début de phonéme est représenté sur ’axe des X par le
caractere spécifiant ce phonéme, ce qui permet a I’utilisateur de pointer
précisemment le curseur de son choix sur la trame qu’il souhaite ouvrir
afin d’en modifier certains paramétres. La “hauteur avant” le curseur A
est utilisée comme point de référence et est visualisée sur la gauche de
’écran. Les valeurs supérieures a la référence sont définies par rapport au
bas de la fenétre, tandis que les valeurs inférieures sont définies par
rapport au haut de la fenétre.
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Logiciel

PHONETRAM est un programme presque exclusivement construit en
ASSEMBLEUR et dont le programme objet est appelé sous contréle du
BASIC. La partie binaire du programme est constituée de deux blocs:
PHONTRAM.BIN et VALDEF.BIN

PHONTRAM.BIN est le sous-programme binaire ou objet issu de
Passemblage du programme source décrit dans la suite de cet ouvrage.
VALDEF.BIN contient les fichiers binaires nécessaires au fonctionne-
ment de PHONETRAM (table des phonémes, caractéres utilisateur,
table des valeurs numériques des paramétres, etc.).

Le logiciel présenté ici est une version simplifiée de PHONETRAM,
commercialisé par CEDIC/NATHAN.

Le programme BASIC

L’adresse d’exécution du sous-programme binaire est définie par la
variable E. Au retour du sous-programme, le registre PARSO contient
une valeur qui indique au programme BASIC la séquence qu’il convient
d’exécuter. Cette séquence terminée, la variable E est chargée avec une
autre adresse d’exécution et retourne dans le programme binaire (pour
plus de détails, voir les programmes ASM: CASSS-CASSL-DISQL-
DISQS pages 226 a 230).

Organigramme
LOADM
PHONTRAM BIN
{
LOADM
VALDEF BIN
J
EXEC € >—b
I h
| Parso= s | |PaRso=a | |[Parso=3 | |Parso=2 | | Parso: 1|
| |
/ FIN / LOADM SAVEM LOADM SAVEM
FCASS: SYT{ [|'CASS: .syT| [o: sy [o. SYT
L 1 1 J
£2$9842
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Listing

18 CLEAR, LHI000
12 E=4H32ES ‘START

15 SCREENG.D. @

28 LOADM" 6 : PHONTRAN. BIN" , GO6S
36 LOADM"9:YALDEF. BIN" . 006E

40 EAEC E “START

45 1=FEEK(§HI2CE »’ PRRSO

46 OM 1 GOSUBS@. 10@. 158, 268, 360
47 E=8HIBAZ °EFAL

43 GOTO 48

50 A$="0:"

S5 FOR_1=@ TO 7

€6 AS=AS+CHRS( PEEK 4HI2DZ+1 )
78 MEAT 1

75 AS=A%+". SYT"

89 1=256%( PEEKC LHSZDA 3 1+ PEEK( 4H3ZDE 3 )’ A
DF

5@ SAVEM AS.SHESEE. 1.0060

35 RETLRN

196 R$="@:"

110 FOR I=@ T0 7

126 AS=A%+CHREC PEEKC KHIZDZ+] 3
130 MEXT I

148 AS=AS+",5YT"

145 LOADM A%, 0600

143 RETLRH

150 AS="CASS:"

155 FOR 1=@ TO 7

168 A$=AS+CHRS( PEEKC &HZZDZ+1 )
178 NEXT I

175 AB=AS+",EYT"

188 1=256%( PEEK( 2HI2DA ) »+C PEEKC &HIZDE ) )
198 SAVENM AS,3HBSEE. 1, BB00

195 RETURM

200 A%S="CASS: "

218 FOR I=9 TO 7

228 A$=A%+CHRSC PEEKCZHSZDE+1 7)
230 NEXT I

248 AS=AS+",SYT"

245 LOADM A%, GO0V

24% RETLRM

308 STOP
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Le programme source ASSEMBLEUR

Organigramme général

DEBUT

AFFICHAGE
ECRAN

NEW

Nt
1 ART

RECH

REPT

POITX
L_=rOTX

PARL
0

TRASTA

T

AFFTRA

REY p———

POSCUR

ke

1
ENTR

L |

e e @ 34 CASSS 35 LASSL
1 1
1.INCRA 2DECRA 3.INCRB
4DECRB S.TRMAB 6.PARAP
7.PARAM 8.BW4A 9.Bw4aB
10.FR3A 11.FR3B 12FR2A
13.FR2B 14FR1A ISFRIB
16.DURA I 7.DURB 18.HAUA
19.BW3A 20.Bw3B 21.8w2B
22BWIA 23BwWIiB 24 APLA
25.APLA 26.PICA 27.PI1CB
28.GRAH 29ECHA 30.VMEM
31.0MEM 32DISQs 33.D1S0L
34.CASSS 35.CASSL

* RAZ dans la version “CEDIC”
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Affichage d’écran

La section du programme principal intitulé “AFFICHAGE D’ECRAN”
génére sur I’écran la zone de commandes (pictogrammes) et la partie fixe
de la premiére des deux fenétres dite “écran A”. Les motifs d’écran sont
construits 3 partir de caractéres utilisateurs contenus dans trois tables
étiquetées: CARUTI, CARUT1 et CARUT2 auxquelles sont associées
les zones d’écran: ECRAN, ECRAN1 et ECR1B. MESSA est la routine
d’écriture des caractéres pointés par le registre X.

Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

CARUTI: Début d’une table de caractéres utilisateurs

CARUT1: Début d’une table de caractéres utilisateurs

CARUT2: Début d’une table de caractéres utilisateurs

ECRAN: Zone de I’écran

ECRAN1: Zone de I’écran

ECRIB: Zone de I’écran

USERAF: Pointeur sur le générateur de caractéres utilisateur
RTNU: Retenue pour le report de la variation du P.I.

CHAR: Indique qu’'un mot est chargé dans la zone mémoire Y
BISTA: Indique I’état de I'affichage

Ecran généré par “affichage d’écran” :

PHONETRAM

TRAHE TRAKE
DATTEDR.A
2t o
s = 5
DAUTEDR.APRES

FEEIEES

J.
-
s]8

&
U
[y
(o

183



Listing source

DEBUT LOU #SGAR+Z Sawwvevarde
PSHLU DP.S
LDA #CARUTI Debut de table
T4 LISERAF FPointeur
LD¥ #$ECRAN Zone d’ecran
JSR MESS
LD¥ #CARUTL
ST USERAF
LD #ECRAM1
JER MESSA
LOX #CARLITL
STH USERRAF
L.D# #ECRAN1
SF MESSA
LDH #CARUTZ
STH USERAF
LD=® #ECR1B
JSE MESSH

MESSA::

Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

PUTC: Routine moniteur d’affichage d’un caractére

Listing source Organi .
SAUYEGARDE
AR
CHARGE B
MESSA FSHE B
HF'.I LL'E: 4 c‘{"’
BE( AV1
SoE FUTLC
BREH AR 1
akp! FULT E.PC
RESTITUE
) |
RTS

INIT:

Les registres et drapeaux qui doivent étre inmitialisés a une valeur
particuliére sont chargés dans le trongon de programme principal appelé
INIT.
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

MOTX: Début de la zone mémoire X

POITX: Pointeur sur la zone mémoire X

TABPOS: Début de la zone mémoire intitulée “table de positionnement”
POITX: Pointeur sur la table de positionnement

BLOQ: Drapeau de blocage d’entrées invalidées

PCAR: Drapeau d’indication du premier caractére

NUTRA: Chaine de caracteres pour I’affichage du numéro de la trame A
NUTRB: Chaine de caracteres pour I’affichage du numéro de la trame B
PUTC-

Listing source

CLR RTHL Retenue Picht
CLK CHAR Mot dans Mo
CLR BISTH Afficha%e
MHE} LDx #MOTA Initalise FDITH
STH FOITA
LD# #TRBFPOS Force a zero 1
¥ table TRBPOS

DF 1 CLK s B
CrPx  #TRBEPOS+1267
BME DF1

LD #TREPOS Initialize POITHI

STx FOITAK1

LDE #%1E Tour blew clair

JSR PLTC

LDE #$EE

JSR FUTC

CLE ELOG Yalide lez entrees
¥ Princifrales

INC ELO®

CLFE FCAF, Pour indiduetr le
¥ Premier caractere

CLE MOTY+1

LDD #$3031 Init 2 4l

STD NHUTFEAR+2

STD NUTREB+Z

LBRA PMC

ENTR:

Le sous-programme “ENTR” permet de ramener soit dans A soit dans X
et Y les données du clavier ou du crayon optique. Le bit C du registre de
condition indique si les paramétres sont valides dans A (C = 1) ouXet Y
(C=0).
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

BUZZ: Drapeau d’extinction du buzzer

GETC: Routine moniteur de lecteur du clavier

LPIN: Routine moniteur de contréle du bouton du crayon optique
GETL: Routine moniteur de lecteur du crayon optique

Listing source Organigramme

g UYEGARDE]

INIBITION
BUZZER

ENTR - TEH° %1
STA BUZZ
RR3 JEK GETC
TSTE
ENE SORT
Sk LFIHM
BCC AFZ
JSE GETL
BCs AR
FLLS D \
LER¥ 19,4 RESTITUE D
CLE BUZZ I
EFA SUIT AJUST X
SORT PULS A VATIDE
LEAS 1.8 ‘
CLE 8?22 BIT Ce0
ORCC #a1
RETABLI
LA PILE
N .
CLEAR
BUZZER
FORCE
———{suit
RTS
CURSA:

CURSA charge le registre RECUR avec la position courante du curseur
sur la ligne d’édition des phonémes.
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

RANG: Donne la derni¢re position en Y du curseur

COLN: Donne la derniére position en X du curseur

RECUR: Registre 16 bits qui conserve les positions du curseur aprés un
affichage sur la ligne d’édition.

Listing source Organigramme
E UvEGARDE]
CURSR SHS D.X:.CC RANG- >A
LOH FANG Sauve RERNHG 1
LDE COLH Sauve COLM COLN-38
STD RECUR Conserve dans RECUR ]
PULS D.4,CL.PC D->RECUR
1
RESTITUE
1
RTS
RECH:

Le sous-programme RECH permet de charger la zone réservée MOTX
avec les codes vocaux extraits de la table des données DONE. Le code
ASCII du caractére représentant le phonéme est passé par le registre B du
6809. La table de positionnement TABPOS est chargée avec le code
ASCII du caractere suivi de ’adresse de début du phonéme dans la zone
MOTX. Ceci afin de positionner le début du phon¢me, dans la table
MOTX, en prévision d’un affichage en mode graphique.

Il y a débordement (branchement 2 DEBOR) si une tentative de
chargement est effectuée alors que MOTX ne dispose plus d’assez de
place pour recevoir les codes vocaux attachés au dernier phonéme. Le
branchement 8 DEBOR est également réalisé quand le caractere entré au
clavier ne correspond pas un caractére affecté a2 un phonéme dans la table
des adresses relatives TABL.

DEBOR modifie I’adresse de retour du sous-programme. ART devient
I’adresse de retour aprés passage dans DEBOR. Rien n’est chargé dans
MOTX ou TABPOS s’il y a passage par DEBOR.
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

TABL: Début de la table des adresses relatives

DONE: Début de la table des données vocales. Fin de TABL
ART: Adresse de retour pour une nouvelle entrée
POITX-MOTX-POITX1

Listing source

FRECH FSHS Z.5.0.U
LD¥ #THEL-1 Pour la boucle AK]
AR1 LERX 1.%
CrpPY #DONE Fia de table?
BEG CEBOR
CHMFPE s A+ ComPare B avec le
¥ caractere Pointe dans 13 table
BHE AR1
LDAH -1.:¥% Rdreszse relative
LEAX TABL.X HAdresse abzolue
Loy FOITX Fointeur sur la
* table MOTX
LDA s A+ Longueur dans A
CMPY #MOTH ler Phoneme?
BEG Al
Uk #4 Sauvte 4 octets
LEAX 4,4
LERY B:Y Pour tezter la
¥ limite de la zone reszervee MOTX
cMPY #MOTX+2568T
BHS DEBOR Debordement de MOTH
Loy PUITAX Retabli l17etat de Y
ADDA MOTX+1 Calcul la nouvelle
¥ longueur de l’exPression
STB MOT¥+1
FPSHS X Table de position—
¥ nement
LDX FOITAL Pointeur surTABFOS
LDE 3,8 Caractere dans TABPOS
ST ¢ K
TFR YU FPointeur dans U
CHPY #MOTX ler Phoneme?
BNE FACI NoTi.
LERU 4,U Dui.Alors +4 sur
¥ le Pointeur
FARCI STU s Ktt Rdresze dans MOTH
¥ sauvee dans TABPOS
STH POITXAL %Sauve le Pointeur
FULS b Restitue le Poin-
¥ eur dansMOTX
AR2 LDB s R+ Tranzfert les don-
¥ nees de DONE wvers MOTH
sTB s+
DECH Fint
ENE ARZ Hon.
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sSTY POITHK Oui.Sauve POITH SAUVE
FINI PULS “.¥,0,U,FC ”:’l‘m
DEEDR DEC RECUR+1 Pour effacer le RESTITUE
¥ dernier caractere

LD¥ #ART Adresse de retour m

ST 8T, dans la Pile systeme DEBOR

BRA FINI m
]

PARL:

PARL est le sous-programme de contréle du MEA 8000. Le registre X
pointe sur le premier octet de la zone MOTX. Avant d’exécuter PARL, le
programme principal vérifie si POITX est différent de MOTX. Si la
réponse est négative, PARL n’est pas exécuté car aucun phonéme n’est
entré dans MOTX.

Le registre de commande du MEA 8000 est positionné en mode ARRET
LENT et REQ inactif. La derniére boucle (AR3) permet d’attendre la
prononciation de la derni¢re trame pour retourner au programme
principal.

Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

RCOM: Registre de commande du MEA 8000
DONE: Registre de données du MEA 8000

Listing source Organigramme

#%1R Fositiorme le reg—
¥ 9istre de commande en mode ARRET-LENT
¥ et REQ inactif

PARL PSHE D.U
LDE

sSTB RCOM
LEAX 1.% Saute 1°'octet "@9p"
LDA 2 R4+ Longuesur du mot
SUBAR ¢ Deia 2 octets de
¥ Passes
ARz LDB + K+ Donnee
FR1 TET RCOM Demande?
BPFL AR1
3TB DOMM  Ouwi.Donnee dans DOHN
DECH DecomPte un octet
¥ sur la longueur
BNE AR2 FinT

AR3 TST RCOM Oui.Qn attend 1s
¥ fin de 1a derniere trame

BPL RE3

PULS B,UFC VYraiment 1a fin!
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TRASTA:

Le sous-programme TRASTA permet de charger les zones TABT1 et
TABT?2 qui sont, respectivement, les tables affectées aux “curseurs” A et
B. On appelle “curseurs” les trames pointées par PTA et PTB. Les
mouvements des curseurs sont obtenus en ajoutant ou retranchant 4 au
pointeur de la trame que I’on souhaite modifier.

TRASTA calcule la hauteur a la sortie de la trame en tenant compte de la
hauteur en entrant dans la trame, du P.1. et de la durée. Cette valeur est la
hauteur d’entrée de la trame suivante.

Registres et drapeaux utilisés ou modifiés:

TABT1: Premier octet de la table affectée a la trame A (bleue)
TABT2: Premier octet de la table affectée a la trame B (rouge)
PTA: Pointeur de la trame A sur MOTX

PTB: Pointeur de la trame B sur MOTX

PCAR-MOTX

Listing source Organigramme

TRASTA PSHS  %.D
13T

PCHE Premier caractere?
BNE QsD
IMC FPCRK Le ler caractere

¥ ezt pPasse

LDH MOTH+3

STH TRBT1+2 Char2e la hauteur
¥ initiale dans TRBTI

STR TABT2+2 dans TRAETZ

LD¥ #MOTXA+4

STX PTH Fointeur trame f
ST¥ FTE Pointeur trame E
¥Al’initialisation FTAR=PTE
a@so JSE HAUT Pour afficher les
¥+ trames Pointees
PULS x.D.PC
RESTITUE
) §
RTS

HAUT:

Le sous-programme HAUT permet le passage des paramétres d’entrée au
sous-programme HPD. Ces parameétres sont passés par les registres X et
Y. Le registre X pointe sur le premier octet de la trame a écrire dans la
table spécifiée par Y.
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés
PTA-PTB-TABT1-TABT2

Listing source Organigramme

(7
T

PTA->X
1
HAUT PSHS A Y
Lbx~  PiA Pointeur A ->X TABT1-»Y
LDY #TRBT TRBT1 -2>Y “‘”
JSR HPD ”
L.D¥ FTE Pointeur B —->¥4
LDY  #TRET2  TABT2 ~»Y [Cero-x
JSR HPD
PULS %,7.PC TABY2-5Y
.
HPO
) |
RESTITUE
)
RTS

HPD:

HPD est le sous-programme d’affectation des parameétres de la trame
pointée par le registre X dans la table specifiée par Y. Le format des tables
TABTI1 et TABT2 est le suivant: Chaque parametre est défini par 4 octets
suivis d’'une adresse qui désigne le tableau des valeurs numériques
autorisées pour ce parameétre.

OCTET 1: Couleur d’affichage OCTET2: Coefficient d’échelle

OCTET 3: Valeur binaire OCTET4: Position en Y sur I’écran
OCTETS 5 et 6: Adresse des valeurs numériques

L’ordre des parameétres est le suivant:

1-HAUTEUR AVANT 2-P.1

3-DUREE 4-AMPLITUDE
5-FORMANT 1 6-L.BANDE 1
7-FORMANT 2 8-L.BANDE 2
9-FORMANT 3 10-L.BANDE 3
11-FORMANT 4 12-HAUTEUR APRES

Le drapeau DECINC définit le sens de variation des curseurs ce qui
permet de repporter les variations de hauteur d’une trame sur 'autre et
cela dans les deux sens.
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés

DECINC: Définit le sens d’évolution du curseur (FF sens négatif (5, 4, 3,
etc.)).

Listing source

HPD FEHS s, D
LDA 2,4 Octet 4 dela trame
TFR A.B
AMDA #51F Ficth
ZTH g, LDanz la table
FOLE Positionne l1a DUFEE
ROLE ay, debut de 1’octet
ROLE
FROLB

ANCE 8503 Duree dans 13 table
STE 147T.Y
CMPH #1357 Picth Positif 7
ELS FOS1 Oui.
CHFA #16T Hon.Hlorzs brult 7
BE® EGAL Oui.
NEGH Hon.Alors nefatif
AR #SEF Masque
BRA SUITL
EGAL CLER Bruit K=6
POSI JER DELTH Calcul la waleur
¥ 3 asdouter a la haunteur initiale
L.DE #SFF
CHMPE DECIHC Zens du rePort:
¥ trame Precedente ou trame suivante?

BEDR As1 Frecedente
RCDHA 2,% Svivante
STH 65T, Hauteur afres
ERA OKF

AS1 LDE e2T.Y
STH z2:Y
ZUBE 2.
STE 2. Y Hauteur zwant
ERA CKP

SUIT1  J=ER DELTH Calcul la walsur
¥ a retrancher a3 la hauteur initiale

LDB #SFF
CHMFE DECINC Sens du refort
BER se
Lbe 2.
STH €3,
SUEE 68,y
STE £,y Hauteur aFres
ERA OKP
RS RODA €2,
STHA 2.y Hauteur awvant
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OKP

LoD

¥ trame

¥ me

LSFR
RORB
LSRR
RORE
LSRA
ROFB
LERE
LSEB
LERB
LSKE
STR
STB
LDR
ANDA
STH
LDA
ROLA
ROLAR
ROLR
ROLA
ANDA
STR
LCA

L5LR
ROLE
LSLR
ROLEB
ANDE
STB

LSLA
ROLE
LSLA
ROLE
ANCE
STB

LELA
ROLE
LSLA
ROLB
ANDB
sTE

LSLH
ROLE
LSLA
ROLB
ANDE
STB

PULE

2, % Octet 3 et 4 de la
Cadragse de 1’amPli-
tude et FORMAMT 1

26T, Y Formant 1

20T.Y AmP litude

1,4 Octet 2 de 13 trame

$S1F

38T, Y Formant &

1.4 Octet 2 de la trame

#$07

S587.,Y Formant 2

oA Octet 1| de la tra-

#3503

22T.Y L. Bande 1

#$03

44T.,Y L.Bande 2

#5973

SE6T.Y L.Bande 3

#%$93

62T,Y L.Bande 4

X,Y.D,PC
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DELTA:

Le sous-programme DELTA calcule la variation de hauteur qu’il convient
d’ajouter ou retrancher a la hauteur initiale pour obtenir la hauteur en
sortie de la trame. Cette valeur est fonction du P.I. et de la durée de la
trame. La valeur du P.I. est passée par le registre A tandis que la durée est
passée par le registre B.

Comme le P.I. est exprimé en Hz/8 ms, la variation de hauteur est égale
au nombre de fois 8 ms dans la durée. La division par deux est nécessaire
pour tenir compte du fait que la hauteur est exprimée avec un pas de deux
Hz.

Listing source Organigramme
/ DELTA /
1T
SAUYEGARDE
ARR1
BELTH FEHS e . DUREE
2F1 T5TB Code Duree= 9 =8ms
BEQR ENF Oui.2 Delta dans B
LSLA mult. Par 2 Picht MUL.PAR 2
DECB Decompte la duree PICTH
BRR ARR1 B
ENF LSRA Div.Par 2 Pour tenir -1 DUREE
¥ comPte de 1l‘increment de la hauvteur
FULS B8,rC | ‘

ENF[:-—‘—d
DI¥.2
1

RESTITUE
T

RTS

AFFTRA:

AFFTRA est le sous-programme d’affichage des deux curseurs (A et B).
Les parametres d'affichage sont extraits des tables TABT1 et TABT2.
AFFTRA doit étre précédé de TRASTA si I'on souhaite modifier
’affichage.
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Tableau des dépendances de AFFTRA:

AFFTRA

‘ TRAMA

NOTRM lIHESSA
AFFTRAH———'I BOX | —ol BOX

JWM

il DECA
TRAMB

|

AFFTRAM|—¥ BOX1 |— BOX

Listing source Organigramme

? < 4 WrEeur
s
ETS ]
TRAMB
|
RTS
TRAMA:

TRAMA initialise pour la trame A (curseur A) les parametres d'entrée
nécessaires aux sous-programmes appelés par TRAMA.
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Registres et drapeaux utilisés ou modifiés

NUTRA: Chaine de caractéres pointée par NUTRA qui permet le
positionnement et P'affichage du numéro de la trame A.

NUTRA FCB $1B,$44,51B,$53,$1B,$4E
FCB $1F,$43,$55,$30,$31,$1B
FCB $4C,00

AFIG: Chaine de caracteéres pointée par AFIG qui permet le passage
d’attributs de couleur et de positionnement.

AFIG FCB $1B,$40,$1B,$50
PODC FCB $1F,$40,$40,00

TRAM: Registre 16 bits spécifiant la position du point zéro des
barres analogiques du curseur

TABT:  Pointeur chargé a TABT1 ou TABT2

FTAB1: Fin de la table TABT1

FTAB: Fin de la table en cours. Doit étre chargé 3 FTAB1 ou
FTAB2

RANG-COLN-TABT1

Listing source Organigramme

TRAMA  PSHS D, "

LDA FANG Sauvesarde la der~-
¥ niere Position du curseur

LeB COLM

FSHS D

PSHS A 4 Sauve l'etat de ¥

LDY #HUTRA Chaine de car, Qqua
¥ Permet le Fositiomement et 1’ affichs—
% =2e dy numerc de trame R

JSR NaTPH No de trams

PULS Y Restitue Y

LDA #3540 Ecrature noire
¥ Pour effacer le no Frecedent.

STH AFIG+]

LD¥ #1047 Foint zero de la
¥ trame A ....

STA TRAM ..dans de debut de
¥ trame A

LD¥ #TRET1 Table TAETL....

ETX TRBT «sdavie le revistre
¥ de tasble en cours de traitement

LDX #FTABL Fin de TARBT1....

STX FTRB ovdanse le registre
¥ de fin de trame

JSK AFTRAM Affichaoe du cur-

PILES->Y

TABT1

->TABT

FIAB1
-3FTAD

¥ seur FACou trame A) PILESS
PULS b Restitue la Posa1- RANG COLN
¥ tion du curseur
STA RANG
STB COLN

PULE D.X,FC
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NOTRM:

NOTRM est le sous-programme de génération et d’affichage du numéro
de la trame. En entrant dans NOTRM, le registre Y doit spécifier la
chaine a prendre en compte (NUTRA ou NUTRB). En fonction de I’é<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>