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Le projet de recherche au GMEB 1982 / 83

A). Recherche musicale :

A la composition, champ de 1'expérimental, est indissolublement liée la théorie espace de la
recherche. "Toute licence en art" étant un des principes premiers du GMEB, il n'y a pas une
mais des recherches musicales poursuivies dans les studios par les compositeurs associés qui y
travaillent, chaque compositeur assumant des démarches et recherches propres.

Ainsi se développe une diversité de recherches personnelles mettant en oeuvre et testant les
possibles et les limites de l'instrument Studio et de ses performances, et en conséquence
définissant pour répondre a ces besoins musicaux des axes complémentaires de recherche
appliquée qui se greffent au tronc commun issu des recherches spécifiquement GMEB.

B). Recherche appliquée et fondamentale :

Globalement, le projet de recherche musicale du GMEB porte sur la formalisation et le
développement des moyens de gestion et de commande analogique et numérique, tant pour la
génération et la composition que pour la diffusion musicale. Que ce soit dans la perspective
assurément riche de l'interpéné- tration des deux antagonismes actuels, l'analogique et le
numérique hybridisés dans la recherche d'une optimalisation des possibles analogiques ou dans
la perspective de constitution de processus, de chaines de traitement (commande, contrdle)
rétroactifs et interactionels.

Ce projet ne porte donc pas seulement sur l'habituelle synthése numérique des sons par
ordinateur mais également et surtout sur le traitement au sens non restrictif et sur l'analyse des
sons existants,naturels ou artificiels, sur la gesiton de processus par 1'informatique.

En effet, dans le rapport-dialogue compositeur/studio, dans la "gestion des opérateurs du studio,
l'agilité, la rapidité de l'ordinateur, sa "virtuosité", sa capacité a stocker une importante quantité
de données, les mémoriser, les classer, les appeler..., sa compétence a traiter plusieurs actions
simultanément sont au-dela d'une assistance, un révélateur optimal de nos "valeurs" humaines,
sens de la découverte, de l'intuition, de 1'analyse, de la synthese, de 1'initiative, du choix, de la
décision..., valeurs immédiatement opérationnelles et effectives pour le contrdle et la
commande d'organes de type analogique, qui au travers de ceux-ci servent l'intention et
'expression musicales.

De plus, le traitement, la mémorisation et I'analyse numériques par la quantification qui les
établissent, situent la saisie et la manipulation des sons a un niveau d'abstraction et de controle
non cernables par 1'analogique. Se créent ainsi les moyens de pouvoir penser la musique et la
composition, et par le moyen de la réprésentation symbolique et mentale définie par l'oreille, et
par le jeu des réflexions et prévisions d'actions logiques permutables et ajustables par les
traitements numériques.

Le projet proposé comporte alors deux grands axes/programmes :

1) Programme Métabole :
acquisition, traitements, analyse des sons existants gérés sous forme numérique a
l'aide d'un mini- ordinateur.

2) Programme Pénélope :
Représentation symbolique de sons musicaux analogiques, utilisation du
mini-ordinateur en organe de commande et de gestion des éléments du studio.

Ce projet ouvrant des voies a la recherche expérimentale et appliquée au musical, doit permettre
une créativité accrue dans la mesure ou il permet d'explorer des voies jusqu'alors inexploitables
par les techniques de l'analogique. Cependant en réalisant une telle hybridation entre les
techniques informatiques et les techniques analogiques, 'étude ne remet en cause, ni le métier
instrumental ni l'acquit et les méthodes du compositeur, ni la structure d'un studio classique de
haut niveau, mais enrichit, dynamise et développe le champ des possibles, les moyens
d'investigation et de réalisation. Un tel systeme ne peut qu'entrainer de nouvelles approches sur
la maniere d'aborder, de penser et de réaliser la musique électroacoustique.





















SYNOPTIQUE D'UNE VOIE MODULAIRE
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Organigrammes du projet en 84






Programma recherche Circé

situation en aott 85

Thémes recherches

Plessey 11-73

. réalisation d'une interface graphique logicielle compositeur-machine et/ou
chercheur-machine sous forme de menu (recherche, appel et mise en action
de processus prédefinis dans la librairie) :
L archltecture de l'arbre des connaissances de ce menu a ete ecrite et
testée a son premier niveau : tests de réponses génerales a des ordres verticaux
(hiérarchises), tests de réeponses spécifiques a des ordres horizontaux (relationnels)

. écriture de sous- programmes de gestion d'écran :
L'emploi d'une souris est simulé par la saisie de donnees d'entrees analoglques
multlplexees : cette simulation repond actuellement a des choix hiérarchises
de synthese, a la gestion de l'écran (fenétrages différenciés en mode semi-
graphique dans le domaine spectral d'une partition electroacousuque),
la commande du processeur nu: merique rapide DMX 1000, a la commande
d'une imprimante (périphérique externe).

. emploi du banc des 16 entrées analogiques multiplexées :
Simultation de saisies d'ordres externes au processeur central LSI 11-73
(ordres pouvant étre recus d'un autre processeur numerique (SOLAR au
G.M.E.B.) par l'intermédiaire de ce banc d'entrées multiplexées.

. implémentation d'une librairie substantielle d'outils genéraux d'assistance
au traitement et a la synthese acoustique numerique :
Le logiciel de commande du processeur rapide DMX 1000 a été originellement
ecrit _pour gérer statiquement la mémoire centrale du calculateur hote :
la reecnture de ce logiciel et son adaptation a une gestion dynamique de
la mémoire est pratiquement terminée en ce qui concerne le domaine spectral.

Solar 16-40

. écriture d'un logiciel de gestion d'une carte d'interfacage numerique GPI-32 :
driver specifique Solar 16-40 - processeur rapide DMX 1000

. géneration d'un systeme temps réel RTESD de gestxon et test des cartes
AMH-08 : convertisseur analog1que/numer1que 16 voies
CLI-08 : horloge programmable 8 voies
IOP : processeur rapide d'entrées/sorties

ecriture des macro-instructions et gestion des interruptions

. installation et adaptation d'un logiciel de gestion (TURBO) d'entrées-sorties
processeur-dlsque dur : optimisation de la vitesse de lecture/ecriture

exil ves
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II PROGRAMME DE RECHERCHE MUSICALE 85-86-87 (developpement 83-84)

a) themes recherches

synthese numerique
- adequation du logiciel Music-1000 a un langage

hierachise et relationnel dans les domaines de
la recherche, de la composition et de la
transmission de connaissances (education,stages).
traitement numerique du signal en temps reel
analyse du signal
- edition graphique symbolique. (composition)
- edition graphique scientifique. (recherche)
numerisation et asservissement du studio de production
- recherche
- memorisation et edition
- processus interactifs de gestion et de production
(saisies,ordres,restitutions,algorithmes heuristiques)

diffusion (Gmebaphone)
- developpement du processeur de traitement du signal

PCM.

b) Affectation des equipements aux lieux de recherche
fonctions des themes et programmes

Solar 16-40

asserv1ssement numerique du studio audio-numerique
- acquisition et restitution de donnees logiques
connectiions
telecommandes
configurations de traitements
- acquisition et restitution de donnees analogiques
. valeurs de tensions de commandes.
- gestion du code temporel EBU de synchronisation des
machines
- memoire de traitements et de fonctions logiques et
analogiques (Umatic)
synthese numerique (DMX1000)
analyse du signal et traitement audio-numerique
edition de partitions electiroacoustiques :
notamment aide a la composition par une representation
graphique symbolique specire-espace-temps
mise en oeuvre des processus algorithmiques interactifs

compositionnels.


















1.... PRESENTATION GENERALE

Le studio CIRCE, aboutissement de nombreuses annees de
rcherche menees au G.M.E.B., se presente comme un mariage
de raison entre la perenite d un studio "classique ", de
type analogique, et la puissance des ocutils Informatiques
daujourd hui.

L7interet d”"une telle entreprise reside principalement dans
les modifications apportees au deroulement d une session de
travail. 11 est evident qu”au niveau technique, on beneficie
des avantages de la technologie numerique
fiabilite,Simplicite,reproductibilite.
Mais, l7utilisateur peut maintenant memoriser 1 ensemble des
actions—manipulations qu”il a eu sur le studio.
Cette possibilite adjointe a son inverse, 1la
restitution dynamique de ce qui a ete precedemment
enregistre, autorise un travail plus "fin” : les corrections
modifications, ajouts successifs sont egalement memorises. Si
l7empirisme de la methode est conserve, ses modalites en sont
fortement simplifiees et etendues quant au possibilites
offertes.

Le studio CIRCE se subdivise en quatre parties principales

-~ les pupitres consoles et leurs gestions associees.
L”ensemble est regroupe en deux modules qui gerent chacuns
huit voies doubles. Chaque voie double constitue ce qu”on
appelle un processeur audio numerique. C est a ce niveau
que les operations telles que le reglage du volume, du
panoramique, des filtres, de la connectique, sont effec-
tuees sur les entrees-sorties audios.

—-— Le systeme audio.

Dans cette partie, les donnees sonores sont converties en
numerique. Cette transformation autorise une manipulation,
un stockage, plus precis. Les operations de montage, de
synchronisation s”en trouve egalement ameliorees.

—-— Le central coordinateur.
Il est charge d "assurer le stokage dynamique de 1 ensemble
des paranetres de commande du studio. De plus, Il gere le
"tenmps musical” et, a ce titre, pilote la synchronisation

du studio.

—-— Le poste de saisie graphique.
Muni d”un ecran tactile, ce poste de travail gere tous les
paranmetres statiques du studio. Concu dans un but d aide a
l1"utilisateur, 11 facilite le travail en differe tout en
conservant la possibilite d"actions en temps reel.
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4>, ... .. LE CENTRAL COORDRINATEUR

Rappelons que 1 un des tous premiers objectifs initialement
fixe est la memorisation, des valeurs de commande et, de la
connectique, dans un but de restitution ulterieure.

Aussi, pour determiner la frequence d echantillonnage optimale
qui ne nuise ni a la qualite gonore du studio, ni a la fiabi-
lite des valeurs acquises en numerique, nous nous sommes bases
sur une manipulation, developpee par nos soins, qui consiste a
faire varier le volume d "un signal audio sinusoidal par
1" intermediaire d un stick du type manette-de jeu. Notre etude
porte sur 1l influence des deux parametres suivants

-— la frequence d acquisition (en association avec les

actions sur les sorties audios)

—-— les paliers de variation successif du volume
On a ainsi adopte une frequence de 1l ordre de 25 Hz; c’est a
dire, que 17on effectue une lecture de consigne d”entree puis
une action sur les sorties, tous les 1/25 de seconde. Outre
le respect des qualites sonores, cette frequence laisse tout
le temps necessaire a la gestion du systeme, entre les temps
de prise et d envoie des valeurs aux consoles.

Si 1"on s"en tient strictement a cette approche, les valeurs
de sortie seraient renouvellees tous les 1/25 de seconde,
meme si, elles n etaient pas modifiees. Il est naturelle
alors, de penser a ne memoriser ces dernieres que sur un
changement d”etat. En ce qui concerne les sorties de commande
audio, 1 utilisation de tampon pour les valeurs a restituer,
autorise ce type de demarche. On se retrouve alors, avec une
acquisition et une restitution, uniquement pour un changement
d“etat. En 1l occurence, par le biais de cette methode, la
somme d”information a memoriser sur support de masse (le
central coordinateur possede un disque dur) s”en trouve
considerablement diminuee.

11 nous faut maintenant definir les modes de fonctionnement
du studio afin, d aborder les differentes possibilites de
travail offertes a 1l utilisateur, telles gque :
—— travail evolutif avec memorisation et restitution de tous
les parametres
—-— travail evolutif avec memorisation, synchronisation mais,
sans restitution
-— travail evolutif sans memorisation mais avec restitution
et synchronisation

Pour l”interface utilisateur-ordinateur, deux solutions sont
envisageables
-~~~ ecran tactile avec fonctions predefinies
—— touches programmables (16 au maximum) =sur pupitra
utilisateur avec presentation de menu sur ecran.
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7.... ORGANISATION EN RESEAU

Ce chapitre reprend la description de 1l ensemble des voies
physiques de circulation de 1l information dans le studio
CIRCE. Ceci dans le but de preciser son organisation mate-
rielle. On incluera dans cette liste, de facon un peu
abusive, les bus locaux. Nous esperons que nos lecteurs nous
pardonnerons cette ecart, qui, nous semble—-t-1il, aide a

la comprehension de notre propos.

Commencons par quelques definitions

reseau : ensemble de systemes informatiques communicant entre
eux grace a des voies

voie : objet, materielle ou logiciel, vehiculant des
nmessages

bus : systeme de communication cable reliant des organes

d“un ordinateur et permettant une seule
communication a la fois

liaison : action de mettre deux entites en communication
(connection)
communication : echange d”un ou plusieurs message au moyen

d "une voie entre deux correspondants (dialogue) ou
plus de deux correspondants (colloque)

rack : chassis contenant une alimentation autonome et un
bus en fond de panier, pouvant recevoir un certain
nombre de cartes d ordinateur

Abordons 1 ensemble de ces voies de communication par le bas
de la pyramide.

a) Par extention de langage, on palera de bus audio. Ceux-ci
regroupent les chemins parcourus par le/les signal/aux
analogique/s audio. Cette configuration n”est pas
totalement fixe, elle depend du projet musical en cours.
Elle peut etre modifiee soit par cablage manuel, soit par
programmation d“une matrice de connectique.

b) Les differents elements des consoles tels qu une voie
processeur, sont en fait bipolaires. La partie pupitre
contient des organes de de saisie pour les consignes de
commande (par exemple des manettes, des boutons poussoirs)
des organes de visualisation (par exemple des voyants
lumineux) et contient, quand c“est le cas, des circuits de
traitement du signal. Sont associees a chaque module des
cartes d ordinateur possedant toutes un microprocesseur.
Les connections sont etablie par des liaisons numeriques
paralelles specifiques a chaque type de module.

c) Ces cartes sont regroupees par unite fonctionnelle dans des
racks EUROMACK utilisant un bus MACKBUS (par exemple, pour
une unite console 8 voies doubles on aura : huit cartes
processeur de voie, une carte de commandes generales, une
carte maitre de bus, une carte memoire et une carte de com-
munication avec le central coordinateur). Pour le rack
donne en exemple, cette architecture n“est cependant pas
suffisante pour transmettre 1l ensemble des donnees. Nous
avons du alors developper un second bus specifique reliant
la carte commande aux huit cartes processeurde voie.






PROGRAMME DE RECHERCHE G.M.E.B. - ANNEE 1988

STUDIO CIRCE : STATION INFORMATIQUE

EQUIPE INFORMATIQUE

Christian CLOZIER Jean HOLLEVILLE Christian ETIENNE
Roger COCHINI Valentina LEMOINE (Responsable ESEM)
Jean-Claude LE DUC Patrick MATOIAN 2 stagiaires ESEM

Jean-Michel SARAMITO

I - STUDIO CIRCE : CONSOLE - PROCESSEURS GMEB (memorisation, mixage, diffusion)

A - Liaison Microprocess/TSVME 61

. achevement de la realisation et tests : janvier

B - LB.M. PS2/30, ecran tactile

L'IBM PS2/30 dote d'un ecran tactile permet la programmation des cartes auxiliaires
(commande, TBF, connectique) par l'intermediaire d'une interface compositeur/
console conviviale. De plus, la concentration des divers parametres de commande
autorise la synchronisation de l'ensemble.

Phases d'etude et de developpement :

. etude de I'IBM PS2/30, SE

. etude de l'interface avec ecran tactile

. etude de la liaison avec les cartes auxiliaires
. etude de la liaison avec coordinateur central

. definition des fonctionnalites
. definition electronique des interfaces de liaison
. definition de la presentation (menu interactif)

. realisation de l'interface de liaison avec TSVME 961
. realisation du reseau de communication inter cartes

. ecriture des differents logiciels
. tests et mise en oeuvre

fevrier, mars, avril, mai
C - Carte commande generale des voies processeurs

. realisation de l'interface avec 1'IBM P52/30
. ecriture du logiciel de gestion de la carte

. tests
juin, juillet, septembre



D - Ensemble de gestion des TBF

Cet ensemble comprend 16 modules d'activation des tables d'onde et une carte de
commande generale de TBF

. etude et realisation de l'interface avec I'IBM PS2/30

. module TBF :

- definition electronique des modules d'activation
- definition de la fonctionnalite et de l'utilisation
- realisation d'un prototype (carte electronique)

- ecriture du logiciel de contrdle d'un module

. commande des modules TBF :

- definition electronique de la carte de commande des modules
definition de la fonctionnalite et de la gestion des modules
etude et realisation de la liaison avec I'IBM PS2/30

realisation d'une carte prototype

ecriture du logiciel : les programmes de gestion des modules de
la memoire, des tables d'onde

etude et mise au point des transferts de tables d'onde

test sur site studio

1

mars, juin

E - Ensemble de stockage des parametres studio

. :etude de l'organisation et du transfert des donnees par le systeme TSVME 961
. etude du systeme d'exploitation temps reel pSOS

. ecriture des drivers specifiques de transit des donnees avec les 3 racks Microprocess
. ecriture du logiciel de gestion de l'ensemble sous pSOS
. tests

octobre, novembre, decembre

Il - STUDIO CIRCE : STATION AUDIO-NUMERIQUE (memorisation, traitement, edition)

A - Pilotage des cartes specifiques

1. Acquisition :

. carte de gestion des disques durs (contrdleur VSMD 4200 Cheetah/
interphase
Ecriture d'un driver specifique en vue d'optimiser les temps de lecture
et d'ecriture et de mettre au point un formatage adequat des fichiers
"sons"

. carte d'acquisition - conversion A/N (DVME 601-b/Datel)
Etude de la carte

Ecriture d'un driver prenant en compte les caracteristiques du signal
audio (Fe = 44,1 khz)



. developpement d'utilitaires : gestion de buffers, coherence des sequences
"son'", adressage du fichier...

. validation et test de la chaine d'acquisition
janvier, juillet
2. Restitution :

. carte de restitution - conversation N/A (MPV 954/Burr-Brown)
Ecriture d'un driver prenant en compte les caracteristiques du signal
audio et gerant les synchronisations de voies

. developpement d'utilitaires : gestion des fifos, chainages des sequences
(montage), protocole de "marche-arrét-pause'...

. validation et test de la chalne de restitution

janvier, juillet

B - Developpement logiciel - integration

Rack de restitution :

. mise au point d'un interpreteur de commande

. module de suivi du systeme et de traitement des erreurs

. elaboration de fonctions de montage complexes

. etude de la carte TSVME 350

. mise en oeuvre du logiciel TSVME 350 FFT pour des applications
de traitement du signal

. integration et test de fiabilite

II - SYNTHESE NUMERIQUE TEMPS REEL PLESSEY/PROCESSEUR DMX 1000

. complementation et personnalisation de la bibliotheque d'acces au processeur rapide
DMX 1000 pour une utilisation en situation compositionnelle electroacoustique

. liaison Plessey - Studio Circe :

- etude et conception du logiciel de gestion du reseau Circe- -Plessey
(passerelle Thompson - Dec) suivant etude des protocoles specifiques
au G.M.E.B.

. echange de bases de donnees temps reel Plessey - Circe :

- acquisition et restitution (interface senelle) d'ordre sous forme de
mailing

- acquisition et restitution (interface parallele des echantillons 2 traiter
par le DMX : traitement numerique de la base de’ donnees du Studio
Circe

- mise au point des drivers sous un logiciel d'echange tel que UUCP
(UNIX*) ou autre.

* Unix : Bell Laboratories Trade Mark



EQUIPEMENT DEVELOPPEMENT & TEST

19838

. LB.M. PS2/30 : bibliotheque graphique
carte graphique IBM-PS2/30 - cartes
auxiliaires

carte serie (4 ports)

Total IBM - extension

. coordinateur central :

extension de memoire de masse (67 mbyte
hard disk, 60 mb streamer)

carte serie (8 ports int)

module TSVME 180

Total cental coordinateur

. Audio-numerique : rack de restitution :
TSVME 182 (E/S)

Bibliotheque FFT-TSVME 350

carte Burr-Brown MPV 954

Total

. Audio-numerique : reseau de communication et transfert des donnees :

TSVME 104-12 (CPU 69010 + 2 mo RAM)
TSVME 182
VSMD #4200 Cheetah

Total

4 234

1 500
2 820

49 200
17 500
4 340

1 890
5 000
25 985

21 400
1 890
27 600

. Carte TBF pour l'ensemble de & cartes processeurs

composants logiques

composants mecaniques

composants analogiques (16 modules de
sortie)

Total

Total general

1 700
2 800
5 000

8 554 H.T.

71040 H.T.

32 875 H.T.

50 890 H.T.

9 500 H.T.

172 859 H.T.



EQUIPEMENT POUR LA REALISATION DE LA CONSOLE PROCESSEUR G.M.E.B.

1988

Cout pour la lere partie de la console processeur :

. pour une carte processeur :

- composants logiques 1 500
- composants mecaniques (sticks, 800

boutons)
- afficheur LCD 600
2 900

total pour 8 cartes

. carte commande pour l'ensemble des 8 cartes processeurs

- composants logiques 1 500
- composants mecaniques 1 600
total

. composants electroniques et mecaniques pour
la voie processeur : 10 000 x 8 mois

Cout pour la 2e partie de la console processeur

. idem a la lere partie

. carte TBF pour l'ensemble de 8 cartes processeurs

- composants logiques 1 700

- composants mecaniques 2 800

- composants analogiques (16 modules 5 000
de sortie)

Total

Total general

23200

3 100

80 000

106 300

9 500

106 300 H.T.

115 800 H.T.

222 100 H.T.
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[ FeEsE=lE=]E=]
[= =] IIIIIIEHIEEI [ ]
-v

ECRAN GRAPHIQUE GESTION HORS-TEMPS CONSOLE











































































Schéma du fonctionnement du programne
HALECNA et de ses relations avec les
différentes unités.

Lancement du programme
HALECNA

!

1
Initialisation des 100 tableaux de chaque console
(TabImX,TabImY et TabImX&Y) et mise a 90 des nom—
-bres de tableaux vides pour chaque fonction
(NbTabVidesX,NbTabVidesY et NbTabVidesXY). 10
étant pré-enregistrés et ineffacables

!

1

Etude des différentes cartes connectées par 1 unité
BRANCH grice & la procédure Branchement

>

Travail dans la page du Consultation des pagas

menu par 1 unité > d’aide du menu de
PAGEMENU grace a la pro- 1’unité MENUAIDE grice
cédure GestionDuMenu —<«— & la procédure AideMenu

PR
/Demande de\

/ sortie du \ oui

/programme par \ »— Fin du programms
\ appui sur la / HALECNA

\ touche FIN /

NI l

Transfert des tableaux de la console
sélectionnée dans les tableaux de
travail: TabIm et NbTabVides

v

1

] Envoi vers la page correspondant a
la fonction sélectionnée dans le
menu (pour la console choisie)

!

!

! !

i 1 1 -

Travail avec Travail avec Travail avec Travail avec

la fonction la fonction la fonction la fonction

ETC par <-» LTC par <-» ESC par <> LSC par
P2ETC gréce a P2LTC gréce & P2ESC gréce a P2LSC gréce a
la procédure: | (¥)]la procédure: | (X¥)]|la procédure: | (*)|la procédure
GestionDeETC GestionDeL.TC GestionDeESC >
1
Le retour au menu
a été demandé:

Transfert des tableaux de travail TablIm
et NbTabVides dans les tableaux corres-
pondants de la console sélectionnée

!

(*)

Remarque :

: possibilité de travailler alternativement dans ces 4 unités pour la

méme console sans pour autant revenir au menu. De plus, ces 4 unités
sont en relation avec 1 unité P2AIDE pour 1 affichage de pages
d aide gréce & la procédure AidePage2 .

Toutes les unités et le programme principal (Halecna) sont en

relation avec les unités: Declar, , Dvrfunc, Misc, Crt,

Printer et Dos ayant un r8le de déclaration de variables, de

procédures

et de fonctions.






















I - PRESENTATION DU SUJET DE STAGE

Le projet du G.M.E.B. consiste a la realisation d'un Studio de creation musicale
assistee par ordinateur permettant la memorisation et la reproduction des dif-

ferentes phases d'une conception .

L'utilisation de moyens informatiques apportent en autre les possibilites suivantes
- le compositeur pourra retrouver a souhait toutes les manipulations qu'il

aura effectuees auparavant .

- il aura , en outre , des partitions de commandes et de traitements qui
faciliteront la creation .

- 1'organisation ( connectique ) des differents elements constituant le studio
sera confiee au systeme informatique .

- I'etat des commandes sera achaque instant visualise sur des afficheurs

ou des ecrans .

la numerisation des etats de commande elargira l'eventail des possibilites

de mixage , de synchronisation des evenements , des actions sur la console .

Le sujet de stage , extrait d'un cahier des charges propose par Mr Christian
CLOZIER directeur du G.M.E.B. ,sera developpe en collaboration avec I'ESEM
( Ecole Superieure d'Energie et des Materiaux ) par l'intermediaire de

Mr Christian ETIENNE responsable de la section robotique a Bourges .

Ce sujet implique une orientation suivant quatre axes principaux :

definition de l'organisation materielle de l'informatique

etude et realisation de cartes propresau systeme numerique

etude et implantation des elements peripheriques

ecriture des logiciels de gestion de l'ensemble



11 ) STRUCTURE ET MATERIEL DU STUDIO
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II.1 ) Les parties constitutives

: s {9}](’ ' 3
1- Les sources audio peuvent étre soit des sorties magnetophene PCM Sony soit

d'autres sources externes. .

2- Une zone de prématricage permet de brasser directement les sources audio.

v

3- Une matrice générale permet la connexion de pratiquement toutes les entrées

sur pratiquement toutes les sorties.( 32 entrées/48 sorties )

s

/
4- Une partie comprenant 2x8voies de traitements et 3‘;8 voies de sorties,ou le
compositeur aura un accés direct pendant la création musicale.

5- Une gestion centrale reliée a tous les éléments composant le studio.

6- Un mini ordinateur permettant la gestion de l'ensemble des informations et

pouvant créer descommandes.

7- Un ensemble de traitements exterieurs
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On choisit d'adopter une structure de type arborescente pour plusieurs raisons
essentielles:
* Ceci permet d'avoir une structure modulaire comportant le plus d'éléments

semblables possibles &Q}[cartés pour les voies de sorties que l'on appellera

cartes console

16 cartes pour les voies de traitements que l'on appellera

cartes traitement

5 cartes de dialogue

* Ceci facilite la maintenace par un simple changement de cartes.

*

On peut développer indépendamment les différentes parties de la structure.

* Le développement est ainsi simplifié puisqu'il suffit de réaliser une branche
ascendante de la structure que l'on répétera plusieurs fois.

* Ceci permet également des extensions par rajouts d'éléments.

* De plus la gestion centrale permet la diffusion en public indelpendamment du

mini ordinateur.
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[1.3) Le materiel utilisé

Cette structure peut étre partagée en 3 niveaux:
- le mini ordinateur
- le central -

- les RAK avec les cartes entrée/sortie

[1.31 ) Le mini ordinateur

Il s'agit d'un SPS 570 dont la synoptique générale est décrite page suivante.

I1.32 ) Le central

Il est constitué du systéme EUROMAK comprenant

une carte intelligente MCUG 68000 avec un systéme d'exploitation OS9 munie
de la liaison RS 232 permettant la gestion de l'écran et de l'imprimante

une carte de gestion de drive

un drive de floppy 5 pouces double face

une mémoire de 1Mo ou un disque dur

des cartes de dialogue ; réaliser

un MAKBUS EUROMAK

[1.33 ) RAK avec les cartes E/S

Nous utilisons des RAK EUROMAK comprenant:
une carte intelligente MCUG 6809 sous OS9

9 cartes E/S a realiser
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III.1 ) LES CARTES CONSOLE E/S

Cette carte permet de commander les volumes gauche et droit d'un signal audio.

On retrouve 4 fonctions principales:

- Fonction d'acquisition
- Fonction d'activation des sorties
- Fonction de visualisation

- Fonction de dialogue

IlI.11 ) Fonction d'acquisition

La carte va m@ttre en mémoire les commandes du compositeur sur les éléments
périphériques suivants:
* Le STICK numérique gére  horizontalement:le panoramique (balance)

verticalement: le volume

* 10 BOUTONS de commande

LIMIT : programmation d'une limite de volume
RAZ - : remise a zéro

MUT :  mise & zéro temporaire de la voie
PANO g mode indépendent ou panoramique
fff :  accés rapide a triple forte

mf :  acces rapide a mezzo forte

PPP :  accés rapide a triple pia no






11I.13 ) fonction de visualisation

Les valeurs des volumes droit et gaﬁche sont visualiséspar des afficheurs LCD
sous forme de baregraphessur lesquels on distingue:

- la valeur d'écoute

- la valeur de restitution
Les modes de fonctionnement et les accés rapides sont visualisés par de petites

leds incorporées dans les touches.

I1I.14 ) fonction de dialogue

La carte devra échanger des informations avec tout le systéme amont et devra

recevoir desconsignes d'une carte de commande dont on parle au chapitre suivant.
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[1I.2) LA CARTE COMMANDE CONSOLE

Cette carte permet la gestion de 2 sticks affectables sur une ou plusieurs cartes console

E/S . Elle gére également la mise en mémoire de tableaux de configuration ainsi
que leur restitution et leur envoi éventuel vers le SPS . On retrouve les fonctions

d'acquisition , de visualisation et de dialogue .

1II.21 ) Fonction d'acquisition

* 2'STICKS généraux A et B horizontalement : le panoramique

verticalement : le volume
* 30 BOUTONS

- 0-9 clavier numérique

A , B choix du stick

- RAZ remise a l'état initial

MEMOTAB , RESTAB , SPSTAB gestion des tableaux de

configuration

MEMSEQ , RESTSEQ , VALID gestion des séquences de
tableaux

- CE effacement du dernier caractere

-z validation d'une chaine d'instruction

- DIRECT , SPS , TABLEAU gérent les modes de fonctionnement

- fff , mf , ppp 2 fois 3 accés rapides en volume

14



I11.22 ) Fonction de visualisation

- Sous chacun des sticks il y aura une rangée de 8 leds permettant de visualiser
I'affectation des sticks A et B .
- On utilisera des touches avec leds incorporées pour visualiser,soit l'apput sur la

touche , soit I'état actif de l'instruction correspondant a la touche .

111.23 ) Fonction dialogue

La carte commande,comme son nom l'indique,va envoyer des consignes aux cartes
console par l'intermédiaire d'un bus que l'on créera.De plus la mémorisation et la
restitution des valeurs nécessitefune liaison avec la carte MCUG du RAK .

( Schéma de connectique du RAK page suivante )






LA CARTE DE COMMANDE CONSOLE
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IlI.3) LA CARTE DE TRAITEMENTS E/S

| Lo

Son réle est de commander les difféfents traitements appliqués aux sources audio.

Ces commandes viendront soit de la gestion générale des traitements soit des
valeurs de restitutions.On retrouve les fonctions suivantes : B
. = Fonction d'acquisition

- Fonction d'activation des sorties

- Fonction dialogue

I1I.31 ) Fonction acquisition

Les seuls périphériques directement liés a la carte sont :
3 boutons M : marche
A :arrét

RAZ : remise a l'état initial

III.32 ) Fonction d'activation des sorties

L'ensemble des traitements sont commandés par des valeurs numériques, elles

ra)
sont maintenues actives grace aux LATCHS.L'ensemble des traitements prévus sont

décrits page suivante;

III.33) Fonction dialogue

de méme que pour le RAK console,le dialogue entre la MCUG et les cartes trai-

tements se fait par le MAKBUS et le dialogue avec la carte commande traitement

se fait par un bus créé entre toutes les cartes.
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LA CONFIGURATION EN TABLEAUX

Mais que faire de ces valeurs ?

La meémorisation de ces valeurs devant étre faite par le SOLAR et 'utili-

sation par la carte E/S gérant les periphériques.

rem: l'utilisation et l'acquisition par le SOLAR n'étant pas envisageable
vu l'importance du nombre d'entrées et de sorties

Il va falloir les faire transiter par la structure arborescente choisit:

CARTE MCUG CENT RAL~=———==sms=== SOLAR

On décide d'arranger ces valeurs par tableaux contenant les changements détats
les adresses,le temps des événements ayant eu lieu 1 seconde gslurant.
Pi:urquoi 1 seconde ?
L'envoi immediat au SOLAR,d'une valeur de changement d'état,nécessiterait
d'une part la mobilisation simultanée de tous les éléments de la chaine
ascendante (idem en restitution),(probléme si plusieurs valeurs au méme instant)
et d'autre part,une lourde batterie de décodage pour une simple valeur:
VALEUR: N° RAK
N° CARTE
N° PERIPHERIQUE
HEURE
MINUTE
SECONDE

X 25eme
Donc on aurait un surnombre de parametres qui nuirait au temps d'enregistre-

ment.De plus cela induirait un énorme travail d'arrangement au niveau

du SOLAR.

Notre choix se porte donc sur la configuration suivante/

N° CARTE —LUtile au décodage
TEMPS | ADRESSE VALEUR en restitution
TEMPS' | ADRESSE' VALEUR'

TEMPS | ADRESSE VALEUR

CODE FIN '

Ces tableaux vont donc parcourir (par bloc) la structure arborescante, chaque
élement leur imprimant leur propre code (chemin a suivre en restitution)




Frequence

Fréquence
Ampl i tude

Fréquence

Arplitude

Fréquence

Amplitude

/7
Frequence

IBF

DELAI

HAUTECLR

i 4 ENTREE

TRAITEMENT

filtre passe haut

filtre passe bande

—

wre

e

filtre passebande

—_—

filtre passe bande

—
<=
e

—> :
filtre passe-bas
3 DYNAMIQUE Pot. numérique
— : E
DELAT Decalage numerique
—3% PITCH Harmonisation
numerique

SORTIE
—» TRAITEMENT




.t ) LA CARTE DE COMMANDE TRAITEMENT F & e

Cette carte est l'organe de dialogue entre le compositeur et les cartes de trai-
tements qui gérent les différentes modulations appliquées aux sources audio .
Son rdle est de prendre en compte les commandes du compositeur, de les-.envoyer
aux cartes de traitements E/S et de visualiser 1'ensemble des états .
On retrouve les fovncrions suivantes :

- Fonction d'acqu;sition

- Fonction de visualisation

- Fonction de dialogue

III.41 ) Fonction d'acquisition

Les éléments périphériques d'action directes sont les suivants :
g */8/souris : permettent le réglage en amplitude et en fréquence des différents
traitements .

. £ . : / . . .
6 1'B claviers : permettent de selectionner la oules voies sur lesquefles sont appli-

quées les valeurs des souris correspondantes .

1-%5 : N° de carte choisi¢
AMP : réglage en amplitude
FRE : réglage en fréquence

/
ENS .: affectation sur l'ensemble des \>)\iies (4 < 46)



* 4 sticks numériques : il y aura 2 sticks qui géreront en horizontal la fréquence

et en vertical I'amplitude .
Et 2 autres sticks ééreront en horizontal le retard et
en vertical la hauteur .
* Un clavier général dont toutes les touches n'ont pas été definies mais qui devra au
moins gérer l'affectation des sticks , les tableaux de configuration , les séquences
de tableaux et certains modes de fonctionnement .
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I1I1.42 ) Fonction de visualisation

La visualisation de I'ensemble des informations des RAK de traitements semble
se diriger vers un affichage sur un écran couleur du TO7,mais 1'étude de faisabilité reste

encore a faire .

Il1.43 ) Fonction dialogue

De méme que pour la carte commande console , un ensemble d'informations devra
transiter par l'intermédiaire d'un bus supplémentaire vers les cartes de traitements

et également vers la MCUG pour la mémorisation vers le Central .









IV.2 ) Gestion et traitement des valeurs

Nous nous retrouvons avec , soit des valeurs d'acquisition , soit avec des valeurs

a envoyer . Il faut donc gérer la circulation interne de ces valeurs dans la carte
pour les envoyer soit vers le MAKBUS soit vers les sorties , soit dialoguer avec

le bus interne au RAK .De plus les valeurs sont traitées différemment suivant

les modes de fonctionnement imposés par le compositeur. Toutes ces tdches devront
étre remplies par un microprocesseur , et nous avons choisi de prendre un 68G9

principalement pour sa compatibilité avec le systéme EUROMAK .

IV.3 ) Mémorisation et restitution des valeurs

La carte E/S peut : 1- Envoyer des valeurs vers la MCUG par le MAKBUS
2- Recevoir des valeurs de la MCUG par le MAKBUS
3- Envoyer ou recevoir des valeurs par le bus interne
Pour tous ces envois et receptions,nous avons choisi d'utiliser une mémoire a
double accés ( TMS 9650 )qui a comme énorme avantage de ne pas monopoliser
les 2 microprocesseurs lors d'un échange de valeurs . Il faut signaler qu'il s'agit
d'un composant nouveau encore assez peu connu en france , il a donc fait l'objet

d'une étude particuliére faite par Mr THAUVIN .
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Schérra ‘de fonctionnement :

ple = ke

v x -

envoi de valeurs par le micro 1

le micro 2 est libre
sur la RAV 3 double acces

l_.,P«i

w X -
T

_ le micro t est libre lecture des valeurs par

le micro 2

EN CONCLUSION : Toutes les cartes E/S auront comme composants principaux
- un VIA

- un microprocesseur 6809

- une mémoire a double accés TMS 9650

26



—

MCLG

Traitement des

données

Echange de données
avec-M.C.U.G

Sorties

Périphériques

~.

Processeur

Micro-

6309 P

&

Mémorisation des

données

Entrées

,&\\\//;’ Périphériques

=g

canmAVDE

Echange de données

avec carte commande

SCHEMA DES DIFFERENTES . FONCTIONS QUE DOIT REMPL IR

LA CARTE ENTREE/SCORTIE
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CONSTITUTION

EVOLUTION

REPARTITION

DE L'EQUIPE RECHERCHE G.M.E.B.

1980 / 1988
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SYSTEME DE MONTAGE AUDIONUMERIQUE SUR DISQUE

DISK BASED DIGITAL AUDIO EDITING SYSTEM

LE SON PAR PASSION
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DAISY

DAISY est a la fois un magnétophone, un systeme de MONTAGE VIRTUEL
des sons sur plusieurs voies, et une machine MAITRE ou ESCLAVE dans
un environnement synchronisé.

MONTAGE VIRTUEL

DAISY permet de créer un jeu de points d'édition sur des enregistrements
originaux et leur associe des caractéristiques audio (gain, voies affectées)
et temporelles (cue in et cue out, déclenchement).

L’enregistrement original n'est PAS modifié.

Ces points d'édition sont représentés graphiquement et leur manipulation
(insertion, effacement, calage, zoom, collage cut et biseau) aboutit au mon-
tage sonore recherché.

TECHNIQUE D’ENCODAGE NUMERIQUE -
Encodage PCM linéaire de 16 bits aux fréquences d'échantillonnage de 32,
44.1 ou 48 KHz.

NOMBRE DE VOIES FORME DU SIGNAL AUDIO
Le nombre de voies en-entrée et sorties est de :
-2 212 voies a 32 KHz, -
-2a 8voies a48 KHz.
Le type du signal en entrée et sortie peut étre : .
- analogique (symétrique), .

- numérique (format AES/UER). . f:

DUREE D’ENREGISTREMENT
1,5 & 6 heures monophonique a Fe 32 KHz,
1 a4 heures monophonique a Fe 48 KHz.

TRAITEMENT DU SIGNAL

Ecoute & vitesse variable (varispeed), correction numérique du gain (de
- 70 dB a + 18 dB), limitation d'écrétage, collage en biseau, bouclage de

son ...

MODE DE SYNCHRONISATION

En mode MAITRE : DAISY génére un code temporel interne verrouillé sur
quartz mis a la disposition des équipements du studio. - :
En mode ESCLAVE : DAISY suit un code temporel externe de type UER/
SMPTE LTC ou VITC 25 i/s.

Le code UER/SMPTE est traité par-DAISY pour assurer une compensation
anti-drops et une régénération-en cas d'absence.

COMMENT SE PRESENTE DAISY ?

DAISY est composé d'un poste ergonomique de montage (poste maitre,

écran, clavier muni d'un pavé tactile) et d’une baie poste périphérique.

TELECOMMANDE

Une liaison série est disponible pour le raccord d'un équipement de télé-
commande (REMOTE CONTROL) issu d'une console de m|xage dune ré-
gie d'effets ou de tout équipement similaire.

Quatre entrées et sorties banalisées sont contrdlées par DAISY pour toute
exploitation en signalisation.

EXTENSION D’EQUIPEMENT

La modularité de DAISY permet de :

- modifier les voies en entrées-sorties par adjonction de cartes,

- étendre les capacités de stockage par I'ajout de paniers disques,
- sophistiquer les traitements de synchronisation,

- compléter et exploiter les ressources de la sonothéque,

- interfacer un équipement de télécommande ou a télécommander.

EVOLUTION
- Sauvegarde des sons numériques sur d|sque extractible compact
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‘1 to 4 h0urs mono at Fe 48 KHz :

AIM OF DAISY

DAISY behaves as atgcorder, a virtual editing system of sounds on several
channels as well as a master oraslave mach/ne in a synchronised en V/ron
ment.

VIRTUAL EDITING

DAISY allows the creation.of an edit list on original records and links them
with audio characteristics (level, a551gned channels) and timing (cue in, cue

out, trigger).

Original records are NOT modified. i
All cues may be drawn and updated (insert, delete, zoom, cut and.paste). * i

DIGITAL ENCODING
16 bits linear PCMcode with sampling rate of 32, 44.1,or 48 KHz.

oy

NUMBER OF CHANNELS, AUDIO SIGNAL TYPE
Number of channels for input and output :
- 2to 12 channels at 32 KHz,
-2to 8channelsat 48 KHz.
Signal type for input and output :
- analog (balanced),
- digital (AES/EBU format).

RECORDING TIME -
1,5 to 6 hours, mono at Fe 32 KHz,

,' SIGNAL PROCESSING

Varispeed playback, digital level equalization (from - 70 dB to + 18 dB)
peak limiter, smooth cut, sound loops ... o .-

SYNC MODE

As a master : DAISY generates a local T.C. locked on quartz usable.for stu-
dio equipments.......,

As a slave : DAISY follows an external EBU/SMPTE, LTC or V/TC 25 /s

. time code.

DAISY produces a no-drop compensation with auto generation if no signal.

MODULES
DAISY stands with an ergonomic editor (master control unit, video control

monitor, keyboard with touch pad) and a satellite unit (disks, sync audio
connections). 2B\

I

REMOTE CONTROL ¥

A serial interface is available for remote contro/ connection from a mixer or
any similar equipment.

Four standard inputs and outputs are managed by DAISY for studio control.

DAISY EXTENSION

. Modularity allows'to :

- add boards for input/output,
- extend storage capacity by adding disk racks,

£ = complete sync controls,
- manage sound bases, s,
- Interface remote control Units. i
AND FOR SOON : -
- ~Digital sound backup on removable disks. 3
o )
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES TECHNICAL FEATURES
Poste maitre Master control unit

- unité centrale : compatible AT - central unit : AT compatible | O
- périphériques : écran de commande - subsets . video control monitor [ R\
disque Winchester winchester disk ;\_7“
disqué floppy 5 pouces 1/4 5 1/4 inches floppy disk ~ o
clavier ergonomique avec pavé tactile ergonomic keyboard with touch pad VIV,
Poste périphérique Satellite unit \
- unité centrale : processeur 16 bits - central unit : 16 bits processor -~ &
mémoire signal signal memory = D
coupleur disque - mémoire memory to disk manager = ii’
coupleur gérant de bus audio bus manager 81 % )
contrbleur de disques disk controller ¢ c
- support : disque Winchester - medium : Winchester disk
| £
Gérant de bus Bus control E\ A
Gestion de 2 212 accés Control from 2 to 12 tracks | ‘\5
Code temporel SMPTE converti 32 bits linéaires SMPTE time code transcoded to 32 linear bits scll |
Signaux transmis sur 16 bits linéaires Audio signals on 16 linear bits
Audio Audio I Ao
Fréquence d'échantillonnage : 32, 44.1, 48 KHz Sampling rate : 32 44.1, 48 KHz Q
Quantification : 16 bits linéaires Quantification : 16 linear bits s
Bande passante a 32 KHz : 20Hz -15KHz +0,5/-1,0dB Frequency response at 32 KHz : - 20 Hz - 15 KHz + 0,5/- 1,0 dB S
Bande passante a 48 KHz : 20Hz -20KHz +0,5/-1,0dB Frequency response at 48 KHz : - 20 Hz - 20 KHz + 0,5/- 1,0 dB
Dynamique : supérieure a 90 dB Signal to noise ratio : more than 90 dB ()
Distorsion h : inférieure 20,01 % Distortion : less than 0,01 %
Pleurage et scintillement : non mesurable Wow and flutter : undetectable é
Entrée analogique symétrique :  max 24 dBm, 50 Kohms Balanced analog input : max 24 dBm, 50 Khoms 5
Sortie analogique symétrique :  max 24 dBm, 600 ohms Balanced analog output : max 24 dBm, 600 ohms
Options : Options :
Entrée numerique : format AES/UER Digital input : AES/EBU format _—
Sortie numérique : format AES/UER Digital output : AES/EBU format \
‘\
Synchronisation et code temporel Synchronization and time code “‘\
Genlock sur synchro vidéo, secteur, quartz, biphase Genlock on video synchro, mains frequency, quartz, dual phase N |9
LTC : entrée code SMPTE/UER : 0,1a2Vcac LTC : SMPTE/EBU code input : 0,1 to 2V peak to peak Q \ | Q4
LTC : sortie code SMPTE/UER compensé : 1a2Vcac LTC : SMPTE/EBU compensated code outout . 1to 2V p. to p. | '
VITC : entrée code SMPTE/UER : vidéo composite VITC : SMPTE/EBU code input : composite video P | Y
VS I
| D
Interfaces Interfaces L J
Télécommande :  série RS 232/RS 422 (1,2 & 38 kbauds) Remote control : RS 232/RS 422 (1, 2 to 38 kbauds) = | &I
Imprimante : CENTRONICS o e o o Printer : CENTRONICS B ;L
Contacts : entrées isolées ; 4 oo~ SeqUITES Contacts : insulated inputs : 4 ? |5 '
sorties relais : 4 [ AT en@eGSTIER — o oflely exk relay outputs :4 “ \g
|
r
|
Dimensions Dimensions < J L
Gérant de bus : en rack 19" - hauteur 8U Bus control : 19" rack - 8U high =1 | %
Générateur synchro . enrack 19” - hauteur 2U Synchro generator : 19" rack - 2U high 5 <
Poste périphérique : en rack 19" - hauteur 4U Satellite unit : 19” rack - 4U high I Q
Panier disque : en rack 19" - hauteur 4U Disk rack : 19" rack - 4U high ° e
Distribution : en rack 19" - hauteur 2U Dispatch : 19" rack - 2U high 6
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Tél. : (1) 39.95.69.33
Télex : FOUGEXO 699452 F
Fax : (1) 30.40.93.95

TECHN|PLAN 39.46.21.98






