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Chapitre I : Etablissement du Cahier des charges

A - Buts du systéme :

En 1975, une éventuelle subvention est en mesure d'étre alloude au
C.E.M.A.Mu pour assurer son développemente

Le montant est d'environ 300 000 F.

I1 est donc nécessaire de définir 1'utilisation de cette somme en fonction
des bespins du CeE.M.AMuy et pour cela répertorier les activités existan-
tes ou réalisables au sein de 1'Association et analyser celles des années

antérieuress

1— ActiVitéS du CcE-M.A-MU_.

Officiellement, le CeE.MeAcMue a pour objectif de développer la recherche
de la composition musicale contemporaine dans des voies, encore trés nou-
velles, définies par 1'Oeuvre du compositeur et Maftre I. XENAKIS.

Jusqu'en 1974 les activités essentielles de 1'Association ont £té les
suivantes :

- enseignement et explication des oeuvres du compositeur,

- construction d'un convertisseur OFF LINE Numérique Analogique ( 16 bits,
150 koctets/s ) pour convertir des bandes magnétiques numériques calculées
sur ordinateur 2 partir de programmes de composition;

- organisation de travaux pratiques et dirigés pour utiliser le convertisseur

- .Conférences sur le travail des autres compositeurs dans ce domaine

2- Analyse des années antérieures.

Cette analyse met en évidence les problémes suscités pour assurer le dé-
veloppement du Synthétiseur de Musique ( convertisseur CFF line fabrigué

au C.N.E.Te ), & savoir :

- 1'utilisation de Centres de Calecul, extérieurs au CeE.M.AsMu., dont les
heures-machines disponibles sont restreintes ou onéreuses,

~1'utilisation d'un logiciel ( Music V de Max Mathews) trés lourd et surtout
trés long : plus d'une heure de temps machine C.P.U. pour moins d'une minute
de musique établie pour un instrument de synthd®se trds pauvre ( simulation
numérigue d'une interconnexion de modules analogiques du type oscillateur,

additionneur, multiolicateur, générateur aléatoires etcees)
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- 1l'enseignement complexe d'un tel lowiciel et sa compréhension trés dif-
ficile pour des musiciens ou de jeunes informaticiens,

- 1a réalisation pratique longue et fastidieuse des bandes magnétiques numé-
riques,

- le peu de personnes disponibles et motivées pour une réalisation concrite
et assidue,

- 1'intérét beaucoup plus grand de l'auditoire pour l'explication des oeuvres
du compositeur XENAKIS,

-~ 1'impossibilité matérielle de réaliser pour la plupart des participants
quelques modéles de composition méme les plus simples du compositeur et
ensuite de les utiliser,

- la lenteur du travail de composition, le convertisseur n'étant pas couplé
&4 un ordinateur, toute correction devient trés longue et les manipulations

trés grandes.

En 1974, une éventuelle collaboration aveec 1'I.R.C.A.M. (Institut de Recher-
che et Coordination Acoustique Musique) permettait au CeEeM.AMu. de définir
ses besoins en Informatigues

Le Systme proposé 2 1'époque par le CeEeMcAMu. était composé d'un Ordina-
teur Central de grande puissance et une multitude de périphériques conver-
sationnels d'Entrées-Sorties Musicales.

Ce projet ayant avorté, les probldmes restaient entiers.

Devant toutes ces difficultés, et en considérant 1l'apport financier, i1 est
alors possible de redéfinir les besoins de 1'Association correspondant 2

un petit groupe de recherche pilotes

3 - Besoins du C.Z.M.A.Mu

Le but essentiel du C.E.M.A.Mu. est la recherche Musicale. Mais les Formes
jouent un tr2s grand rd8le dans la composition. Le gravhisme, expression maté -
rielle des formes symbolisées devient alors un outil de grande valeur : le
compositeur converse avec l'ordinateur par le graphisme représentant des

formes musicales symbolisées et désirdes pour la compesition Musicale.

LtOrdinateur peut piloter un périphérique spécialisé dans la représentation

visuelle. Le compositeur peut donc lier le Visuel & la Musique.

Les besoins du C.E.M.A.Mu. vont donc &tre 1iés A la composition Musicele et
. £

visuelle. Il s'agit d'en dresser une liste exhaustive mais tris représenta-

tive des besoins du compositeure.
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Les applications d'un tel systéme sont trs nombreuses dans le domaine

des recherches musicales et visiosoniques du Ce.E.M.AMu.

Ces applications sont de types différents mais trés souvent interdépen-

dants. Elles peuvent se classer en 11 grandes catégories :

le- 1'acquisition et le stockage de formes sonores et visuelles,
2e~ la reproduction sonore et visuelle de ces formes,

3e: la correction de la reproduction,

4e- 1'analyse des formes existantes,

5e~ 1la simulation des formes existantes,

6be- 1a création artificielle de formes,

Te~ la création synthétique de formes,

8e- la recherche de module de traitement,

9e~ la recherche d'une pédagogie a4 supports audiovisuels pour 1l'ensei-
gnement des Arts Plastiques.

10e~ 1la recherche instrumentale,

11e- la recherche de 1'intelligence artificielle sonore et visuelles

Remarques :

Nous entendons ici par forme toute chose abstraite ou concréte visuali-
sable par projection dans un espace & deux dimensions... par exemple :
nuages de points, courbes, graphes, fonctions 4 plusieurs variables,
processus stochastiques, distributions, fonctions de commandes numériques

ou analogiques, objets réels ou symboliques, images, dessins, volumese

Une fois numérisdes, ces formes deviennent un ensemble de coordonndes
spatiales et temporaires distribudes de facon plus ou moins continue,
variant en intensité lumineuse et en densitfe Ces formes peuvent &tre
utilisées dans les différents domaines d'application suivant 1'échelle
considérée +.. par exemple, la forme d'une onde périodique peut servir
d'enveloppe d'intensité pour un son, un fragment musical, ou un lieu de

bode, etcessss

le- Acquisition et stockage de formes sonores et visuellese

A) Provenance analogique
1) Générateurs analogiques : synthétiseur, générateur de fréquence,
micro + ampli, instrument de musique + micro + ampli, radio, T.V.,

disque + platine, magnéto, etcs.




B)
1)
2)
3)
4)
5)

C)
1)
2)
3)

D)
1)

a)

b)

= 12

Provenance numérique

ﬁ%ﬁé}éiéﬁié'éiﬁé}iéées : programmes de synthése de formes
Acquisition sur clavier numérique : point par point, par vecteur
brillant ou éteint

Acquisition sur table graphique : signal en fonction du temps (y,t),
graphisme bidimensionnel (x,y)

Acquisition sur éeran de visualisation avee light pen : méme type que
la table graphique espace réduit, point par point

Acquisition aprés traitement numérique : filtrage, transformation

géométrique, transformée, superposition, etc «se

Stockage sous forme de fichiers de base sur bandes magnethues ou disques
des formes simples aux formes complexes élémentaires
des transformateurs numériques de formes

des générateurs numériques de formes

Utilisation selon trois modes d'acquisition :
Dans 1'espace (X,Y) avec X= nax :
l'acquisition de Y se fait pour chéque valeur nAx de X diserétisé
uniformément. La succession d'adresse des mémoires conten=ntY corres-
pond 2 la succession des n/x de X, par conséquent i une valeur de X ne
correspond gqu'une ssule valeur de Y
si X est 1'axe des temps, nous obtenons une évolution d'un paramdtre
dans le temps (X = k/t, ¥).
(1) onde périodique d'un signal sonore
(2) envelopre d'un son ponctuel (quanta)
(3) enveloppe d'un son de courte durde (note)
(4) évolution de 1'intensité sonore d'un signal (crescendo, decrescendo,..)
(5) évolution de 1'intensité lumineuse d'un spot, ou d'une forme lumineusa
(6) évolution des fréquences (glissandi)
(7) signal sonore et convolution
(8) évolution d'un paramdtre statistique (moyenne, variance, dcart
type, etcess)
(9) variation dans le temps d'un angle, d'une phase, d'une surface, d'une
pente, d'une dérivée, d'une fonetion.
si X est un axe discrétisé icomorphe % l'axe des entiers relatifs, nous
obtenons des fonctions d'un paramétre discret.
(1) corrélation et intercorrélation (X = n/z, Y)
(2) histogramme d'amvlitude (X = ndA, Y)
(3) histogramme d'intervalles ( X = ndz, Y)
(4) historramme de fréquence d'apparition (X = n objets arparus, Y)

une distribution de Foisson , par exemples




2)

a)
b)

d)
e)
f)

g)

3)

w 1% w

(5) fréquence d'apparition en fonction du temps (X= ndt, Y)

(6) transformée de Fourier ( partie réelle et imaginaire) (¥= ky,Y)
(7) densité spectrale ou spectre de puissance (X = kv, ¥)

(8) fonction de cohérence (X = kw,Y)

(9) filtre mmérique (X = kAt,Y)

(10)1ieu de Bode en amplitude ou en phase (X = kv, Y)

Dans 1'espace (X,Y) quelconque

deux blocs de mémoires sont nécessaires pour stocker les x et les y »

A une valeur des x peut correspondre plusieurs valeurs de y et réeipro-
quement. Cet espace est plus adapté & l'acquisition de formes hors temps.
courbes fermées

courbes multimodales en X et Y

nuage de points

faisceaux croisés de droites, de cercles, etces.

lieu de Nyquist (réel, imaginaire)

relation queleconque entre deux paramétres quelconques

objets, dessins, etcees

Dans 1'espace (X,Y,Z) avec X = nAx :

les adresses des deux blocs de mémoires représentent, 3 une translation
prés, un paramétre discrétisé uniforméments

51 X = ndt, nous obtenons 1'évolution d'un espace (¥,Z) dans le tempse
51 X est un paramétré d'espace, nous ajoutons alors une troisi®me dimen-

sion spatiale aux formes énoncées précédemmente.

. L'axe peut étre également utilisé pour un troisi®me paramdtre quelconque.

E)
1)

2)

Shks

mettre 4 la disposition de 1'utilisateur plus ou moins expérimenté un
ensemble de programmes de synthése de formes, de programmes de transfor-
mations de formes, de formes utilisables dans différents espaces & des
échelles différentes ; utile dans les catégories d'études d'analyse et
de synthése des signaux sonores et visuelse

constituer une bibliothéque du travail effectué par les membres et col-
laborateurs du C.E.M.A.Mu. & des fins de compulsation, de démonstration

et de diffusione
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2e - Reproduction sonore et visuelle des formes

A)
1

2)

B)
1)

2)

C)
1
2)

D)

E)
1)

2)

3)

4)
5)

6)

Reproduction sonore

en direct : par le transfert en temps réel des signaux codés et stockds
vers le disque puis le convertisseur Numérique-Analogique (N/A)et 1'ampli
indirectement : par enregistrement sur bande magnétique numérique des
signaux codés, lecture sur Ampex, conversion N/A et transmission avec

amplification sur matériel électro-acoustique (enceintes, magnéto, etces)

FERF?@PEF}P?_Y}?P?%}? : représentation bi-ou-tridimensionnelle
en direct : sur écran cathodique de petit et grand format, sur papier
graphique

indirectement : sur écran et papier graphicue 4 partir des formes stockées
sur papler photo, film, diapositives, aprés des prises de vue sur 1'écran

et développemente

Reproduction de commandes analogiques ou numériques mono ou multi-canaux

en direct : A 1'dde des sorties temps rdel du mini-ordinateur

indirectement : aprds conversion N/A ou stockage et lecture

la fréquence d'échantillonnage, de 1'amplitude moyenne, de 1'échelle

choisie, du réglage des appareils, des compressions de donndes

But

économiser de la place en mémoire et du temps en calcul par le réglage
des paramétres de traitement en fonction de ceux de la reproduction pour
une qualité donnée

permetire au musicien de travailler en mode conversationnel avec le
systéme informatique, c'est-i-dire de percevoir trés rapidement les
résultats de son travail

permetire des counlages avec des périphériques musicaux ou de visualisation
ou des systémes commandables

assurer la diffusion du travail du C.E.M.A.Mu.

assurer un support individuel et audiovisuel de 1l'enseignement organisé
par le CeE.M.A.My.

recherches pédagogiques (écoles primaires ou maternelles) pour 1'ensei-

gnement des structures et le jeu des formes
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3e - Correction de 1la reproduction

A)

1)

2)

3)

2)

3)

Modes de correction :

4 partir des possibilitéds d'acquisition, de stockage et de reproduction
en temps réel ou différé, la correction des formes sonores ou visuelles
utilisées dans des créations plus ou moins complexes peut se présenter sous
plusieurs modes suivant le systéme bouclé utilisé.

élaboration de la création par traitement compositionnel sur ordinateur,
reproduction différée dans un milieu ambiant donné, perception par le
compositeur, correction par le compositeur au moyen d'acquisition de
valeurs de paramétres, de commandes ou de formes puis detraitement co-
rectif.

la perception de la reproduction se fait automatiquement par des capteurs
appropriés et le traitement assure un asservissement autocorrectif en
différée.

syst>me mixte : correction automatique par asservissement différé avec
possibilité de correction conversationnelle avec le compositeurs

ces trois syst®mes bouclés sont utilisés en temps rféel, le convertisseur
D/A étant relié directement & 1'ordinateurs

Type de corrections :

d'intensité sonore_ou lumineuse.

par filtrsges

par appauvrissement ou enrichissement du signale

locale ou totales

de synchronisatione.

par commandes

par visuslisation et action graphique.

par réglage de paramétrese

par réglage manuel ou automatique des appareils de reprodictione.

By

assurer la correction de la reproduction des oeuvres musicales ou visuelles
existantes par asservissement en différé ou en temps réel du traitement
numérique et du réglage des appareils de reproduction en fonction de la
perception ambiante humaine ou automatiquee.

montrer qu'un tel syst>me est nécessaire dans un studio d'enregistrement
et de diffusion musicazle ou visuellee.

mettre 4 la disposition du musicien-compositeur un systéme conversationnel

adapté % la création en milieu ambiant et environnement donnése
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4e - Analyse des formes existantes :

A)

1)

2)

3)

4)

B)
1)
a)
b)
c)

a)

e)

f)

2)
a)
b)
c)
d)

Modes d'analyse :

une forme ayant de multiples utilisations suivant les paramétres de 1'es-
pace dans lequel elle est décrite et 1'échelle du sous-espace fermé qui
1l'englobe, l'analyse se fera selcen plusoeurs modess

analyse hors contexte : la forme est ileci analysée selon des paramétres non-
personnalisés, 1l'analogie avec tout param2tre étant possible.

analyse dans le contexte physique : les paramétres sont personnalisés
suivant 1'espace d'utilisation de 1la forme et celle-ci est interprétie
physiquement suivant ses param2tres gqui peuvent étre : temps, amplitude,
fréqﬁence, densité, durée, phase, module, composantes spatiales, etcese
analyse dans le contexte psychophysiologique : la forme est interprétée
selon les critéres et les conceptions psychologiques ainsi que les facultés
physiologiques de la perception et de la réaction de 1l'individu récepteurs
analyse des relations entre contexdes différents : si une forme utilisée
dans des conditions spécifiques peut toujours s'interpréter physiquement,
elle trouve des interovrétations multiples dans les divers domaines des

" Sciences Humaines " par exemple... psychovhysiologie, psychologie, so-
ciologie, musicologie, esthétioue des Arts Plastiquess I1 est done néces-
saire d'analyser les analogies ou les corrélations entre ces diverses
interprétations.

Méthodes d'amalyse sutomatique utilisds :

anelyse systématique

analogie des formes % un signal émis par un syst®me soumis & une excitation
décomposition de ce systéme en séparant les non-lindarités.

identification des sous-systdmes & des mod3les continus (équations diffé-
rentielles, fonction de transfert, mod®le d'état, etcess)

identification des sous-syst“mes & des mod2les discrets déterministes
(équations aux différences, fonction de transfert discret, modéle d'état
discret, machines séquentielles déterministes).

identification des sous-syst3mes 2 des modtles discrets stochastiques
(machines séquentielles stochastiques, processus Markovien).

étude de la stabilité en fonction du gain et de la phases

analyse harmonique

transformée et transformée inverse de Fouriers
lieu de Bode en module et phasees

iieu Nvguiste

convolution et eonvolution inverse.




3)
a)
b)
e)

d)
e)
£)
g)
h)
i)

=TT =

analyse statistique.

décomposition en lois de distribution classiques ( Poisson, Gauss).
décomposition en lois de distriabution diversese

évaluation des écarts entre les distributions quelconques et classicues
par les différents critéres (Pearson, Student).

analyse de variance.

moyennagee

corrélatione.

cohérence.

histogrammes d'amplitude, de fréguence, d'intervalle, etcess

lois de transition (probabilité conditionnelles

j) entropie, ataxiee

4)
a)
b)

C)
1)

a)

b)

2)

3)

analyse topologiquee.

recherche de topologies et prétopologies

étude des rapports topologiques (adhérence, intérieurc, frontidre inté-
rieure, frontidre extérieure, extérieur) en fonction de la topologie ou

prétopologie choisie, des paramétres du systéme, et du tempse

Buts

effectuer une compression des donndes pour assurer un stockage plus ren-—
table en remplacant les blocs d'échantillons temporels de facgeons suivantes @
par des formes gchantillonnées de tallle moins importantes (suite de

couples (amplitude, duréde)e

par des générateurs de formes (polyndmes, équations aux différences).

par un ensemble de valeurs caractéristiques de paramétres associé aux

générateurs (coefficients polynomiaux, coefficients constants)e

fournir & la création, & la recherche instrumentale, % la recherche de
module de traitement, des informations fondamentales.

enseigner des méthodes d'analyse approprides aux traitements de 1'image
et du signal sonore ainsi que des résultats de base nécessaires au déve-

loppement des " Sciences humaines ".

5e- Simulation des formes existantes.

A)

1)
2)
3)

Modes de_ simuwlation :

les formes existantes peuvent &tre simulées % partir des modiles, générateur
de ces formes, selon plusieurs modese.

visuele.

sonores

visiosoniquee.




B)

1)
a)
b)
e)
d)

2)
a)
b)

C)
1

2)

s L =

Jcthode de sliabion des goncratpury du fornss.

ces méthodes concernent le comportement du modéle soumis & des variations
paramétriques et des excitations diverses.

variations déterministes.

pas & pas sur un param2tre ou sur l'entrée

pas & pas dans plusieurs directions

coup par coup aprés décision causale

suivant des lois programmées

variations aléatoirese
- 4 -
coup par coup apres decision au hasard

suivant des lois stochastiques

Buts

minimiser le nombre de générateurs tout en maximisant la variété des
formes.

simuler des ensembles de générateurs de formes dans la création d'ins-

truments de musique ou de visiosoniee.

be- Creation artificielle de formese

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

B)

Méthodes :

le travail sg'effectue & partir de formes existantes, par différents
traitements.

mixages

superpositione

filtrage : passe-bande, réverbération, distorsion, écho etcess)
synchronisatione.

variation de fréquencee

variation de rythme.

variation de mouvement (lentissimo, presto, eses )

déplacements spatiauxs

Buts

remplacer les techniques de composition électro-acoustique par des
méthodes automatiques plus faciles, plus précises, plus repides et plus
riches, assurant ainsi au compositeur un outil de gestion des formes

moins astreirnante
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Te- Création synthétique des formese.

4)

1)
2)
3)
4)

B)

C)

1)
2)

Modes

les modes de création synthétique sont liées au génie imaginatif et
créateur du compositeur, 1ibéré des contraintes matérielles ( écriture
mal adaptée, exécution sophistiquée, temps tr2s long de la création

4 1'execution) par une instrumentation conversationnelle trés puissante,
trés performante et trés diversifide du systémee

entrée/sortie graphique.

entrée/sortie analogiquee

entrée/sortie logiques.

langages divers : microprogrammé, assembleur, évolué ( FORTRAN, BASIC, etce

Méthodes :
les méthodes de création synthétique qui découlent des différents modes,
dépendent de toutes les facultés humaines du compositeur aussi bien

intellectuelles que sensitives ou d'expression .

développer 1'Art Contemporain

Enseigner et transmettre la composition artistique.

8e_ Recherche de module de traitement

4)

Causes

toutes les méthodes servant dans 1l'analyse, la simulation, la création

" et la recherche musicale et visiosonique utilisent des sous-iraitements

B)
1)
2)
3)

4)

identiquess Par conséquent, il est nécessaire de rendre modulaire ces

différents traitementse

Buts

économiser de la place en mémoiree

trouver des algorithmes permettant de travailler entemps réel.

trouver des algorithmes pouvant étre exécutés avec une mémoire centrale
de faible capacitée.

trouver des algorithmes microorogrammés, cablés, ou intégrés électroni-

quement de manifre % les industrialiser.
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9e-~ Recherche d'une pédagogie A suprorts audiovisuels pour 1l'enseipgnement

des Arts Plastiquese.

La pédagogie actuelle ne peut se passer d'un support audio-visuel

surtout dans le domaine des Arts Plastiquese Il est donc nécessaire
d'assurer une recherche d'instruments a partir de synthétiseurs numé-
riques ou analogiques de formes spatiales permettant aux professeurs
1'élaboration d'un enseignement plus vivant ainsi qu'une recherche de
terminaux lourds spécialisés dans les A rts Plastiques permettant la

création de salles de travaux pratiques artistiquese

10e-Recherche instrumentale.

A) Un instrument peut étre considéré comme un systime commandable dont la
réponse est immédiate, la réponse étant ici le phénoméne percu direc-

tement par 1'hommee

B) Ces instruments peuvent &tre quelconques, mais le but est de réduire au
maximum le cofit pour des capacités et qualités d'ordre supérieur afin de
faciliter 1'enseignement, 1l'apprentissage et 1l'évolution de la musique

et de la visiosoniee.

11e-Recherche de 1'intelligence artificielle sonore et visuelle

A) mise en place du systime'intelligents

1) Le systime possdde des entrées/sorties de types différents.
a) analogiquese

b) impulsionnelles.

¢) logiques.

d) visuelles.

2) i1 est possible de lui coupler des senseurs ou capteurs et des effectuenrs
ou terminaui tels que les suivants :

a) micro + amplificateurs

b) caméra.

e) cellule de détection

d) chaine haute-fidélité ambiophonique

e) laserse

f) flashs électroniques.

g) aprareils commandablese

h) projecteurss

i) miroirs plats, convexes, concaves.




3)

a)
b)
c)
a)
e)
f)

4)

B)

- 2] =

Le systéme fournissant la possibilité de mettre en oeuvre

un traitement sophistiqué tels que les suivants :

reconnaissance de formes

apprentissage

prédiction

simulation

décision

inter-action des entrées/sorties sur les modéles de traitement

Nous pouvons élaborer un nouveau systéme "vivant" avec son

environnement d'une fagon "instinctive et intelligente".

Buts :

Créer un "Adaptateur Ambiant", c'est-a-dire différents systémes
automatiques pouvant réagir en temps réel (ou légérement
différé) avec son environnement de fagon instinctive ou
intelligente dont l'expression serait visuelle ou sonore

et dont le comportement serait "Artistiques" (création de

formes et de structures formelles).

A partir de cette étude, un document a été élaboré et communiqué

au Ministére des Affaires Culturelles afin de définir 1l'utili-

sation des subventions accordées par celui-ci.

Ces besoins, déja ambitieux sur le plan de la réalisation pra-

tique, montrent en fait 1'emprise ou plutdt l'incidence des

disciplines scientifiques sur 1'Art.

La technologie contemporaine lie l'Artiste 3 ces disciplines

scientifiques comme le Musicien a son Instrument.



- 22 -

Mais la Science ne s'introduit pas seulement comme un moyen,
une aide technique, c'est aussi une pensée qui assure la con-
crétisation entre la créativité Artistique et 1l'entité instru-
mentale et qui, par la richesse des Feedback liant le "Moi
Intérieur" de 1l'homme a son environnement, influe sur sa fagon

de percevoir, d'imaginer, de sentir et de créer.

Stimulant 1l'imagination et favorisant la pensée inductive, la
Science catalyse la création Artistique et permet de prendre

conscience plus précisément de ses processus.
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B - CAHIER DES CHARGES

Pour assurer les besoins du C.E.M.A.Mu., le systéme Infor-
matique de Laboratoire Opérationnel devra comporter les
élements suivants, sachant gue, 1l'ensemble ne pouvant étre
acquis en une seule commande, il faudra prévoir des extensions

cohérentes.

Les caractéristiques techniques sont indicatives, un tel sys-
téme devant supporter certains compromis pour respecter 1'ho-
mogénéité, la fiabilité et la maintenance de 1'interconnexion

de ses éléments.

atériel analogigque :

- préamplificateur stéréo,

- amplificateur de puissance stéréo,
- enceinte acoustique,

- magnétophone,

- platine,

- micro,

- casque d'écoute,

- générateur de signaux analogiques,
- matériel vidéo,

- caméra et projecteur Super 8,

- caméra et projecteur 16 mm,

- appareil photo et projecteur diapo.

Ce matériel servant d& des enregistrements et a des diffusions
sous forme de conférences et concerts doit étre de trés

grande qualité.

Deux types de mini-ordinateur.

pour le traitement du signal
sonore et celui du signal
visuel (séparément dans le cas
de multiprocesseur).

- Processeur Arithmétique

- Processeur d'Entrée/Sortie

Nt St Nt

2 sorties indépendantes.

(13

- Horloge programmable
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PERIPHERIQUES D'ENTREE :

- convertisseur analogique numérique,
- tablette graphique ou light pen,

- clavier alphanumérique,

- clavier de fonction,

- lecteur de cartes,

- lecteur de ruban.

EERLEIERIQUES DESC

L1k

- console de visualisation X-Y a tube mémoire,

- console de visualisation X-Y & tube rafraichis,
- console de visualisation vidéo,

- table tragante,

- convertisseur numérique analogique,

- sorties numériques de commandes.

—m RIS === = =_===== ====

- medem pour information numérique,

- modem pour information analogique haute qualité.

LES_UNITES DE STOCKAGE :

bt - =1

- mémoire centrale extensible,

- unité de disque,

- unité de bande magnétique 800 et 1600 bpi, 75 ips.
Cette unité doit permettre de lire et écrire les bandes
créées pour le convertisseur construit par le C.N.E.T.
(800 ppi) et de permettre une cadence de sortie sur C.N.A.
de l'ordre de 50 a 55 kHz d'échantillonnage.



1
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LES_FEEDBACK :
~ liaisons directes des sorties et des entrées (T.V. et
caméra) - (CNA et CAN),

- liaisons indirectes des sorties et des entrées par 1'in-
termédiaire de 1'homme (opérateur) ou de l'environnement
naturel ou d'un automate spécialisé dans le traitement

du son ou de l'image.

Cette gamme de systémes congue & partir des éléments précédents
pour devenir opérationnelle, dans 1'immédiat & 1'état unitaire

et dans l'avenir pour se développer de fagon homogéne, rentable,
efficace et profitable pour l'ensemble des artistes, se doit de

pouvoir répondre aux remarques suivantes -:

- Cette gamme de systémes est prévue pour des besoins de plus en
plus importants des compositeurs et chercheurs gui désirent
allier la composition "artificielle" (acquisition de sons et
matiére sonore naturels, mixage, filtrage, traitement & 1'or-
dinateur) a la "synthése pure" (synthése électronique, synthése
numérique a 1'ordinateur suivant des théories compositionnelles)

a tous les niveaux de la composition.

- Cette gamme de systémes est prévue, déjd dés le bas de gamme,
pour remplacer une trés grande partie, pour ne pas dire 1la
totalité, des équipements des studios électroacoustiques (GRM,
CERM, ENSERG,...) et des studios électroniques (Cologne, GRM,
GMEB,...) et méme en partie l'instrumentation classique (cu

du moins a la compléter).

- Cette gamme de systémes est congue pour assurer 1l'indépendance
et la liberté, des compositeurs et chercheurs, indispensables
a la création pure, au développement et a 1'évolution, diver-
sifiée et de qualité, de celle-ci tant dans le domaine musical
que visuel, et pour favoriser la collaboration & l'intérieur
des centres mais aussi a l'extérieur par la possibilité de

normalisation pas contraignante.
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- Cette gamme de systémes peut faire 1'objet d'une commercia-
lisation en France et a l'étranger dans les facultés, les
conservatoires, les écoles de musique et d'arts visuels, les
studios nationalisés ou privés, les maisons de culture ou
méme dans le cadre d'écolesitinérentes pour l'aide & la
pédagogie ou 1'enseignement des arts musicaux et visuels
adaptés aux enfants (écoles maternelles, et primaires, lycées,
colléges) ou encore dans des centres spécialisés pour les
stages scolaires ou d'été, pour les stages de recyclage ou
d'information ou dans certains centres d'handicapés (une
grande partie du travail pouvant se faire assis) ol la créa-

tion artistique peut assurer un épanouissement salutaire.

- Dans cette gamme de systémes est prévu une liaison avec des
centres informatiques de grande capacité par 1'intermédiaire
du réseau téléphonique (téléinformatique). Les centres qui
ne sont pas spécialisés peuvent assurer alors une assistance
limitée en temps pour certains traitements numériques.

Des centres plus spécialisés & 1'échelon national ou régional
pourraient &tre créés pour former d'une part des banques de
données musicales et visuelles nécessaires a chaque centre ou
studio de recherche, pour la coopération entre studios, pour
la diffusion volontaire des résultats de recherche et d'autre
part des laboratoires d'acquisition et de traitement de données
de trés grande qualité. Par exemple, les centres non spécia-
lisés pourraient se servir des temps morts dans l'utilisation
de leur systéme informatique pour commercialiser ou offrir
leurs services aux centres de recherche et d'expérimentation
musicale et visuelle. Les centres plus spécialisés dans 1'ac-
quisition de signaux (ORTF, CNES, CNET, THOMSON CSF, Labora-
toire du CNRS, Collége de France) pourraient &tre fournisseurs
de certains matériaux sonores et visuels de base (pour 1la

composition ou l'analyse des transitoiTles).
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Des centres spécialisés dans le stockage et la diffusion
par la téléinformatique des résultats de recherche et des
créations individuelles ou collectives des laboratoires
disséminés en France (et d 1'étranger) assureraient la
coordination entre ces laboratoires et la diffusion aupres
du public sous forme de spectacles, de concerts, de confé-
rences, de séances d'information et auprés des écoles, uni-
versités, centres culturels, etc... pour l'enseignement et

la pédagogie.

Ce rdle, trés important, est sfirement celui gqui devrait étre
assurer de la fagon la plus utile par l'Administration et le
financement que posséde un centre tel que 1'IRCAM avec la
collaboration étroite de tous les laboratoires de recherche
et d'expérimentation en ce qui concerne l'organisation et les
choix d'orientation d'un tel projet. En paralléle, il est
nécessaire de prévoir dans un tel centre un département, 1ié
ou indépendant de la SACEM, pour résoudre les problémes af-
férant & la propriété et aux droits d'auteur dans 1'utilisa-

tion des résultats de recherche et de composition.

Cette gamme de systémes est étudiée avec le soucis primordial
de réduire au maximum les prix d'achat et les colits de fonc-
~tionnement suivant les services rendus et la capacité du sys-
téme choisi (minimum de personnel, rapidité de travail et
d'exécution, plusieurs utilisateurs soit simultands soit se
relayant dans la journée, sortie d'informations de qualité

et de prix aborable, etc...).

Cette gamme de systémes est donc liée i un projet beaucoup
plus vaste qui concerne le développement industriel, scien-
tifique technique et pédagogique aussi bien que celui des
arts musicaux et visuels en France et & 1'étranger et qui
doit se traiter peut étre a 1'échelon interministériel. En

effet, plus le nombre de personnes intéressées par un tel
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projet, grandira plus il sera possible de rentabiliser les
recherches et de commercialiser un matériel de moins en
moins coliteux en ouvrant des marchés nouveaux en France ou

a l'étranger.

Il est donc possible de définir, dés maintenant, une gamme

susceptible de répondre aux besoins décrits précédemment.

BAS DE GAMME NIVEAU O

- miniordinateur avec mémoire de 32K mots de 16 bits,
- unité de disque et bande magnétique,

- convertisseur analogique/numérique d'entrée,

- convertisseur numérique/analogique de sortie,

- couplage sur chaine HiFi,

téléimprimeur lent (ASR 33),

permet :

. la numérisation, le traitement numérique, la conversion

numérique/analogique pour 1'écoute directe des sons traités,
. d'obtenir une bande magnétique numérique dont le passage
en analogique et 1'écoute sont assurés par le systéme de
conversion du C.E.M.A.Mu.,
- l'analyse statistique et harmonigue du son,

. l'analyse et la synthése mathématique pures,

- le traitement numérique équivalent au traitement élec-

troacoustique (mixage, filtrage, etc...),

- l'asservissement sonore pour des événements rares (par

feedback scnore).



BAS DE GAMME
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NIVEAU 1

permet :

systéme bas de Gamme O +

lecteur de carte,

console de visualisation a image fixe,
reprographe,

tablette graphiﬁue d'entrée,

liaison a un ordinateur de grande capacité par
le réseau de la téléinformatique (modem et ligne

téléphonique),

. une rapidité et une utilisation plus grande (entrée/

sortie rapide, temps partagé),

. l'introduction du graphisme en entrée et en sortie (pour

la composition musicale et/ou visuelle),

. le traitement de certain programme trop important et

1l'ouverture vers les centres ayant des bangques de données

musicales ou visuelles.

GAMME DE SECONDE GENERATION

Niveau O

Niveau 1

Bas de Gamme + processeur entrée/sortie plus
rapide (1 & 4 MHz) multiprocesseur permet une
rapidité de traitement nettement plus grande

(temps réel possible).

Amélioration du sytéme précédent, mémoire supplé-

mentaire, unité de bande magnétique supplémentaire.
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GAMME DE TROISTIEME GENERATION

Gamme de Seconde Génération + convertisseurs de sortie

sur le multiprocesseur pour la vidéo couleur, deux magné-
toscopes, une caméra, une tube TV, un convertisseur pour
numérisation des images vidéo permet l'introduction d'images
mobiles (cinétique) en couleurs ou noir et blanc, des dé-
monstrations par l'utilisation des réseaux de télévision

privés et 1l'asservissement sonore et visuel (par feedback).

Les gammes de seconde et troisiéme générations décrites
précédemment ont été étudiées avec les technologies avancées
et prévisibles 3 trés court terme mais des modifications
pouvront étre apportées si des technologies supérieures et

imprévisibles se réalisent alors.
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CHAPITRE 11
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CONCEPTION DE L'UNITE INFORMATIWUE

A - RECHERCHE DES FOURNISSEURS

1.- Ensemble des Fournisseurs Succeptibles de Satisfaire en

T . D S S S S S A S A T R G S e e e e

- - e ———————— ——

.Ayant établi le Cahier des Charges, un recensement des fournis-

seurs a été effectué a partir des Expositions (US Trade Center,

Palais Porte de Versailles, C.N.I.T.) et par contacts directs

(téléphoniques et visites, démonstrations, etc...)

Plus‘d'une trentaine de sociétés ont

la liste

Soc1etes

1

été contactées dont voici

Personnes rencontrées

====================‘=

Intertechnique MRS. LABROUE, CROUILLERE, GUILLY,
LEFRANCOIS, LAND, LEGRAND.

Digital Equipment (DEC) MR. MARUANI.

GNT Automatic France MR. OPPENOT.

Tektronix MRS, SULDCHA, LACHAUME,

SILBERBERG, PLAYE.



Ampex

Geveke

Loca France
Philips

Thomson C5F Malakoff
BoEs Pagn s

Data Général
Cslais SEMB
Nuclétudes-
Blommé Automation
Matra
Honeywell-Bull

Télémécanique

IUT Informatique de Toulouse
Datel
Gould
A2 M

Tekelec Airtronic
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MR
MR.
MR.
MR,
MRS.
MR

MRS,

MRS,
MR.

MRS.
MRS.

MRS.

MR.
MR.
MRS.
MRS,

MRS.

TELLIO,
CHANDONARD.
RAULT.

PETIT.

SALDMDN, NODENOT.
HAMON,

CHAMPAGNAC, LAFARGUE.

DELHELLE, BEAUMONT.
MARTIN.

BESNARD, LEGRAND.,

COLLAS, GAILLARD, SABRI.
BONNARD, MAILLARD, FAUQUE,
FELDMANN, NEEL, DEDIENNE,
LAGRASSE .

CASTAN.
PRONST.
DEJEAN, TALAVERA.
PINSON.

GROSBOIS,

BERTHOMIER, BUSQUET, HADDAL,




Shell
T.I.T‘N'

Centre Beaubourg

C.E.A. Service Electronique de Saclay

Université d'Arizona, Tucson
Analog Device-

C.C.E.T.T. Rennes
C.N.E.T. Arcueil

C.N.E.T. Issy-Les-Moulineaux

CadaksEs

Lactamme

Thomson CSF Rennes
SIEMENS

C.I1.T. Alcatel

Hewlett-Packard

Schlumberger

MRS,
MRS,

MR.

MR .

MRS.

MRS.
MR.

MR .

MR.

MRS.

BESSAC, MARTI.
BOURSIN, MODRIET.

PRINZIE.

BARTELS

LACHAISE, GRENIER, GUERIN,
ROBERT.

CHAIGNE, SERON, MALET.
COLONNA.

NABAT] BAHMAN.

MONTIER.

Vital THIEBAUD, JACWUES,
MAS.
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Les entretiens successifs avec les représentants des diffé-
rentes sociétés ont permis une premiére élimination die

généralement aux problémes techniques des systémes proposés.

Ainsi GNT, Geveke, Data Général, Nuclétudes, CII, Honeywell-
Bull, Siemens, ont proposé des systemes incomplets et dont
l'extension serait peu probable, ou longue a mettre en place,

ou simplement trés colteuse.
Les sociétés restant en compétition sont les suivantes

- Digital Equipment avec le Declab 11/40,

- Intertechnique avec le Plurimat 5,

~ GEPSI avec 1'IMLAC,

- Hewlett-Packard avec l1'Analyseur de fourier,

- Télémécanique avec le T1600 et le Solar 16.

Les autres sociétés ont é€té contactées d'une part pcur des

fournitures partielles possibles, par exemple

Tektronix : pour ses consOles et sa tablette graphique,

- Ampex : pour le couplage et les transformations de son
"~ dérouleur TM 16 relié OFF Line au convertisseur
déja existant au C.N.E.T. cu ses autres dérou-

leurs de bande magnétique,

Thomson CSF, IUT de Toulouse, CEA, et CIT Alcatel :

pour le traitement d'image vidéo,

Philips : pour le matériel vidéo magnétoscope,
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- Matra pour sa tablette graphique,
- Blommé Automa-
tion et Shell

- Tekelex

(1]

pour le matériel électroacoustique,

pour ses dérouleurs de bande magnétique

et son Printer-Plotter (imprimante élec-

trostatique),

- Datel, Analog pour ses boitiers convertisseurs,
-AZ2M : pour ses mémoires First in First Out,
= C.5.E-E.

- Gould

pour son Afigraph (console graphique),

.pour son Printer Plotter.

s

D'autre part pour des renseignements techniques des conseils,

des démonstrations etc...

La Société Ampex a été éliminée aprés de nombreuses réunions

qui n'ont pas abouti.

En effet, 1'utilisation d'un dérouleur de bande magnétique de
grande vitesse étant nécessaire au systéme, et le TM 16 étant
le plus rapide en BOO bpi (150 ips) et déja relié au conver-
tisseur du CNET, il était préférable de coupler celui-ci aux
différents miniordinateurs. Mais devant 1'attitude "trés
pessimiste” du représentant qui préférait vendre son nouveau
modele TMA et qui répondait aux demandes de notifications,
certifiées possible au moment de l'achat 3 ans auparavant
(option écriture, couplage ordinateur) par des colits trés
important avec immobilisation trés longue, il a été nécessaire

de prévoir une autre solution

- Nouvelle unité de bande magnétique et nouveau CNA.
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B - CONCEPTION DE DIFFERENTES UNITES INFORMATIQUES EN FONCTION
DES MATERIELS EXISTANTS

1.- A partir du matériel GEPSI

e ——

Ce matériel a été étudié pour les caractéristiques intéres-

santes de sa console de visualisation.

En effet, cette console, de 17' soit 43 cm de diagonale,
est de type tube & rafraichissement par lecture d'une mémoire
contenant les informations & visualiser. Ceci permet le
mouvement ou le changement de figures simples indépendemment

les unes des autres.

Un systéme de base peut donc &tre congu & partir de ce matériel

Il doit alors se composer des éléments suivants :

- une unité centrale de traitement mini-ordinateur

PDS 16 avec B8 k mémoires (mots 16 bBits)e..eeoeeeee. 76.000 F

- le moniteur de 17' de diagonale teinté par un

phosphore orange Ow VeI B.. «ese s o 56 5w o oe i o uw s 7.650 F
= un light pen LPA.-----o--o-ooo.ooocoa-a--t-----o-- 11.668F

- les options graphiques GRP 1 (vecteur mode,

POInt C0RE BEEiu e v nm v 0 0 bR G0 S0 R S 5 5 b dve s h 19.700 F
= une mémoire 4 k edditionnelle..scvsnsscnsnrssvsinas 26.100 F
= UNe Blimentation..usueseeseenenenereencsosnenenaes  2.700 F
- une mémoire suplémentaire de 4 K.veeeeeooaceonnnns 26,100 F
- une console de MainNteNaNCEe. i ceasseesorsssaosnntcocene 13.5G0 F

Snit Un TDTAL H'T.l.....lll.-.I..‘.....I.l‘... 183.41UF
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De nombreux entretiens de discussion et de sensibilisation

a permis d'aboutir 3 ce que la Société GEPSI puisse nous four-
nir les 6 premiers élements avec 12,5 % de réduction sur le
coit H.T. - "

Ce qui raméne le colt de ces éléments 3 150.000 F T.T.C.,

somme prévue au départ pour permettre de compléter le systéme.

Pour rendre ce systeme opérationnel sur le plan graphigue,

il est nécessaire‘d'y adjoindre une sortie graphique, de type
Plotter analogique lent, incrémental rapide, ou électrosta-
tique trés rapide, plus un clavier de fonction tel un clavier

numérique d'un Télétype.

Ainsi, pour un logiciel donné, il est possible de dessiner
(light pen), d'effectuer des transformations (clavier de
fonction) et enfin, de sortir des résultats sur papier

(imprimante graphique).

Pour rendre ce systéme opérationnel sur le plan de 1'utili-

sation, sachant que :

- la mémoire ne peut 8tre supérieure 3 16 k,

- un point aléatoirement placé nécessite 4 mots mémoire,

- une étude fait sur place en Angleterre a montré que le rafrai-
chissement du tube, @ partir de la mémoire, permet au maximum
la visualisation de 2500 points aléatoires avant l'existance
d'un début d'instabilité et de 3000 points aléatoires avant

l'apparition du clignotement (flicker),

x

- et que par conséquent, 10 3 12 k sur 16 sont utilisés pour
1'image (une taille plus faible apauvrirait nettement sur

l'image). Il reste donc 4 3 6 k pour le logiciel.
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I1 est donc nécessaire de prévoir un logiciel trés modulaire
avec un logiciel de base servant a la gestion des périphé-
riques conversationnels tel qu'un Télétype avec ses 4 fonc-
tions (clavier alphanumérique, imprimante, perforation et
lecture de ruban), de stockage des programmes, de données

tel qu'un disque et d'une bande magnétique.

L'étude montre trés vite qu'il devient nécessaire d'utiliser

ce systéeme lui-m&me comme un périphérique spécialisé dans le

‘traitement d'image et couplé & un autre systéme.

En effet, l'extension du systéme se fait au détriment de la

‘qualité de 1'image (peu de points, de droites, de courbes,

' de signes d'ol un manque de richesse) et il n'est pas envi-

sageable de pouvoir traiter le signal sonore sans une obli-
gation d'un trés grand nombre de transferts entre la mémoire

et le disque entrainant des temps d'exécution prohibitifs.

T - = ——— A S i

Les contacts avec la Société D.E.C. ont eu pour but 1'étude
du Systéme DECLAB 11/40, systéme spécialisé dans le traite-

ment de signaux.

Par conséquent, il est possible de définir un systéme plus
spécialisé dans nos besoins & partir de celui-ci et composé

comme suit

- une unité de traitement PDP 11/10 avec 16 k mots

I’némDiI‘B dE‘IG bits..onllaoooooooooccloll.-00-00-.- EU.DDUF

= un téléimprimeur silencieux 30 caractéres/s LA36.. 12.500 F

- une unité de disque 2,4 Mégaoctets contrBleur

Pour B Ui te B s s ns v e SR LR L E SR R esememsms 10,000 F




-39 -

- cartouche diSQUE. ..t sessessassseannsncsacesossnnesns 500 F
- baie de montage, alimentatioN...ieeesscasccsccnnas 5.000 F
- lecteur perforateur de ruban..... eeveevveeceeeeess 27.000 F
% chargeur tablé..ssvsnspivivigsssnswas ¢ e wEwe e s wae 20008 F
- lecteur de cartesS..cecesscescsccssascsscccnncnases 33,000 F

- systéme d'acquisition LPS avec ADM boitier

Blimentation...eeeeeeeeesaeseosacoses e e g ww wh wm b 1 bl B

- convertisseur analogique numérique B8 voies

multiplexées, 12 bits, 50 kHzZ.weeeooisusswsosmsnse 8.530 F

- ADM SUPlémentairB....eeeeeeeennsnan wwemamewemsvswsw  BoB2H F
- horloge programmable..ccceevsossnen S 5.120 F
- sortie analogique pour console de visualisation... 7.508 F

- logiciel : RT 11, Basic, Bibliothéque Scientifigque 10.000 F

Ainsi congu, le systéme et le traitement analytrique per-
mettent alors l'acquisition de signaux sonores de provenance
analogique cirecte (micro), enregistrée (magnétophone,

platine), générée (oscillateurs, synthétiseur etc...).

Mais, il faut ajouter les €léments suivants pour respecter

le cahier des charges :

- au moins 16 k mots mémoire suplémentaire..c.ceves. 60.000 F
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- une console de visualisation GT 42, 43 cm

de diagonale, light pen, processeur graphique.... 85.000 F
« in¥ertTace teble bTeQanbei. s wmw ww wm o v@ e s 5% 506 %55 8 8.0C0 F

- une unité de bande magnétique B00 bpi, 45 ips,

S pistes,; conbeBlBUT  vinins R i BRI RI TR DA S 6§ 55 ek 73.000 F
S0it UN TOTAL HuTuveresienuneoerannosannneanas 503.570 F

auquel il faut ajouter, une table tragante ou imprimante
rapide pour conserver des documents et un convertisseur
numérique analogique pour écouter les résultats de synthése

et de les enregistrés.

Le colit est nettement au dessus de nos moyeﬁs et des discu-
tions ont abouti & une réduction de 10 % (au méme titre que
le C.N.R.S5.) et des réductions ponctuelles sur certains
matériels, le but de l'utilisation n'étant pas lucratif. Les
délais de livraiseon de 4 3 5 mois ont pu &tre réduits a

3 mois, sans garantie certaine, et un contrat de maintenance
pour la premiére année apres fin de garantie chiffré a 7 %

du colit total.

.- A partir du matériel Intertechnique :

e e —— AR e TR

5i le systeéme précédent est avant tout un moyen d'acquisi-
tion rapide et de stockage suffisant, il n'a pas la capacité
de faire du traitement simultanément car celui-ci est effec-
tué par un logiciel, certes optimisé mais dont les temps

d'exécution sont du domaine de la programmation.

Le systéme envisageable, & partir du matériel fourni par
Intertechnique, permet de compenser la pénalisation en temps
d0 & son calculateur (temps cycle : 1 microser, temps moyen
12 microser par instruction) par un prétraitement sur une
quantité moyenne d'information ou un traitement sur une

quantité faible, possible simultanément avec 1l'acquisiticn
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et le stockage. Cette compensation est obtenue par un en-
semble de fonctions cdblées et par conséguent rapides liées
successivement pour un logiciel succinct. Ces fonctions sont

de quatre types :

- traitement du signal,

- traitement statistigue,

- acquisition multiplexée,

- visualisation cartésienne, bi ou tridimentionnelle,

polaire, complexe, etc...

Le systéme est voisin de 1la configura{inn Plurimat S :

= un calculateur Multi 20,
- une visualisation oscilloscopie avec générateur de

caracteres,

- un acces direct mémoire guadruple,
- un télétype ASR 33,
= un dérouleur bande magnétique 9 pistes 45 ips, BOO bpi

ampére,

- une unité de disque & t&te mobile M 1717, 2 fois 2,5

Mégaoctets,

- une mémoire 24 k mots de 8 bits,
- un convertisseur analogique numérique 12 bits,
- une horloge programmable,

- une table tragante XY sortie.

Le colit proposé de cette configuration est toutes taxes

comprises d'environ : 420.000 francs.

Pout &tre opérationnel sur le plan visuel et musical, 3
la fois, le systéme doit comporter alers, une table graphique
d'entrée pour les informations dessinées (partition symbo-

lisée, signaux, courbes, graphes, objet, etc...)




.

4,- A partir du matériel Hewlet Packard -

Le systeme Hewlet, l'Analyseur de Fourier, est du méme type
que le Plurimat S d'Intertechnique. Les fonctions de trai-
tement du signal ne sont pas cablées mais microprogrammées,
le calculateur 2100 S a un temps de cycle inférieur 990 us,

les mémoires sont composées de mots de 16 bits.

Un logiciel avec exécution microprogrammée pour l'Analyseur
de Fourier et l'analyse statistique avec visualisation sur
console tektronise 4010 ou 4014 est disponible. Les calculs
en virgule flottante sont microprogrammés. Les transferts
sont rapides 1 mégamots 16 bits/s. Un convertisseur numérique
analogique 14 bits, ! 10v avec atténuation et filtre passe-
bas programmeble est couplé en sorite. Ce gqui donne un sys-
téme "muscle" auquel il faut ajouter un reprographe pour les
sorties graphiques, une tablette graphique pour les entrées.

Un devis détaillé est explicité ultérieurement.

A partir du matériel Télémécanique :

——— o m m E we A R S WR mn e e me e e

Une premiere étude a été effectuée avec le T1600 comme
unité de traitement de base. Mais, pour les raisons écono-
miques de 1'époque, les subventions permettant le finance-
ment de ce projet sont venues tardivement et l'apparition
de la gamme Solar 16 a permis d'établir une nouvelle

conception.

En effet, son architecture composé de 2 bus, de plusieurs
processeurs et d'une mémoire extensible permet de définir
une configuration adaptée aux besoins techniques et aux

impératifs financiers.

Les caractéristiques techniques sont compétitives.
Tous les périphériques ne sont pas standard (bande magnétigue,
convertisseur numérigque analogique) mais les couplages scont

faisables. Un devis détaillé est explicité ultérieurement.
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C - DEUXIEME SELECTION A PARTIR DES DIFFERENTES CONCEPTIGNS

5i le systéme congu, & partir du matériel GEPSI, a peu &tre
€léminé comme unité de base aprés les essais effectuds 3 Londres,
les autres systémes ont posé de grandes difficultés en raison

des compromis possibles entre les différents plans d'études

aussi bien sur le plan financier (colt du mafériel, du fonction-
nement de la maintenance) que celui de la qualité du matériel,
des services rendus {(vente et aprés-vente), des problémes de
couplages, des caractéristiques techniques, d'utilisation et

de la qualité des résultats possibles & obtenir.

Le colit important et le manque d'intérét culturel et commercial
présenté, malgré tout essai de sensibilisation, par le repré-
sentant de Digital Equipment n'a pas permis une entente fruc-
tueuse pour les deux parties et le systéme devant en résulter

a été abandonné.

La Société Intertechnique, au contraire, a montré un grand inté-
rét, une grande sympathie pour ce projet, de nombreuses réu-
nions, démonstrations et discutions ont été organisées pour trou-
ver un terrain d'entente commune et aboutir & un résultat con-

crét positif.

Malheureusement, le temps a joué un rdle néfaste. En effet, si
Intertechnique était en mesure de nous livrer dans le mois un
matériel intéressant 3 des prix assez compétitifs, les décisions,
sur le plan financier, ne pouvaient €tre prises en raison des

difficultés économiques et gouvernementales.

Les subventions n'arrivant pas, un engagement sur l'avenir é&tait
alors de nature peu raisonnable et les risques un peu grand,
surtout pour prévoir un emprunt comme location vente pour les

sommes dépassant le montant de ces subventions.
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Mais le temps passant, l'espoir restait pour Intertechnique

et était ravivé par nos entretiens malgré les occasions impre-
nables. Parallélement, d'autres études sur des matériels nouveaux
commengaient et prirent de plus en plus de poids surtout devant
les difficultés rencontrées par un bon nombre d'utilisateurs du
matériel Intertechngieu et des problemes avec les Services
Aprés-Vente dont les représentants trés jovials et compatissants

n'arrivaient pas & résoudre efficacement ces problemes.

Les sommes nécessaires étant enfin débloquées, le doute restant,
les bonnes occasions étaient manquées, les caractéristiques tech-
niques dépassées. Beaucoup d'effort, sans doute, et de déception.

Seules deux sociétés sont restées en compétition :

- Hewlett-Packard et,

- Télémécanique.
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D - Conception finale du Sel.L.0s choisi :

1) Réalisation et acquisition possible dans 1'immédiat :

Les études successives ont montré que les sociétés en mesure de répondre
aux besoins définis précédemment, dans les limites des moyens de finance-

ment du C.E.M.AMu, sont les suivantes :

a) Hewlet Packard et Tektronix
avec la proposition N° VI/FO025/FD du 30 octobre 1975 :

Anglyseur de Fourier : HP 5451B/005 .
Processeur HP 2I00S : temps de cycle 990 ns
~ 16 kmots mémoire 16 bits plus extension 16 kmots 16 bits

- Unité 2 convertisseurs Analogiques/numériques : 12 bits, 200 kHg par voie
- Clavier de commande

- Unité d'affichage avec oscilloscope

Logiciel avee exécution microprogramméde pour l'analyse de Fourier et

1'analyse statistique avec visualisation tektro

- virgule flottante microprogrammée

- 1 bus de transfert : entrée/sortie 1 mégamot 16 bits/s
- couplage tektro 40I4

Montant H.T....-..-..........u-.... 313 800,00 F y
aprés remise 15 Feevveevsransnenaas 266 730,00 F

Total H.T, 266 730,00 F

- Unité Bande Magnétique 9 pistes 800 bpi 45 ips
MOntant H.T-o-oo.---o-c.--o---ouooo 45 924,00F 2
aprés remise 15 %coacaa.-to-.o-o-o. 39 035,40 F

Total HaT. 305 765,40 F

- Unité Disques 2,4 mmots 16 b
Montant HcTutlo.o-..---oooc-occ-ooo 70 280, OO F

3
aprés remise 15 %i.lionono-o.ooccoc 59 738,00 F
Total H.T. 365 503, 40 F
- Lecteur de ruban 415 ¢/s
Mon'tant H.T.‘Ql.cl.l...l.......-.l. 11 546’00 F 4

aprés remise 15% srsscrecnsvcnosse 98I4’60F
Total H.T. 375 318,00 F
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- Convertisseur Nunérique/Analogique 14 bits + 10 v
atténuateur et filtre passe-bas programmable

Montant HeTececececcaccsessaseneeaas 40 160,00 F 5
Total H.T. 415 478,00 F

- Lecteur de cartes marquées ou perforédes 300 ¢/mn
Montant HoT--..ooo-oo-oo-.-a-loocnao 20 OOD,OO F 6

Total H.T. _ 435 478,00 F

Commentaires
Le systéme ne comprend pas le Tektro 4014
Prix au cours du Dollar : 4,60 F révisible par variation de 2,5 %

1, 2, 3, 4, matériel de démonstration

-~ 5, 6 matériel neuf garanti 3 mois

1

matériel de démonstration non garanti mais maintenance possible

maintenance sur l'ensemble pour un an, 7,2 du prix

transport et installation compris

systéme clé en main total

- 11 existe un logiciel graphique Tektro

délais de livraison : deuxi®me quinzaine janvier 1976

possibilité de location-vente 3 ans avec L 2M

b) La Télémécanique et Tektronix
avec la proposition N° 5L645/1S/75/054 du 3 et 13 novembre 1975

Configuration SOLAR 16/40
- Processeur 16/40 : temps de cycle 750 ns
- 32 kmots 16 bits
~chaine de mesures programmable
8 entrdes différentielles + 10 v, + 5 v, + 2 v, + 1
Régolution : 8 bits 100 kvoies/s, 13 70 kvoies/s, 12 b 50 kvoies/s
Commande et affichage sur Visu Tektro 4014
Logiciel de base

Bibliothéque importante de programmes en plus

virgule flottante microprogrammée

!

dispositif de protection et réallocation mémoire

processeur Entrées/sorties
- 2 bus

entrées/sorties 3 modes : maxe : 1,0 moctets/s
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-~ Té1é imprimeur ASR 33
-~ Couplage Tektro 4014

Montant Hilswesassisvsvisiniosisnoee 142 350 F
Logiciel : basic S sececcscsscancoes 2 000 F
basip Seecesooscocencoces 3 000 F 1
SPL wwwwns sanvainios oo 2 500 F
i R U 2 500 F
Total H.T. 152 350 F
- Unité Bande Magnétique
Montant HeTeeseeevesssseeesssensnnss 53 000 F -
Total H.T. _ 205 350 F
- Unité de Disques 10 moctets
Montant HeTssssesisnsncivesssvinsas 65 000 F 3
Total H.T. 270 350 F
- Lecture effectude par ASR 33
Total HeT. 270 350 F 4

- Coupleur universel TTL pour convertisseur N/A de chez Datel ou Anslog Devises
Monta,nt HoTo-o-noooo-ooc-o-ooo.o-oo 2900 F 5
Total H.T. 273 250 F

- Lecteur de cartes 400/mn
Monta_nt HuT---a.t-oco--.-co-occooi 22 120F 6

Commentaires :

Le systéme ne comprend pas le tektro 4014

Prix catalogue

analyse de Fourier et statistique non microprogrammées

- matériel neuf

- délai de livraison : avril 1976

fonctions virgule flottante cablées : juillet 1976

- transport et installation non vompris ( 2 %) voir conditions générales

de vente

~ systéme Incomplet : manquent les ¢ N/A & gcheter ailleurs (DPatel, Analog
devises), couplage & faire.

- le Lactame posside un logiciel important sur T 1600 théoriquement utilisable
sur SOLAR 16/40

- maintenance

- lising possible :
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¢) Complément sur systime Télémécanique

- Convertisseur N/A
Datel : DAD HR 16 bits Tpus 500 kmots/s limite sur carte
sortie courant + ampli + 10 v 10 mA sans couplage avec coupleur universel TTL
Montant H.T. CNA seeswamssaesaswas ) 90 F
alimentationssscscsces 514 F
Total H.T. 297 828 F

- Alimentation supplémentaire 200 w
mont&nt HOT....'ll.l..llll.c.‘-.n... 2 200 F
Total HoT- 300 098 F

- Tablette xy DAMO avec coupleur ou Tablette tektre 4953 : 17 437 F
Montant H.T. 0000000000000 0 0BRSS 22 500 F
Total H.T. 322 528 F

Lecteur ruban perforé 125 ¢ps.. 8 000 F
Perfora'teur 75 CPS eesccssccncss 15 OOO F
Hard copy sur Tektroeesessssesee 22 970 F

Cartouche disque avec Logiciel
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2- Etude financiére

a) Avec 1a société LM

Cette société nous a fait une proposition de location-vente (1ising) sur

3 ans pour le matériel Hewlet Packard.

Ce contrat consiste au versement initial de 300 000 F T.T.C. piuis pour les
années suivantes : 6 000 F, 291 600 F et 19 000 F comme somme résiduelle
soient : 6I6 600 F T.T.C.

auxquels il faut ajouter 2 ans de maintenance ou un eontrat d'interventione

b) Avec 1a société LocaFrance

Cette sociéfg nous a fait plusieurs propositions avec le matériel Télémdeca-
nique comme élémént de base.

Une premiére étude financiére a été faite pour définir 1'opportunité d'un
erédit-bail dont le colih est important mais dont 1l'existepce permet 1'acqui-
sition immédiate d'un matériel plus important et remboursable sur plusieurs
années et surtout le remboursement des 10 % de la T«V.A. prévue dans la re-

lance économique pour l'investissement 4 la production :

-Achat du matériel sous location-vente prix catalogue Télémécanique :

Soit @

x= 300 000 F, le cofit TeTeCe du matériel pouvant &tre acheté dés maintenante.
Ceci revient 3 :

250 000 F HT, c'est-i-dire lematériel déerit en 1, 2, 5 dans la liste &tablie

précédemment

- Achat du matériel sous location-vente avec réduction 10 % C.N.E.T.

Soit

x= 300 000 F T.T.C.

Ceei revient & :

277 778 F HT, correspondant au matériel 1, 2, 3, 4, 5, 7.

Avec cette réduction il est done possible de prévoir 1'achat supplémentaire
du matériel 3, 5 et 7

- Achat du matériel avec location-vente prix catalogue :
Soit

x= 300 000 F T.T.C.

y = achat supplémentaire HT

nous avons done @

A=GFoty) = prix total d'achat HT
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Il

B=Ax 0,10 = récupération TVA = acompte minimum
C= Ax 1,2 Total d'achat TTC
D= Cx - B = somme TTC du matériel % mettre en location-vente

L=Dxkx1,2x+R = cofit location-vente TIC ( R = Résiduel TIC, k =

i

coefficient de mensualité, n = nombre d'annédes
T

fl

L +.x = total payé aprés n anndes

T= ( —%5 b7 Y 1,2 i - sz +y) 0,1 12 nk + R +x

3
I

13,2 nky + (1-nk)x +R
= gy *b

=( 13,2y «x)nk tR + x

étant donné cette équetion, il faut trouver y et ( n,k) qui minimige T

1)
o _ nkx -R
g8l T=nn y = 3,2 nk =

bénéfice dfi 2 1la locatdon

2)
si T =xt ¢

z étant la possibilité de financement TIC dans les n anndes

- Jkx ~R+s . 2z
¥ =3, 2 nx =Y T 13,2 nx
R = m(T)-(2 +y) 1,2 ( R est 1a valpur résiduelle de m % sur le montant
tl

TTC initial )
nous avons donc ¢

dans le premier cas :

_onkx -m(x+1,2y)
¥y 13,2 nk ( y représente le bénéfice dfi & la location)

(nk = m )x

12,2 ik + 1,2

ex :
sin=3, k=0,0325, n=0,06, x= 300000

(3 x 0,0325 - 0,06 ) 300 000 11 250

= —— = 8 278,15 HT
B2 %3 x 0,0325+ 1,2 2 0,06 1 359
et pour
x = 250 000

y = 7 446,38 HT
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dans le deuxitme cas :

y=y+jf%ﬁ-=szmny+—T%W—-
x = 300 000 F TTC x = 250 000 F TTC
z TIC y HT y HT

1 000 9 05512

2 000 9 832,15

3 000 10 609,15

4 000 11 386,15

5 000 12 163,15 11 331,38
10 000 16 048,16 15 216,39
20 000 23 818,16 22 986,40
30 000 47 128,19 46 296 41

- Achat du matériel avec location-vente et réduction N en pourcentage C.N.E.T.

Soit :
x = 300 000 F T.T.C.

y = achat supplémentaire HT

+ L I3
A= ( Tzﬁ— ¥y ) N = prix total d'achat HT avec N enpourcentage de réduction
¥

B=Ax0,1 récupération TVA
C:AxT,Z ,D:C.—x-B,LEkaX12n+R
T=1L +x

T= (5% +y)Nx1,2-x-(=% +y)Nx0,1 12k + R +x
1,2 1,2

-3
1

=13,2Nnky + (1-(12-11N)nk ) x+R

1ifluence de N ¢ T augmente moins vite en fonction de ¥
1y
si T =x

(12 — 11 N )nkx - R

- 13,2 Nnk
s (1 -X ) x
Yy =N 13,2 N
2)

giT=x+2
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R:,,,(T”S:?. +y ) Nx1,2

((12 - 1M N)nk -mN) x
13,2 Nnk + 1,2 Nn

1) vy =

ex 2
sin=3, k=0, 0325 mn=0,06 N=0,90, x =300 000

((12 - 11 x 0,9 )3 x 0,0325 - 0,06 x 0,9 ) 300 000 _ 0, 15 075 p
13,2 x0,9%3 »0,0325 + 1,2 x 0,9 x 0,06

T, 2231

45 2258
y = 13351 = 369m, T2 m
et pour
x = 250 000

y =30 813,I0 HT

2) z
Yy =Y Y q5m
13,2 nk = 1, 1583
x = 300 000 x = 250 §00
z y y
1 000 37 839,05 31 676,44
5 000 41 292,39 35 129,77
10 000 45 609,06 39 446,44
50 000 80 142,43 73 979,81
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Une deuxiéme Etude financiére plus compléte a été faite pour chiffrer les
pertes dfies & la location-vente mais compensées par la récupération de 10 %
sur la TVA et par 1'intérét percu sur les sommes déjia en notre possession

et non utilisées immédiatements

Possibilité de location- vente ( erédit- bail) pour l'achat du matériel
Informatique du CeEeMeAcMue :

Société fournissant le matériel informatique : Télémécanique

Société assurant le crédit-bail : Locafrance

But :

-~ étaler le financement en plusieurs anndes

- bénéficier du remboursement de IO % de 1a TVA prévu dans "la relance
économique™ par l'investissement % la production

_ compensation du cofit de 1a loecation

- placement & cout terme des sommes en notre possession

Problémes posés : |

- Est-i1 profitable de faire une location-vente ?

- sinon, que pouvons-nous acheter pour les sommes que nous possédons ?
- 81 oul quel contrat choisir pour limiter les pertes dfies a la loecation-vente

- sur quelle somme pouvons-nous nous engager °

Estiostion des pomsibiliten s

- pour posséder un matériel informatique de base, il nous faut acheter
pour 350 000 £ HT catalogue

- mais, 11 faut retrancher é % de réduction fait Téléméecanique

soit 329 000 F HT

et 394 800 F TTC 4000 000 F TTC majoré

~ 1'achat direct d'un tel matériel est impossible car nous ne possédons que :
320 000 F TTC

- avec une location-vente sur 4 ans en tarif dégressif

possédant une somme de 320 000 F , nous povons acheter pour 3I0 000 F TTC
ou 258 000 HT de matériel sans que cela nous cofite davantages

- reste donec a trouver dans ces 4 ans une somme équivalente & la location




solit :

goit

o Blls s

400 000 -~ 3I0 000 = 90 000 TTC de matériel
100 000 TTC sur 4 ans

- avec une location-vente sur 5 ans il faut compter 10 000 F TTC supplémen-

tairese.

Achat direct du matériel Informatique

somme en notre possession TTC

X =
A = somme HT
n
h=12
x TTC { A HT x sur 4 ans } différence ¢ x 5 ans ¢ différence
dégressif HT 4 ans HT dégressif 5 ans HT
300 000 250 000 242 674,75 T 325.25 233 346,63 =16 653,37
320 000 266 667 258 853,06 -7 813,94 248 903,07 =17 763,93
pertes pertes
- Schéma finanecder sur 4 ou 5 ans
Soient :
%X 1a somme TTC du maréeiel Informatique
x 1a somme TTC en notre possession
y la somme supplémentaire & trouver dans les 4 ou 5 ans

nous avons donec
X = X +y
A= ?gﬁ somme HT du matériel
¥
B=A-0,9 réduction die au remboursement TVA

- on ne tiendra pas compte de la somme A placer de la date de commande &

date de livraison
S=x-BxT =

P=S(1+7)

1]

=P - BTk
S(1+V)

&
j
s
P =S (1+V)

1la

somme Tk & placer pendant 1 an ( date de livraison & date

de livraison année suivante ) avec k = 1,2 TVA

somme TTC en notire possession aprés 1 an

avee V = coefficient d'intérét

S

vy 2 ‘"
o 1!

i

P - BT

S ( 1+ V)= somme restante en banque apr2s 4 ans

P - BT
S(1+7V) =

s

somme restante en banque aprés 5 anc
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R = 0,06 + 6 = valeur résiduelle vour devenir propriétaire du matériel
I =P .- Rk I =P .- Rk
Pn = x(1#V) - 6k T (1+V)

~Location-vente sur wme somme & venir
Soit :
Y cette somme TTC

Y
A= ?:5 somme HT

B =0,9 A récupérable TVA 10 %

P = BTx 1,2

P =BT x 1,2

R = 0,054 T%E mlpe o 0,054 Y pour 4 et 5 ans

C=6 T+R=0,9 ?Xg x I,2 T + 0,054 y = colit de la location-vente en fonc—
)

tion de la somme alloude

C =(0,9T +0,05 )Y

Contrat ) c Y TTC cofit location-vente
2 TTC
4 ans 1.,77259 1, 109313 ¥ 30 000 33 279,329
dégressif 40 000 44, 372,52
50 000 55 465,65
60 000 66 538,78
70 000 77 651,91
80 000 88 745,04
90 000 99 838,18
100 000 110 931,30
110 000 122 024,43
120 000 133 117,56
cans 1,18108 1,116972 Y 30 000 33 509
dégressif 50 00C 55 848
70 000 78 188
80 000 79 327
90 000 100 527
110 C00 122 867
120 0©00 | 134 036
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Inversement :
Z est 1la somme a venir
Y est 1'engagement possible

4 ans dégressif

T = 0,41849 T = 0,26057
T = 0,31190 T = 0,18161
P = 1,26247696 n - 0,9 (n + y)( 0,41849x I,26247696 + 0,31196 x 1,191016 +
0,26057 x I,1236 + 0,18161 x 1,06 )
P = I,26247696 n- 0,9 (n + y)( 0,528333983 + 0,3714778904 + 0,292776452 +
0,1925066)
P = 1,26247696 n - 1,246585433 y
R = 0,054 (n +y)
I = -0,038108473 x - 1,300585433 y
I =0
0,038108473
= 28108478 o _ _ 0,0293010147 x =
Y = T.300585433 X " LT x=y perte sur 4 ans
x TIC v TTC X TIC X HT
300 000 - 8790,30 29T 209,70 242 674,75
320 000 - 9376,32 310 623,68 258 853,06
Sur 4 ans
2ans T et T = 0,35799

T et T = 0,23866

P =n( 1,06) - (_sTiEx 0,9x1,2)(T (1,06 +1,06)+7T (1,06 + 1,06)
H
P = 1,26247696 n - 0,9 (n + y)( 0,35799 (2,45349296) + 0,23866 x 2,1836 )
P = I,26247696 n - 0,9 (n + y)( 1,399463921 )
P = 0,002959431 x - 1,259517529 y
R = 0,054 (X + y)
I = - 0,051040569 x - 1,313517529 y
I=0
0,051040569 _  _ 0,0388579275 x = y perte sur 4 ans

¥ == 1,313517529
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. x TTC y TTC X TTC X HT

300 000 -11 657,38 | 288 342,62 240 235,52

320 000 -12 434,54 307 565,46 256 304,55
Sur 3 ans

taux constant T = 0,38094

(1,06) x - 0,9 (x +y) T (1,06 + 1,06 + 1,06)
I,I910I6 x - 0,9 (x + y) 0,38094 (3,374616)

1,19I016 n - 1,156973597 (n + y)

0,034042403 n - 1,156973597 y

0,054 (x+y) +0,2x0,2%x 0,9 (x+7y) =0,09 (x+y)
- 0,055957597 n - 1,246973597 y

]

H

[}

N - M v Y d %
n

=0

0,055957597
Y = - “ToeomeT X = - 0,0448747248 x = y perte sur 3 ans

x TTC y TIC %70 X HT

300 000 -13 462,42 286 537,58 238 781,32
320 000 -14 359,91 305 640,09 25/, 700,07

‘Sur 4 ans

n coefficient
T =C = 0,30686
P

]

x (I,06) -.(z+__1..:£)2_2.2 x1,2T (1,06 + 1,06 + 1,06 + 1,06 )

P=n x 1,26247696 - (n + y)0,9 x 0,30686 x I,63709296
R = 0,06 x 0,9 (n +y) = 0,054 (n + y)

I = . 0,072167551 x -~ 1,334644511 y

I-=0

y = - 0,072167551 _ _
T, 334644511 X ©

- 0,0540724892 x = y perte sur 4 ans
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xTTC y TTC X TTC" X HT
300 000 -16 221,75 283 778,25 236 481,88
320 000 -17 303,20 302 696,80 252 247,33
Sur 5 ans :
Taux dégressifs
T = 0,47751 T = 0,18592 T = 0,10424
T =0,29734 T = 0,11607
P = (1,06) x - 0,9 (x +y)(T (1,06) + T (1,06) + T (1,06) + T (1,06) + T (1,06)
P = I,333225578 x - 0,9 (x + y)(0,6390160958 + 0,3753848993 + 0,2214336947 +
0,130416252 + 0,166784)
P = I,338225578 x - 0,9 (x + y) I,533034942
P = - 0,04150587 x - 1,379731448 y
R = 0,054 (x + y)
I=-0,09550587 x - 1,433731448 y
I=0
P %fﬁ%%%%?%%g x = 0,0666135001 x =y perte sur 5 ans
x TIC | y TTC X TTC x HT,
300 000 - 19984,05 280 015,95 233 346,€3
320 000 - 2131632 298 683,68 248 963,07

Une derniére étude plus précise a été effectuée pour définir
les différents systémes envisageables avec location vente,
matériel provenant de la Télémécanique, de Tektronix, de Tekelec

et autres fournisseurs moins importants.



PCB 400

PCB 401
PCB402
INT 000
INT 003
INT 002
MPP 400
MPX 400
MPX 401
DRP 400
FFP 000
SCM 320
BAT 050
IOP 100
ASR 330
ASR.332
MHB 000

MHU 100

CIC 480
DCO 480
AMH 080
DCO240
CPIO000
PVW200
GPI320
ASV 010

CRE 040
CRE 041
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Processeur Solar 16/40

CPU40 Unité centrale

RK 506 Rack 6 unités

PWS20 Alimentation 200W, 220V 50Hz
Plus-value pour rack fixe 12U

Plus-value baie 19" 36U BAB 36

Coupleur pour ASR 33

Pupitre opérateur avec interface

Horloge temps réel a quartz
Microprogramme pour gestion pupitre
Extension scheduleur et sémaphore
Plus-value gestion opérateur flottant
Dispostif protection réallocation mémoire
Fonctions cablées

Mémoire 32K 16 bits + parité, cycle 750 ns
Batterie de maintien

Processeur d'entrées/sorties

Télétype ASR 33

Plus-value pour alimentation 115V 60Hz
Module de base pour 1 a 4 unités disque tétes
mobiles

Unité disque 2 x 5Moctets

Horloge programmable, 4 registres comptage
Module de raccordement pour E/S

Chaine de mesure programmable (C A/N)
Module de raccordement pour E/S

Pupitre de raccordement

Alimentation supplémentaire 200W

Coupleur universel TTL pour C N/A
Coupleur assynchrone pour Tektronix 4014

Interface pour lecteur de cartes
Lecteur de cartes

Choix supplémentaires :

MTU450
MTB 080

Unité bande magnétique 800bpi, 45ips
Module de base pour MT U450

25,400 F,

1,000F,
4,500 F,
1. 500 F,
2.000F,
1.500F,
1. 500 F,
2. 500 F,
1.500F.
8.000F,
13.000 F,
35,000 F,
800 F.
10.000F,
11,000 F,
1,200F,
20,000F,

45,000 F.

185,400 F.

3.500F.

450 F.
9. 500 F,

300 F.
6. 600 F.
2.200F,
2.900 F.
2.800F.

213. 650 F.

7.000 F,

15.000F,

235, 650 F,

33.000F.

53.000F.

20.000F.

———

HT

HT

HT

HT
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ou .

115031001  Coupleur entre Solar et dérouleur Tekelec ¢ = 14,000F, HT
avec cable de raccordement

LIVRAISON : Taux'¥ 0,0158 HT

MAINTENANCE : 1°"® année : Taux 0.0915 HT
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LOGICIEL TELEMACANIQUE

= Logiciel gratuit

ASM16
PL1%
EDILE
BUILDER
EDITEX
MACP
AID
DRIP16
I0CS

FMS mono

Langage assembleur

Langage systeme évolué

Editeur de liens

Chargeur disque

Editeur de texte

Macroprocesseur

Aide a la mise au point

Aide a la mise au point en temps réel
Moniteur de gestion des entrées/sorties
Moniteur de gestion de fichiers segmenté

Fah’/i'%'stand— Moniteur de gestion de fichiers résident

BIB FOR
BIB STD

BIB DBL
BIF FIC
BIBRTE

BIB UTI

Sous-programmes d'exécution FORTRAN IV
Fonction standard simple précision, arithmétique
et fonction complexes

Arithmétique et fonction double précision

E/S et manipulation fichier

Sous-programme d'acces aux requétes temps
réel par FORTRAN

Sous-programme utilitaires

- Logiciel payant utilisable sur le systeme

FORTRAN IV

BOS-D
BASIC-S
BASIPS
SPL

SSP

1

-

2,000F,
2,500 F,
2.000F,
3.000 F.
2.500F,
2,500 F,

14,500 F.
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COMMANDE CHEZ TEKTRONIX

Tablette graphique 4954 lm x 0.80m 29,403, 00 F.
avec curseur réf, : 119062200 1.591,92 F,.
d = 30.994,92F. HT

Le curseur n'est étre pas nécessaire immédiatement,

Option :
Reprographe Hard-copy 4631 sur Tektronix 4014 e = 23,862,00F,
Le logiciel graphique Tektronix est en FORTRAN IV :

- pour la tablette 609 F. HT (& besoin du suivant pour fonctionner)

- pour le Tektronix 3.502F, HT

Mais un logiciel graphique meilleur est en préparation chez Télémécanique
(en assembleur) et il en existe sur T 1600 au CNET au LACTAME (manuel
ST 1537 pour T1600).

MAINTENANCE : Garantie 1 an,
Futur contrat avec le CNET

LIVRAISON : 2 %se.

Variation du prix en fonction du dollar (4,35 + 2, 5%)
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COMMANDE CHEZ TEKELEC

En remplacement du Hard-copy Tektronix

Printer Plotter Versatec 55. 630 F, HT
96 characteres ASCII, 200 points par pouce

Logiciel ' 5.850 F,

Interface avec Teketronix 4014 6. 500 F,

f = 67.980F. HT

a prévoir le couplage sur Solar
machine livrée fin juin

En remplacement du dérouleur 800 bpi Télémécanique

Dérouleur 800/1600 bpi Kennedy modéle 9000, 45ips
Formatteur modele 9217 .
Interface sur coupleur Solar 9217 g =72.220F, HT

MAINTENANCE : 1°"° année 6%

Suivante 9%

LIVRAISON : Gratuite

Variation du prix en fonction du dollar (4,35 + 2, 5%)
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PRIX D'ACHAT DU MATERIEL TTC

TELEMECANIQUE : 6% réduction et TVA
a x 0,94 x 1,20 = 1,128 a

A = 1,128 a = 265,813,20F. TTC systeme base sans BM

B = 1,128b = 59.784,00F, TTC BM 800bpi

C = 1,128 ¢ = 15.792,00F. TTC Coupleur pour 800/1600 bpi
L =1,1281 = 16.356,00F. TTC Logiciel payant

TEKTRONIX : 3% payement comptant (3 la commande ou livraison) et TVA

D
E

0,97x1,20d = 1,164d =36.078,09F. TTC Tablette graphique
1,164e = 27.775,37F., TTC Hard-copy

TEKELEC : TVA
= 2 x f = 81,576 F, TTC Printer plotter Versatec
2

F 1,
G = 1,2g = 86.664F, TTC Dérouleur BM 800/1600 bpi

Prévoir le prix d'achat du materiel suivant

- Convertisseur numerique/analogique DAC de DATEL ou Analog Devise
Cout = 3000F. TTC

- Couplage Versatec sur Solar

- Le colit d'un logiciel supplémentaire exécuté a 1l'extérieur,

Ces coflits peuvent &tre, pour le travail et non le matériel, payés par la
taxe d'apprentissage versée sous contrat & une école,
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COUT DE L'OPERATION LOCATION-VENTE

Taux dégressifs sur 4 ans :

T. = 0,41849 a payer avantle 31 décembre 1975

1
TZ = 0,31190
'I'3 = 0,26057
T4 = 0,18161

Valeur résiduelle : R = 0,06

Remboursement TVA : 10% du prix HT

X, = (1,056213 + 0,054) Y = 1,109313 Y

X,(A) = 294.870,04F. TTC

X,(B) = 66.319,17F. TTC TELEMECANIQUE
X,(C) = 17.518,27F. TTC

X,(D) = 40.021,89F. TTC e —
X,(E) = 30.811,58F. TTC

X, (F) = 90.493,32F.TTC o ——

X,(G) = 96.137,50F. TTC

X (L) = 18.143,92F. TTC

a) systéme de base

b) bande magnétique
800 bpi

d) Tablette graphiqu
e) Hard-copy

f) Printer Plotter
Versatec

g) dérouleur BM
1) 108g98i/e116[f%1}%]¥z’aec
payant
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TAUX 2 x 2 SUR 4 ANS

’I'1 = T2 = 0,35799 R = 0,06 wvaleur résiduel

T, = T, = 0,23866 Y = somme TTC d'achat de matériel
XZ = (% Ti + 0,06) x 0,9Y

X, = 1,2533 x 0,9Y

X, = 1,12797 Y

X,(A) = 299.829,32F. TTC

X,(B) = 67.434,56F. TTC
X,(C) = 17.812,90 F. TTC
X,(D) = 40.695,00F. TTC
X,(E) = 31.329,78F. TTC
X,(F) = 92.01528F. TTC
X,(G) = 97.754,39F. TTC

X,(1) = 18.449,07F. TTC



TAUX IDENTIQUES SUR 4 ANS

R = 0,06

0,9 (1,22744 +0,06) Y

X
Xy
X, = (1,28744) Y
X

B i, ?.58696 ¢

X,(A) = 307.996,69F. TTC
X,(B) = 69.271,48F, TTC
X,(C) = 18,298,13F. TTC
X,(D) = 41.803,54F. TTC
X,(E) = 32.183,21F. TTC
X,(F) = 94.521,78F. TTC
X,(G) = 100.417,23F. TTC
X (L) = 18.951,63F. TTC



TAUX DEGRESSIF

SUR_ 5 ANS

0,47751 iy

0,29734 T
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0,18592

0,11607

0,9 (£ T, + 0,06) Y.

0,9 (1,18108 + 0,06) Y

0,9 x 1,24108 x Y

1,116972 Y

296.
66.
17,
40.
B1.
91.
96.

18.

905,90 F,
T, 05T,
639,22 F.
298,22 F.
024,31 F.
118,41 ¥
801,26 F,

269,19 F.

TTC

TTG

TTC

TG

TTC

TTC

TTGC

TTC

0,10424

0,06




Systeme a+1 +b+d+e:
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Coflit des différents types de systéme

prix d'achat :

405 806, 66 F TTC
338 172,22 F HT

" Types loc Taux dégressifs Taux 2 x 2 sur | Taux égaux 4 ans Taux dégressifs
4 ans 4 ans 5 ans
Cotts TTC 450 166, 60 457 737,73 470 206, 55 453 274, 68
Payements TTC
wu 31 déc. 75 152 843,43 130 747, 25 112 073,25 174 399,06
Avril 77 113 913,99 130 747,25 112 073, 25 108 596, 30
Avril 78 95 166,94 87 164,84 112 073,25 67 902, 82
Avril 79 66 328, 69 87 164, 84 112 073,25 42 391,78
Avril 80 38 071,16
7aleur résiduelle 21 913, 56 21913, 56 21 913, 56 21 913, 56
Coat 5402,86
livraison 127,71
5 530, 57
Maintenance 31 288,72
lére année 31 288,72
Suivantes
Placement 6 % Somme en banque
6 % /an en fin de période
Actuel 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00
4/76-4/77 177 185,96 200 607,92 220 402, 46 154 337,00
4/17-4/78 67 068,29 740052, 30 114 828,85 48 485, 14
4/78-6/79 2 920,94
4/79-4/80
Somme 3 trouver 28 098, 65 13112, 54 109 152, 31 19 417, 68
avant 4/78 avant 4/78 avant 4/79 avant 4/78
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459 607,29 F TTC
383 006,08 F HT

Systeme a +1 + b+ d + f = prix d'achat

Taux égaux 4 ans | Taux dégressifs

Types loc Taux dégressifs| Taux 2 x 2 sur
4 ans 4 ans 5 ans
Cofts 509 848, 34 518 423, 23 532 545,13 513 368, 47
Payements
Avant 31/12/75 173 106,95 148 081, 33 126 931, 58 197 520, 37
Avril 77 129 016,37 148 081, 33 126 931, 58 122 993, 61
Avril 78 107 783,88 98 720, 89 126 93], 58 76 905,17
Avril 79 75122,35 98 720, 89 126 931, 58 48 011,96
Avril 80 43 118, 52
Valeur résiduelle 24 818,80 24 818, 80 24 818,80 24 818,80
Codt 5402,86
Livraison 72,16
5 475, 02
Maintenance 31 288,72
leére année 4 894, 56
36 183,28
Suivantes
Placement 6 %
Actuel 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00 320 000,00
,4/76-4/77 155706, 63 182 233,79 204 652, 53 129 828,41
4/77-4/78 28 291, 68 36 201, 61 82 384,20 7 244,82
4/18-4/79
4/79-4/80
Somme a trouver| 79 492, 20 62 519, 29 44 547, 38 69 660, 35
avant 4/78 avant 4/78 avant 4/78 avant 4/78
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Systéeme a +1 + b+ d + f = prix d'achat

459 607,29 F TTC
383 006,08 F HT

Taux égaux 4 ans

Types loc Taux dégressifs| Taux 2 x 2 sur Taux dégressifs
4 ans 4 ans 5 ans
Codts 509 848, 34 518 423, 23 532 545,13 513 368, 47
Payements
Avant 31/12/75 173 106,95 148 081, 33 126 931, 58 197 520,37
Avril 77 129 016, 37 148 081, 33 126 931, 58 122 993, a7
Avril 78 107 783,88 98 720, 89 126 931, 58 76 905,17
Avril 79 75 122,35 98 720, 89 126 931, 58 48 011,96
Avril 80 ’ 43 118, 52
Valeur résiduelle 24 818,80 24 818, 80 24 818,80 24 818,80
Cofit 5 402,86
Livraison 72,16
5 475,02
Maintenance 3] 288,72 !
l2re année 4 894, 56
36 183, 28
- Suivantes
Placement 6 %
Actuel 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00 320 000,00
4/76-4/17 155706, 63 182 233,79 204 652, 53 129 828,41
4/77-4/78 28 291, 68 36 201, 61 82 384, 20 7 244,82
4/78-4/79
4/79-4/80
Somme A trouver| 79 492,20 62 519, 29 44 547, 38 69 660, 35
Avant 4/78 avant 4/78 avant 4/78 avant 4/78
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Systeme a +1 + c + g+ d + e : prix d'achat

448 478,66 F TTC
373 732,22 F HT

Types loc Taux dégressifs Taux 2 x 2 sur Taux égaux 4 a.ns‘ Taux dégressifs
4 ans 4 ans 5 ans
Cofts 497 503, 21 505 870, 47 519 650, 43 500 938,11
Payements
Avant 31/12/75 168 915, 45 144 495,79 123 858,15 192 737,74

Avril 77 125 892, 44 144 495,79 123 858,15 120 015, 58
Avril 78 105174, 08 96 330, 53 123 858,15 75 043, 04
Avril 79 73 303, 39 96 330, 53 123'858,15 .46 849, 43

Avril 80 42 074, 47

Taleur résiduelle 24 217,85 24 217,85 24 217,85 24 217,85

Cont 4707,79

Livraison 127,71
4 835, 50

Maintenance 27 263,45
l¢re année 27 263,45
Suivantes
Placement 6 %

Actuel 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00
4/76-4/77 160 149, 62 186 034, 46 207 910, 36 134 898, 00
4/77 -4/78 36 312, 61 44 030,99 89 095, 34 15775, 36
4/78-4/79
4/79-4/80 )

Somme 3 68 861, 47 52 299, 54 34 762,81 59 267, 68
trouver avant 4/78 avant 4/78 avant 4/78 avant 4/78

B




e

Systeme a+1 +c+ g+ 1:

-

prix d'achat

502 279,29 F TTC
418 566,08 F HT

Types loc Taux dégressifs Taux 2 x 2 sur Taux égaux 4 ans Taux dégressif
4 ans 4 ans 5 ans
Codts 557 184,95 566 555, 97 581 989, 00 ‘561 031,90
Payements
Avant 31/12/75 189 178,97 161 829,87 138 716, 48 215 859,05
Avril 77 140 994,82 161 829, 87 138 716, 48 134 412,95
Avril 78 117 791, 02 107 886, 58 138 716, 48 84 045, 39
Avril 79 82 097,05 107 886, 58 138 716, 48 52 469, 60
Avril 80 47 121,83
Valeur résiduelle 27 132,08 27 123, 08 27 123,08 27 123,08
Cofits 4 707,79
Livraison 72,16
"4779,95
Maintenance 27 263,45
lére année 10 094, 40
37 357,85
Suivantes
Placement 6 %
Actuel 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00 320 000, 00
4/76-4/77 138 670, 29 167 660, 34 192 160, 53 110 389, 41
4/77-4/78 6 180, 30 56 650, 69
4/78-4/79 x
4/719-4/80
Somme 2a 2 324,53 101 706, 28 82 065,79 24 023, 54
trouver avant 4/77 avant 4/78 avant 4/78 avant 4/77

—
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3.- Etude des extensions possibles

S —— e - ———— . ——— —

Les différents systémes de base étant définis, il est possi-
ble alors de prévoir que courant 76, le C.E.M.A.Mu. aura 3
sa disposition une unité informatique de laboratoire qui lui

servira & 1'établissement d'un logiciel de base et au démar-

rage effectif de ses projets.

Mais, s'il est nécessaire de prévoir un logiciel trés cpti-
misé et meme un remaniement de celui livré par les fournis-
seurs, il est fortement utile de tenir compte dans le choix

des possibilité d'extensions.

En effet, 1'étude des caractéristiques techniques et les dé-
monstrations ont montré la nécessité d'adjoindre 3 ce systéme
de base, un complément de matériel pour assurer une rapidité
Plus grande au traitement des données musicales et visuelles
dont la quantité est trés importante. Cette rapidité, la plus
proche possible du temps reel, permet ainsi de donner au SysS-—
téme une grande efficacité de démonstration et de travail
dans le processus de recherche : "Introduction de programmes,
Introduction de données. composition automatique, exécution
automatique, perception par le compositeur, jugement du com-
positeur, correction des programmes et/ou des données, nouvel-

le composition, etc...".

Description et colits des €quipements nécessaires pour assurer

l'aboutissement de ce projet.

Parmi les différents matériels utilisables ont été retenu pour

le Solar et 1'Analyseur de Fourier comme systéme de base :

a.- Un périphérique de calcul trés rapide,
- Le MAP (macro arithmétique processeur) construit par CSPI

et commercialisé par Tekelec Airtronic,

- Ensemble modulaire, asynchrone, ultra rapide, multiproces-
seur (effectuant plusieurs travaux simultanés) et program-

mable.
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Ce périphérique peut assurer, simultanément avec le Solar
16/40 ou 1'Analyseur de Fourier, des travaux trés importants
ou moins importants mais avec une rapidité d'exécution proche

du "temps réel".

Ce périphérique est composé

- d'une unité centrale CPU avec 3 bus de

transfert d'informations,

- un processeur arthmétique sur des mots

de 32 bits,

COUT ssacnvnmoneneseneseneesseses resewees B0.000 F TTC

- trois mémoires indépendantes couplées

sur chaque bus,

COUT MEMOIRE BIPOLAIRE....... L AE I I 1T 20,000 F par k mémoire
32 bits jus-
qu'a 64 k

CEOUT MEMUIRE POS . ws ov ms ws 56 656 508 506 55 58 04 8 20.000 F par 4 k mémoire

32 bits jus-
qu'a 256 k.

- un second processeur arithmétique....... sxw 19000 F
- le couplage sur Solar 16/40 ou Analyseur
de Fourier IOP 16 h processeur entrée/sortie

directe, 6 8 4 Megamots/s,

EDUT ..... 4 & 8 8 & & & & & @ # & & & B 0 P 8 "B e e e * » 15.000 Ft
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Le colit de ce matériel peut 8tre étalé sur 2 ans (1976 et 1977)

avec la mise en place progressive :

1ere ANNEE

P = 1 41

de l'unité centrale 3 trois bus avec san

processeur ATIThMBELQUER .« sw o v e s e s o b 375 6.5 5 . B80.000 F

- deux mémoires : B k MOS acceés rapide.....ceev..... 40,000 F

1 k bipolaire accés ultra rapide.. 20,000 F
- couplage surlIOP 16 5 BUE SELETcinemuainisisiss s 15.000 F

155.008 F TIC

Z2eme ANNEE

second proceseur arithmEtigUe . c. eee e s oeeeeeensesss 19.000 F

- Jéme mémoire : 1 k bipolaire. . ..ieeeeeseeneoncasens 20,000 F
~ supplément de 1 k bipolaire par mémoireE...veeece.. 60.000 F
- une unité bande magnétigque pour Solar....... veww e 42,888 F

option MT516, systéme microprogrammé de gestion

des touches et des ressources sur Solar,

option V5516, systéme c3blé d'adressage virtuel... 10.000 F

151,080 ¢ TIC

4

Le systeme MAP permettrait de construire, 3 prix réduit, un a2uto-
mate, spécialisé dans la visualisation couleur et une sortie sonore

stéréo, personnalisé aux besoins du C.E.M.A.Mu.
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Car, il existe déja un systéme de grande qualité permettant le
traitement et la visualisation d'Images fixes (Minitrim) et ciné-
tiques (Trim) en temps réel sur téléviseur Barco. Ce systéme créé
et commercialisé par CIT-ALCATEL a un prix de vente de prés de
500.000 Francs TTC, pour le Minitrim et son extension peut coliter

jusqu'as 2.000.000 Francs TTC pour une configuration importante.

D'autres systémés moins coliteux sont en développement, D'une part,
au LAETAMME.DU 1'équipe de MR. COLONNA met au point un systéme

sur T1600 (de la Télémécanique) avec prise de vue et visualisation
vidéo—numériqué en couleur (systéme donnant lieu & la présentatiom
d'une thése d'Etat). D'autre part, une étude a été faite sur
1'Afigraf de la CSEE dont le colit est nettement plus faible et le
développement orienté sur la couleur. Mais l'étuce suivante montre
un manque de qualité et surtout de capacité qui fait de ce péri-
phérique un outil d'essais valable pour les débutants et jeunes

gléeves,

Connexion sur un mini-calculateur

- e S mn S e e e e A S GEL S SIS NN S e S

HP 2100 microcircuit interface cadence maxi : 1 mégamots 16b/s

SOLAR 16-40 coupleur universel cadence maxi : 530 k octets/s.

. ———————— e = e A G AR e . o -

3 mots 16 bits : X, Y absolues, Intensité,
2 mots 16 bits : X, Y absclues, méme intensité,

AX, AY relatives, intensité.

1 3 2 mots 16 bits : Y fixe, X absolue, intensité (1 mot)

(pts classés) changement de ligne Y (1 mot).
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- Nombre de points par k de mémoire propre

1 k : 1024 mots 16 bits
mémoire maxi 4 k
1 k avec 3 mots d'information : 341 points
avec ¢ mots d'information : 512 points
avec 1 a8 2 mots d'information : cas limites : avec 1024 points

sur une ligne ou 1 point sur 512 lignes différentes.

sur 512 lignes ou 15 points
sur 256 lignes

s

e

cas général : Ni + max (i)
Ni = nombre de points sur ligne i
! Nombre de : Nombre de : : !
! k : mots/points NowhEE e EuEs !
e e e e e m e e e e ————————————————— 4
! : : '
! 1 k $ 3 H 341 !
! : : !
! 1 k A 2 3 512 '
! : H !
! 1 k $: 1 38 2 classé : 1 point sur 512 lignes différentes !
! : 2 ou 3 points sur 256 lignes !
! z z !
! 2 k z 3 3 682 !
! : 3 .
! 2 k 3 2 : 1024 !
! : ) 4
! 2 k : 1 3 2 classé : 1 point sur 1024 lignes ou 3 points !
! ! $ sur 512 lignes ou 7 points :
! : $ sur 256 lignes '
! $ $ !
! 3 : '
! 3 k H 3 s 1024 !
! : : 14
! 3 k i 2 : 1536 '
! : H L
! 3 k ¢t 1 3 2 classé : 2 points sur 1024 lignes ou 5 points!
! : H sur 512 lignes ou 11 points t
! : : sur 256 lignes !
! $ : !
! : : !
! 4 k $ 3 3 1365 !
! H s ¢
! 4 k 2 2 3 2048 t
! : H !
! 4 k : 1 &8 2 classé : 3 points sur 1024 lignes ou 7 points!
! !
! !
! !
! !

* e e es

.
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Capacité maxi de la mémoire

e e T T e

La mémoire est divisée en sous images adressables et visualisables

séparément. Chaque sous image est un symbole graphique

Taille symbole : 3 points/ligne, 32 lignes (128 mots/symbole)
Taille image principale : 3 points/ligne, 128 lignes (512 mots)
Taille mémoire : 4 k

soit 28 symboles possibles.

Image plus dense

—— . ——

Nécessite plusieurs transferts par image,
Nécessite transfert trés rapide,

Nécessite mémoire du minicalculateur importante.

Temps d'intégration de 1'oeil : 25 images/s (40 ms/image)
Temps de rémanence du tube divisé par (temps de visualisation 4 k +

temps de transfert) = nombre de transferts possibles,

S S S S G S S e R e e S o S A R e A e W S mm e e

Pour Solar 16-40 : 8 ms soit 129 transferts/s

Pour 4 k mémoire

Succexion d'images (cinétique)

- —————— - - —

Nécessité d'un stockage sur disque & transfert rapide.
Pour un disque a téte fixe : 230 k mots/s

Soit 56 transferts/s

Pour un disque & t&te mobile : 156 k mots/s

Soit 38 transferts/s de 4 k.
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Une autre solution pour l'extension du systéme est possible avec

l'unité Solar 16 qui ne l'est pas pour l'Analyseur de fourier.

La conception méme de la gamme Solar permet une extension sous
forme d'un biprocesseur puis d'un multiprocesseur relié de fagon
standard aux mémes bus (mémoire et entrées/sorties coupleurs). Le

nombre de mémoire (256 k) et de coupleurs est trés important.

Chague processeur peut alors 8tre spécialisé dans différentes
taches auxquelles sont rattachés certains blocs mémoires et certains

coupleurs.

Choix de 1'unité informatigue

e e e SR e G e . ——— e

Les études étant terminées, les subventions accordées et transférées
sur le compte bancaire de 1'Association, une réunion est organisée

en Décembre 75 pour arrgter le choix définitif.

Aprés présentation des études, discutions et réflexions et d'apres

les remarques suivantes

-~ les subventions actuelles ne permettent pas d'acheter d'une seule

fois le matériel fourni par Hewlett-Packard,

- les conditions économiques et politiques ne garantissent pas l'ap~
port de nouvelles subventions dans les 3 années 3 venir nécessairsc

pour assurer le remboursement d'un contrat de location-vente,

- il est peut Etre opportun d'acheter du matériel francgais,
~ le CNET va se munir de Solar dans d'autres services et un colla-

boration est envisageable,

-~ il n'est pas possible d'acheter l'ensemble du systéme 1lié au

matériel de la Télémécanique.
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Le bureau de l'Association a donc décidé d'abandonner la solution
de location-vente, et par conséquent, la configuration axée sur
1'Analyseur de fourier de Hewlett-Packard, au profit de cette

congue autour du Solar 16-40 de la Télémécanique.

Dans le cadre de l'aide au C.E.M.A.Mu. et en attendant d'autres
subventions, le CNET possédant une Console Tektronic 4014 a accepté
de la préter momentanément avec un raprographe Hard Copy et une

tablette graphique pour le démarrage des projets du C.E.M.A.Mu.

Ainsi la commande pouvait s'effectuer dans les plus brefs délais.

Commande et livraison du systéme

Ll k- p———

Des télex furent envoyés pour retenir la configuration & partir du

matériel Télémécanique, Tékélec-Airtronic, et Tektronix.

Les commandes suivirent sous forme de marchés, identiques & ceux

traités entre le CNET et les focurnisseurs.

La configuration adcptée est la suivante :
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N°® du ‘ . ' Prix hors
Module DESIGNATION Nbretaxes Eo,ur

p— qu
LOT 1 - FOURNITURE MATERIEL (HARDWARE) '

I - CONFIGURATION SOLAR 16/40

PCB 40 | 0 (Processor configuration, for bay) 1 25,400
Configuration de base avec processeur SOLAR 16/40 pour
montage en armoire, comprenant :

CPru40 : Umte centrale avec pupitre de commande _ x
RKS06 : Rack 6 unités sur glissieres '
PWS20 : Alimentation 200 X, secteur 220 V - 50 Hez

PCB 40 | 1 Plus-value pour rack fixe 12 U : 1 1.000
RKF12 remplace RKS06

PCB 40 | 2 | Plus-value par baie 19" - 36 U - BAB36 B 1 4. 500

- .
INT 00 0 (Interface for general usage) ' 1 1.500
; ' Couplenr série asynchrone simple courant (0-20 mA)

avec prise femelle CCTU (CANNON ou £quivalent)
pour couplage des téléimprimeurs ASE 33 et KSR 33.
Exclut le module POP 00.

INT 00 3 Adjonciion du pupitre opérateur avec interface. 1 2.000
INT 00 Z Adjonction d'une horloge temps réel a quartz. 1 1.500
MPP 40| 0 Microprogramme pour la gestion du pupitre opérateur, S ! 1.500
MPX 401} 0O Extension du microproéramme pour fonctions 1 2.500

scheduleur et sémaphore. Exclut le module MPF 40,

MPX 40| 1 Plus-value pour gestion de l'opérateur flottant 1 :{ 1.500
) FPPOO (exclut MPF 40) ‘

DRP 40 | 0 | (Dynamic relocation and protection) 1 '8.000
Dispositif de protection/réallocation de la mémoire.

FFP OO | © (Fonctions for {loating point) : _ 1 13.000
: Fonctions c&blées pour virgule fixe et flottante,
(exclut MPDO0O).

Vl & ’i,
|
w1
i
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N® du

Prix hoxi
Module DESIGNATION taxes pox
_CLU.Q.IUJ

SCM 32 (Semi-conductor memory) 35,000
Mémoire a semi-conducteurs,
Capacité : 32 K mots é 16 b:ts % parlte
Cycle : 750 ns,

BAT 05 (Battery) . 800
Batterie de maintien pour un seul module SCx xx '
Capacité : 0,5 Ah .
Durée de maintien : 2 H mini,

I0P 10 (Input/output processor 1,0 M octets/;s) 10.000
Processeur Entrées/sorties & canaux multiples,

MHB 00 (Moving head disk, base), 20.000
Module de base pour 1 a2 4 unités de disque &
tétes mobiles de méme capacité, '

MHU 10 (Moving head, unit) 45,000
Unité de disques,
1 disque fixe et 1 disque dmomble
Capacité : 5 + 5 M octets.-

PWS 20 (Power supply) 2.200
Alimentation pour logique et mémoire semi-conducteurs
(+5V, + 24 V)
. puissance disponible 200 W
. tension secteur 220 V - 50 Hz.

ASR 33 (Automatic send/receive teletype) 11.000
Télé-imprimeur ASR 33 pour iuterface simple courant
(0-20 mA) avec clavier lecteur perforateur de ruban. et
option X-C™ /X-OFF, pour poce sur table CSI.00
avec cdble 10 m, équipé de prise male CANNON.,

ASR 33 Plus-value pour alimentation 115 V - 60 Hz 1.200

V24 \
-
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N® du
Module

DESIGNATION

Prix hors

taxes oa*
m..an!.

CIC 48 | 0

DCO 48 | 0

AMHO08 | 0

PERIPHERIE INSTRUMENTATION DAPI 16

(Counters, Interrupts, Clock)

Module disposant d'une horloge programmable,

de 4 registres de comptage, et de 8 entrées d'intei‘ruptjons

externes, ;
horloge programmable de 1 MIiz 2 0,025 Hz et
génération de 3 fréquences (1 MHz, 10 ki{z, 100 Hz)
distribuées aux convertisseurs an,loglque-nmnenqaeS et
aux registres de comptages,

. 4 registres de comptage 16 bits, niveau TTL,
fréquence maximale 1 MHz, pouvant assurer les
fonctions de comptage, de décomplage et les
mesures de période et de {réguence de récurrence
d'immpulsions, .

8 entrées d'interruptions externes,
niveau TTL, filtrage 1 MHz,

(Digital Connection)

Module de raccordement pour E/S

tout-ou-rien : 48 signaux, c&ble avec extrémités
~ - # 1

réepérées, longueur 5 m.

(Analogic measurement, High speed)

chaine de mesures & cadernce rapide
8 entrées différentielles, niveau programmable
10V, +5V +2V, +1V,

résolution programmable
7 bits + signe vitesse maximale : 100 K voies /s

9 bits + signe vitesse maximale : 70 K voies /s

11 bits + signe vitesse maximale : 50 K voies/s

modes de fonctionnement :

ac)nchrone adressable et synchrone séquentiel
a partir d'une horloge interne pr ogrammable de
100 KHz 4 0,025 Hz ou d'une horloge externe ;
avec possibilité d'acquisition continue soit

par double buffer mémoire, soit par buffer
mémoire circulaire,

3.500

450

9.500
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hN' du

Module

DESIGNATION

Prix hors
faxes pour

DCO 24 | 0

CPI 00 0

.

CRE 04 | O

CRE 04 | 1

GPI 32 | 0

(Digital Connection)

Module de raccordement pour E/S

tout-ou rien : 24 signaux, cdble avec extrémités
répérées, longueur 5 m,

(Connection Panel for Instrumentation}
Pupitre de raccordement pour la connexion de :

4 groupes de 8 entrées analogiques et de 4
horloges externes '

l sortie horloge utilisateur

4 entrées de comptage

8 entrées d'interruptions externes dont 4
disposant d'un trigger avec potentiometre de
réglage du seuil de déclenchement, d'un inverseur
et d'un voyant

1 écran de visualisation
1 table tragante analogique

1 clavier 3 16 touches lumineuses,

(Card Reader Equipment) _
Interface pour lecteur de cartes, module de base,

Adjonction d'un lecteur de cartes 400 ¢ /mn,
c&ble 10 m, mod¥le a1 poser sur table,

1

(General Purpose interface)

Coupleur universel TTL, avec emplacements pour
logique client, sans c&ble.

Signaux disponibles : 32 E + 32 S +2 appels externes +
signaux de service,

Possibilité de connexion :

- 64 signaux utiles avec cable DCO 64

- avec cé&bles plats : sans cette limite.

Destiné a recevoir les sorties analogiques i haute
résolution,

quantite _

300

6.600_

7.000

15.000
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N*® du Prix hors
Module DESIGNATION Nbreta r
i : “uanfie”
ASV 01 | 0 | (Asynchronous interface, V 24) 1 2. 800
Coupleur série asynchrone pour 1 ligne full-duplex -
en interface CCITT V 24, liaison directe, sans
isolement, avec prise femelle CCTU (CANNON ou
équivalent) incorporée, ' .
Pour le couplage d'une console TEKTRONIX 401 4,
1150310 | 01 | Coupleur sur SOLAR 16-40 pour couplage du dérouleur g
de bande magnétﬁque Kennedy 860-1600 bpi 4 Sips 1 14.000
"TOTAL H.T. LOT]1 249,650 F
L8
e
JUZ .
~
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N* du Prix hors
Module DESIGNATION Nbretaxes nou:
auantiie |
LOT 2 - FOURNITURE LOGICIEL (SOFTWARE) _
Logiciel de base et test 1" | Gratuit

, - Formation 7 . .

- Documentation technique

“
7\’:/4 ;"!"x

>
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ARTICLE II - MONTANT DU MARCHE

Lot 1 + Lot 2 249,650 Frs HT
Remise CNET 6 % 14.979 Frs

Prix HT Lot 1 et 2 remise déduite 234 .671 Frs
Emballage, Transport et Assurance 3.903 Frs

Prix total HT 23B.574 Frs

Prix total TTC 20 % TVA 286.288,8 Frs TTC

A ce matériel fourni par la Télémécanique, vient s'ajouter un
dérouleur de bande magnétique Kennedy 800 et 1600 bpi commutable
79 ips, une console graphique 4014, un hard copy et une table gra-

phique d'entrée fournies par Tektronix.

Il est d'autre part nécessaire de prévoir la conception et la réa-
lisation d'un systéme de conversion Numérique Analogique couplé

au miniordinateur.




La livraison prévue pour Avril 76, fut commencée en Mai et n'est
toujours pas terminée (cartes mémoires 32 k, convertisseur Ana=-
logique Numérique). Des pannes sérieuses étant intervenues, le

systéme n'a pu &tre opérationnel qu'en Janvier T77.

A partir de cette étude, un logiciel a été défini pour compléter
ce Systéme Informatique de Laboratoire et le rendre opérationnel

pour le C.E.M.A.Mu.

La réalisation, par deux ingénieurs, est en cours d'exécution et
une premiére ébauche a été présentée par MR. I. XENAKIS au
Festival de Bonn (Allemagne) sous le nom d'Unité Polyagogique

Informatique du C.E.M.A.Mu. (UPIC).
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DEUXIEME PARTIE

=L Rk — R

CONCEPTION ET REALISATION D'UN SYSTEME
DE CONVERSION NUMERIUQUE ANALOGIGQUE COUPLE
A UN MINI-ORDINATEUR SOLAR 16-40 DE LA

TELEMECANIQUE
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CHAPITRE I : CAHIER des CHARGES

La conception et la réalisation du Systéme de Conversion Numérique
Analogique couvlé au Solar 16/40 doit répondre % trois directives fondamentales

pour assurer un fonctionnement optimum de 1t U.P.I.Ce

1- Sortie annlogicue de haute verformance :

I1 existe, actuellement, un syst®me de conversion, concu et réalisé au
C.N.E.T., dont les verformances vermettent 1s cerfation de Bandes Magnétiques
numériques 800 boi prévues vour une fréquence d'échantillonnage de 13 000, 26 000,
39 000 et 52 000 HZ sur 16 bitse Mais ce syst®me n'est pas couplé 3 un calculateur
et nécessite, par conséquent, une manipulation de la Bande Magnétigue. (dur‘e 1 he
4 plusieurs jours avec calenl sur gros ordinateur, quelques minutes au laboratoi-

re aprds écriture de 1la bande) s

) Cette manipulation peut étre supprimée par une nouvelle conception
couplée au miniordinateurs Et du méme coup, il est possible d'annuler pratiquement
le temps entre la fin d'écriture de la bande et son écoute sur une chafne HI-FI.

Les performances de ce nouveau systéme doivent, si possible, assurer
une qualité au moins égale & celui existant. '

En effet, s'il est intéressant de conserver un= médme bande Dassante
(26 KHz max), ce qui nécessite un~ fréquence dEchantillonnage d'au moins 52 KHg
(' théordme de Shanon), il peut étre souhaitable de orévoir des freauences d'
Echantillonnage plus grandes pour assurer une qualité musicale supérieure : bande
passante plus large mais surtout une richesse de timbre plus erande dans les

médium et les aiguse

En révonse i ces demandes, une oremidre Etude de la conception de ce
Systime vermet d'espérer une réalisation ayant les caractéristiques suivantes

concernant 1'écoute musicale :

Compte tenu de 1'Horloge programmable qui pilote l'entrée des données
dans le boitier convertisseur, la Fréquence d'échontillonnare est rdglable oor

nroeramation jusqu'h 100 Kilz avec un pns tris faibles
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- Compte tenu de 1'Unité de Bande Mapgnétique (75 ins, 1600 BPI), des deux
bloes de stockage, en mémoire centrale, (utilisde en banig}c nour comnenser le temns
de franchissement des gans inter hloc de 1la Bande), et de mémoire tampon (utilisce
dans le syst®me de conversion pour comnerser le temns de changement de bloc de
stockare), il est possible d'obtenir une Frifaquence d'Achantillonnage supérieur %

52 KHz mais inférieure % 75 x 1600:2 = 6oooo Hz ( 6o KHz )

- Compte tenu de 1'Unité de Disques (156 Kmots/s) et de deux bloes de
stockape en mémoire centrale (utilisfe en bascule vour compenser les temps d'aceds
pistes et secteurs), et de la mémoire tampon du syst®me (méme utilisation que pré-
cédemment), il est possible d'atteindre une fréquence d'échantillonnage de loo KHz
Hais un~ cartouche 'de disque étant limitée % 5 Méga octets soit 2,5 Mmots, 1'écoute
ne peut avoir une durde supérieure 2 25 sece 4 looKHze (cette limite est possible
si la durdle, mise par le calculateur pour changer le bloc de stockage, est infé-

rieure & 1,28 ms; ce qui est-probabled.

~Compte tenu de 1'utilisation unique de 2 blocs de stockage en mémoire
centrale contenant chacun une vériode d'un son, il est possible de générer un son
d'une dure non limitde avec une frégquence d'<4chantillonnacede loo KHz ( la bande
passante 20 Hz-20 KHz nécessitent des blocs de 5 Kmots mémoire)s Un son tris aigl
(20 KHz) -eut étre alors décrit mar 5 mots,donc posséder une richesse plus grande
gqu': 1l'heure actuelles

D'autre part, pour des fréquences d'échantillonnage vplus faibles, les

temos non occupds var le ealculateur, notamment var 1'unitd centrale de caleul,
veuvent servir 7 un traitement numérique d'une oériode stockde dans 1'un des blocs
mémoire ne servant pas & ces moments,  l'alimentation du syst®me de conversion; et a2
ainsi assurer 1'4coute d'un son non statique ( répftition d'une méme onde sonore)
mais au contraire tris évolutif en timbre ( richesse) et/ou. en fréquences

Pendant ces temps libres, il est aussi possible de prévoir l'attente par
le calculateur, d'une commande de variation de la période soit en fréquence ( le
clarier de_la. console Tektronim jouant alors le rdle de clavier instrumental)
soit en timbre ou autres transformations de l'onde sonore(filtres)sur une pdriode ou
plusieurs ( les touches deviennent =lors des manettes définissant différents jeux
préprogramifs)e Un changement radical de timbre est rendu vossible var échange des
blocs avec d'autres se -trouvant en mémoire centrale ou sur disques Ce qui nous
assure alors le temps rdel entre la commande et 1'“coute musicale, si les programmes

de transform-~tion sont ropides et limitfs en action sur chague bloce

Les caractéristiques du syst me devraient alors mermettre de prévoir des
processus de tvvpes suivant
Les blocs ménoire, utilisds en bascule, sont chargdés initialement chacun

par un~ oériode d'un son choisis (1» taille des bloes est fonetion de cette nériode
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et donne la hauteur du son émis)e
Le premier bloc va servir % la sortie des données vers le systime
de corniversions
Le deuxi?me bloc va &tre transform? simultanéments Quand le premier bloc
a ét4 1u, les fonctions de ces deux blocs s'inversent : le deuxi®me sert 4 1a so r-
tie des données et le premier va étre transformds
Les transformations de ce bloc peuvent &tre lides A celles de 1l'autre
bloc transformé précédemmente. Cette liaison peut aussi se faire entre un ou plu-
sieurs blocs dont les paramétres de transformation, correspondznt i des dates
d'exécution antérieures plus ou moins éloignées, sont mémorisdse
Ces transformations lides assurent ainsi une Avolution continue vlus
ou moins structurée, suivant les besoins, et permettant une micro et macro compo-
sition * la fois trés riche et tr3s rapide en ce aui concerne le rendement (quantité
de donnfes transformées sur durde d'exécution normalisée)« Un rendement fond® sur
la qualité musicale de la transformation semble trop subjectif vour &tre estimé
mais des recherches devront étre entrepriées vour orienter et piloter ces trans-
formationse
Le mfle processus peut &tre effectué mais soit avec des bloes contenant
plusieurs périodes d'un son vour augmenter les temps disponibles du ealeulateur
assurant les transformations ou les transferts de donnédes, soit avec des bloes
assez grands correspondant i des sons périodiques et dont les transformations
évitent les répétitions identiques et les fréquences parasites dans le spectre

audibles.

2 - Calecul en temns rfel : ' .

o

Les derniers paragraphes précédents traitent déja d'un type de calcul en
temps rfel envisageable pour 1' UsP.I.C. .

En effet, aprds 1'initialisation des deux bloes de stockage par une
période d'une onde sonore, les commandes clavier sur console permettent de dé-
ckancher-des programmes de traitement simvles pour effectuer des transformations

sur cette pfriode, simultanément % 1'écoutes

Compte tenu de 1'existence d'une chatne de mesure (chatne d'acquisition
analogique avec numériseur) il est vossible d'utiliser le systéme de conyversion numé
-

rique analogique couplé % 1' U.P.I.C. de plusieurs facons :

a- En chatne direte @

Sens de la chaine :
Micro, Magnétophone ctcess,—- amvlificateur -- chatne d'acquisition
avec convertisseur analogique numérique -- entrfe et stockage en mémoire centrale

de l'ordinateur -- sortic vers systdme de conversion num’rique analogique —-
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amplificateur -- haut-parleure.

A partir de cette chafne, il est possible de numériser un son en
direct ou enregistré sur magnétophone, de le stocker en mémoire centrale, et
de le sortir 2 nouveau sur la chaine HI-IFT aprés conversion du signal numdrique

en signal analogique audible.

S5i cette utilisati~n ne semble avoir d'intérét que dans la mesure ol
1l'on teste 1'impact de la numérisation sur la qualité du signal sonore (CAN
12 bits, CNA 16 bits), elle n'en reste pas moins 1'exemple initial d'un ensemble

de traitements de grand intérét.

En effet, compte tenu qu'il est possible de faire verier, indépen-
demment de l'entrée, la fréquence d'échantillonnage en sortie, il peut &tre inté-
ressant de corriger sur clavier tektronix la hauteur d'un son en direct (voecal
instrumentalees) ou d'un enregistremen£¥ La taille des blocs mémoire varie sui-
vant le rapport des fréquences d'échantillonnage d'entrde et de sortie (¥s/Te)
et 1'étendue de la correction dépend donc de la capacité mémoire disvonible dans
1l'ordinateur, de la durée de la correction et de la hauteur des sonse

Les borneé de cette correction reste donc % étre définies lors des
tests d'utilisations

Techniquement 1'intérét est erand car, dans ce cas, le travail de 1l'or-
dinateur est oresque totalement confié au processeur d'entrie sortie, 1'Unitéd
de traitement ne servant qu'au changement de contexte des tAches exZcutdes simul-
tanémente. -

Ltlnité de traitement peut donc se charser simultandment d'autres
tédches de traitement effectué s sur les bloes stockés en mémoire centrale
commune e«

Par exemple, nour renousser les limites des corrections décrites
plus haut, il est possitle d'insérer un traitement qui, soit suporime des échan-
TITlons non significatifs ( cas ol Fsdfe), soit en ajoute ( cas ol FS>Fe).

Dtautres exemvles sont déerits var la suite mais les techniques de

réalisation seront déveloovées dans un autre rapport pour ne pvas alourdir

celui-cie

xcecl n'est vrai que pour un son émis en régime permanent continu et sans
variation de hauteur ou d'intensité sensible. Sinon le problime de la durde

’

d'un son intervient dans 1la synchronisation : un son rendu plus grave ou plus
aigll est entendu en sortie pendant une durde plus ou moins longue que celui

émis en entrée.
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'b- Par feedback :

51 nous utilisons la chaine directe suivante :
Cartouche disque -~ 2 blocs mémoire centrale contenant une période d'un
son —— sortie vers syst®me de conversion numérique-analogiaue

- 11 nous est possible de varier le timbre des sons en utilisant
la biblioth®que sur disaue, sur lequel est stockées des périodes de son de
timbre différent ;

~ 11 nous est possible de varier la fréquence du son en sortie
& 1'aide de la variation de l'horloge programmable utilisée pour la fréquence
d'échantillonnage de sortie ;

- il nous est possible de varier la durde du son en sortie en
comptant le nombre de blocs ( ou nombre de périodes) ;

- 11 nous est possible de faire varier la forme de 1l'onde
( son A spectre variable ou variation d'intensité ), en changeant de facon
appropride la valeur des échantillonse Bn effet, le travail demandé vour
générer cette sortie est confié essentiellement au processeur arithmétique
( unité de traitement ) pratiquement libre pour effectuer cette micro-
composition par 1l'intermédiaire du bus mémoire.

Si nous associons » cette chaine directe le feedback suivant
Liaison sortie analorique du svstime de conversion avec 1l'entrée anslozique
de la chaine d'acocuisition -- conversion analosigue-numérique -- 2 bloes
mémoire centrale -- sortie sur bande magnétique numérique

alors il nous est nossible d'envisager le vrocessus suivant :
d'apr3s une " partition " ( vartition gravhique de 1'U.F.I.C. §, vour

Y

une durfe corresnondant % un bloc de sortie transf*rable sur bande magnétique,
les processeurs arithmétique FA et d'entrée sortie PES devront s'acquitter

des taches successives suivantes :

- PA : recherche du timbre indiqué var la partition

- PES : recherche de ce timbre en bibliothdque sur cartouche disque

- PA : modification de la période suivant attaque et veriation d'intensits
- PA ¢ réglage de la fréquence d'échantillonnage de sortie du convertisseur
numérique-nnalogiaue et d'entrée du convertisseur analogiaue-numérique

- PES : sortie du bloc vers systdme de conversion numérique-analogique

- PES : entrée du bloc % partir du CAN

PA : addition du bloc converti dens le bloc de sortie bande maendtique

— P4 : comptage des blocs

Ce cycle est rfitérd soit par ofriode, soit par bloc de périodes
pour remplir le bloc de sortie avec supverncsition si il existe plusieurs

instrumentse



Le bloc est écrit sur 1la bande et 1'on passe au bloc suivant
( st une période n'est p=s terminde en fin de bloe, elle 1l'est dans le
blocde sortie suivant utilisé en bascule ).

Ce feedback permet d'enlever le traitement en fréquence des
signaux au processeur arithmétique et de lui laisser le temps de s'occuper

de la variation d'intensité et du décodape de la"partitione

Dtautres améliorations sont possibles pour libérer d'avantage
les processeurs et sont évoquées dans le paragravhe suivant, car elles
nécessitent une extension du systime de conversion tel qu'il est decrit

dans le chanitre suivante
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3 - Extension du systéme de conversion :

Tel qu'il a été concu et dfcrit dans le chapitre suivant, le systime

de conversion peut permettre plusieurs types d'extensione

a - Feedback interne :

51 les 16 bits de sortie de la mémoire tampon sont prélevdés et connectds
en entrde de cette mémoire avec 1'autre entrée, provenant du counleur, par
1'intermédiaire d'une fonction lopique & 2 entrées, nous obtenons ainsi un
feedback interne au systéme de conversion contrairement au feedback dderit
précidemente

Ce feedback est alors command< par programme & 1'side du MOT2 du
coupleurs.

Ainsi il est possible d'effectuer le processus suivant g
- PES transfert une période d'un son de la ménoire centrale & la mémoire
tampon par le coupleur ( le nombre d'dchantillons dans une période est alors
le méme que la taille de la mémoire tampon )e
~ PA envoie la mise en marche de 1l'horloge de sorties

Le systime devient alors un générateur de sons périodiques
quelconques dont la bande passante et la richesse du timbre dépendent de la
taille mémoires '

Le processeur d'entrdée-sortie PES est alors 1ibérd du travail de
transfert sauf dans les cas ot 1'on veut chancer de timbre.

Le processeur arithmétique PA est alors chargé de piloter 1'horlore
de sortie suivant des valeurs calculdes ou des commandes actionndes sur le
clavier de la console Tektronixe Il peut aumsi assurer le changement radical
du timbre ou un chanrement plus fin par mierocomnosition etpar action sur
les échantillons de la périodeen transfirant des échantillons nouveaux
avec ovération suivant une des 8 foctions losicues % 2 entrdes,préorogrannée.
"™ 77 7 Le feedback externe permet la récuniration de ces sons #énérés par
le systme de conversions

L'augmentation de la taille de la mémoire tampon nécessite de prévoir
une alimentation en -12 v avec une consommation supérieure & celle choisie

actuellemente
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b -~ Initialisation prorrammable du svstdme de conversion

I1 est possible d'utiliser un bit du MOT2 du counleur pour

servir de commande d'initialisation programmable du syst®me de conversione

¢ - Gain programmable en sortie du systéme :

Le MOT2 peut servir aussi de commande % un sous syst®me pour
permettre le r3glage par procrammation du gain de 1'amplificateur opérationnel
en sortie du syst®me de conversione

Le travail du processeur arithm“ticue serait alors réduit 3 la
variation du gain pour faire varier 1'intensitd ou l'attague d'un son,

le calcul sur chaque échantillon n'étant plus % effectuers

d -~ Dewri®me syst3me de conversion :

Un deuxi®me syst®me de conversion tel qu'il est décrit actuellement
peut étre envisagé. Ainsi il serait alors ovcssihle d'avoir une utilisation
en stéréophonie ou en monophonie avec feedback assurant le temps réels

Mais une telle extension demande, en plus d'un second systime de
conversion, l'achat d'un dewxidme counleur, d'une autre horlore, d'un
processeur d'entrde sortie IOP. H permettant 16 échanges simultannds en mode
canal MDC ( orévu par Télémécanicue ), et sans doute de mémoire centrale

sunlémentaires
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CHAPITRE II Conception

A - Introduction

Comme nrdévu au cours de la conception de 1'ensemble de 1'Unité
Informatique, nous avons X notre disrosition un compteur universel GPT 32 fourni
avec le systéme, une chafne d'acquisition avec convertisscur enslogicue nunérique
et horloge programmable qui sers livrée débu.t novembre 1976, et un convertisseur

nunérique analocicue fourni »vec son slimentation par la Socidtd Datels

Une mémoire tampon est nécessaire dans ce systime de conversion
numériqué an-logicus pour compenser les trous, deons le débit d'informations, dus
aux des processeurs pour assurer ce débit, ocui doit &tre constant 3 1'entrde du
convertisseurs

La société A2M fournit des boitiers vermettant d'empiler 32 mots de
8 bits avec commande d'entrée et de sortie indépendantes.

La commande aysnt été faite, la livraison est assurde vour ni-septembree
Les autres comnosants neuvent 8tre trouvés soit au magasin du CVET soit chez

les fournisseurs, en temps utiles

B - Schéna Fonctionnel

1- schema de nrinecive

Le counleur universel transmet des informations, qui sont, dans le sens

ordin~teur-syst®me de conversion :

- 1'échantillon sonore sous forme d'un mot de 16 bits

- des informations sur 1'état du compteur et de 1'ordinateure
et dans le sens systime de conversion-ordinateur s

~ des informations sur le syst®me de conversion utiles % 1'ordinateure

6]

Une mémoire tampon regoit les mots du counleur et les emniles Si ol1
est nleine, le comnbdeur ne reut plus lui en fournire Si de son edté le comntour
ne veut nlus fournir de mots échantillons, la mémoire tamron reste dens son éint,
clest-"~dire soit contensnt les mots emnilds % unc méme place soit vidant succes-

sivement les mots stockds nar ddenlapge vers 1a sortice
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Une horloge assure un débit de sortie de cette mémoire tampon avec
une cadence constantc ot prosrammde A 1l'avance par le logiciel.

Un orgnne de commande nilote cette mémoire tomnon en fonction des
informations du coupleur et de 1l'horloges

I1 assure les fonctions suivantes @

- initislisation des boitiers

- entrée asynchrone des échontillons dans la mémoire tampon suivant 1'occupation
de celle-ci et les mots orésents sur le couvleur

- sortie synchrone des 4chantillons % partir de la mémoire tamvon pour alimenter

le boitier convertisseur numéricue ansalogiguee

Ce convertisseur recoit les informations numériques successives et les

convertit en tensions analogigues amplifides et transmises en sortie 4 une chaine
Haute Fidélitée
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a - Counleur universel GPI 32

La notice transmise par le fournisseur donne une description

d4taillée Adu counleur

Seules les indications en cadrdes seront utilisdes par la suitee

W e R emise PR RS
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1.~ PRESENTATION

1.1-BUT

L'interface Universelle offre & l'utilisateur les signaux, les informations d’entrées et deo sorlies,
nécessaires pour assurer la liaison entre un calculateur de la gamme SOLAR et une ou plusieurs

unités périphériques : _
[ —  Machine a interface TTL, logique particuliére, sorties tout ou rien, entrées tout ou rien.

Le dialogue est du type «appel-réponsen il peut étre assuré en mode :

— programmé simple
— programmé par interruption _ . _
— canal (Low data ou médium data-channel ou High speed data-channel)

BEm - o= -~ - oo

1-1
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1.2- CONSTITUTION GPI1 32
- 2305 19,5 e

Le module GPI 32 est constitué d'une carte MO 1.150.312 format 1,2 (13" x 7,7") occupant
un emplacernent de fond de rack, du manucl d'exploitalion N© 1.159.305/00.01.46 ¢t d'un pro-

gramme dz2 test N© 1.158.305.01.02.

On distingue :

— Une logique de base réalisant le changement d'interface (BUS 1/O SOLAR - interface univer-
selle) et comportant tous les circuits pour assurer la gestion des signaux de service ct des inter-
ruplions. :

— Un dispositif de test
— Une zone disponible pour la réalisation d'une logique spéciale d’adaptation en «fils soudésy

ou ¢wire wrapp» capable de recevoir soit :

- 40 boitiers DIL 14 ou 16 broches
- 30 boitiers DiL 14 ou 16 broches et 1 boitier DIL 40 - . - .
- «32boitiers DIL 14 ou 16 broches et 2 boitiers DIL 28 o .

L'étude, la réalisation et le cabldge sont & la charge de I'utilisateur.

 Llinterface utilisateur est disponible au milicu de la carte sur 2 rangées de pins «wire wrappy.

e

Interface

Connecteur AR ' ' @
' TEST = RUN (o i
\ i SR e s e /utlhsateur
| - ey == o | .
L o [ 54
Fond de raCk_ Logaae o 2 one
de s [ client
base s (e o pour
- — T adaptalion
\. S E EE L_..._____J
b

\

dispositif de test

1-2

Connecteur AV

T R

< 0 A S

WS B e
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1.3— RACCORDLCIAENT DLES GPI avec l'organe périphérique

AR |4 - /AV

/

GIP32: Carte N© 1150 312

embouts repérés

Les signaux d'interface sont disponibles a I'avant de la carte (GPI 32 NO 1 150 312). La liaison
entre le sous ensemble périphérique et ia carte sera réalisée avec un cable multipaires, blindé

de préférence. Ce cdble n'est pas fourni avec le module ; toutefois est offert sur option I'élément
technologique nécessaire au raccordement. A disposition :

o Un cdble de liaison Q1616 2 fois 16 quartes N© 1 153 045 00 avec embouts repérés & une ex-
irémité et équipe a I'autre extrémité d'un connecteur AV 2 x 40 broches. .

1.4 — CONDITIONS D'UTILISATION - ALIMENTATION

L'alimentation 5 V est assurée par le bac support.

— Consommation de chaque carte : 1,2 A sous 5V

— Température d'utilisation (fonctionnement) 10° & 40° C.

— Distance de raccordement dans un environnement non perturbé : 10 m maximum.

1.5 — CONTRAINTES D'UTILISATION ' ‘

— Zone client pour adaptation
Cqnsommalion maximale autorisée : 0,8 A sous 5 V.

1.3

- ma——

SF i i
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2.1 - SYNOPTIQUE DE LA CHAINE DES DONNEES

OUTPUT
g
s g =5 N
e = OuUT 1004115
— 2 -E > Sortie Informations
2 = ——~ DATAFL1 MOT 1
BUS {/0 S o ey READI ‘
—t
T { » RESETT |
_ i o B
. &a
il S 8*3 ) ~
9 N = B OUT 200 a 215
) © n .
3 — . DATAFL2 o ,
~ b i : = . Sortie Informations
L, - READ2 MOT 2 -
/ . RESET2 4
16 bits y ~
INPUT ; < IN100 & 115 Entrée Informations
: ~——— RQST1 MOT 1
el i
__________ ACKl1
STATUS 1 o _
2 g ' 1 Logique interne & l'interface
1 VAL I la gestion des éch
BUS I/O _____ pour ia ges g5 ecnanges
/ } VAL?2 ! en mode prograramse simple.
; | z i t :
) BUSY 1 I
N - - :
% ; /— BUSY 2 1
I
16-bits A
T T
i % ] iN2003215 _
™ P Entrés Informations
< RQST2 MOT 2
—— —_ ACKZ2
iy ENDGH
IT EXCEPTION -+ APEX] Appels externes
NIV i, S/NIV |, k eg———n  APEX2 indépendants

f

L Interfaca

Univzrszito

2-1

2~ DESCRIPTION DE L'INTERFACE UNIVERSELLE
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L'interface comprend 2 ensembles logiques distincts permettant un dialogue bidirectionnel entre
le calculateur et un sous ensemble périphérigue.

On distingue :
— un ensemble relatif aux échanges en [SORTIE Jdans le sens calculateur = périphérique.

.— un ensemble relztif aux échanges en [ENTREE] dans le sens bériphériquc -+ calculateur.

2.2 - SORTIE INFORMATIONS

L'utilisateur dispose de 2 mots de sortie.
A chaque mot sont associés 2 signaux de service:un signal «appel» et un signal «réponsey.

MOT 1 - .

— Un registre tampon de 16-bits mérnoriseun mot d'informations en provenance du calculateur
Ce registre est chargeable par l'instruction SIQ standard; il est également utilisé par tous les
cznaux pour transférer les blocs d'informations. :

Les signaux de service de ce registre sont : : :

o DATAFLI

signal d'appel €mis par I'interface universelle

o READI

]

signal de réponse émis par 'utilisateur.

Ce registre est remis & zéro par la mise sous tension calculateur et par la clé «INITIALIZE» du
Ppupitre de commande.

Diagramme des signaux MOT1

.Sortie Infos Sortie Infos
k ' Stables )E(
l i
N l,=250 ns . 'IESO ns .
DATAFL1 - {(L\ ' | /7] ~
'_ - I 7; Q I{ ? -» l 7774 l

//

. I " | -

l'G---*—oc:cupaiion Yo ) CRSSERR— L - p
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.

< OUT 100 5 OUT 115 : Bits d"informations

Les informations sont transmises en valeur a Putilisateur.

— DATAFL1: Indicateur de données. Ce signal précise que le mot d'informations, qui vient d'é-
ire chargé dans le registre, est stable, donc exploitable par l'utilisateur. Le front avant ou le
nivcau peul étre éventuellernent utilisé comme harloge de chargement pour un registre tampon
externe 3 la carte. Ce signal subsiste tant que la réponse (READI) n’est pas envoyce par I'utili-
sateur, / . '

[—- READI :  Réponse émise par I'utilisateur. Ce signal est destiné & désactiver l'indicateur d'eppel
DATAFLL. Il doit étre maintenu jusqu'a la disparition de celui-ci. La réponse peut étre annulée
dés la disparition de¢ DATAFL!. L'interface universelle élabore dans sa logique interne - unsi-
gnal d’occupation (BEUSY1) qui dure depuis DATAFLL jusqu’au front arriére de réponse. L'état
d'occupation de ce mot, testable a chaque instant par programme est utilisé pour la gestion
- des échanges en mode programme s:mple

[MOTZ

— Un registre tampon de 16 bils mémorise un autre mot d’ mformatlons en provenance du
calculateur. :

Ce registre est chargeable exclusivement par programme (Instruction SIQ standard), il est '
inaccessible par les canaux. .

Les signaux de service de/ce registre sont :

- DATAFL2 =  signal d"appel
READ2 =  signal de réponse

Ce registre est remis 3 zéro par la mise sous tensron calculateur et par la cle «IMTIP LIZE»
pupltre

Diagramme des signaux MOT2

Sortie Ir:fos Sortie Infos
X Stables X Stables
e o e 7 .
DATAFLE e /ﬂ\ /IAT_
READ2 l L ' I 3 L._

o —¥
-BUSY2 occupation MOT 2 -—t'l"’——L

a

23
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- ]_0 7 o
—QUT 200 4 QUT 215
J Bits d'informations
—DATAFLZ : Indicaleur de données (cf : DATAFL]) . .

—READ2  : Réponse¢ émise par l'utilisateur (cf : READ1) .

Le signal BUSY 2 est élaboré par I mterface universelle pour Ia gestion du mot cn mode program-
mé simple. /

2.3 - ENTREE INFORMATIONS

L'utilisateur dispose de 2 mots d'entrée. A chacun sont associés 2 signaux de service (un srgnal
d'appel et un signal de réponse). B

MOT 1 '

= Un multiplexeur d'entrées a plusieurs voies permet avec I"'une des voies la prise en compte par le
@ . calculaicur d'un mot d'inforrations extérieures de 16 bits. 1l n'y a pas de registre tampon dans
'interface universelle, les informations présentées doivent donc étre stables pendant 'opération

d'entrée (mémorisation extérieure s'il y a lieu). : .

Ce mot d'informations est gérable soit :
— en moede programme, par I’ mstructlon SlO Standard
- = en mode canal i

Les signaux de servica de ce mot sont :
~RQST1: demande d'entrée informations, signal d’appel émis par l'utilisateur.
— ACKI1 : Réponse.de I"interface.

Diagra;“nme des signaux MOT]1

Informations

.Y EN;OC@ Stables (L)  Stables | i K o s

IN 115 e e .
- pEe Y et .
o 7/ _ 7 /
RQST1 ] /«(]
: 4 : o
ACKI1 i ; 'y
i ; . ;
 valide ! - valide !
t? bs— T

-i

2-4
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—IN100 & IN'1I5 & Bils d'informations

Les informations doivent étre présentées en valeur au moins 250 ns avent lc front avant de la
demande d'entrée RQST et rester stables jusqu'a la réponse ACKIL .

—RQST1 :  demande d'entrée MOT 1 (signal appel)

Ce signal précise au calculateur qu'il peut faire I'acquisition du mot qui est présenté, les infor-

mations ¢lant stables et valides. RQST 1doit rester actif jusqu'a ce que la réponse ACKlappa-
_raisse. RQST: reut revenir & I'état initial dés que ACKlest regu.

—ACK1l :  réponse calculateur

MOT 2 | o i W S

extérieure s'il y a Ileu)

Ce 519naf apparait quand "opération d'entrée du MOT1 est terminée. C'est I'accuse de réception

L2

pour l'utilisateur. _
Ce signal subsiste tant que la demande RQST1est maintenue.

" Une aulre voie du multiplexeur d'entrées permet la prise en compte d'un autre mot d'informa-

tions extéricures de 16 bits. [l n'y a pas de registre tampon dans l'interface universelle, les
informations présentées doivent étre stables pendant toute I'opération d'entrée (memor:sation

Ce mot d |nformatrons s‘acquiert excluuvement par lI'instruction SIO Standard

Les signaux de service sont :

:-‘.RAQST.? s demande d'entrée informations
—ACK2 = réponsz calculateur

Diagramme des signaux MOT2

@ IN 200 -
3

IN 215
RQST2

ACK2

- . '] P a " - S

7770 swvies TIIZ77777) swves  ZZITTID

250 ns : 250 ns

¥ E— S L 2.
I f b <. 'I 1’(‘

Sl

* Valid : -
alide Valide
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—IN 200 4 IN215 |
Bits d'informations.

Les informations doivent étre préseniées en valeur au moins 250 ns avant le front avanl dela
demande RQSTE et restées stables jusqu'a la réponse ACK2.

= RQST2 : demandc d'entrée MOT2. Ce signal doit étre rester présent au moins iusqu'a
ce que la réponse ACK2 apparaisse; il peut revenir & I'état initial dés que ACK ost regu.

~ACK2Z . : Réponse. Appara;‘t en fin d'opération d'entrée el subsiste tant que la demande
RQST2 est maintenue.

Pour chaque mot d'entrée, I'interface universelle, & partir des 2 signaux de service, élabore
un signal d'état VAL, (VALL pour le mot 1 et VAL2 pour le mot 2) représentant l'instant de
validité des informations) que le programme devra tester pour la gestion des echang‘_s en mode

programmé simple.

2.4 - SIGNAUX DE SERVICE DIVERS

'[-— EXTR :  Signal d'initialisation (Remise 3 zéro hardwar.e) transmis en complément .

..

"N apparait :
. —a la mise sous tension calculateur
- =& chaque action sur la clef «INITIALIZE» calculateur.
’ : ’ il
ENDCH Fmdechange cana! e wn "

S:gnai émis er complément par les canaux, exciuswement en mode canal. Il précise que le canal_

va transférer le dernier mot de I'échanga (compte de mots nuls). Il apparait aussi bien en entrée
_.qu'en sorlie. *

" En Sortie :

e
P

ENDCH —————— — et o

DATAFLI

ne
o

P —.

S —

. -
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=

En Entrc’c.:

b}

I

ENDCH sy
.k

t . WF

- ACKI
| 1= 12 8 us suivant type de calculateur ’

ENDCH est annulé par software sous tache hardware relative au traitf.ment de I'IT EXCEPIION
de fin d'échange (mterface un:verseile)

[ —arexi:
Entrée appel externe N°1 qui permét de déclencher une interruption excepfionnelle. Cette
P -~ entrée est sensible aux transitions montantes. (largeur minimum d'impulsion : 300 ns si impulsion
positive, 1,5 ps si impulsion négative). -

300 nsr nr:,in , A E , 1,5 us min .
S 77 B 2774/ G I
IT EXCEPTION L T l“ll'QEX'CEP.TiC')N\

— APEX2 :

Entree appel externa N°2, indépendantz deAPEXI présentant les mémes caractéristiques
éleciriques qu'APEXI. . )

7 Pour ces 2 entrées, dans le cas d'une commande exteri ure par bouton poussoir, prévoir un
@ fillrage ou une mémoire anti rebonds.

‘ [;- RESET! : Entrée de remise & zéro du registre tampor'm MOT1 de sortie
- —RESET2 : Entrée de remise & zéro du regisire tampon MOT2 de sortie.

= Normalement 3 I'état haul, ces entrées sont actives a I'état bas:




Solar 16

- 111 -
2.6 - CARACTERISTIQULS DES SIGNAUX
a) des signaux de sorlies
Nom Sens Réf. boitier Sortance (1) max.

OUT 100 a OUT 115 Valeur . SN 74173 _ 16 mA

DATAFLI Complément SN 7404 16 mA.

OUT 200 3 OUT 215 |  Valeur SN 74173 16 mA

DATAFL2 Complément SN 7404 16 mA

ACKI Complément | SN 7404 16 mA

ACK2 Complément SN 7404 16 mA

ENDCH Complément SN 7404 16 mA

- EXTR Complément | SN 7404 16 mA

b) des signaux d'entrées
Nom Sens Réf. boitier Entrance (1;;) max.

IN100aIN115 Valeur SN74 LS157-L.5153 0.8 mA

RQST1 Complément | SN7414+ 330//470Q 16 mA

IN200 2 IN 215 Valeur = | SN 74L5157-L.S 153 0,8 mA

RQSTZ2 Complément [ SN 7414+330//470 2 16 mA
RESET1 Complément | SN 7400 + 1 KO (+5V) 66 mA
RESET2 Complément | SN 7400 + 1 KQ (+ 5V} 6,6 mA

2-12
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0 " Réception des signaux coté utilisatcur

— Des signaux d'informations

1,6 5 3,2 mA max.

‘OUT ij

N
L=

LE/

16 mA |

ov ov

LN A1\ s e
Interface l Ligne bifilaire

universelle 1I0m max

. oo .
= Des signaux de service

O : 16 mA

Utilisateur

. s GV

[3309

>

. EVANA
VAV

. SN 7414 .
C— ¢
\ 47050 % .
1 O . _

o) ov ;A
~ A\ ‘ - - 7
AInterface Ligne bifilaire - Utilisateur
Universelle 10 m max ' )
- " — Emission des signaux cdté utilisateur
0 Pour tout signal : Sortance 16 mA minimum
16 mA min

|_ :
Jﬁf\"\/\!

-

TR
| _J:C:]J | k‘:;l_ ov
' ov | 5
1
| |
. 4 Ks /7 J
Interface Ligne bifilaire Ulilisateur
universziie 10 m max.

2:13

SN 7400, 04, 14 etc



En résume,

-113 -

les signaux utilisés sont donc les suivants

Sortie MoT1 ¢

Sortie DATAFL1

Sortie EXTR

Entrée READ1

Entrée APEX1

Entrée RESETT

Sortie ENDCH

(n'est pas complémentd) : 16 bits de Données

broche 100 4 115 (bit poids forts- bit poids faibles)

(complémentd) ¢ 1 bit A "1n

le mot de 16 bits dans le registre du coupleur est prét & &tre
transféré (bit i 0)

(complémentd) ¢ 1 bit anrin

Signal d'initialisation (bit a 0) _

apparalt & 1» mise sous tension calculateur % chaque action
de 1a c1é INITIALIZE

(comnlémentd) : 1 bit & win

est mis & O quand la donnée est lue, etvsert & désactiver
DATAFLA

doit &tre annulde ( mis & "1") quand DATAFL1 egt jm1n

(non complémentd) : 1 bit & nOv

la mise A"1" déclenche une interruption excevntionnelle.

(comvlémenté) : 1 bit & m1v

Remise % zéro du registre tamoon MoT1 de sortie

(complémenté) : 1 bit a "1"
Signal de fin d'échange canal
est émis en mode canal un peu avant (8 micro-sec) le

transfert du dernier mot de 1'échange.
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b- Boitier mémoire tamnon AM 2213

»

La notice en anelais, ci-jointe, est fournie par la Société :

Advanced Micro Devices (A2 en Trance)

Seuls les renseicnements sur le boitier Am 2813 nous concernente

Ce boitier a ét< choisi pour les raisons suivantes :

~Par rapport aux boitiers Am 3341/2841 qui sont des mémoires tampon de 64 mots
e 4 bits, '
le boitier AM 2813 :
- est de technologie plus récente, notamment en ce qui concerne son
interface interne rendant compatible s» conception (circuit intéeré Ellos)
avec 1a logicue TTL du counleur universel ( des probl3mes ont 4t¢ mfs en évidence
par les utilisateurs des Am 3341/2841)

- assure des décalages synchrones de mots de 8 bits et non 4 bits. Un
_mot de 16 bits n'utilise donc aue deux hoitiers en parall®le et non 4 ce qui
garantit une homosénsité et une synchronisation vlus grandes des 16 bits et
une minisation importante de 1l'organe de commandee
En effet, 1a sortie "commande d'entrde en mémoire tamnon" de cet
organe ne vilote que 2 boitiers, ne nécessitant pas alors de reformatage des
signauxe Il en est de méme vwour la commande de sortie de 1» mémoire tammon"
gui de nlus nécessite une synchronisetion tr2s bonne avec l'horloge pour assurer
une cadence constante de changement des 16 bits, en entrde de boitier convertis-
seur numericue analogiquee
- évite par sa fréquence moximum de commande les impulsions parasites de
fréquence supdérieure % 500 KHz, ( 1 MHz vour les boitiers AM 3341/2841)
- dininue les risques de commandes parasites,var des fronts de montée
et descente moins raides que les boitiers AM 3341/2841, assurant ainsi une meil-
leure stabilité » grande viteszee.
R W e Y B
- Par ravrort aux boitiers AM 2812/AM 2812 A qui sont das mémoires tamnon 7 32
mots de 8 bits, '
le boitier AM 2813 :
- permet un chatnroe direct de nlusicurs boitiers du mfme type mis en
cascade, contrairement aux Al 2812 et AM 2512 A
| - a les mlmes avantages en ce qui concerne les parasites et la stabilité

des sirnawx, le boitier AM 2812 A syant une endence maximum de 1 HZ.

- Par rap-ort au boitier LI 2813 A identique fonctionnellement au AM 2813, co
dernier a les avantaces dferits plus hauts dus Y sn cadence maximum de 500 Kz

ot non 1 Mize
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32 x 8- Bit and 32 x 9 - Bit First-in First-cut Memories - % {

ﬁ ey {“";«u".{-"“) /
AT Hera b o & L5
SYPIPZAGTER A

Advanced Micro Devices ' {_
. Complex MOS Integrated CircuitsL .~ ™
Distinctive Characteristics
@ Completely independent read and write operations ® Am2812 has serial or parallel input and outpu
® “Half-full" flag ® Data rates up to 1 MHz
FUNCTIONAL DESCRIPTION LOGIC SYMBOLS
The Am2812 and Am2813 are 32 word by 8-bit and 9-bit ’ n
first-in first-out memories, respectively. Both devices have com-
pletely independent read and write controls and have three- i Do Ge 0 .
state outputs controlled by an output enable pin {(OE). Data 28—y ]
on the data inputs (D;) are written into the memory by a pulse - — 3; §§ T
on load (PL), The data word automatically ripples through ;;"_"' g; hi g; -
the memory until it reaches the output or another dats word. :& == 33 gs e :;
Data is read from the memory by applying a shift out pulse 18— 5 C,;__..__ 3
on PD. This dumps the word on the outputs {Qj} and the next = B L
word in the buffer moves to the output. An output ready sig- ' I ? I
nal (OR) indicates that data is available at the cutput and also 7 4 19 b
provides a memory empty signal. An input ready (IR) signal Vsg = Pin 24
indicates that the device is ready to accept data and also pro- ::DD : :T" ;6 -
vides a memory full signal. Both the Am2812 and Am2313 g = |
have master reset inputs which clear all data from the device ; [0 OF % ‘ )
(reset to all LOWSs), and a FLAG signal which goes HIGH when ;’j g; 2; [ ;
the memory contains more than 15 words, 26— 03 Qg g
The Am2812 can perform input and output data transfer ona S f— g; ol g: ey
. A . . ¥ 21 ———— g Qgf———— 13
bit-serial basis as well as on 8-bit parallel words, The input 20 —— o, Qyp—— 14
buffer is in reality an 8-bit shift register which can be loaded in S . S
parallel by the PL command or can be loaded serially through B —IA MR FLAG PO §
the Dg input by using the SL clock. When 8 bits have been T ? I
. . ss = Pin
shifted into the input buffer serially, the 8-bit word auto- Vpp = Pin 16 4 w
matically moves in parallel through the memory. The output VGG = Pin 2
includes a built-in parallel-to-serial converter, so that data can
be shifted out of the Q7 output by using the SD clock. After CONNECTION DIAGRAMS
8 clock pulses a new 8-bit word appears at the outputs, Top Views
The timing and function of the four control signals, PL, IR, PD, Am2812
and OR, are designed so that two FIFOs can be placed end to 01 Dy D3 Vss Da D5 Dg Dy FLAG PL @ Yoo @y
end, with OR of the first driving PL of the second and [R of the f_l ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ I_i l_] ﬂ ﬂ H ﬂ
second driving PD of the first. With this simple interconnection, B AU B B M B 2N 20 9 18T 16 s
strings of FIFOs can control each other reliably to make a
FIFO array any number of words deep, P
FoS N S
1 2 3 4 5 6 t 122 13 14

NjNgRjERRRARARRENRRRNREAL

| Dg Vgg 08 MR PO Qp @ 07 03 OF 04 Q5 Gg
oo e B DERING INFORMATION 0 Voo 5 . o "
A0/ RUE DES TILLEULS Am2813
" 92100 BOULOGNE ’ Dy Dz D @vss Dg Og Dg D7 FLAG PL oo Qg
TéL 003,040 DO00000000NNTTA]
28 27 2% 25 24 23 22 21 20 19 18 17 1§ 15
.
Am2812 AmZ813
Package Temperature Order Order
Type Frequency Range Number Number R
Hermetice oip 500K Hz 0°Cto +70°C AMZB12DC AM2313DC
Hermetie Dip 500K Hz -55"C 10 +125°C ANZ28120M AM2313DN

Hermetic pip 1TMRz 0’Cro+70°C AMZB12ADC ANIZB13ADC 1 30D 4 5 8 8 a2

Hermatic pip 1MHz ~557C 1o +125°C  AMISIZADM  AMITS13ADM u U u U i U U u ‘ r ‘
L U UL

\ Dg Vg o1 Nt pD u, 07 €3 vt @3 Q, Q G

Note: Pin 1 is marked fer oricnitation.

i} 14

e L —
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XIMUM RATINGS (Above which the useful life may be impaired)

are Temperature

—65°C to +150°C

perature (Ambient) Under Bias

—55°C to +125°C

Supply Voltaqe

Vss =7V to Vgg +0.3V

?Jgply Voltage

Vgs =20V to Vgs +0.3V

?\;'u:t Voltage

Vgg —10V to Vgg +0.3V

:RATING RANGE

Part Number Ambient Temperature Vsgs Voo Van
i
EE12DC,Am2812ADC 0°C 1o +70°C 5.0V :5% Al i
2813DC, Am2813ADC T2V 28%
M 2
z_sguom, Am2812AD EE Gy B — 5 ey
2813DM, Am2813ADM

:CTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING RANGE (Unless Otherwise Noted)

Typ.
neters Description Test Conditions Min. (Note 1) Max. Units
H Output HIGH Voltage lpH = .300mA Vgg —1.0 V'
L Output LOW Voltage lgL =1.6mA 04 \"
H Input HIGH Level Vgg —-1.0 v
IL Input LOW Level 08 \"
L ) Input Leakage Current Vin =0V 1.0 uA
1 Input HIGH Current ViN = Vs —1.0V 250 A
L Vgg = MIN, 2.0 A
yp Input Pull-up Initiation Voltage {Note 2)
Vgg = MAX. 2.2 v
3AR Voltage at Peak Input Current (Note 2} ' Vgg —1.5 v
AR Maximum Input Current {Note 2) 1.6 mA
Ta =0°Cto +70°C
G VGG Current A 5 5 L. == mA
Ta =—-55°C to +125°C 27
Tp =0°C to +70°C 30 45
D Vpp Current 8 OD = mA
Ta =--55°C to +125°C 55
: 1. Typical limits are at Vgg = 5.0V, Vgg = —12.0V, Tp = 25°C
2, Pull up circuit on Am2813 only, See graph of input V-l characteristics.
TCHING CHARACTERISTICS OVER OPERATING RANGE
Am2812 Am2812A
Am2813 .. Am2813A .
meters Conditions/Note Test Conditions Min.  Typ. Max. Min. Typ. Max. Units
) Maximum Paralle! Load or Dump Frequency 0.5 1.0 MHz
R+ Delay, PL or SL HIGH to IR In-Active 100 300 1100 80 300 450 ns
R— Delay, PL or SL LOW to IR Active 100 250 800 80 250 400 ns
wHIP) Minimum PL or PD HIGH Time 100 80 ns
wL(P) Minimum PL or PD LOW Time 100 80 ns
wHIS) Minimum SL or-SD HIGH Time Am2812 only 350 300 ns
wHI(S) Minimum SL or SD LOW Time Am2812 only 350 300 ns
(D) Data Hold Time 190 250 170 200 ns
0
(D) Data Set-Up Time ol L ns
to SL 100 90
P+ Delay, PD or SD HiIGH to OR LOW OE HIGH 100 450 1100 100 350 520 ns
L Delay, PD or SD LOW to OR HIGH OE HIGH 100 400 850 100 300 470 ns
T Ripple through Time FIFQ Empty 10 8 us
E:i Delay, OR LOW to Data Qut Changing PD = LOW 50 200 50 200 ns
YA K Delay, Data Qut to OR HIGH PD = HIGH 0 100 0 100 ns
1RW Minimum Reset Pulse Width 400 400 ns
_5—'_‘—-—4—__
0 Delay, OE LOW to Qutput OFF 400 400 ns
O | Delay, O HIGH to Output Active 400 400 ns
I Delay from PL or SL HIGH to Fiag HIGH
1F -
——___| ©rPDor SD HIGH to Flag LOW s 18 &S s =
— | lnput Capacitance 7 7 pF
i3,

IR isactiva HIGH on Am2313 and active LOW on Am2812,

A R i : . R
Minimum and maximum delays generally occur at opposite temperature extremes, Devices at approximately the same temporature will have
compatible switching characteristics and will drive aach other,

-~

-
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DESCRIPTION OF THE Am2812 and Am2813 FIFO
OPERATION

The Am2812 and Am2813 FIFOs consist internally of 32 data
registers and one 32-bit control register, as shown in the logic
block diagram. A “1* in a bit of the control register indicates
that a data word is stored in the corresponding data register. A
“0" in a bit of the control register indicates that the corre-
sponding data register does not contain valid data. The control
register directs the movement of data through the data registers.
Whenever the nth bit of the control register contains a “1"" and
the (n+1)th bit contains a "'0”, then a strobe is generated causing
the (n+1)th data register to read the contents of the nth data
register, simultaneously setting the (n+1)th control register bit
and clearing the nth control register bit, so that the control
flag moves with the data. In this fashion data in the data register
moves down the stack of data registers toward the output as long
as there are "empty’" locations ahead of it. The fall through
operation stops when the data reaches a register n with a 1" in
the (n+1)th control register bit, or the end of the register.

,Data is initially loaded from the data inputs by applying a
LOW-to-HIGH transition on the parallel load (PL) input. A 1" js
placed in the first control register bit simultaneously. The first
Jcontro] register bit is returned buffered, to the input ready (IR)
output, and this pin goes inactive indicating that data has been
entered into the first data register and the input is now "busy”,
unable to accept more data. When PL next goes LOW, the fall-
through process begins {assuming that at Jeast the second location
is empty). The data in the first register is copied into the second,
and the first control register bit is cleared. This causes IR to go
active, indicating the inputs are available for another data word.

The data falling through the register stacks up at the output end.
At the output the last contral register bit is buffered and brought
out as Output Ready (OR). A HIGH on OR indicates there is a
“1"in the last control register bit and therefore there is valid data

on the data outputs. A parallel dump command is used to
shift the data word out of the FIFO. A LOW-to-HIGH transition
on PD clears the last register bit, causing OR to go LOW, indica-
ting that the data on the outputs may no longer be valid. When
PD goes LOW, the “0" which is now present at the last controi
register bit allows the data in the next to the last register to move
into the last register position and on to the outputs. The 0" in

the control register then “bubbles’” back toward the input as the

data shifts toward the outpit.

If the memory is emptied by reading out all the data, then when
the last word is being read out and PD goes HIGH, OR will go
LOW as before, but when PD next goes LOW, there is no data
to move into the last location, so OR remains LOW until more
data arrives at the output. Similarly, when the memory is full
data written into the first location will not shift into the second
when PL goes LOW, and IR will remain inactive instead of return-
ing to an active state.

The pairs of input and output control signals are designed so that
the PD input of one FIFO can be driven by the IR output of
another, and the OR output of the first FIFQO can drive the PL
input of the second, allowing simple expansion of the FIFO to
any depth. Wider buffers are formed by allowing parallel rows of
FIFOs to operate together, as shown in the application on the
last page.

Because the input ready signal is active LOW on the Am2812 a
peculiarity occurs when several devices are placed end-to-end.
When the second unit of two Am2812's fills up, the data out of
the first is not dumped immediately. That is, no shift out
command occurs, so that the data last written into the second
device remains on the output of the first until an empty location
bubbles up from the output. The net effect is that n Am2812s
connected end-to-end store 31n+1 words (instead of 32n). The
Am2813 stores 32n words in this configuration, because IR is
active HIGH and does dump the last word written into the
second device.
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APPLICATIONS
8 8 8 8 8 8
— - - - e e
Am2812 Am2812 Am2812 Am2812 . Am2812
8X32FIFO 8X32FIFO 8X32FIFO 8X32FIFQ 8X32FiF0
FLaG [ O] fLac [~ 9 fLac [ fLaG [T 11 9 LA [
I b
P
I I ‘
- Ig 1y iz 13 1g 15 1§ 17
Am33L18
B INPUT PRIORITY
ENCODER

Ag Ay Ay GS

? T ? ? FULLNESS CODE

Fo F1 F2 a3 GS Fao Fq Fop  Words Stored
L L L L 0-15
L L L H 13 - 47
L L H L 45 - 78
L L H H 76 - 109
L H L L 107 - 140
L H L H 138-171
L H H L 169 - 202
L H H H 200 - 233
H H H H 231 - 249

The Fullness Fiags from Am2812 or Am2813 FIFQOs can be encoded by an Am93L18 8-input priority
" encoder. The output code FQ-F2 indicates the weight of the highest priority input which is LOW. GS is
group signal; it is HIGH if all the inputs are HIGH.

B B i - T
Metallization and Pad Layouts ' ~1
Am2812 Am2813 T
' I S Rl I f
I I 11l [ Ly 1
e ) =y SR LW ; i
.Tic—-il; S i ncﬁ-—-r‘l'ﬂ

& [ ey \
K . e na v ADVANCED
s oo ieal ieno
Wy i e DEVICES INC.
o v E‘ o a—p 901 Thompsecn Place

[P p— '3 —mn a —_
! H il R Sunnyvale
Wi e e Lissas ¥ IR California 94086
i o R R }‘I '.I! ﬁ"','= (408) 732-2400
AR T [ ] TWX: 910-339-9280
R AR DIE S1ZE 128" X 0.168" WGy Dy Oy g g TELEX: 34-0306

e : " 9 . : : T 7
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TIMING DIAGRAM
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USER NOTES KEY TO TIMING DIAGRAM

1. When the memory is empty the last word read will remain on
the outputs until the master reset is strobed or a new data
word falls through to the output. However, OR will remain
LOW, indicating data at the output is not valid.

2. When the output data changes as a result of a pulse on PD, the
OR signal always goss LOW before there is any change in
output data and always stays LOW until after the new data
has appeared on the outputs, so anytime OR is HIGH, there
is good, stable data on the outputs.

3. If PD is held HIGH while the memory is empty and a word
is written into the input, then that word will fall through the
memory to the output. OR will go HIGH for one internal
cycle (at least tor+) and then will go back LOW again. The
stored word will remain on the outputs. If more words are
written into the FIFQ, they will line up behind the first word
and will not appear on the outputs until PD has been brought
LOW,

4, When the master reset is brought LOW, the control register
and the outputs are cleared. IR goes HIGH and OR goes LOW.
If PLis HIGH when the master reset goes HIGH then the data
on the inputs will be written into the memory and iR will
return to the LOW state until PL is brought LOW. If PL is
LOW when the master reset is ended, then IR will go HIGH
but the data on the inputs will not enter the memory until
PLgoes HIGH.

5. The output enable pin inhibits dump commands while it is
LOW and forces the Q outputs to a high impedance state.

6. The serial load and dump lines should not be used for intercon-
necting two FIFQOs. Use the parallel interconnection instead.

7. U less than eight bits have been shifted in using the serial load
command, a parallel load pulse will destroy the data in the
partially filled input register.,
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Am2812 TIMING DIAGRAM
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Am2812 INPUT TIMING

When data is stead_v PL is brought HIGH (1) causing internal data strobe to be generated (2). When data
has been loaded, IR goes HIGH (3) and data may be changed (4). 1R remains HIGH until PL is brought

LOW (5); then IR goes LOW (6) indicating new data may be entered.
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Am2812 OUTPUT TIMING

When data out is steady (1}, OR goes HIGH (2). When PD goes HIGH (3), OR goes LOW (4). When PD goes- .

LOW again (5), the output data changes (6) and OR returns HIGH (7).

The input and output timing diagrams above illustrate the sequence of control on the Am2812. Note that
PL matches OR and IR matches PD in time, as though the signals were driving each other. The Am2813

pattern is similiar, but IR is active HIGH instead of active LOW (shown in timing diagram on next page).

FLAG OUTPUT

A flag output is available on the Am2812 and Am2813 to indi-
cate whether the FIFO is more or less than half full. The flag
signal is generated by summing the “1s” in the control flip-
flops, and therefore is not affected by the movement of data
through the register. The flag signal goes HIGH when the 13th,
14th, 15th, or 16th word is loaded into the FIFO. It will re-
main HIGH until there are less than 15+1/=2 words in the
memory. It is always HIGH if there are more than 16 words
in the FIFO,

RESET

An over-riding master reset (MR) is used to clear all control
register bits and set all the outputs LOW.

SERIAL INPUT AND OUTPUT (Am2812 ONLY)

The Am2812 also has the ability to read or write serial bit
streams, rather than 8-bit words. The device then works iike
a 256 by 1-bit FIFO. A serial data stream can be loaded into

the device by using the serial load input and applying data to
Dg input. Inputs D1—D7 must be grounded. The SL signal
operates just like the PL input, causing IR to go HIGH and
LOW as the bits are entered. The data is simply shifted across
the 8-bit input register until 8 bits have been entered; the 8
bits then fall through the register as thouch they had been
loaded in parallel. Following the 8th SL pulse, IR will remain
inactive if the FIFO is full.

A corresponding operation occurs on the output, with clock
pulses on SD causing successive bits of data to sppear on the
O; output, OR moves HIGH and LOW with SD exactly as
it does with PD. When 8 bits have been shifted out, the next
word appears at the output., If a PD command is applied
after the 8 bits on the outputs have been partially shifted out,
the remainder of the word is dumped and a new 8-bit word is
brought to the cutput. OR will stay LOW if the FIFQO is empty.

When the serial input or output clock is used, the correspond-
ing parallel control line should be grounded and when the PD)
or PL controls are used the corresponding serial clocks should
be grounded,
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Dtaprhs 1a brochure, le fonctionnement du boitier AM 2813 est

le suivant :

Clest ume mémoire tamnon de 32 mots de 9 bhits avec entrée sortie
indépendantes et une cadence maximum de travsil de 500 KHgz. )

Sa concention nermet une mise en cascade par chatnase direct mour
former des mémoires tamnon de plus grande capacité : n x32 motsy sous forme
d'un boitier circuit intégrs CHMOS 3 28 broches ; il est entidrement compatible
avec 1la logique TTL par interface incorvoré.

Ce circuit intforé est composé de 32 registres de donnée de 9 bits

et un registre de contrsle de 32 bitse

Leg signaux d'entrée-sortie sont les suivants :

Entrée PL : chargement naralldle (parallellpad)
- le signal de transition Bas vers Haut provogue le chargement de
la donnée ‘nitiale % partir des entrfes donndes (IR est mis A BAS)
- Le sign=l de transition HAUT vers BAS provoque la copie du n-wwemot
dans le (nt1)-reme .
Sortie IR : indicateur d'entrée vpréte(innut Ready) (bit i 1)
est activé var 1l'effacement du ler bit du registre de contrdlee.
( reste en vosition Basse si mfmoire vleine )
Sortie OR : indicateur de sortie préte(out put Ready) (bit a 1)
est activé quand le dernier bit du registre de controle est & 1.
Entrée PD : sortie paralldle ( paralleldump)

- le signal de transition BAS vers HAUT efface le dernier bHit de
registre de contrdle et met OR en vosition BASSE ( donnée de
"sortie ne pouvant &tre validde vlus longtemovs)

- Le signal de transition Haut-Bas provoque 1la sortie du dernier

mot et met OR en vposition Haute (reste en Bas si mémoire vide).

Sortie Drapeau (FLAG) : indicateur de remolissage
- se met 3 1 ( HAUT) quand 1c 13e mot est chargé dnns la ménoire
- reste HAUT tant gu'il y a olus de 16 mots en mémoire
- est indévendant des mouvemrnts transitoires des donndes.
Entrde MR comnlimentd (master reset) ovar mis h BAS
- efface le repistre de contrdle

- met A BAS leos sorties
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Entrée Donnde : Do a Dg 9 bits

entrdée d'un mot de 9 bitse.

Sortie Donnde : Qo a4 Qg 9 bits
sortie d'un mot de 9 bits

Entréde Vss : Mimentation + 5V + 5%

Entrée Vda : tension.de rev’rage 0 V

Entrée Vgg : alimentation ~ 12 V+ 5% (pour commutation COS)
Sortie OE s (out ﬁut enable) 1 bit donnant 1'état des sorties

-~ OE HAUT les sorties sont au signal HAUT ou BAS
— OE BAS 1a fonction sortie est désarmfe et la charge de sortie

est une coupure & Haute Impédancee

& - Boitier Convertisseur Numérigue Analogsicue DAC H x 16 B

et Amplificateur AM 103 B.

Fabriqué et commercialisé par DATEL SYSTEMS, INC. , ce boitier con-
vertit des mots de 16 bits ( 96 DB ) de facon asynchrone avec une cadence maximun
de 1 MHz, ’

I1 est enti®rement comvatible en entrdée avec la logique TeTeLe et
fonctionne en logigue néeative vraie, c'est-%-dire que chague bit du mot d'entre
doit étre comvlémentée

La sortie en courant trds stable est dirigé vers un amnlificateur . -~

- AM-103 B du méme fournisseure

La sortie analogique amnlifiée assure * 10 V minimum.

Un schéma sur 1a notice du DAC HR 16 B indique les branchements %
éfTectusr vour régler la qualité de cette sortiee '

Les deux boitiers sont alimentde en + 15 V avec une prise de masse.
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CONVERTER

BIGITAL-TO-ANALGG

GENERAL DESCRIPTION

The DAC-HR series Digital-to-Analog convert-
ers are characterized by a resolution of up to
one part in 65,535, with a linearity error of
+0.0015% and the lowest temperature coef-
ficient of any commercially available D/A
converter of 1. 5ppm/° C.

DAC-HR’s excellence in both linearity and
stability has been achieved by utilizing a pre-
cision thin film resistor ladder network which
tracks to within 1ppm/’ C; an oven controiled
zener reference which exhibits a temperature
coefficient of 0.25ppm/°C and is current
controlled within a high gain servo loop; plus
the use of four individual monolithic quad
switches. These switches all being in close
proximity on the same monolithic chip, have
beta’s which tend to track, both initially and
with temperature. Also, the superior unifor-
mity of these monolithic transistor switches
leads to inherently high accuracy of matching
thus requiring minor trimming.

The DAC-HR series are completely self con-
tained in a 2"'Wx4""Lx0.4""H plastic encapsu-
lated module, yet fully repairable — a very
significant consideration.

DAC-HR series were specifically designed for
incorporation in systems and equipment de-
manding a wide dynamic range. For example,
with a full scale output of one volt, DAC-HR
can resolve down to 15 microvelts, a 96.3db
change.

The output settling time is specified at 200
nanoseconds to 0.025% of full scale, and a
maximum of 1 microsecond to 0.0015% of
full scale. Output settling time is defined as
that time between the application of an input
digital word and the output settling to
0.0015% of full scale, it includes switch
delay, nonlinear slewing time and final ex-
ponential decay time.

DAC-HR series may be used for either uni-
polar or bipolar applications. For unipolar
operation full scale output 1s 0 to —2ma and
*1ma for bipolar output. Maximum voltage
compliance is +1V. Provisions have been
provided for the user to connect an external
operational amplifier for scaling, sign inver-
sion, impedance transformation, etc. Feed-
back and offset resistors are included inter-
nally. These resistors have temperature coeffi-
cients matched to the ladder network. The
values of the internal feedback and offset
resistors are set to produce a unipolar (0V to
110V) or bipolar (=5V or +10V) output from
an external amplifier. The amplifier should be
selected to suit particular applications.

|"|F_>Ul digital coding is straight binary for
unipolar output and offset binary for a
Bipolar output. All digital inputs are com-
patible with stindard TTL/DTL logic levels
and negative TRUE. To compensate for lang
term drifts, offset and gain adjustments are
provided.

DAC-HR Series D/A converter modules are
fully encapsulatad and feature dual in-line
mnning compaubitity (ie., 0.100" grid pin
sPacing and 3.300" between rows of pins, per-
Mitting direct piug-in to printed circuit boards,
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SPECIFICATIONS (typical @ 25°C, unless otherwise noted)

ELECTRICAL DIGITAL INPUTS:

Resolotion s ovmsims vimisss Up to0 16 Binary Bits
Coding . vovnwann e il W e Parallel data in the following
format: .
Straight Binary (Unipolar Qutput)
Offset Binary (Bipolar Quiput)
NOTE: Two’s complemant by
polar output can be achieved
when an externally
complemented MSB is
provided.
Logic Levels................. DTL/TTL compatible, NEGA-
TIVE LOGIC TRUE
INPUT |V INPUT BIT
CODE [MIN, MAX.|STATUS
0" |42.0V +55V| OFF
A OV +038vV| ON
EORGIOE v oo amsm s s samns One standard TTL load
ANALOG OUTPUT {@25°C)
ACCUTACY . . ..t inennnn.. Adjustable to +0.0015% of FS
+%LSB
Resolution .., ... ............ 1LSB (30na for 16 Binary Bits)
Zoro OHset oo wnsuino e s 5na
LIRCAFINY o o siarp i samaiaa +2LSB(1)

Temperature Coefficient ... ...

(1) Di%feremial linearity is =1 LSB for 16 Binary Bits (i.e.,

.1.5ppm/° C with reference oven ON.
5.0ppm/° C with reference oven OFF

Full Scale Qutput Current ., .... —2ma — Unipolar Qutput
+ 1ma — Bipolar Qutput
Output Voltage Compliance. . . .. =1V — Unipolar Qutput
+ 1V — Bipolar Qutput
Output Impedance . .. .. ....... 5K Q2
Qutput Settling Time, ......... 200 nanosec. to :0.025% of FS
1 microsec. to +0.0015% of FS
Reference Souree............. Internal — Oven Controlled
input Power Requirements, . . . . . D/A } +15VDC, +0.5VDC @ 30ma
*ONLY/J —15VDC, :0.5VDC @ 35ma
REF. } +15VDC, :0.5VDC @ 15ma
OVEN/J —15VDC, +0.5VDC @ 15ma

PHYSICAL-ENVIRONMENTAL:
Operating Temperature Range .. .0°C to +70°C

Storage Temperature Range . . .. . —-552C to0 +85°C

Relative Humidity ... ......... Up to 100% NON-CONDENSING

SITO cuveiing D05 55 (o 2"Wx4"”Lx0.4"H

T, S 0.020” round gold plated
0.250” long minimum

Case Material ... vuvsnvississ Black Diallyl Phthalate, per MIL-M-14
Modules are fully repairable

L1 G P 4 oz,

NOTE: An operating temperature range from —25°C to +85°C is
available at additional cost. Add suffix "EX" to part number.

remains monotonic)

CODING FOR DAC-HR SERIES

CURRENT EQUIVALENT CIRCUIT
DAC-HR SERIES

VOLTAGE EQUIVALENT CIRCUIT
DAC-HR SERIES

@ccumou

ANALOG ANALOG

Output Range OFFSET BINARY QOutput Range | STRAIGHT BINARY
(+1ma, FS) 1010 —2 ma, FS)
—0.99997 IR R RRRRERRERRE] —-1.66G97 IRRRRRRRRRRERRRE :
—0.75000 | 11100000C00CGC00 —1.75C00 | 1110000000000000 !
—0.62500 | 11010CCCO0000000 —1.5C0C0 | 11000CCOGR0G0OSCY | '
—0.50000 | 1100C02C000620000 .COGo0 ! #

0.00000 | 10Q0cC< 0C000 -0.50000

+0.50000 | 01000002000C0O000 —0.25000 00
+0.62500 | 0011000000000020 0.00000 | 0DOCCCOCC0000000
+0.75000 | 0010003000000000
+1.00000 | 00000000000000C0

Note that 2's complement bipolar output is available when an ex-
ternally complemented MSE is provided.

COMMON

NOTE. QUTPUT VOLTASE
LIMITED TG —iwF!

NOTE QUTFUT YOLTAGE
LIMITED TQ -1VFS

VIOLTAGE CO*TIOLLED
8Y INPUT DIGITAL CODE

Y0 TI-10v

APPLICATION NOTES — WHEN USING AN EXTERNAL OUTPUT AMPLIFIER
(Use a high accuracy, low drift output amplifier to avoid degrading system performance

DAC-HR SERIES WITH EXTERMAL AMPLIFIER (INVERTING!
UNIPQLAR OUTPUT OV TO +10VFS

[ = e 1
e
' =40 ! —
1 TC marched 3 | 1 TC matched - i
+ lesdback LT t feedback iz
| resistors < — [ resistors - ;
1 ' 1 :
ey
; =4 = !
1 | i —oVour [
| | i
‘ |
2ERD AT :
I
]
i
|
SALLEEALE 2L 'I
i
I
I
[

DAC-HR SERIES WiTH EXTERNAL AMPLIFIER (INVERTING]
BIPOLAR QUTPUT

o £ it scace apuust

DAC-HA SERIES WITH EXTERNAL AMPLIFIER (INVERTING)

*EVFS BIPCLAR QUTPUT -10VFS
=== === il
1 e
1 B i _l + l]
TC matched 2 i
i feedback e | — "5
| resistors é ]

JEHU ADIUST

e e

Note: Use external trim pots and resistors with 100 PPRY/ € max tempco (available from Datel)

ORDERING INFORMATION

) DAC-HR ___
e

NUMBER OF BITS AND CCDING

13B = 13 BINARY BITS
148 = 14 BINARY BITS
158 = 15 BINARY 8IT5
16B = 16 BINARY BITS

LIST PRICE (single quantity)

DAC-HR 138..... §275.
DAC-HR 148, . ... $295.

5 ~ NOTE: Add 30% to List Price for
DACHR 3B ... .. §345. Extended Temperature fRance
DACHR 1GB ... .. $395 ang Suftix “EX"™ to Aourl Number

MATING SOCKET DILS-2; 2 req’d per module

$5.00 per pair

et .
< i e PRICES AND SPECIFICATIONS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE
o Leemliosmnly b i

4 SYSTEMS, INC.

PRINTED IN U.S.A. COPYRIGHT ©1974, DATEL SYSTEMS, INC.

1020 TURNPIKE STREET, CANTON, MASS. 02021

TELEX: 924461
etin DHRBT 14404

TEL. (617) §28-8000 TWX: 710-346 01"
4/74 i

l

LB




WIDE BAND

FAST SETTLIG

FET LiFUT

OPERATIGNAL ANPLIFIERS

SIEATEL ||
| # A SYSTEMS, INC.

IR VAT =
E)flh ELL " ‘5‘ FIEENS {

11, av. Ferdinand-Buisson

R ——

- -
= 5

75016 PARIS TG || AM-T0D seniss

T o

TEL N3 0674

DESIGNED-SEZCIFICALLY FOR HIGH SPEED APPLICATIONS

MODEL AM-100 A/B/C

DESCRIPTION: FEATURES:

Designed specifically to drive C.R.T. displays, the DATEL Models AM-100

A/B/C permit settling (to 0.01%) of a 0.5 V/ step within 0.15 wsec. Clean, 8 s 30"[5/“5%°]'§'§;‘.’t§.3‘% £ psees mali G
crisp alpha/numeric characters, together with sharp, linear vectors are the o ﬂet g5 10 F‘ QOI 'm d" é‘lg"c' mall:Step)
result on the screen face when these amplifiers with their fast settling, true 0 e[:ovefr;eor%r; verload in 0.5 Hsec.
6dB/octave response and minimum overshoot and undershoot characteris- Ga:f; R .

tics are used. These devices are also excelient choices for use in high speed ) 10°% © Ditferential Input Resistance
applications such as D/A output drivers, integrators, comparators, buffers O True 6 dB/Octave Response
and many other analog sampling circuits.

MODEL AM-101 A/B

DESCRIPTION: FEATURES:

Models AM-101A/B are FET-input differential operational amplifiers O Will drive high capacitive load ... ... .. 2000 pF, min.
designed specifically for applications requiring a combination of high . ) .
accuracy, high gain and fast settling with the ability to drive substantial 8 ga(::n g:f’pd;"é:hT P(;"S;acé ----------- 5 50585’*1. min.
capacitive loads. They have a gain bandwidth product of 5 Y Hz and will e D'.ff‘ in i ate LB consramn o 0 'tzDD' min,
settle to 0.01% within 1.5 psec., min. in a unity gain inverting mode while L Differential Input Resistance . .. ... ... 10°° ©2 min.
driving a capacitive foad of 300 picofarads. These amplifiers will settle to LIOUIBUE .. o o e comimin = 5 0 +10V @:20 mA, min.
0.01% within 2 gsec., min., in the same mode driving a 1000 picofarad EREMBR oo < sonns v 5 e A 20,000, min.
load and are stable driving a load of 2000 picofards, minimum. Typically O Fast Overload Recovery Time .. ... . ... 1 psec.

they are stable up to 5,000 picofarads. In addition, low drift, low naoise O Low Profile Case . ................ 0.4”

and excellent overload recovery characteristics together with a reasonable OlowCost .................

price make these amplifiers a must to consider wherever analog voltage

sampling is required.

Model AM-101 A/B has a CMRR of 40,000 typica! and 20,000 minimum

and should be considered wherever a non-inverting ampiifier is necessary

such as in buffer or multiplexer applications. Since settling time to 0.01%

is approximately the same in the non-inverting mode, excellent gain and

linearity characteristics are achieved with the high CMRR of the AM-101

Series. , R .
MODEL AM-102 A/B

DESCRIPTION: FEATURES:

The Model AM-102 A/B is a differential FET input fost settiing DO 100 Volts/uszc. Slew Rate

operational amplifier designed orimarily for use in circuits where polarity 0 0.6 psec, Settling Time to 0.01% as Follower

reversal is not cesired. All the ingredients of a good, fast and accurate FET 0 1 psec. Overload Recovery Time

Follower can be found in the AM-102 A/B. High CMRR, very high O 100,000 Gain at Rated Load

common mode resistance, high gain, wide bandwidth and fast settling O 30 MHz Gain Bandwidth Product

along with high input impedance, excellent crift and noise characteristics
all combine to mzke the AM-102 A/B one of the best all around Foliower
Amplifiers available today.

¥ MODEL AM—-103 A/B
DESCRIPTION: FEATURES:

The fastest vet of the DATEL Systems operational amplifiers, the AM-103 (] 250 Voits/usec. Slew Rate, Min.,
A/B features a 250 Volt per microsecond slew rate, a guaranteed 400 O Settles to 0.01% Within 0.4 usec., Max.
nanosecond settling time {to 0.01%), sn overload recovery time of 1 [0 Recovery From Overload in 1 usec., Max.
microsecond, max. together with a minimum gain of 100,000, Designed O Gain of 100,000, Min.
especially for use in high speed comparators, integrator, A/D and D/A O 10'? Differential Input Resistance
converter circuits, the AM-103 A/B is an excelient choice for considera- O Stabie Unity Gain Frequency 30 MHz, Min.
tion whenever analog sampling 1s necessary.
MECHANICAL DIMENSIONS (INCHES) \
. ; Mating Socket MS-6 ¢ N
. - i For All Models R B B
etneags | 2
SIDE VIEW 340 I!:5 i ‘(-l‘_;f.lllb;-lu T : A t‘, 1 l {i '_; s
1. .l . SOLDK A LGS i ?; :
] '-__“'_ t_o:onrnl l j -0 1|
004 (DAl o eathi T Wi "t t
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unless otherwise specified.

MODEL —I

MODEL MODEL MODEL
SPECIFICATIONS AM-100 AM-101 AM-102 AM-103
Typical @ 25°C, +15 VDC, rated load AT s I C A B [ A L 8| A B

HIGH SPEED
DIFFERENTIAL FET
400 NANOSEC
SETTULING TIMAE

HIGH SPEED

DIFFERENTIAL FET

WILL DRIVE

20000F CAP. LOAD

HIGH SPEED
FET FOLLOWER
45 MHz
GAIN BANDWIDTH

SUPER FAST
DIFFERENTIAL FET
400 V/LS5EC
SLEW RATE

| PARAMETER
Input
Differential Voltage +45v +15v tisv ti5v
Common Mode Volitage 18V max. F18V max. 18 max. 18V max,
—Cémmon Mode Rejection Ratic ~— — |710,000 40,000 40.000 10,000
Common Mode Resistance 1012 Q) min, 10!2 £ min. 1012 O min. 101 2 0 min,
T Differential Input Resistance 1012 12 min. 1012 (2 min. 1012 O min. 1012 O min.
QOutput
Voltage *10v min. +10V min. +10V min, 10V min.
Current, Continuous T20mA min. T20mA min. T20mA min. T20mA min.
Current, Transient F30mA I30mA I30mA F30mA
Capacitive Load 300 pF 5000pF typ.,2000pF min, 300 oF 300 pF
Gain and Frequency Response
D.C. Gain at Rated Load 500,000 500,000 400,000 400,000
Gain Bandwidth Product 18 MHz 7 MHz 45 MHz 45 MHz
Stable Unity Gain Frequency 18 MHz 7 MHz 37 MHz 37 MHz
Full Power Response 900 KHz (1) 900 KHz (1) 2 MHz (2) 6 MHz (1)
Transient Response
Slew Rate 60V/us. {1) 60V /us. (1) 140V/us. (2) 400V /us. (1)
Settling Time 10 0.01% 0.4 us. (1) 1us. (1) 0.4 us, (2) 0.3 ps. (1)
Settling Time to 0.01% 0.15us, (3) 1.5 us. (4)
Overload Recovery Time 0.5 us, 1us. 0.5 us. 0.5 us.
Rise Time to 90% (Small Signal) 50 ns. (1) 100 ns. (1) 20 ns. {2) 20 ns. (1)
Offset and Noise _{5) ~(8) (5) _(s)
Offset Voltage (Initial) @ 25°C Adj. t0 0 Adj. to O Adj.t0 0 Adj. 10 Q0
Vs. Temp. Range -25°C to +85°C, uV/°C 50 max [ 25 max [10 max | 40 max. [20max] 40 max. 20 max] 40 max. 20 max. |
Vs. Power Supply T10uV/% I10pV/% T10uv/% T10uv/i%
Vs. Time F50uv/day tsouv/day T50uv/day T50uviday
Input Offset Current +10pA max. *10pA max. +10pA max. *10pA max.
Bias Current @ 25°C, pA, max. 100 {50 20 50 2o | 50 50

Vs. Temperature Range
-25°C to +85°C

Doubles every 10°C

Doubles every 10°C

Doubles every 10°C

Doubles every 10°C

Input Noise (Voltage) 25nV Hz 25nV Hz 25nV «/Hz 25nV Hz
Power Requirements
Operating Voitage Range tisv t15v ti5v t15v

Quiescent Current

¥13mA max.

T13mA max.

F18mA max.

T18mA max.

Temperature Range

1.127L x 1.12"W x
0.4"H

0.4"H

0.4"H

Operating -25 to +B5°C -25 to +85°C -25 to +85°C .25 to +85°C
Storage 55 to +1259°C 55 to +125°C -85 to +125°C -55 to +125°C
CASE SIZE 1.12"L x 1.12"W x 1.127L x 1.127"W x

11270 1, 32"W %
0.4"H

(5) Ext. balance pot, Model TP-1K —

Mating Socket MS-6 MS-6 MS-6 MS-6
Price 1-9 ! i i 1 ] [ | i
NOTES: (1) Unity gain inverting.  (2) As Follower. {3) Unity gain inverting 0.5 volt step. (4} Unity gain inverting with 1000pF capacitive load

SETTLING TIME

prime consideration for its selection.

introduces irregularities in the respanse curve.

by this method of measurement.

Settling time is one of the most important requirements an amplifier should meet for high speed applications. It is defined as the time that is required,
after a full scale input step is applied, for the output voltage to reach a predetermined percentage of its final value. Settling time contributes a dynamic
error, |t characterizes the transient behavior of the amplifier, encompassing slew rate and other important effects. For high speed data system
applications, the output signal should be within a specified error band before it is ready to be further processed. In all applications involving abrupt
changes in gradient, the settling characteristics of an amplifier determine how long the output signal deviates from the true value and should be a

Settling time is a complex function of the open loop response and slewing rate under operating conditions. For optimum settling characteristics, the
DATEL amplifiers have true 6 dB/octave stabilization determined by a single component instead of the usual multielement response shaping which

Test circuits for measuring a settling time in both the inverting and non-inverting modes are shown. The test circuits are self explanatory but it is wise
to keep the leads short, stray capacitance to a minimum and use a signal source that is a good clean squarewave with minimum avarations, The
oscilloscope and plug-in recommended in the test circuit will, in general, give good results on amplifiers with settling times of 1 microsecond or less.
Many oscilloscopes of other types will introduce errors far in excess of the amptifier errors due to the overload condition to which they are subjected

«SETTLING TIME TEST

SETTING TIME TEST

CIRCUIT FOR o\ CIRCUIT FOR
INVERTING o NON-INVERTING
AMPLIFIERS ' AMPLIFIERS
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d - Alimentations

L'ensemble des bditiers décrits précédemment nécessitent les alimen-

tations suivantes :

- le + 5 V pour boitiers Logique TTL est fourni sur 1la carte counleur universel,

avec un coursnt de 0,8 A maximum, et sur les autres cartes avee 1,2 A maximume

- le + 15 V pour boitier convertisseur et Amplificateur provient d' une alimen-
tation séparde + 15 V et + 300 mA fournie var DATCL SYSTEM, INC ( BPM 15 / 300)

- le - 12 V pour boitier mfmoire tamnon AM 2813 est d#livré % partir du - 15V
fourni par 1l'alimentation vrécédente et transformé nar le régulateur de
‘tension 79 M 12 AHC ( boitier métallique) avee radiateur TO 220 de chez FAIRCHILD.

3 - Concention deo 1o mémoire tammon

g - Taille de la mémoire

Nous avons vu qu'il est possible de mettre en cascade des boitiers
AM 2813 pour obtenir une mémoire tamvon de taille multivle de 32 mots.

Nous savons que chaaue boitier consomme 22 mA et que 1l'on a 3 notre
disposition 200 mA maximume(100mA réservés pour le boitier convertisseur et amvli)

Les mots % convertir <tant de 16 bits, il nous faut deux séries en
paralldle de boitiers en cascode. ( les boitiers £tant de 9 bits, un bit de chaque
série n'est pas utilisé actuellement mais pourrait servir, par exemole, dans

la synchronisation avec un second canal de conversion)e.

Done, si n est le nombre de boitiers par série, nous avons :
vwm - -~ —- R2 x 2 x h = 200

ce aqui nous vermet 1'utilisation do 4 boiticrs maximum par sériee.

La mémoire tamoon est donc constitufe de 2 séries, en paralléle, de
/ boitiers AM 2813 connectés en cascade soit de 128 mots de 16 bits, ce qui cor-
resvond, rour une fréquence d"<chantillonnace en sortie Fs, % une durde tamron de:

D = 128 / FS secondes —:——ES 2 40 c. S 29___ 100 . Kz _

durée : 3,2 2,56 1,82 1,28 : ms

Durdes suffisantes vour assurer le travail de l'ordinateurs




- T2
Cette tnille de m‘moire est suffisante actucllement majs une m?moire
plus grande permetirait alors de~ apnlications intdressantes (voir extension

du systime )e

b - Connexion de 1~ mémoire :

L1étude des signaux d'entrfe sortie des boitiers AM 2813 montre qu'il
est possible, d'une part, de commander le "changement paralldle (PL) d'un boitier
par le signal d="sortie nrfte" (OR) du boitier en amont et d'autre part de
commander sa "sortie parall2le" (PD) par le signal d'" entrde préte" (IR) du
boitier en avale Parsllélement les sorties des & bits d'un boitier amont sont
connectfes aux entrdes des & bits d'un boitier avale _

Nous obtenons donc ainsi une mémoire tamnon homogne de 128 mots de
16 bits avec les entrées-sorties suivantes vour chaque série :

- Entrée PL, du boitier extrémitsé amont, mour la commande de chargement parallle
de 1la mémoire tamnon.

Sortie IR, dn méme hoitier, mour 1'indication de 1l'entrdée nréte de la mémoire.

- Entrée PD, du hoitier evtrémits aval, nour la commande de sortie varallile

de 1o mfmoirée.

Sortie OR, du méme boitier, pour 1'indication de sortie préte de la mémoire.

~ Entrée Di, du boitier amont, pour les 7 bits d'entrdes voids fort + signe pour
une série et les 8 bits voids f=ible pour l'entrée série.

- Sortie Qi, du boitier aval, corresvondant aux entrdes Di. ( Le 9e bit de ch=squs
série est relié en entrdée comme en sortie % la borne OV )

~ Entrfes MR : nour 1'initinrlisation de chague bo*tier.

Sorties LAG : indicateur de 1l'empilement au roins jusqu'au®13e mot dars
chaque boitier.

Sorties OE : indicateur d'état de chaaue boitier

(non utilisdes)

Borne Vss d'alimentrtion pour chacus hoitier ( +5 V)

-~ Borne VdA de mise & la magse (0.V)

-Borne Vgo d'aliment~tion -12 V pour chaque hoitier

Comme le montre le schéma suivant les entrdfes-sorties
PL,IR, PD, OR, FLAG, MR sont relids % un orgasne sssurant les commandes de

cette m moire tomnone.
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Quatre fonctions primordiales sont % assurer pour le bon fonctionnement

du systhme de conversione

- Initialisation des boitiers de 1l'orsane de dommande, de la mdmoire tampon,
du mot d'entrdée dans le boitier convertisseur, du mot de sortie du coupleur

universele.

- Une entrée asynchrone des échantillons dans la memoire tampon suivant les

disponibllités de celles-ci et du coupleur universele

- Une sortie synchrone des échantillons A partir de la mémoire tampon, dirigée

vers 1"entrée du boitier convertisseur et pilotée par 1'horloge programmablee

- Génération d'une IT d'excention (signal d'interruvtion d'exception envoyé
au ealculateur aords réception du signal ENDCH de fin de transfert d'un bloc

de donnfes)

- D'gutres fonctions sont réalisables en option et sont indiquées soit dans les

paragraphes suivants, soit dans le chapitre extension du systéme.

8 - Initislisation

. .

Les 41¢€ments & initialiser sont les suivants :

Le Mot1 du ceupleur GPI 32 en mettant le signal d'entrée RRSET 1 du coupleur

& zeros

Les 8 boitiers AM 2813 de 1a mémoire tampon , en mettant le signal d'entrée

Master Reset MR % ZETO

[ i e - -

Les bascules universelles D del'organe de commande, en mettant le signal CLEAR

de chacune “ zeros

Ltensemble de ces boitiers étant utilis<s en logique TTL (OV,+ 5 V),

il est nossible de nrévoir wn bus d'Initialisation vour 1'ensemble des boiti-rse
La commande d'Initialisation meut donc étre effectude :
~ quand 1n tension + 5 V n'est pas a"pliqude aux boitiers de l'organe de commande

et % ceux de 1la mémoire tamnone ( bouton alimentation + 5 V gu Périphérique -

syet®ne de Conversion Nundrique Analopiaue )
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quand 1» tension * 5 V est apnliqude au systme, mais le ealculateur gdénire

un sienel d'initialisation FXTR.
qu-nd 1a tension * 5 V est anpliqude et qu'il est effectud une initialis~tion

manelle individuelle (bouton sur ontion)
La logique de la commande d'Initialisation est donc 1a suivante :

le 5 V provenant du ealculateur alimente directement les boitiers de cotte
comnande et vlace les signaux RESET1, MR et CLEAR dans leur état inactif HAUT
par 1'intermédizire d'un buse '
si,1]1 existe un bouton de mise sous alimentation + 5 V du systime de conversion
(sur option), celui-ci géndre un signal qui place le bus d'initialisation

dans son état actif BAS.

si i1 existe un bouton d'Initialisation manuelle du systéme de conversion (sur
option), celui-ci activera dzalement le bus d'initialisatione

le sirnal EXTR active d'office le bus d'initialisatione
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b - Entrée asvnchrone de la mémnire tamnon :

Une entr’e asynchrone de la mémoire tampon permet d'utiliser
celle-ci d'une fagon optimale et d'dviter un vidage comnl™t en cours de
fonctionnement, qui vrovoauerait un trou ( silence ) dans 1'audition
( ce ci dans la limite des durdfes tampon indiquées au paravant, suivant
les fréguences d'dchantillonnage utilisdes en sortie )e

Cette entrée asynchrone est assurée par la génération d'un sipgnal
de charrement paralldle (PL) en mémoire, dans les conditions suivantes
Ce signal est actif dans sa transition Bas vers Haut.

I1 est géndré si s ,

- le Bus d'initialisation RAZ n'est pas actif ( signal Haut )

-~ et seulement si le coupleur a une donnée stable dans son registre (DATAFL1=1)
et si la mémoire tampon est préte %,la recevoir ( IR 3 1 ).

Sinon la mémoire est en attente d'une entrde.

Le signal PL généré, le charzement est effectué et le signal IR
mis & O indique 1l'entrfe occunies

La mise & O du signal IR est alors utilisé pour mettre 4 Bas le
signal PL provoquant ainsi les décalages successifs de la donnde vers la
sortie de la mémoire et remettant 2 O le premier bit du registre de contréle
du boitier amonte

L'entrée en mémoire ‘est =lors % nouvesu oréte et le sional IR
est mis & 1.

La mise ® 0 du signal IR sert aumsi X génfrer un signal de
" lecture effectu’e " READT nécessaire au counleur pouf"iibére% son registre
et chareser une nouvelle donnéees

Le schéma suivant montre la réalisation correspondantes

A noter qu'il sera veut étre nécessaire d'introduire un retard
d'une part entre la sortie du siecnal comnlément” IR de la sortie IR et
1'entrée du signal d'horloge CLOCK de la bascule D, et d'autrec part entre

la sortie du signal CPL et l'entrée de la fonction ET suivantee
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¢ - Sortie synchrone de la mémoire tamnon :

Par sécurité, il est préférable d'attendre que la mémoire soit
pleine initialement avant de déclancher la sortie synchronee

Le fait de concevoir une entrée asynchrone rend difficile la
détection d'un signal mémoire enti?rement pleine initiale pour déchancher
la sortie synchrore par validation de 1'horloges En effet, dans le cas
d'une entrfe synchrone, 3 deux commandes PL successives, IR reste Bas indiquant
que la mémoire est pleines

Mais il existe un signal " FLAG OUTPUT " gur chaque boitier mémoire
qui se met 3 1 quand il y a au moins 13 mots d'entrée et restant en mémoire,
et est toujours & 1 quand il ya plus de 16 mots dans le boitiers

Donc dire que tous les signaux FLAGOUT sont & 1 en méme temps signifie
que la méuoire tampon est remplie avec un nombre de mots plus grand que :
32 X3+ 16 = 112 motse 7

I1 est alors possible de déeclancher la sortie synchroe

‘ Le reste de la mémoire est vite rempli car la sortie du coupleur

gérée en mode Canal MDC est beaucoup plus rapide que la sortie de la mémoire

tampone

La commande de "sortie paralléle" FPD est donc générde avec les condi-

tions suivantes :

- Les signaux " FLAG OUTPUT " des 4 boitiers géndrent quand ils sont tous & 1,
un signal " Mémoire presque pleine "(MPP) gui valide une bascule D mémorisant
ce signal et délivrant un signal de Validation de 1'Horloge en sortie (VHS).
=~ LtHorloge vrogrammée, mise en marche par le logiciel avant le lancement du
transfert en mode canal MDC, peut &tre alors active si et seulement si le
signal " sortie préte " (OR) est HAUT. En raison des temps de génération des
signaux d'Horloge (toutes les 10ﬁk;nﬁnimum) et de" sortie préte" (de I00 3
1100 ns maximum aprés la mise & 1 du signal PD), la sortie est toujours préte avant
l'activation de l'horloges Ce qui permet une synchronisation Fiables
Le cas contraire est alors un signal de détection d'erreur de cadence de sortie
ou de mémoire vide qui peut &tre mémorisé (ECS) (Visualisation sur face avant
en option)e Ce signal peut servir de test de la commande de sortice
- Le signal PD est émis en sortie d'une bascule D validde par un signal de commande
CPD provenant de 1a montée de 1'Horloge, le signal OR étant HAUT,
Ce sinal PD vrovoque le décalare de la donnde qui est'alors géndérie
en sortie de 1a mémoire tamnone
- Apris 100 ou 1100 Ns le signal OR est mis ® 0 indiquant que 1s donnée ne peut
étre validfe plus longtemns en sorties I1 est donc ndécessaire ¢ Ta mémoriser

avant ce sgirfnale .
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- La retombée du signal OR est utilisée pour mettre & bas le signal PD par 1'ini-
tialisation de 1la bascule qui la généree Il sera peut étre nécessaire d'intro-
duire un retard pour séparer distinctehent la retombée des deux signaux COR
puis PD.

- La retombéde du signal PD 1libdre le registre de sortie (Mot le vlus en aval
de 1a mémoire tampon), et provoque le décalage des autres donndes vers la sorties

- Le registre de sortie étant & nouveau rempli le signal OR indique la sortie
préte (HAUT).

Et le cycle recommence : la cadence de 1'Horloge programméee

Le schéma suivant montre la réalisation corresvondantes
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Table ode fluence ol s/jna,[ de a[e//’ec.fa’an Aderrens
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d - Mémorigation drs données en sortie de la mémoire tamnon

La commande de sortie paralléle PD étant exdcutée d'unc fagon synchrone
par 1'horloge externe programm<e, les donndes sortent du dernier du boitier aval

de la mémoire tampone

Le boitier convertisseur numérique analogique DATEL doit recevoir
les donndes en logique vraie négative et la sortie analogique ne change que si
1'un au moins des 16 bits d'un mot de donnée changes

Le mot de 16 bits doit done étre mémorisé et maintenu jusqu'i son chan-
gement partiel en totale.

L'Horloge Hw synchronisant 1lrs 16 bascules provient de 1'Horloge

programmée mais retardée pour—-assurer sa fonction avant la mise 3 BAS de OR.
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e - Préablame de Synchronisatione

Comme il a #t£ signald préc’dennent, des problimes de synchronisation
des sirnaux risquent d' annar-ftre dans 1'utilisation de ce systime 2 des fré-
quences D'Horloge &levées.

Plusieurs solutions sont envissgeables et nécessitent d'étre testdées @

Un retard du signal

SN Fhed
“""’WTD-D""‘W“V_' 5(42)
S.(t) TC [0, F cepwiningue
#I i f 7

f.’__ I "Uon_t

La résistance R et le condensateur C doivent étre de tr2s bonne qualité

pour éviter une instabilité de la sortie des données.

-~ Validation de chansement de donnde % la descente du sienal:

SWFiso

Se [: S5

Le retard est assuré par le NAND (15 % 22 ns) -utiliséd en comnlémentation.
et dévend de la lrrgeur des Inpulsions dans le cas de 1'Horloces

Alors les Basciles pilotées par la montée de 1'Horloge et commandant
PL ont le temps de commuter et la sortie de se faire, le véritable changement

en entree du boitier DATEL s'effectuant » la descente de 1'Horloge.
— Chatne de retard

Du feit au'un signal nuisse étre utilisé dans plusieurs niveaux de
logique et par consdquent €ire géndér® avec des retards différents, il est vossible
de construire des chalnes de retard % 1'aid- des inverseurs aveec trigrer de
Schmitt contenus nor 6 dans les boitiers losiques SN 7404 et SN 7414

Les trmps de commutnrtion de ces boitiers sont d'environ 20 ns var fonction
coit 40 ngs de retrrd ner nslier ) double inversion du siennls

Les branchements se font entre paliers rour un sienal retardd el D
1'intArienr d'un palier rour un signal comnlément? rctardéd.

Cette technoloric est emnlov’e dans 1a conception du counleur wniversel.
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f - Génération d'une IT d'exception (interruntion):

Le counleur universel délivre un sirnnl ENDCH qui indigque , quand il est
a 0, que le vrocesseur antrdc-sorties est en fin de bloe dans son transfert en
mode canal MDC et qu'il va transfrer son dernier mot au minimum 1 }m;anrés
( DATAFL1 =1).

Ce signal est =nnulé par le logiciel sous tache hardware relative au

traitement de 1'IT d'exceptione

Cette IT d'exception doit donc étre effectude par la génération du signal
APEX 1 si ENDCH = O ( fin de bloe) et si DATAFL1 =1 ( mot stable en sortie de

coupleur)

Ltentrfe de ce counleur étant sensible % 1a transition montante et devant
durer au minimum 300ns, une bascule D agsure cette fonetion et est remise 3
0 par le signal RZ1 existant sur la carte couvleur et servant 3 1'initialisation
du signal MAPEX1.

oM - e e e -
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C.- Simulation des entrées/sorties de la

memolire tampon

Avant la réalisation du systéme, les

sorties de la mémoire tampon ont été

Le matériel a été fourni par l'Ecole

d'Electronique et d'Automatique.

Testée 3 cadence d'horloge manuelle,

lation a permis de montrer, au cours

organes de commandes entrées/

simulés.

Supérieure d'Informatique,

la réalisation de cette simu-

d'une réunion, le bon fonction-

nement de ces organes (entrée asynchrone - sortie synchrone) .

La fiabilité de ce systéme est donc assurée, mais seuls les tests

locaux et globaux pourront définir les limites des caractéristiques

d'utilisation de fagon certaine.

Une réunion d'information a été organisée en Aolit 76 ol il a éte

décidé de lancer la réalisation.
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CHAPITRE II11 - REALISATION

I

PR

DBLEMES POSES

91

en

La

se

Le

mu

pour la conception, un planning peut tre défini avec précision,

matiere de réalisatian.

pratique montre qu'il doit subir de nombreuses modifications qui

traduisent généralement par des retards.

s causes de ces retards (ici prés de deux mois et demi) sont

ltiples et diversifiées :

I1 a été décidé au cours de la réunion du mois d'Aolt 76, la
nécessité d'adjoindre un systéme de filtrage pour l'utilisation,

de ce systéme de conversion, & base fréquence d'échantillonnage.

Ceci entraine la conception d'un organe de commutation de plusieurs
filtres passifs par programmation ou par action manuelle, la con-
ception d'un support supplémentaire pour les cartes filtres, carte
de commutation, alimentation, pupitre de commande, de contrdle et
d'entrée/sortie en face avant, ainsi qu'urenouvelle conception

du couplage du systéme & une chaine haute fidélité (préampli) par

l'intermédiaire de ces filtres.

Le codage du boitier de conversion fourni par DATEL n'est peas

codé de la méme fagon que le mini-ordinateur.

£t il est trés utile de pouvoir convertir les bandes magnétigues
écrites pour l'autre systéme de conversion autonome construit au
CNET par MR. LACHAISE dont le code est encore différent et dont
les pannes de plus en plus frégquentes et longues & réparer néces-
sitent un appareil de secours pour assurer les impératifs du
C.E.M.A.Mu. Ceci entraine la conception d'un bi-transcodeur &

commutation programmable.
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- L'ensemble des commutations programmables nécessite 1'étude de
l'utilisation d'un deuxiéme mot (mot 2 du GPI 32) paralléle au
mot de 16 bits de 1l'échantillon codé (mot 1 du GPI 32).

- Ces fonctions supplémentaires nécessitent l1'étude du nouveau

Logiciel de test.

- Les livraisons du matériel n'ont pas été effectuées en temps

voulu :

. mémoire tampon : Dctobre et non Septembre,
. carte muette électronique : Octobre et non Septembre,
. filtres passifs ¢ Mi-Novembre,

. horloge programmable : Janvier et non Novembre.

- Tous les composants ne sont pas disponibles au magasin du CNET,

d'oll la nécessité d'aller les cherchers chez les fournisseurs.

Le temps utilisé pour recueillir tout le matériel a donc £té tres

important.

- L'outillage est mis & notre disposition d'une fagon temporaire
et aprés toute priorité des autres utilisateurs (oscilloscope,

pistolet & wrapper).

- Des tests et réglages supplémentaires pour l'obtension de la

qualité désirée sont nécessaires.




I1

-153 -

CONCEPTIONS D'ORGANES COMPLEMENTAIRES

A.- Adjonction de filtres analogiques en sortie @

1.~ Conception

L'utilisation du systéme de conversion & des taux d'échan-
tillonnage faibles ( 50 kHz) nécessite l'emploi de filtre
passe-bas pour éliminer les fréquences parasites dies, d'une
part a8 la fréquence moitiée de celle de 1'échantillonnage,
et d'autre part par le repliement du spectre autour de cette

fréquence.

Ces fréquences parasites superposées au signal dans le

spectre audible dénature considérablement celui-ci.

L'idéal semble &tre l'utilisation de filtres actifs sur une
bande passante donnée avec une autocommutation pilotée par
la valeur de la fréquence d'échantillonnage. Les techniques
de réalisation de ces filtres sont encore trop complexes

et n'atteignent pas les caractéristiques désirées (de
l'ordre de 90 dB 3 50 kHz) mais commencent & apparaitre

aux Etats Unis.

L'option actuelle est donc l'utilisation de filtres passifs
commutés par programmation ou par action manuelle suivant

les besoins et les désires de l'utilisateur.

Pour des raisons de colit et de rapidité de réalisation, les
filtres choisis sont ceux utilisés pour la conception du

convertisseur déja existant effectuée par MR. LACHAISE.

Les gabaris respectifs sont donnés par la figure suivante,

la fréquence de coupure étant comprise entre F1 et F2.
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L'utilisation de ces filtres est donnée par le schéma suivant

et nécessite un organe de commutation par commande manuelle

ou programmée ainsi gu'un couplage en entrée et sortie.
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2.- Implantation dans_le systeme

Pratiquement les filtres sont répartis sur 2 cartes avec

leurs cellules de commutation entrée/sortie (figure suivante}.

Ceci nécessite donc un support supplémentaire de ces cartes
avec une alimentation + 5V et une carte supportant 1l'organe

de commande.

Les tensions de sortie de chaque filtre sont délivrées en
fond de panier sur les cartes correspondantes et réunies
sur la carte de l'organe de commande pour étre délivrées

en face avant du pupitre.

Les relais utilisés sont des PRME 15005 PICOREED CLARE

dont les caractéristiques sont indiquées pages suivantes.
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B - COUPLAGE DES FILTRES

. ’ . -+
Le CNA DATEL fournit une tension de sortie de - 1V sous 2m

Les filtres sont étudiés pour fonctionner avec une tension

. +
maximum de - 1,5V sous 3m v

Le couplage se fera donc directement entre les sorties 20
et 23 du boitier CNA DATEL et les entrées sur chaque cellule
de commutation des entrées analogiques des filtres, par
l'intermédiaire d'un céble bifilaire gainé entre la carte

muette de conversion et les cartes filtres.

La cellule de commutation "Sans filtre" est placée avec le
filtre 2 (9,5 kHz).

Un préamplificateur d'une chaine HiFi (Ici SAE) & une entrée

"Auxiliaire" standard de i 1Vv.

Il est donc possible d'avoir une sortie directe sous 600
en face avant du pupitre par une prise standard (DYW, JACK,

RCA...) sur laquelle se branche le préampli.

D'autres sorties sont possibles avec un gain programmable
10V.

C - ORGANE DE COMMANDE DE LA COMMUTATION DES FILTRES

Le nombre d'états délivrables par l'organe de commande est de 4 :

- sans filtre : le signal de sortie de 1l'ampli DATEL est direc-
tement commuté sous 600 vers 1l'entrée AUX du

préampli SAE (chalne HiFi).

- commutation du filtre 1 : 5,5 kHz,

- commutation du filtre 2 : 9,5 kHz,

- commutation du filtre 3 : 16 kHz.
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Ces 4 états sont codés par 2 bits du MOT2 du GPI32 et utilisés

en mode programmé simple.

La commutation doit correspondre a un ordre strict :

la fois.

[WE

. Un et un seul état est commuté

La commande manuelle se fait par deux commutateurs avec visua-

lisation du filtre commuté.

Une invalidation manuelle des commandes programmées permet un

filtrage manuel indépendant.
Le schéma de principe de cette commande est le suivant :

- la carte regoit le signal DATA FL2 de présence d'un mot de
commande (MOT 2},

- ce mot est placé dans un registre,
- un signal commandé manuellement valide ce mot,

- ce signal est uni a celui de la commande manuelle de

commutation,

- un décodeur - démultiplexeur transforme ce code de 2 bits &
4 états en un signal de validation des 4 états sur 4 bits.

Cette validation est visualisée au pupitre face avant.,

- cette validation est inversée et transmise complémentée aux

cartes des filtres correspondantes.




'
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D - CARTE ALIMENTATION SUPPLEMENTAIRE

E -

La carte d'alimentation est destinée & fournir différentes

tensions :

15V au boitier CNA sur la carte muette,

!
I+ 14

15V au boitier Ampli sur la carte muette,

12V au boitier AM 2813 de la mémoire tampon sur carte muette,

- + 5V aux cartes des filtres sur le rack supplémentaire,
- + 5V 3 la carte commande de commutation des filtres sur le

rack supplémentaire.

+ \ » 3 rd
Le - 15V est obtenu a partir d'un transformateur DATEL alimenté
en 110V. La baie de 1l'ordinateur étant alimentée en 220V, il
est donc nécessaire d'y placer un transfo 220V 110V.

Le - 12V est obtenu a partir d'un régulateur de tension alimenté
en - 15V par le transfo DATEL.

Des fusibles sont placés sur la carte pour assurer une consom-
[ » ” L] by + -
mation inférieure a 100m pour le - 15V et 300m pour le - 12V

Le + 5V est obtenu a partir d'un transformateur alimenté en 220V,

Des interrupteurs disjoncteurs 220V et 110V sont placés en

"face avant du pupitre.

RACK SUPPLEMENTAIRE

L'utilisation des filtres, de leur commutation et de leurs
alimentations séparées (+ 5V) jointes & celle de la mémoire
tampon (- 12V) et des boitiers CNA et Ampli DATEL (I 15V),
nécessite la mise en place d'un rack supplémentaire comme

support des différentes cartes.
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Les cartes sont normalisées (112 mm X 260 mm) et fixées sur

un rack (44 de 19') pour étre installées dans l'armoire Télé-
mécanique en face avant & la place de deux plaques. Ceci néces-
site d'enlever les fixations des plaques, pour boulonner direc-

tement ce rack sur les montants de l'armoire.
Ce rack doit étre isolé de toute alimentation en 50 Hz qui peut

étre capté par les selfs des filtres et apparaitre dans le

spectre audible comme fréquence parasite avec ses harmoniques.

BI TRANSCODEUR PROGRAMMABLE

L'utilisation du boitier CNA DATEL avec une sortie analogique
bipolaire I 1V nécessite une entrée des informations numériques
codées en "OFFSET BINARY" c'est-a-dire que 1l'on passe liné-
airement du + 1V en sortie analogique, en appliquant le code
binaire hexadécimal sur 16 bits O000', initialement, & une
sortie - 1V, par incrémentation successive jusqu'a la valeur

numérique hexadécimal FFFF'.

Or 1l'ordinateur effectue les opérations les plus directes
et les plus rapides en entiers binaires purs, c'est-a-dire,
codés de 0000' a FFFF' pour les valeurs positives et de FFFF'

-

(soit - 1) a 8000 (soit - 35767) pour les valeurs négatives.

D'autre part les bandes magnétiques converties sur le

convertisseur existant sont coddées d'une autre fagon. En
effet, un échantillon est défini sur 16 bits avec 1 bit de
signe inversé (1 pour +) suivi de 15 bits représentant la

valeur absolue.

Une fonction supplémentaire du systéme de conversion est

donc nécessaire.: Transformer les codes "binaire" ou signe
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inversé + valeur absolue" en OFFSET bianry" (bianire compensé)

directement converti pour le boitier CNA DATEL.

Cette fonction a 2 états.

La programmation se fait donc par 1 bit du MOTZ2.

Le “"zéro" permet le transcodage binaire pur - binaire compensé.

Le "un" permet le transcodage "signe inversé + valeur absolue"
p g g _

- binaire compensé.

Les fonctions suivantes sont exécutées :

- séparation du bit de signe (bit O) et des 15 bits de poids
fort et faible,

- complémentation a 2 des bits de poids fort et faible,

- inversion du signe pour la valeur O seulement.

2. - Transcodage "signe inversé t valeur absolue’ - binaire
compensé |

Les fonctions suivantes sont exécutées :

- inversion du signe,

- conservation des 15 bits de poids fort et faible pour les

valeurs positives,

- complémentation & 2 des 15 bits poids fort et faikle pour

les valeurs négatives.
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III - ETATS DES REALISATIONS

A - IMPLANTATION SUR IA CARTE UNIVERSELLE

La carte standard télémécanique étant livrée, et les autres
fournitures presque toutes rassemblées, l'implantation des
supports boitiers a été effectuée avec la préparation des

cpnnecteurs.

Puis le cdblage par "wrapping" a été entrepris suyccessivement

comme suit, accompagné de tests locaux :

- branchement connecteurs : les informations provenant du
GPI 32 et des rack alimentations et commandes manuelles,
ainsi que les informations de retour au GPI 32 sont

distribuées sur le connecteur de la carte.

- implantation des boitiers d'entrée : les informations
d'entrée sont mémorisées par des registres (bascules) pour
assurer le temps de l'exécution et libérer, le plus rapi-
demant possible, le coupleur GPI 32.

- implantation commandes d'entrée asynchrone.

- génération de 1'IT d'exception.

- circuit MOT 1.

- implantation commandes de sortie synchrone, validation

horloge,

- détection d'erreurs de cadence de sortie et mémoire tampon

vide.
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commande par MOT 2, initialisation, validation.

implantation des boitiers entrée-sortie de la
implantation des boitiers mémoire tampon.
feedback interne et validation.

commande de recyclage.

implantation du convertisseur DAC HR avec son

mémoire tampon.

ampli opérationnel.
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B - Implantation sur rack suplémentaire :

mateurs et du régqulateur.

en entrée 220 V.

1.- Carte alimentation :

L R R

Cette carte permet de fournir,

a8 partir du secteur 220 v,

les tensions d'alimentation continue +15 V, + 5 v et = 12 V.
Des fusibles indépendants assurent la protection des transfor-

Un double disjoncteur est placé

+ISV ® 25

Commen , 23
~[5V 24
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P e R

Cet organe assure d'une part
et manuelle des filtres avec
par voyants lumineux en face

mise en marche du systeme de

des filtres :

la commutation programmable
la visualisation des états
avant, et d'autre part la

conversion.
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Le bitranscoder a été implanté sur l'emplacement utilisateur
de la carte "Coupleur Universel™ GPI 32.

L'implantaticn des circuits a été effectuée comme suit,
mais le cablage n'a pu &tre terminé en temps voulu en
raison des retards déja accumulés et des problémes de
réalisation (faux contacts, erreurs de signaux indiqués
par le fournisseur etc...).

- Registre d'entrée

- MOT!1 complémenté sans signe

- MOT1 sans signe

-~ Signe du MOT1

- Registre de sartie

- Connecteur
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4.,- Connections inter cartes :

Les connections entre les différentes cartes sont assurées
par des limandes de 12 fils reliant des connecteurs minia-
tures a éléments empilables et des connecteurs 2 fois 40
broches.

La transmission du signal analogique converti est assurée

par un cable bifilaire gainé.

TESIS

A.- Tests hardware :

Les cartes ont &té testées séparément, fonction par fonction,
en dehors du calculateur, pour vérifier le cablage et la trans-
mission des signaux., Un boitier test a été réalisé avec une
alimentation + 5 V, des signaux de commande par interrupteur
délivrés en sortie, réception des signaux captés avec visua-
lisation par diocdes luminescentes.

B.- Tests software :

Un logiciel de test a été défini pour les essais du systéme

de conversion couplé a l'ordinateur et & la chaine HI-FI.

1- Tests des organes asynchrones :

a- Test du MOT2 du GPI 32 :

Le MOTZ2 du coupleur universel est utilisé pour assurer 3 types

de fonctions programmables :

~ 3 ] s o s
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L'utilisation actuelle de chaque bit est la suivante :

- Bit 15 et 14 : pour la commande de commutation du systéme

- Bit

- Bit

- Bit

- Bit

- Bit

- Bit

13

12

11

10

e

de filtrage

4 états possibles

00, sans filtre

g1, filtre 5,5 KHz

16, filtre 9,5 KHz

11, filtre 16 KHz
Validation du MOT1
le bit & 1 est actif et valide le signal RESET1
Initialisation entrée asynchrone et mémoire tampon
le bit 8 1 est actif, invalide l'entrée asynchrone
et met 2 U0 la mémoire tampon
Initialisation sortie synchrone
le bit 3 1 est actif et initialise la commande
et le registre de sortie
Validation de l'horloge programmable pour san
utilisation en sortie CNA
le bit a3 1 est actif
Commande de commutation du bitranscodeur
2 états possibles :
0, binaire pur, utilisation directe ordinateur
1, signe inversé plus valeur absclue, utilisation
pour la lecture des bandes écrites pour CNA Gff line

Initialisation détecteur d'erreur de cadence ou

Ae mdmnisra +tamnmnnan vis Ae
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Le MOT2 est utilisé en " Mode programmé simple ", le MOT1
étant en " Mode canal ".

Pour assurer un test efficace du hardware, le logiciel de test
de ce mot doit suivre l'organigramme fonctionnel suivant en
paralléle avec les manipulations de vérification & l'oscillo-

scope ¢

Ecriture message : test MOTZ

b

Attente d'un caractére b

]

Si caractére H, tapez la valeur

du Mot MOTZ sous forme de 4 Hexa

i !

Envoi du MOT2 vers le GPI 32

en mode programmé simple

- test des connecteurs broches
MOT2

- test des entrées-sorties des
boitiers du MOTZ2

- test des signaux DATAFLZ et

READZ2

Retour 3 l'attente d'un caractére

[




b- Tests du MOT1 :

Le coupleur GPI 32 doit présenter un mot stable MOTH,
représentant un échantillon, dans un registre.

Ce registre est validé par le MOTZ2.

L'organigramme fonctionnel est le suivant :

Ecriture message : test du MOT1

' —
Initialisation MOTZ = 0098' du systéme

d
» Attente d'un caractére

1
X

Si caractére I : invalidation du registre MOT1

' MOT2= 0098° i

|
+

Envoi attente d'un caractére

Y

- 4 T : ;

| 5i caractére V : validation du registre MOT1
i

i

MOT2 = CO9C!

Envoli attente caractére

Si caractere H : tapez la valeur du MOTH

sous forme de 4 Hexa

i
e




4
1w

X d e et

» Test mot d'état registre MOTI ;

|
4

i Si pas prét : ,

i test mot d'état registre lecteur TTY
' ~ test si information
abscente
L - registre stable & 0COO!
Si TTY non prét :

retour au test mot d'état registre

MOTH

L ~ tapez un caractére sur

Si TTY prét : TTY

| lecture du caractére

1

B Y

Ecriture message : invalidation MOTH

b i o

Retour au test mot d'état registre

[ MOTY

r

Si mot d'état registre MOT1 prét :

Envoi MOTH

R PR T A

- test MOTY : information
exacte et stable

|
|

- tapez caractére sur TTY

i Attente caractére sur TTY
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c- Test entrée asynchrone :

Cet organe de commande assure l'entrée dans la mémoire tampon
des informations délivrées par le MOT1 du coupleur GPI 32.
L'utilisation du MOT1 se fait en temps usuel en "Mode canal"

mais des tests & vitesse lente sont nécessaire pour les organes

L1 )

de commande. Ils se font donc en Mode programmé simple ".

Dans ce cas l'organigramme fonctionnel est le suivant 3

Ecriture message : test entrée asynchrone

i

Envoi cu MOTZ2 = 0096'

pour initialisation du systéme

]

2 =
Envoi du MOT2 = 0094!
pour validation du MOTt et de l'orgare

d'entrée asynchrone

e

H
- o

Attente d'un caractére suxr TTY

P

Si1 caractére D : constitution d'un tloc

de données de longueur variable

|
b d

Retour & l'attente caractére

R SR e |

i el f o e i

Si caractére P : sortie du MOT!1 pas & pas
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Si caractére C : sortie du MOTH i
en continu avec bouclage sur le bloc
de données et avec test de sortie de boucle

( attente du mot d'état prét en lecture du TTY)

J

- branchez oscillo
bicourbe sur 2 bits
et vérifiez l'exactitude

- tapez un caractére

sur TTY pour arrét

Retour attente caractére

i |

Si caractére S : sortez du programme

" test entrée asynchrone "

I

La constitution du bloc de données doit pouvoir se faire de
plusieurs fagons :

- Entrée de la valeur d'un mot de 16 bits avec répétition
du mot N fois

- M&me chose que précédemment mais avec incrémentation
successive a pas donné

- Génération d'un bloc sinus.
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2- Test de la sortie synchrone

L'horloge programmable n'étant pas encore livrée en Janvier 77,
une horloge simple externe a servie aux premiers essais,

Le MOT2 commande la validation de 1'horloge ( bit 10 & 1 )

et celle de la sorfie synchrone ( bit 11 2 0 ), aprés
initialisation de la commande et du registre de sortie ( bit 11
atl).

Les " premiers cris " du systéme de conversion ont eu lieu
avec succés aprés quelques problémes de faux contacts.

Un cablage différent de la sortie analogique a été nécessaire

( liaison analogique éloignée des liaisons numériques ), afin
d'éviter une erreur systématique au niveau du zéro dans le
signal de sortie.

Le systéme de conversion a été terminé récemment par un
ingénieur du CNET-Lanion, aprés la livraison de l'horloge

programmable.
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CONCLUSION

e I em I em 5T e I e 23

Quand un projet commence & voir le jour, un sentiment
d'apaisement empli l'esprit mais un besoin de réflexion
se fait sentir et devant un champ d'expérience comme
celui-ci, quelques remarques s'ébauchent, exprimées ici
comme une autocritique :

- les grandes idées doivent toujours prendre appui sur
les petites réalités techniques pratiques

- la lenteur apparente d'un travail donné est souvent

une mauvaise estimation de sa durée d'exécution

- il ne faut pas fixer une date souhaitée mais un délai
possible

- guand on compte sur les autres, il ne faut pas toujours
compter le temps

- la simplicité théorique se termine souvent par une
complexité pas trés pratique

- capacité de travail et qualité humaine ne vent pas
1'une sans l'autre

- les déceptions d'un jour ne détruisent pas l'enthousiasme
des années

- se connaitre, c'est un peu connaitre les autres.
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Déja, le Festival de BONN a montré que les spectateur sont
arrivés trés curieux et enthousiastes, certains méme réveurs.
Mais la démonstration, peu démonstrative, a tout de méme

montré les difficultés de 1'établissement d'un logiciel sur
mini-ordinateur dans un domaine aussi complexe :

prévision de toute les fausses manipulations d'un opérateur

peu initié, et le temps de calcul d'une production intéressante

trop long pour assurer le feedback correctif du compositeur,

Les problémes posés, que prévoit 1'Avenir ?

Un projet de Société, dite de Mécénat, est en cours de réslisation.
Cette Société, la D.E.F.A.C. aura pour but de Diffuser,

Enseigner, et Formaliser 1'Acte Compositionnel, & l'aide des
techniques modernes & des cofits réduits. Elle sera chargée

de concevoir, réaliser et construire, tous les systémes

numériques oufet analogiques pour le travail en laboratoire

ou l'exécution en extérieur, Elle fera profiter les compositeurs,
officiellement et officieusement, de ses moyens de création

dans le domaine Artistique. Elle assurera son financement et

son développement par ses propres activités commerciales.

Alors, pensons & l'Avenir !




