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Introduction

— ———

Ia télédetection est un enserble de technigues gqui permettent
d'obtenir des informations qualitatives et quantitatives sur
12 surface de la terre & partir de satéllites.

Ie developperient de 1'informatique 2 nis & la disposition des
spécialistes de la télédetection des noyens comnsiderables pour
le traiterment et 1l'exploitation des inages.

Ces inages qui constituent 1'information peuvent &tre de 2 types
—photographiques.

—rurériques.

Tes informations numériques sont les scules directement exploi-
tables par ordinateur.

Au laboratoire de télédetection on arrive maintenant & sortir
des inages sur papier listing,et ceci par élaboration de pro-
grarmes adéquats qu'on fait passer sur ordinateur.

Les images obtenues sont trés interéssantes,nais nettent beau-
coup de terps 3 sortir,cn effet il faut & peu prés une /2 h
pour faire sortir une inage 512x512 points,et ceci ne perriet
pas un traitenent interactif.

Unc solution plus élégante et surtout trés rapide c'est de com=
pleter le systéme de traitement par des périphériques pernetta-
nt A 1'utilisateur de visualiser rapidenent tout ou partie de
1'inage en cours de traitement.

Notre travail consiste justenent & élaborer un interface pour
1a restitution d'image noir ct blanc sur un noniteur TV,cet
interface est concu autour du GDP "GRAPHIC DISPLAY PROCESSOR3"
véritable processcur graphique de visualisation.

Ce projet sera divisé en trois parties.Dans la preniére on par-

lera du systéne Interactif d'une facon générale.ln deuxiéne on
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décrira le GDP,circuit qui est & 1la base de notre travail et de
ses péripheriques,Bn troisiéme et derniére partie sera consacrée
au fonctionnememt du systéme de visualisation dans ses differentes
applications ( Alphanunérique,Graphique),et en particulier la rrise
au point d'un schéma pour le chargement et 1o visualisation des
inmages par le tracé points & points sur 1'écran TV,

En annexc

On donnere les differentes fiches techniques se rapportant au
GDP ainsi que les autres conposants du péripherique.
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Systéme Interactif de Traitement d'Images.

Le systéne interactif d'inmage permet de traiter et
de visualiser en noir et blanc,et en couleur,non

sculenent les inages de Télédetection issues de ra-

dionétres embarqués sur satéllites,avions ou ballons
aprés restitution nunérique,nais égalenent toute
inage digitalisée & 1l'aide d'un nicrodensitonétre
par exenple,cc systéne peut 8tre articulé autour
d'un ou plusicurs ordinateurs accessible a4 partir
d'unc console alphanunérique noir et blanc ou d'une

console couleur.

1-Composition d'un systéme_interactif.

Te systéme interactif de traitement d'inage conprend:

-Une nénoire associée & 1'ordinateur

_Un derouleur de bandes,permettant de lire les bandes image

~Une unité de disque contenant tout le logiciel exécutable du
systéme interactif,ainsi que le fichier de sauvegarde.

_Une unité de disque contenant les inages & traitées issues de
de bandes magnetiques.

—Une console alphanunérique permettant de repertorier sur dique
les caractéristiques des inages.

—Une console alphanunérique et graphique A4 partir de laquelle

se deroule le dialogue nécessaire a la gestion des inages sur
disque,d la representation d'inage sur la console image et aux
clossification.A cette console est associdé un "hard copy" papie

r qui restitue immediatenent le contenu de 1'écran.

-Un terminal qui conmporte 3 némoires image et 3 ménoires auxi-
1iaires de rafrafchissement auquelles sont associés les cont-
roleurs nénotres,2 contrbleurs vidéo,une console image interactif.

voir f£isk
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2_Traitenent des Informations.

Les images & visualiser sont stockées dans 3 rménoires image deh
512x512 octets.

Elles sony chargées par 1l'ordinateut & partir des images disque
% ces 3 nénoires image sont associées 3 ménoires auxiliaires de
512x512 bits utilisées pour la representation graphique.

Les contrdleurs nénoires permettent non seulement d'éerire dans
les mémoires inages et graphiques mais aussi de les relire afin
de trahsferer le contenu dans 1'ordinateur ou 1'écran de visual
isation,nais égalenent d'effectuer par selection d'adresse un
offet de zoom de rapport 2,4,ou 8 (qui n'est autre qu'un agran-
dissenent d'unc zdnc choisie sur 1l'image afin de faire ressortir
une classe rare A partir de 1l'image),un decadrage ou une juxtap
osition d'inage.Chacune des néroires est decoupée technologique
ment en 4 partitions se comportant corne 4 némoires independant es
de 256x256 octets.

Entre les ndnoires ct 1'écran de visualisation se trouve 2 con-—
troleurs vidéo autorisant par mélange vidéo 2 traitements sépa-
rés,les juxtapositions et superpositions d'image en noir et blanc
ou équidensités colordes,les visualisations de conposites coule-
ur: R,V,B ,chaque contrfleur vidéo se compose de 2 selecteurs,
de2 processeurs,d'une table de couleur,et d'un rnultiplexeur.

Les sclecteurs pernettent de selectonner une inage parni les 3
et de 1l'aiguiller sur 2 processeurs .

—un processeur intensité pour le noir et blanc et pernettant
d'operer un nasquage selectif sur un ou plusieurs des 8 bits
contenant le point inage.

~d'effectucr des scuillages permettant de n'exploiter qu'une
tranche des données inage.

-d'appliquer un facteur de contraste en dilatant la tranche des
données visualisées.

—de decadrer 1'échelle de brillance par translation de l'origine

des données inage.
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La table couleur utilisée uniquenent en pseudo-couleur, pernet

de faire correspondre & chacune des 256 valeurs des données i-
nage issues de processeurs couleur, 256 couleurs définies par
prograrme fornées d'une conmposante rouge,une bleue,et une verte
codées chacune sur un octet.le multiplieur éffectue,si nécessai-
re,les traitements réintroduisant des échelles de brillance dans
les donnédes issues de la table couleur.

Ia console image interactif est conposée:

—d'un éeran de visualisation principal et d'un écran secondaire
qui sont des moniteurs de TV couleur 625 lignes.

sur les 2 écrans se forme la méne image,mais 1'écran secondaire
peut &tre photographié et 1l'image est alors restituée immediat-
enent sur polaroid?.

~d'un panneau de cormande & 32 touches permettant d'activer les
fonctions déerites ¢i dessus en node "off line" ou de selectionn
er cn node "on line",certaincs fonctions interactives de manipu-
lation d'inages et d'y évoluer de fagon incrementale.

3-Chargenent mémoire.

I1 existe plusieurs possibilités pour charger les ménoires inage

3 partir du disque inage:

~autonatique d(une zbne avec adaptation autonatique de la taille

de 1l'image & celle du disque inage.

—avec choix assité,dc la z8ne ¢ charger par désignation du centre
de 1la z8ne et de ses dimensions.

-manuelle avec,choix de zdne par coordonnées inage.

3 Visualisation et transformation des_données_image.

Trois modes de visualisation sont possibles:

-noir et blanc en passant par le processeur intensité.
-équidensité colerée par affectation de couleurs predéfinies
aux 256 valeurs de la table couleur.

—conposite couleur par affectation lindaire de 3 composantes R,
V ot B au contenu des 3 ménoires supposées representer la néne
scéne pour 3 canaux p spectraux centrds respectivement sur le
R,B et V. voir figl2
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en ce qui concerne la transformation des données inage,il s'agit
de nmodifier les donndes inage entre les mérnioires et 1'écran de
visualisation c'est & dire que les données image prenant des va-
curs entre 0 et 255 auront,toutes ou certaines des valeurs diff-
crentes ovand visualisation,soit parce-que 1l'affectation des ni-
veaux de gris ne se fera pas linéairement,soit parcquéa chaque
valeur on fera correspondre une valeur (couleur),c'est done le
donaine des calibrations,seuillage,nasquage s

Les principaux nodules sont les suivants:

—choix interactif de couleur,ct constitution de fichiers coulemr
—-chargenent des tables couleurs avec 1cs couleurs choisies et
suivant cortains types de calibration (linéaire,cxpo,ete)e.
~deternination des scuilge monospectraux sur histogrammes par
équipopulations par valeurs numérigues.

—semwillage rultispectraux par élinination spatiale sur un canal
des points selectionnés spectralement auparavant sur un autre canal.
-nodulation de brillance d'un canal par 1l'intensité d'un autre
canal.

~zain en off-set intensité sur la dynanique de 1l'inmage.
-nasquage d'un ou plusieurs bits de chaque octet des données i-
nage afin d'analyser la contribution de chacun d'eux dans la fo-

rnationd de 1l'inage.

5-lanipulation et_analyse de 1'inmage.

Les nodules pernettant des actions géonétrique sur l'inage sonts
—zoonn de facteur 2,4 et 8 avec obtention immédiatement de 1'irmge
de 1la zbne & agrandir.

—décadrage de 1'image par rapport & 1'écran.

—juxtaposition d'inages

—superposition d'images

_défilement dans le temps et dans l'espace,permettant de voir
aéfiler sur 1'éeran le contenu des 3 ménoires ou de les voir app-—
arattre successivenent (effet d'anination).

L'analyse de 1l'inmage est un domaine trés étendu,rt peut &tre plus
dans 1l'avenir,ses fonctions sont les suivantes:
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—calcul et tracé d'histogramnes en monoddnensionnel (ligne ou
colonne image),et bidirectionnel (méroire cormplete en partition
zbne delimitée par un contour polygonal).

-reperage par designation de points et restitution des coordonn-
ées image du point,et de son spectre dans les canaux présents sur
le disque.

—-analyse rnonodinentionnelle lignes et colonnes cntre canaux et
autocorrelation.

-graphique:les graphiques dont il a été question jusqu'd présent
en télédetection (histograrnes,profils,....),sont visualisées sur
1'écrabh de la console,afin de garder intégre 1'écrah image,durant
les visualisations.Un nodule graphique & été cependant developpé
~afin d'inscire une légende sur les inages.

6—-Application

Nous ne citerons que certaines applications parmi les plus fréqu~
entes.Les principaux domaines ou un tel systéne trouve son appli-
cation sont:

~Btude des ressources terrestres:: i

aprés acquisition,ct calibration des données inage,issues de cap-
teurs,une visualisation est faite pour s'assurer du bon fonction-~
nenent de la chainc de pénetration,ce contrdle de qualité image
indisponsable (dans les stations de réception),avant la diffusion
et 1l'archivage des bandes inage.

—-1la recherche d'anmelioration d'inmages par exenple d'histogranmne
variation interactive de seuillage,adaptation de dynamique,appli-
quation de calibrateurs diverses.

Cette technique pernet & 1l'utilisateur d'approcher au nieux 1'id-
éal de representation qu'il se fait de 1l'image,et d'approcher les
paranétres résultants de son étude,i la visualisation de cette
image sur un constituteur & haute résolution telle que la VISU-
MATRA.
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I-Principe de Visualisation.

I-Analyse d'une image

L'image projetée sur l'écran du tube cathodique se trouve en réa-

1ité constituée par une infinité de points élémentaires plus ou
moins lumineux appglés "pixels".

cette analyse se faisant 2 une cadence suffisament accélerée,la
persistance des impressions lurrineuses sur 1l'oeil donnera a 1'ob-

servateur une impression de continuité.

l'analyse donc se fera point par point et ligne par ligne,cepend-—
ant,afin de remédier au probléme de scintillerment de l'image le
mode interligné sera adopté (balayage entrelacé ).

-Principe_d'un balayage entrelacé.

Dans ce mode de balayage,on explore d'abord les lignes impaires
puis les lignes paires de 1'image ,chaque demi image est appelée
trame.Une image conplete est constituée de deux trames:(voir figl{)
— la trame impaire.

— la trame paire.

3 =Signal Vidéo *

Ctest un signal électrique dont la tension est fonction de la lu—
rrinance de chacun des points de 1l'image analysée.

il constitue 1'information utile,il faut donc le distinguer du
signalix de synchronisation puisque ces dermiers lui sont mélangés
pour former le signal vidéo corposite. fig M2

4Inperatifs technigues

La nécessité d'adopter le standard TV CCIR,conduit & une définitiom

rigoureuse des chronogramnmes de la console.

Le standard CCIR est défini par:

— 25 images par seconde (1 IMAGE DURE 40Oms )

-une image est composdée de deux trames entrelacées (1 trame dure
20ns.) .

— une inage est constituée de 625 LIgnes reparties sur les demx
trames. La synchronisation s'éffectue par:
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—une inmpulsion trame qui dure environ 13,5us

—une inpulsion ligne qui dure 4,Tus

comme il y a 625 lignes affichées sur 1!'écran,on trouve par le
calcul que la durée d'une ligne est égale & 63,5 us,l'écran est
balayé ligne par ligpe avec retour du spot pendant 1'impulsion 1i_
gne,la durée utile d'une ligne est de 45,7 us.

L'écran ayant un rapport 4/3 entre sa hauteur et sa largeur,on
obtient une durée du point élementaire de T70,2ns,pour des raisons
de cadrage sur l'écran,les inages de console de traitement image
ont en général une definition de 512x512 points.

certaines consoles presentent des définitions superieures conme
1024x1024 points.Pour simplifier 1'établissement des chronogrammes
et du fait du debordement de 1l'image sur les bords de l'écran nous
avons défini la valeur de la durée de la ligne A 64us.

Principe_du balayage entrelacé

TR fign4

______________ I
|
TOGﬁVI 4, Tus ‘
1> |
3001711?11 I e fizn2
: - T 64us »
..‘....._,—_
13,6us

Signal vidéo composite
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II-PROCESSEUR DE VISUALISATIOE_GRAPHIQEE

~1=Definition du Coprocesseur

Le GDP(Graphic Display Processeur),est un véritable processeur

graphique & haute résolution et possede toutes les fonctions
nécessaires a la génération de vecteurs,de points,et de carac-
téres & trés grande vitesse,et des signaux logiques necéssaires
pour l'interface avec un moniteur vidéo en mode entrelacé et
non entrelacé compatible aux normes CCIR (625 lignes,50Hz).

La souplesse d'utilisation du GDP résulte de son interfacage
direct avec n'importe quel microprocesseur 8 bits et de ses 11

registres internes.

Les caracteristiques principales du GDP sont:

-Plusieurs résolutions possibles noir et blanc et couleur
(512%512)balayage entrelacé, (256x256),(128%128),(64x64),bala~

yage non entrelacé.

-Générateur de vecteurs rapide permettant l'animation jusqu'a
1500.000 points par seconde,et une valeur moyenne de 900.000
points-4 types de traits.

~Générateur de caractéres intégré (96 caractéres ASCII),dimen-
sions et orientations programmables.Densité maximum de 1'écran
alphanumérique (85%57).

—Adressage multiplexé et rafraichissement prévus pour RAIl dyna—
miques de 4K ou 16K.

eGénére tous les signaux de contrfle de la mémoire d'image,et
blanking et de synchro composite pour 1l'interfacage direct avec
un moniteur vidéo.

—Allocation automatique de la mémoire d'écran cen cycle de visu-
alisation,de rafrafchissement,d'écriture et de lecture externe.

~Jignaux de contrdle et registre pour 1'utilisation d'un light-
pen.

-Posséde 3 types de requétes d'interruption,entrées sorties
compatibles TTL,alimentation +5V,technologie I 1108, conception
entierement statique.
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3-Description générale

Le GDP est contrbleur intelligent d'écran & balayage de trames
entierement programmable par un microprocesseur 8 bits.

ce circuit est entierement orienté aux applications ou la mémo-
ire d'image n'est pas directement appliquée au microprocesseur,
laissant & celui-ci un espace d'adressage complet et permettant
un asynchronisme total entre les cycles mémoire du microprocess-
eur et du GDP .Si un échange direct entre bus du microprocesseur
et la mémoire d'image est necéssaire,un systéme d'allocation
temporelle est prevu évitant ainsi la perturbation de la visuali-
sation.Ce circuit est programmable par 1l'intermediaire des 11
registres interncs occupant 16 adresses consécutives.ces registres
peuvent ainsi &trc modifiés par les automates internes au circuit
lors de l'execution d'une commande.

Nota: Tous les registres et les codes des données sont résumés
dans le tableau adresse et fonction des registres.
Leurs valeurs hexadéeimales sont suivies de l'adresse 16
et les bits des registres sont numérotés de la fagon suiv-

ante.

msel 716l s51al3}2]1{0] 1sB

poids fort poids faible
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DESCRIPTION DES BROCHES

vce

Alimentations

e P,

Vss

N
Contrdle il : <:> DO, .. D7
mémoire d'image —E\-@
MFREE <€—— |
Bus
. microprocesseur
vl G— P
HMELD EF9365 |«——E
Adressage DADO EF9366 | ————» iRQ
mémoire d'image )
DADG
ALL — -
<«——— LPCK
Synchronisation SYNC ] Contrbie du
et
"] photostyle
bianking BLK i e e
VB - WHITE
CK WO FMAT*®
___...--v-'-——-“
Horloge Paramétrage

du fonctionnement

*EMAT est & connecter 3 Vgg pour le EF9366.
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5-Alimentation,Horloge et Paramétrage du Fonctionnement

-Alimentation

Les broches 20 ¢t 40,représentent respectivement la masse et le
+5V.

—-Horloge (CK)

Elle represente l'horloge générale.Tous les automates internes

sont modifiés sur le front descendant de ce signal,le niveau bas
de CK permct de multiplexer les adresses basses (adresses de rangées
pour la mémoire) sur la sortie DAD,pour que la synchronisation
soit aux normes CCIR (FHAT haut) la fréquence d'entrée sur CK doit
8tre de 1,75 iHz.

~Format (FMAT)

Pour le balayage entrelacé 512 lignes TIIAT,doit &tre connecter
) V,ospour le non entrelacé 256 lignes celle ci doit &tre conn-
ecter 2 VSS,Cetto entréc modific la forme des signaux de synch-
ronisation,la repartition des adresses sur DAD et la fonction de
sortie ildL.
-Forgage a 1'ecriture (V0)

Quand WO cst A 1'état haut, il n'y a ni visualisation ni rafrfc-
hissement des mémoires,les automates peuvent fonctionner sans &tre
interrompus. Le signal ALL est toujour Haut.

6-Signaux de synchronisation et de "Blanking"

—-Synchronisation du moniteur Vidéo

Ce signal est aux normes CCIR 625 lignes,50 Hz,si CK est a la
fréquence de 1,75 iHz,et si FIIAT est haut.
~Suppression vidéo (Blanking)

Ce signal est en dehors de la fen8tre de visualisation (écriture
ou rafrichissement),il est toujours haut si lc bit 2 du registre
CTRL 1 est & 1'"état haut,mais indépendant de 1'état WO.
—-Retour trame (Vertical blanking)

Signal indépendant de WO et du registre CTRL 1,haut pendant le
retour trame.
—Signaux d'adressage de la mémoire D'image

Adresse de visualisation (DAD),adresse multiplexée par le signal
CK,prevucs pour le rafraichissemcnt des mémoires dynamiques 4K ou
16K.
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(:18L0 &
1 en écriturc.

rtics nmérioirc

Signaux de sélcction du p

~3election de BL3)

5 ey

Lot

—~Accés 3 tous les boiticrs (LIL)
Ce signal différcncie les acceés néioire colleoct:fs i tous les boitiers
(visualisation.rafrafchisscicnt,ou éffico. cit) desc acseés mémoire & un
pixel pour 1'écriturec des veclours ou é2 coor 2ulres
ce signal cest & 1l'état bas pour un 2ceéds coll.zhif.

-Signaux de comtrbéle de la mércive dli~ ¢

~Données némoirc d'imaquhiglﬁj
Sélcction du code de la dornéc 1.30irc correcnoncurt & 1l'état éteint

sur 1'écran (actif hout) .Pour une applictbtion nz

par pixel ). DI peut &tre dirccterent 1o donné
~Beriture mémoire d'image (DU )
Signal 4!'écriture dans la nénoirc d'imae cctif

|rJ

~iMémoire cisponiblec (TFRE
bas lors

Signal a 1'état de la preniérc

des mémoires qui suit ltenvoi de 1la

“ir ¢t blane (1 bit
o d'entrée des mémoires

1'état haut.

Ge non utilisation

A i 55N .
16
Ce signal pernet un échange queleonque owvee lo case némoire pointée
par X et Y sans nerturbation déc la visuclisotion.
~Signaux du bus_:eroprocg o ur
—~Bus_donnéc (DU-D7)
Ltouverture des buffers dfentrdc ortic cst cowwndée par ‘E,le
sens R/V.
~Bus adressc(A0-43)
Adressc du registre concerné par 1) .ceés CTOTrOCCSSCUT .
~Lccture/éeriture (/W)
Signal de lecture/écriturc.L’'derisurc cor: ond & 1 état bas.
~Validation(L)
Signal dc synchronisction ¢t de volidati Gfézhange sur le bus.
—Demande d'interruption(TINT)
Requéte d'interruption vers le microm»oc™  ~fur.~ro~rimmable par le

4 collectour ouvort

registre CTRLZ.Sortic
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-Signaux d'utilisation du Photostylc

~Forgage au niveou blanc(VEITE)

Prevu pour forccr lc nivenu blone sur le sirml v .44 pour nermettre
1'utilisation du photostyle.ictif & 17étut bos.

~Bchantillonnasc ohotostyle (LPC:

Entrée du photostyle.Un Tfront nontunt,lorsgne lc riéc nisme est armé
charge dans 1l¢ registre £L2 ¢t YLP 1'zdress. ~our:nite de visualisation

et met A 1'état haut lc bit de poids foible du registre ALP.

-Description des Rogistres

—Registre £ et Y

4 -
|

12 bits & lecture écriture.

.4

Ces registres sont des registres de
Ils indiquent lcs coordonndes du prochain point 2 écrire dans la
mémoire d'irege,ces deux registres sont increrentés ou decrementés
avant chaquce deriturc cn ménoire d'inwie pur 1c générateur internme
de vectcurs ct de caractéres,ct peuvent Etre positionnés par une
écriturc dirccte du HiCTODrOCCQSDur;CUtTQ ~ircsse 4'deriture sur
2x12 bits couvre un cspace d'adressasge de 4UT5x% 095 roints,seuls les
bits de poids faibles utilisés

ey

puicque 1o diférence roxinum de 1*image
cst sculcoment de 512%x512 au »lus (pixols)

les bits de poids fort sont soit ignoris,soit scrwent & inhiber 1'écr-
iturc lorsque 1l'deran réel cost considdrd corvie unc fenétre dans un

espace dec 4096x4096 .

-Regigtre DELTIX ot DELTAY
i2

Ces registres sont des rcgitres de 8 hiic R/W.

I1s montrent ou géndratcur dc veecteur les projcctions en X et en Y dw
prochain vecteur & tracd . Lo troed d'un veetour cst lancé par une
écriture dans lc recistre de connmnnde (CMD)

—Registre CoI.d

C'est un registre de 8 bits & R/W,il indiguc les foctours dtechelle em
X et en Y des synboles de caractéres.98 cor .ctéres cont construits & par
partir d'unc natrice 5x8 pixels définiec -or unc ROI interne.

Elle correcsyond aux ap coractéres alphant '‘riqu~~ imprimables du code
ASCII.



Chacun des symbbles pcut &tre

'!&_f
216,

F

Q en Y,variont de 1

P ot Q sont défini

lancé dans le registre de cowmrndo.
~Registre CToL1
Ctest un registre de 7 bilg & RAW pernet

ent général du circuit.

-Registre CTRL2

Clest un registre de 4 bits & R/V
vecteurs ¢t de caractércs.
-Registre de cormande CID

C'est un regzistre de 8 bits & Scriture
1texécution d'unc commande aprés un tonps

ion entrc l'accés du nmicroprocesscur ¢

entes comnende sont au nombre de 6 types

crogsi d'un

par ic rogistrg Coli

perncttaont deo

et 1iher

frstour P cns ¢t d'um facteur
T43,1c tooeéd d'un caractére est
de n ronétrer le fonctiormem-—

parardtrer le tracé de

ceulc .cotte donnée déclenche

ricecssaire 4 la synchronisat-
¢ CX du GDP;les différ—

2l
A

2

~tracé d'un vectour

~tracé d'un caractérc

=éffacenent de 1!'écran

—arnement de la eircuiteric du photooctyle

—accés i 1o ménoire d!'image par unce circuitoric cxternc
-nodification intcrne des autre reszistres
—Registre S¢AT§§

Ctest un registre de 8 bits & leeturce scuwic-.IL pcrnet de surveiller
1'état des actions cormandés ou circuit,untr ulr. ncur éviter de
modificr wn registrce utilisé »or cilleurs pour la cormande en cours
d'exécution.
-Registre +LP ct YLP

Ces registres sont & lecture sculc,respectivenent de 7 bits et de 8 bits

on retrouve cprés unc action du photostylc
échantillonnéce par lc prenmicr fron't non

< o
sk alslaialn
KU 1105 4 B3

1

Ac visualisation
LPCK.
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P
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ITFPrincipe de fonctionnement du circuit.

I -Organisation de la mémoirce d!'image

S0it une image de VxH pixcls,chague pixels cst codé sur b bits corres—

pondant A ob états différents (niveau de gris).
il faut unc mémoirc d'image do VxHxb bits.

il est nccéssaire de diviser unc ligne de H points en h troncons de
n bits adjacents lus (deris) simultavenent dans la mémoire d!'image
puis sérialisés vour constitucr lec signal vidéo.

i p\.anSmémo;r—e

| bdresce

(= 3 G DP
\/}(\'\ molbs 4ﬁ1a\V;\h
de n bits i - T

/

Ili_; /A Eh_—_l

Horloqge
"3

d
_ : | Horl oge de Freg- point
) ré;u]'us.'«f 25 de::@L’a.%e

il faut h accés ménoires par ligne,chaque accds charge b registres

& décalage de n bits;la ménoire contient VxHxb mots de n bits.

Le GDP a été étudié nour travaillcr avee unc némoire dynamique de
capacité 16K bits,ce qui nous donne le format d'image suivant:

1 )V=H='51 2

2)h=64

3)n=8 (plans)

4)b varie avee le niveau de gris désiré (1l'adressage cst le méme pour
tous les plans mémoire,ct leur gestion cst exterieur au circuit.)
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o =Description _du plen ilémoire

Pour unc rdésolution 512x512 (résolution & laguellc on a opté), il
faut unce taille mémoirc de 16x16=256K bits ou 32 octcts.
pour des roisons de cormodité d'adressage des mémoires par le GDP

lc plan sera orgenisé cn deux rangées de pavé de 16K bits,voir fig
gi—~dessous .

——

16@(1 } ----'p@K

‘ 5 3] 8|

[1©R

3-Gestion de la mémoire d'imnge par lc GDP

& —Adres saae

L'cntrdc FIIAT doit &tre & 1'état haut.la mémoire cst constituée de
¥xh octects=32K par plan nérnoirc.

L'adressage d'octet cst constitué de 15 bits:

~14 sortent cn deux passages sur les sorties DAD pour utiliser des
mémnoircs 16Kx!1 bit dynamiquese.
=lc 15éme sort sur la brochc ISL3.

les 3 sortics i8I0, 1,ct2 permettent de sélectionner un pixel parmi
lcs 8 de méme adresse pour les écriturcs pixel a pixel.

Elles sortcnt le numéro du pixel concerné codé sur 3 bitse.

b _Siemaux sortant paer lcs broches DAD et IISL

Los comptours interncs du GDP adressant la mémoire d'irmge en viswali—
sation sont constitués do :

A : 6
-6 bits d'adresscs horizontales (h=64=2")

hshy yhpshgshy hse
o9 bits d'adresses vertcale (V 512:29).
1,V s ¥y s Vs Vs Vg s Vs Vg Ve
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t est le bit de poids le plus fzible,il represente la patité des
lignes,et change toutes les trames puisque le balajase est entrel—
acé dans une nére trane,Vo est le bit de poids faible.

1'adressage d'éeriture est constituéé des 9 bits de poids faible
des registres internes X et Y.

AT u ; I,V Ty .
VAT-! | b hy hy, hg By hSH-t’VO v, OV, V5 T, Vs Vg Vg

¢ — Btats de sortie DAD et IISL

Si WMAT est haut,la sortie de V, sur IISL permet de corruter d'un
bloc sur 1l'autre toutes les deux licnes de visualisation,la némoire
est entierenent rafraichie toutes les quatre lignes de visualisation.
pendant le retour trane,le rafrafchissenent est obtenu grice a quatre
lignes toutes les 16 ligmes.

Correspondance entre les états de sorties DAD et ISL

_ MSL___ | pap

atzlel o 1 2 3 (0 1 2 3 4 5 6

o lol, % 1 v he By By Hy By By, ¥,
LO .(:“| _A.2 T—r " ?— : — M ——

o |1 Vo Vg Vs ¥, Vs Vp %

Tlol, o g gl X, Xg X5 X, Xy T,
e H1 25y Y. 1. Y, Y, ¥

A g T7 ¢ T3 Iy Y3 I
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2B
Etude_et_Structure des Méroires d!Irjiges

—Rappels sur les lMémoircs

On distinguc dcux types de mémoires RAM.Les mémoircs stafiques et les
ménoires dynamiques.

Ces deux mémoires différcnt par lour technologic et lcup mode de fone-
tionnement.

RAIT Statigucs
Ellcs sont constituécs d'unc matrice contcnant autant de bascules que

de bits,chnaque bascule mémorisent 1 bit d'informatione.

1vinformation rcste blockée tant que 1l'alimentation lui est appliquée
on écrit les donnéc cen mémoirec,et on pout les relire quand on veut.
La figi5donno la structurc d'une telle ccllule mémoire.

RAIT Dynamique

Elles sont constituées d'unc matrice contecnant sutant de cellules que
de bits,chaque ccllulcs cst composée d'un seul transistor & éffet de
chanp,et d'un condensateur (cn général la grille du transistor par
rapport au substrat.),et l'information mémorisée cst en fait la charge
de ce condensateur.

La fiz 4 donne la struture d'unc telle cellule némoire.

Aventages _ct_Inconvenients

Tent que l'alimentation cst préscnte,lo RAI statique concerve 1'infor-

nmation qui a été placée,oussi ces RAII statiques sont simples et faciles

a4 1l'emploi puisque sans cycles d'opération de rafraichissement,et
surtout la tension unique d'alimentation(+5V).

mais par contre la consormatdon permancnte élevée,la densité d'integr-

ation moyennc,l'échauffenent important,conséquence le collt au bit assez
élevé.

Avec la RALL dynamique 1lc principe dc fonctionncement est analogue,mais

pour quc la mémoirc concecrve l'information qui y 2o été placée il faut

périodiquement éffcctuer unc opération appelée rafrafchissement,cn

cffet ce rafraichissement a pour but de maintenir cen bon état 1tinfor-

mation qui y a été cmmaganisée dans la mémoire.

Les RAII dynamiques sont trés rapides cet,ont unc capacité 4 fois super-

icurc & cecllce des RAIl statiques,ct unc consommation ncttement plus

inféricurc.




Fig 3

TN
l'l-__-'.

—2f

—

I |" S ———— S

—t:f:'
|
|

Sy,

J’ A-_‘\V T % g
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4 Structure d'une cellule nénoire élémentaire
RAM dynanique
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d-RAM dynamiquec la EF 4116 BC 15

Notre choix s'est porté sur ce type de RAll,car ce choix va de pair
avec lc coprocesscur graphique 8F 9365.

Leceircuit EF 4116 est unc ménioirc dynanique a accés aléatoire de
16K bits,fabriquéec dans unc technologic 1105 canal N et necéssitant
4 types d'alimentation (vbb’vcc’vdd’vés)'

La EF 4116 cst composée de cellules mémoires dynamiques & un seul
transistor,ct chacune des 128 lignes d'adrcesses doit avoir un cycle
de Pafraichisscment toutes les 2ns.

Les principales caractéristiques sont:

-Grande souplesse d'utilisation par cycle lecture-modification

écriturc.

~Rafraichissement par la lignc RAS seulcment.

~Boiticr standard 16 broches.

-Organiséc cn 6384 mots de 1 bit.

-Entrécs compatibles TTL.

-Sortiecs 3 états compatibles TTL.

~Possibilité d'entréc-sortic communc en utilisant le mode "écriture
anticipée.

-Registres de stockage pour les entrées adresscs et données.

-Faible puissancce consomméc.

~Choix importent dc temps d'accés:150ns,200ns,250ns,300ns .

Schéma fonctionnel voir fig page suivante
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2=Organisation interne dc 12 “émoirc Re. ..

L'organisation internc d'un boiticr 2uil o 16X bite,cst donnée par la
figuy dans cc boiticr on rowrgue doux cuir.. s <o cdlection RAS et
CAS rcpresentont resynectivement io géleetion &' ndrocce de rangée,et
la sélcction d'adressc colonnt.

ces deux entrées netivent clincunc unc lorlo~2 interne contrélant
ainsi 12 nonipulotion des bite de domées ot les chenminenment
d'adresses dmnz lc boiticr.

o B

La mémoirc »roprercnt dite se prdéscnte ¢n ¢ ux bleoco de 8K bits
chaque bloc &étont conctitud corvac unc v tri-: de 120 lignes sélectio-
nnéecs par LO LLG gu prernder possiyre dlodrousse ¢t 64 colonnes proven—
ent de by ) he ot ceeond prssege,le lewxiéne bloe de 64 colonnes es$
regi par RAS ct CAS de la facon guivrute.

lc front descendont du signel RAS pernet 100 recdntion et 1'achemine-
ment vers un décodeur d'adressce lirme 1/128 sflceetionnont ainsi les
128 rangécs horizontales ou ligmes de 1o vtrice n:dnoire (19 groupe
d'adressc) .

Le front descendant dc CilS valide 1o cortic des donndes,et achemine
le deuxidnme groupe d'adressc (“o ctil=46) resnoetivenent vers le
contrbflc de donndées ¢t le ddeodcur colomnz.

Le Rafraichissenent.

Commec 1l'on rofroichit sirudltoncrnont lze 128 colonnus,scul le signal
RAS cst activé pendint cette opdration.

pour quc la ndénoire soit correctenient rofriicliis,le solution logique
consiste done & foire entrer cur le ~wlitislooour d'adresse une sortie
du génératout 2 qui cnploir~ ~ingi séanzfiu11§WCht les 128 lignes

ce générateur doit &trc niloté por unc korlo ¢ '. 1o fréquence adéqua-
te pour que lcs 128 1li mes aicnt $té rafrnichiczs en 2asjon doit done
lire une lignc toutcs les 15,6us,pondont 1c r Froleliissement CAS

Low

=1 et RAB=0,ces 2 signoux sont deliv>is »rr un quonceur haute

vitesse & la fréquence do 1,75iHz .
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Suivant la structure d'adressegc de la mémoire de base RAM 4116
dynamique,on peut considerer que celle-ci est divisée en 4 pavés de
64 lignesx64 colonnes.

une lignes contient 64 troncons de 8 pixels chacune.

Les 8 pixels sont adressés par les bits d'adresse IMSLO-2

| IISL2 | MSIA IISLO | Déc
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 g

Tors de 1'éeriture dans la mémoire d'image,les bits d'adresse
] ]

MSLO-2 sont décodés puis démultiplexés;ils permettent de sélectionne:
les 8 boitiers (1pixel par boitier). Dur-nt ce cycle le signal ALL
est &4 1'état haut.

1a lecture cst validée par le signal ALI=o (état bas),tous les
boiticrs mémoire sont affectés d'un niveau logique bas,ceci nous
permet le transfert d'un octet par accés mémoire de la maniére

suivante:

I%zRAS.ALL + RASTDWIALL ASLO.MSLT.MSL2

Y6=RAS.ALL + RAS.DW.ATL.MSLO.MSL1 JHMSL2

o
: ]

YO=R.IPLS 1AIIL -+ RA.S - Dl’lr € EI!TJ 9?[8'1-:6 o ﬁg-ﬁ'—‘l .PI i’é

a=-Sclection Ligne
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Ia ligne cot sclectionnde var les bits dl~lrezue ho,h1,h2,h3

h4,h5,70. Ce qui correspond cux lijmos G' .Jrecce DADC I DADG dw
GDP Les h. (i=0 2 5) pernmctteont dtadresser ua tronzon parnmi

-
les 64 cutres et V pernct do comwtber les 64 prenidreg lignes
(0 & 63 ),nux 64 WJTﬂluf g 1isnes (64 & 127 )

ligne TV les V. déerivent une ligmme TV de 512

b-Scleetion Coleonne

In colonng est celeetionnic »ua los bits t,{1 n Ve,un boitier

mémoirc cot orgnisé on 2x64 colonncs (Toir Hr ryaisciion interme
de 1z néooire),t étant 1o bit do poids 1o plus fmih;a}il repres—
onte 1r. parité des lisnes ot chonge touter les tronese.

Wi oo ey . 8 o E T
2 % V7 inercnente 1'adresse colonne de 1 L chiique ecriture ou

e
lecturc & 4 lignos poires ot 4 lignos inpuires,toadis que MSLE3

T

c v, perrict de commuter 2'un bloc de 16K &

qui n'est cutre qu
1'autrce bloc de 16Lk.

4—9§§nniggﬁion du Plon nénoirc.

In node e visunlisotion (lceture),l'accds - licu on nénme temps

,

que les 8 boiticrs d'unc rangeéc.
Le point im~ge ou inforntion cst codd cur 1 bit,ic capacite
A'adressoge s'étend de 0000 & TFFF,tous lec tI-ns possédent la

nérie structurc d'adressa c.

Cettc orgonisation cst domnéc por 1o fis.J7

Les detils 1 propos coo sisnaux dladresscge cont fournis par

les sortics £:SLO 3 18353 ¢t DAD0O Iy DDA

b=Mode d'nceés & 1'écriturc

L!'adrecse dfderiturc cet constitude de € Titr e noids faible

des rogistres X et Y.
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-Le bit 2 du registre CTRLY (~dresse 116) 4 1'état bas selectionne
le mode normal d'éeriturc (écriture en dehors des périodes de
visualisation et de rafraichisscnment).

~Le bit 2 du registrc CTRL1 & 1'étnt haut avec ALL=1 sclectionne
le mode d'écriture ropide,les périodes de visualisation sont
supprimés,seules subsistent les périodes de rafraichisscmeny de
némoircs.Ce procémdé d'écriture cst éffectué lors d'une utilisation
du systéme c¢n mode graphique et alphanundérique ou la visualisation
d'une fenétre d'imcge interactive(256x256,128%x128) avecW0=0

-Pour une image 512x512 stoble sur laguelle doit se faire un trai-
tement,la ménoire d'imoge ost totalement occupée écriture en mode
normal ALL=0 modifie la forme ¢t le contenu de 1l'inmage.

~5i WO=:(=1),c'est le forgage i 1l'écriture ,il n'y 2 ni visualisa-
tion ni rafrafchissement,les automntes d'éeriture fonctionnent sans

8tre interronmpus.

pendant 1'écriture les boitiers mémoire sont sclectionnés un par une.

c—lTode d'accés o 1o Leeture

Si W0=0,12 selection des boitiers est éffcctuée por bloc de 8 en

néme temps pour faire sortir 8pixels 2 chaque accés mémoire les

adresses de lecturc sont constitués de:

-6 bits d'adresse horizontalcs.

-9 bits d!'adresse verticales.

et=CK=0 correspond & la sclection de 1l'adresse ligne DADO-DAD6
~CK=1 correspond & la selection de 1l'adresse colonnece.

d -Partage des différents cycles.

Durant 20ms (1 trame & 50Hz)

-D=64 cycles dc 1,75iHzXx256 lignes
~R=64 cycles de 1,75MHzx12 lignes
-W=20ns -D-R

on obtient le partage corme suite
-W=51% (écriture)
=D=46% (visualisation)
~R=2,2% (rafrafchisscment).

|
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3-Signaux d'Horloge et _circuit de Cormande.

Le circuit générateur d'horloze utilise wn T4LS04 ronté en osci—
1lateur & quoartz de 14iHz. fig g8

Le signal obtenu HCK de 14 IMEz,attaque un compteur diviseur par
8,4,2.0n obtient ainsi 3 signmoux & des fréquences respectives de
Q=1 , T5MHz, Q) =3,51Hz, Q,=THz .

Ces derniers sont adressés 2 une PROM bipolaire (DE 266 bits)
qui n'est autre qu'un micro contrdleur t#és rapide et travaillamt
d'une fagon cyclique.

Cette PROM donc donne & sa sortie 4 signaux,CK,RAS,CAS,STR,tous
a la méme fréquence de 1,751Hz,nais décalés 1'un par papport 3
1'autre.

Les 4 signmaux ainsi générés sont cnvoyés vers une tétra bascule
D (LATCH) élirrdnant ainsi tout retard,et de cette maniére les 4
signaux sortent au mérie instant et am rythme de I'horloge HCK.
HCK et LOAD,servent respectivenent au décalage des données i
1'interieur du registre & décalage T4LS323,la periode (temps)

du point dans le sigmol vidéo est de Tins,tandis que LOAD sert

a charger les données dons le registre A décalage,chaque fois
que le conpteur amt fini de compter jusqu'a 8.

Lecontenu de la PROM est directenent obtenu & partir du diagram-
rme temps voir les figys,e
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1-Le ginérateur de caractéres,et le générateur de vecteurs sont 2
automates d'écriture dans la mémoire dl'imase?
Ils sont séquencés par l'horloge CK ,et paranétrés par le bus
microprocesseur.Ills contrflent l'adresse d!'écriture XetY,ainsi
que les sorties DIN,DV,MFEEE,IRQ,
Leur fonctionnement est continu.
En cas de conflit d'accés & la nénoire d'image,les automates de
visualisation et de rafraichissement sont prioritaires.
Le décodage des cormandes étant synchrone avec l'horloge CK,toute
écriture dans le registre de cormande (CIMD) déclenche un mécanisme
de synchronisation qui occupe le circuit pendant un naximum de 2

B.

cycle de CK aprés la renontée de l'entrée
Le circuit reste occupé pendant 1l'exécution de la cormande.
I1 ne doit pas recevoir de nouvelles cormandes tant que le bit 2

du registre STATUS est 2 1!'état bas.

o ~Tracé de Vecteurs.

Le générateur de vecteurs permet de modifier en ménoire d'image

1'ensenble des points constituant 1'approxinotion d'un segment

de droite.

Les vecteurs a tracés doivent &tre decrits par:

~le point d'origine de coordonnées (XetY) Aéfinies par la valeur
des registres X et Y avant le tracé.

-le point final ( ou projection sur les axes) définies en valeur
absolue par les registres DELTAX et DELTAY et en signe dans 1'-
octet de cormande qui lance le tracé des vecteurs.
L'approxination du vecteur réalisée est celle définie par J-F

BRESENHAIM; L' execution de cet algorithme est réalisée par un auto-

mate cablé permetfaont d'déerire un nouveau point du vecteur & ch-
aque cycle de l'horloge CK.

Lors du tracé,la némoire d'inmage est adressée par les registres
X et ¥ qui sont incrémentés ou décrémentés.Aprés le tracé du vec-
teur.ils pointent 1l'extrémité de celui-ci.
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Tous les vecteurs peuvent &tre tracds selon 4 types de traits

differents:

—continu

—pointilld

~tireté

-mixte

La sélection du type de trait choisi est fonction des 2 bits de
poids faible du registre CTRL2;

dans tous les cas,la vitesse de tracé est la mére .

L'information "plume baissée-plume levée " pour les traits non
continus est contrflée par la sortie DV,

pour un vecteur donné en trait non continu,défini par DELTAX,
DELTAY,CTRL2,CMD,le séquencenent de DW pendant le tracé est tou-
jours le néne quelque soit 1'origine du vecteur et Ia nature des
tracés précédents.

ceci garantit qu'un vecteur donné puisse 8tre effacé en le retr-
acant aprés avoir positionné X,Y A 1'origine et complémenté le bit 1
de CTRLZ2.

puique la commande de lancenent du tracé du vecteur indique les
signes des projections sur les axes,tous les vecteurs peuvent &tre
tracés avec 4 commandes.differentes.

pour augnmenter la souplesée de programmation,il existe 16 cormandes
differentes (10 & 1F) auquelles vient s!'~jouter un ensemble de
128 comnandes pernettant de tracer des petits vecteurs em ignoramt
les registres DELTAX ¢t DELTAY (voir le tableau des cormandes).

~Les commandesé adresses)

3

Les 4 bits de poids fort du registre de commande positinne le mode
de fonctionnement du GDP.

le code 1 (héxa) est reservé pour le tracé de vecteur,aprés 1l!écr-
ture du code 1 (héxa)dans les 4 bits de poids fort du registre

CMD ,les 4 bits de poids faible de ce nére registre,designe le

sens du tracé du vecteur donc le signe du veedeu® contenu des
registres DELTAX,DELTAY ou d'ignorer ces derniers.

foir tableau de cornande).
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Iobleau des  Conmandes
--.-- I .
4 bits de i B " g Designation
d moida fortl héx 4 bl?S de pp;ds
MSB f faible LS'B'
IESIRESREIEY: TR WSS e EE—
0001 0 0000 | Y ignoré ou égal & O
f AX>0
1 0001 | AY >0  AX>0
i
1 héxa :
2 0010 i AY>0 X ignoré ou = o
tracé de |
Vectours 3 0011 | AT>0 AX<O0
4 0100 : AY <0 AX ignoré ou =0
5 0101 AY<O0 AX>»0
& 0110 i AY ignoré-oAX< 0
7 0111 1 AY <0 AX< 0
2 __H*i_?_9_9__“j lorsque le bit 4 de poids fai-
9 100 1 ble est = a 1 les commanda$
Y 'pernettent d'ignorer le plus
A 7 1010 . petit des 2 registres NX OuaY
i L __ ce qui revient A tracé des
B | 0 1 1 | vecteurs paralléles aux axes
+____q“__“__q_____m_ﬂj ou nux dingonales,en ne trava-
o 1100 { illant que sur le seul regist-
AF____ﬂ______________J re DELTA.Les trois bits les
D 10 1 | plus faibles désignent les mé-
' ' nes codes de direction que ei
B 1110 dessus.
F T 11 .
4+ — ! =
» v O lorsque le bit 4 de poids le +
TR Ak Bl FORT =1,les cormandes permett-
ent d'ignorer les 2 registres
X ot Y.(0x bit 6,7,0Y bit 4.5




~39-

4=Générateur_de caractéres et _de symboles

(3
—_—

Le générateur de caractéres cgit de 1la réme facon que le générat-
eur & vecteurs par des incrérentations ou décrémentations des
registres X,Y cssociées 2 un contrdle de la sortie DW.

il represent les registres CSIZE,CTRI2 et CID.

les caractéres tracés sont choisis dl'aprés la valeur de CMD

parrii 98 natrices ( 97 natrices rectangulaires de 8 : - points
de haut par 5 noints de large,et une de 4 points par 4 points)
définies dans une ROM interne. Deux facteurs d'échelle peuvent
8tre appliqués aux caractéres tracés suivant X et ¥ définis par
le registre CSIZE. Les carmctéres peuvent €tre inclinés en fonetion
du registre CTRLZ2.

5—Matrice de base.

Aprés le tracé,les registres X et ¥ sont positionnés pour éerire
un nouveau caractére & coté du prenier,avec un espace de 1 point
clest a4 dire que Y est revenu & sa valeur initiale et que X a éte

incrérenté de 6:

i 1 |
e
=
A T ¢ g .

p™ 4 * =

o o & £

R e
B ar-ansias s
e ]
Origine T °
B i N

\? el oy 4 L
b gl s <3

SR 8 - _ Extrenité
i | S —
i I

6 —~Pacteurs d'échelle.

Chacun des poinfs de la natrice 5x8 de base peut &tre rermplacé
par un pavé de dimension PxQ

- P: facteur d'échelle en X

_ Q: facteur d'échelle en Y

La dimension du caractére devient 5Px8Q .Aprés le tracé,X a été
incrénenté de 6P.Le nombre de cycles d'horloge CK nécessaires
est 6Px8Q.

P et Q peuvent chacun prendre les valeurs de ¥ 2 16.Ils sont
définis par le registre CSIZE.Chaque valeur est codée sur 4 bits
la valeur 16 étant codée o
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est 6Px8Q. P et Q peuvent chacun prendre les valeurs de 1 & 16.
ils sont définis par le registre CSIZE. Chaque valeur est codée
sur 4 bits,la valeur 16 £tant codée O, . P est codé suur les 4
bits de poids fort, Q sur les bits de poids faible.

7—§§pace d®Adressage des caractéres.

Parrid les 97 matrices rectangulaires disponibles dans la ROM
standard, 9 CORRESPOWDELNT aux valeurs de CMD conmprises entre

204¢ et TP, et le 9Téne & la valeur OA16.

Deng la version standard,ces valeurs correspondent aux 96 cara_
ctéres imprimables du jeu ASCII. Le¢ 97éme caractére est un pavé
5P par 8Q poumant servir & 1'éffacerent des autres caractérese.

Le 98érie code (OB¢6) perriet de tracer un pavé graphique 4Px4Q.

I1 positionne X;Y sans espace pour le symbole suivant.Ce pavé
perriet de renplir des zfnes unifornmes sur l'écran. (voir tableau)

A
ji U A o 7 i 5

Ay o
|/ L/

origine — A
k F]

b
L/
9_

TS

o

i
7

o evtreritd

Fans '_.—‘I= X PR
o | =
¥ o

-

g—~Inclinaisons.

Nous pouvant éffectucr “es changements d'axes pour réalisee des
caractéres cn italiqucs ou pour annoter l'axe vertical eh symboles
droits ou italiques.

Ces transformations s'obticnnent grfce aux bits 2 et3 du registre
CTRL2.

E—Effacemenﬁ Alun coractére.

Un caractére pcut &trc effacé soit avee lec nére code de comrmnde
soit avec le code de commance Oﬂ16.Dans tous les cas,le bitt 1 DE
CTRIY doit &tre inversé,l'origine doit &tre la néme qu'avant le
tracé d'un caractére,ainsi que les factocurs d"échelle et 1l'in-
clinaisone.
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I Aspect Prograrmation.

Dans cette partie on décrira l'aspect progromation d'une comsole
de wisualisation batie autour du GDPE.

Nous avons signalé que le GDP s¥interface avec un rricroprocesseur
8 bits type 6800.

Le nicroprocesseur est prevu pour programner le GDP,et lui adress
er les différehtes connandes.

Donc 1lfassociation GDP,riicroprocesseur & un noniteur TV constitue
une véritable console graphique.

Le schérna d*une structure type est donnée ci-dessous.

Calculateur

o s D Mémoi
Associé oillicroproce B aemoxre
sseurr d' Image

/ %
—
|

k. Ij.

I‘Tonrt cur g |

Le calculateur associé cst celui sur lequel se deroule un prograri
ne graphique écrit dans un longage de haut niveau.

La representation des sortics steffectue sur la console.

Le microprocesseur 2 ici deux rdles:

Prenier r8lc: Dinlogue avee le calculateur.

Dans le sens calculotour-nicroprocesseur,les informations se pres—
tent comme des cormandess

Dans le scns nicroprocesseur—calcul~nteur,les informations pourr-
aient &tre le résultat d'une entrée graphique effectuée depuis
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1a console (résultat de noints ou A'une chaine de caractéres).
Second rfle Prograrmmation du GDP et des registres associés.

Le GDPa & besoin qu'on lui presente la commande correspondante

4 1l'opération qu'on veut lui faire entreprendre et ceci en pro-
grammant son "registre cormande" (CMD).

le GDP se presente vis & vis du nicroprocesseur corme 16 emplac—

enents ménoire dont les adresses sont au choix du réalisateur.

Progrannation du Microprocesscur.

Au niveau du nicroprocesseur doit exister un logiciel de gestion
de la console,ct celle des échanges avec le calculateur associé.
on peut representer ce logiciel par le diagramne suivant:

Ernission

Rgccption

A _
Décclage des cormandes

J

Execution et prograrmation
du GDP

La premiere couche de ce logiciel est chargée de la gestion des
échanges d'information entre le microprocesseur et le calculateur.
Lo seconde couche a pour tAche de décoder ces informations,alors
que la troisiéme s'occupe de la prograrmation du GDP et des regist
res annéxes.

Nous allons nmaintenant exaniné quelques concéptes généraux en gra—
phique. Les entités de bas niveau en graphique sont:

-Le point.

-Le segnent dc droite.

6la chafne de caractéres.
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A toutes ces entités est associé un node d'affchage.

Le point est caractérisé par ym couple de coordonnées (X,Y).

Le segnment de droite est completement défini par deux couples de
coordonnées qui constituent les deux extremités du segment.

La chaine est constituée de caractéres alphanunérique qu'il faut
afficher & un enmplacerient donné?.Donc &4 cette chaine est associé
un point qui represente l'emplacement du premier caractére.

LES Principales Commandes.

Nous allons donner dans ce qui suit les principales commandes de
base qui devraient exister pour offrir un outil de representation
graphique.

Certaine de ces commande doivent obligatoirement etre accompagnés
d'un mode de tracé et de paramétres.

Signalons tout de suite que pour le GDP,il existe deux modes de
tracé d'une entité graphique,suivant que la PLUME ou la GOMME est
sélectionnée

-PLUME baissée signifie tracé efféctif.

~GOMME baissée signifie tracé éffacement.

Effacer une entité consiste & la retracer avec sélection de la
GOMME en gardant le méme graphisme.

Détaillons maintenant les differentes comnandes:

1)Tracé du segment de droite.

Les arguments associés & cette cormande sont:

~Les coordonnées du point image

~Les coodonnées du point extremité

-Le graphisme

~Mode dtaffichage (visible ou invisible)

2)Tracé point.

Les arguments de cette commande sont:

—Les coordonnées de ce point

~Visible ou invisible

3)Tracé de la chaine de caractéres

Les arguments associés sont:

-Les coordonnées du point d'impression du premier caractére

-La taille et 1l'orientation des caractéres

~Visible ou invisible
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4)Effacer 1'écran

Comme argument on peut eventuellement dire si l'effacement s'ef-
fectue avec la PLUME ou GOMME

5) Relever suite de points

Cette commande a poue effet de retourner au calculateur les coo-
rdonnées des points designés par le photostyle.L'interet de cette
commande reside dans le fait qu'elle constitue un véritable fo-
ntion d'entrée graphique.

Son exécution au niveau du microprocesseur initialise entre aut-—
re la séquence du photostyle.

6)Lecture externe de la rérioire d'inage.

En matiere de visualisation graphique on a souvant besoin de con-
naitre 1'état d'un pixel (alluné ou éteint) au niveau de la mém-
oire d'image.Il faut donc pouvoir accéder a ce pixel et le test-
er.Cette fonction est facilenent réalisable grfce & la commande
de lecture externe qu'offre le GDP.En effet parmi les commandes
qu'on peut adresser au GDP existe une qui consiste & lui dermander
de liberer la mémoire d'imagz e nour un accés externe.

— —

Corme exemple nous allons détailler la cormande de tracé d'un

segnent de droite.

Le calculateur envoi:

-Un ccde indiquant que c'est un segment de droite qui va &tre
tracé.le Reception de ce code au niveau du nicroprocesseur et
reconnaissance (décodage).le nicroprocesseur s'attend done 3

la réception des differents arguments de tracé.le calculateur
envoie ces differents paranétres:

—-coordonnées du point origine (XA,YA).

—coordonnées du point extrénité (XB,YB).

-le graphisne.

-visible ou invisible.

-nunéro du plan.

Réception de ces differcntes informations par le nicroprocesseur
et programmation du GDP

Registre X——--XA

Registre Y——--YA



Delta X <—-I XA-XB ¥ en valeur absolue.

Deltaq{_-#-——-—-{ YA-YB T en valeur absolue.

-Programmation du graphisne.

-Selection de la PLUME ou de GOMIE suivant que c'est visible
ou invisible.
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Demende Exterme d'accés i In mérioire D'image. (Sortie MPRER)

—~Le GDP offre la possibilité dtun accds externe 3 1o nénoire
dtirage & partir du bus nicroprocesseur » l'aide de la com—
riande 0E16 DU REGISTRE CMD.

La sortie MFREE peut &tre utilisée pour lfécriture ou la lect-
ure d'un registre tanpon entre 1o néroire dtinage et le bus
ricroprocesseur.

a =-Accés externe (node lecturec)

L'écriture du code OF16 dans le registre CIMD ,net la sortie
MEREE & 1'état bas pendant le prenier cycle néroire libre qui
vient en 1'absence des periodes de visualisation ou de rafraf-
chissenent,ce cycle est le prenier cycle entier aprés la rermo-
ntée de l'entrée E,

Si la ménoire d'image cst occupée en visualisation ou en rafraf
chissement(ALI=0),ce cycle est differé aprés le passage de ATLL
de O & 1,1e temps d'attente naxirmun est de 64 cycles,les adres-
ses validants la position du not X extdemee (lire) sortent sur
DAD et MSL et correspondent aux contenus des registres X et Y.

b -Fonctionnerient.

Aprés un cycle de lecture,8 pixelsx8bits sont disponibles & la
sortie de 1~ nénoire d'imnge.

L'acheminemeny vers le nicroprocesseur ou le cn leculateur s'éff-
ectue par rot de 8 bits.

Pour assurer cet acheminement dans de bonnes conditions nous
utilisons 8 multiplexecurs (8 vers 1) type T4LS151,1a selection
d'un pizel est effectude par les sorties MSIO & 2 du GDP,1'ent-
rée validation est toujours & 1'état bas.

Cette donnée est stockée dans un registre tanpon du type T4LS245
lorsque l'entrée G est 2 1'4tat bas l'information est transferde
vers le bus nicroprocesseur.

L'échange se fait seulement dans une seule dlrectlon par la co-

nnection de l'entrée DIR (&tat bas).
Le schéma detaillé est domné par la figevege cuivente
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C -Accés Externe (mode écriture).

LE principe cst le nméne que le mode Lecture,mnis le signal WRITE
est contrdlé cxtericurmnent,ce signnl est appliqué a la mémoire
dans le but d'avoir un cycle écriture.

L'écriture externe du registre tanpon est programmée par le MPU
0F16 étant le premiére commande d'opération.

Le signal MFREE transmet le contenu du registre aux entrdées de la
nénoire.

d —Fonctionnenent.

Cette néthode d'éeriture nous permet de ménoriser des informations
(résultats nunériques,donnée inage),issues sbit du microprocesseur
soit de l'ordinateur.
Nous avons wtilisé un registre tenpon qui permet de ménoriser mo-
mentanenent les données avant leur transfert dans 1o nénoire d'im=
age ,ce registre ost un quadruple bascule D du type AM 2518;
celui-¢i peut jouer le r8le de tampon,il posséde des buffers et
et une horloge comrmne (voir le schéna fonctionnel).
L'écruture de la némoire d'inage est contrdlde par 1l'ordre d!'écr-
iture cxterne,ct 1'état bas du signal MFREE qui ottaque 1'entrée
de validation (OE) du registre. LEs donndes seront transferdées
dans le bus nicroprocesseur vers la ridmoire nu front nontant de
1l'horloge (CK) e il S

QE=Ao III'REE
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=Conversion numérigue analogique.

~Généralités

L'acquisition de données de contrdle de processus phisique,la ré-
alisation d'appareils de nesure,de visualisation,autant d'applic-
atin qui manipulent des signoux "analogiques" clest A dire des
signaux qui évoluent de facon continue dans le termps.

S9i 1'on veut apporter ou contrble de ces processus la puissance
et la souplesse de 1l'ordinateur,il faut &tablir une correspondance
entre les signaux binaires qu'il nanipulent et ces grandeurs
analogiques nunériques et numériques analogiques,qui sont la "clé"
permettant 4 1'électronicien d'utiliser 1'outil informatique.

—Conversion nunérique analogique

by

La conversion numérique analogique est une opération destinéde &
transformer un code binaire en une grandeur é¢lectrique proportionn-
elle a la valeur representéc par ce code.

soit N,1l'information numérique qw'on desiree convertire

S 5
N= 724" 2

pour un nombre de n bits 1N peut prendre deux valeurs O ou 1 par
définition & 1l'information binnire ,correspond une quantité anal-
ogique "q" aprés conversion 1'information pourra done prendre =
valeurs comprises cntrc 0 et Vm=(2n—1).q & mavedr (0,192 weweve o
2%-1)+q) que 1'on peut dcrire ?ﬁ:i.q avee o< i< 2P (i=entier)

~Temps_de conversion

C'est lc temps mid sépare le monment ol les entrées sont présentes
et 1l'instant ou le résultat est disponible en sortie.

—Résolution d'un convertisseur N/A

Le terme de "résolution" appliqué & un convertisseur dépend umdig-
uement du nombre de bits que le convertisseur peut accépter.

Elle définie 1'amplitude de la plus petite variation de sortie
que l'on peut obtenir compte tec nue du nombre de bits A 1l'entrée,
elle est exprimée par 1lr relation suivante.
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-Exemple de_convertisscur II/A type R=2R

Lo figure ¢i dessous represcnte le schéma synoptique d'un CNA A
gauche se trouve un génératcur de tension constante Uréf,puis sont
representés les interrupteurs électroniques,chacun commandé par un
bit de l'information numérique,lorsque le bit est &4 0,1'interrup-
teur connecte la résistonce qui le suit & la masse,lorsque le bit
passe & 1,la résistance se trouve connectdée i U,sp ©5t un courant la
traverse il y a & ce noment conversion tension-courante.

T

u ref P & o e

Le choix d'un tel convertisseur,nous est imposé par la contrainte
du tenps de convecrsion.

En effet,les écran TV rcclaent des transferts 4'informations
extremerient rapides,;par exenple pour un écran de résolution 512x512
il y 2 262.144 élements d'inoge ou points(pixels) & 25 images par
seconde,chaque point doit &tre inscrit & moins de Tins (valeur
standard) .I1 est vital que le convertisseur N/A ait une réponse
trés rapide le convertisseur choisi cst un modele HDS 0820 specia-
lement concu pour répondre aux besoins des écrans TV,et les écrans
A4 génération de vecteurs,il est encoapsulé dons un boitier métalli-
que Dip de 24 broches ,nécessite une alimentation symétrique de
+15V,1a résolution est de 8 bits,ct le temps de conversion pour la
pleine @chelle est de 20ns,avec un courant de sortie de 10mA dans
une charge de 75 . Lo fig. represente le schéna synoptique duCNA
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~Conversion courant-tension.

L'attaque de 1l'entrée viddo se fait obligatoirement en tension: nous
devant utiliser juste oprés,un convertisscur courant-tension?.

On & choisi un Anpli-op modele BIfet.L'avontoge de cet Ampli-op

est sa bande passante importante afin de ne pas dégrader le temps
de conversion ainsi que son inpédonce élevé pour ne pas introduire
des erreurs de conversion courant-tension.

—Adaptation et Mélange vidd

L'adaptation est assurée por le néne type d'Ampli-op,nonté en ampl-
ificateur suiveur.

Le transistor 21V 2369 large bonde,nélange les deux signaux provena-—
nt respectiverient de la sortie de 1l'adaptateur et du signal de sym-
chronisation (provenant du GDP) afin de constituer le signal vidéo
composite.

Le schéma du systéme est donné par 1la fig

S -
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Y Etude du Prix de Revient de L'interface
de Visualisation

Plusieurs rubriques sont & considerer,qui permettent d'évaluer le
prix de revient de l'interface,ici on s'est basé sur les prix ind-
iqués sur facture Pro-Format de la société cormerciale TOUTELECTRIC
datée le 29 Mars 1982,

Désignation des composants Quantité Prix unitaire Prix total
Microprocesseur MC 6802 1 40,50 40,50
Contrdleur de visualisation

EF 9365 1 267,00 267,00
Convertisseur N/A HDS1025 1 1731:00 1731,00
Mémoires RAM dynaniques

4116 BC 15 128 21,00 2688,00
Ampli-Op Fet TLOS1 2 6,20 12,40
Sex-invers T4LS04 3 1,90 1,90
Sex-Invers T4LS05 2 1390 3,80
Sex-non inv T4LSO7 1 5 50 %450
Quad-porte ou T4LS32 2 2,00 4,00
Multiplexcur T74LS152 8 3,00 24,00
Déco-dérmul CO T4LS156 3 14,00 42,00
Compt=déconp 74LS169 1 10,25 10,00
Sex-basc D T4L3174 1 3,90 3390
Buffer—inv  74LS240 1 9,50 9,50
Prom 256 bits 748 288 1 16,50 16,50
Regis & décal T4LS323 8 29,70 237,60
Buffer 8bits T4LS640 1 16,50 16,50
Décodeur AM2538 1 18,50 18,50
Qua-basc AlM2518 4 12,00 48,00
Quartz 14MHz 1 8,00 8,00

Resistances 1/4W 5%
0,22,0,68,0,022,0,33,1,2,2K 60 0,30 18,00
Supports CI
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14 broches G 4,50 18,00
16/ / 4 5,00 20,00
2004 [ 5 5,50 26,50
24 / / 2 7,00 14,00
40 / / 5 9,00 45,00
Cepacites

ceranique+Capa

découplage 10 0,80 8,00

Totel 5545 10pF

A ce prix il faut ajouter les frais de main-d!'oeuvre et de
nise au point.lMalgré tout ceci le prix de revient reste ne—
ttement inferieur & celui donné par differents constructeurs
En effet c'est un travail interessant pour un ingenieur desi-—~
reux de le réalisé pour un loboratoire de Téledetection pour
diverses raisons & savoir:

—le probléne de maintenznce sera réalisé.

—la possibilité & 1'extension.

—faire de telle sorte que le systérie soit souple & nanipuler.
-cte.
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vl  CONCLUSION.

Notre travail constitue la preniére partie d'une étude

d'un systéme interactif.

Cette partie consistait d'une part au recenserent de
certaines difficultés rencontrées au niveau de la réa—
lisation du systéne.

une bonne partie de ces difficultés ont été résolues
drtautres denmandent des études supplenentaires telle que:

-La carte MPU.

-Le décodeur d'adresses.

~Le convertisseur N/A. ( compronis perfornances—-prix)
d'autre part un debut de réalisation a été fait,nous avons
nis au point une carte avec implentation des differents com-
posants,nais nalheureusenent certain conposant importants
tels que le GDP,les néroires RAM,le convertisseur,manquaient
et ne seront disponibles que dans les nois a venirjcependant

la circuiteric du séquenceur 2 été nise 2u point et fonctionne.

Nous esperons que le choix du GDP que nous avons fait contribura
34 la nise au point de la carte de 1l'interface complete de visual-

isation d'inmage.



[

|

!

i

!

i

I

J,

il

i



ANNEXE




REGISTRE CSIZE {tecture/écriture)

?65432104]

p :facteur d'échelle en X
Q - facteur d'échelleen Y

P et Q peuvent prendre 16 valeurs différentes de 13 16.
L2 valeur 16 est codée Oy .

REGISTRES X ET Y (tecture/écriture)

S 3] 2]1 |0 Poigstort

7lel6l4|312]1(0 Poids faible

Les bits 4 A 7 de poids fort des registres X et Y sont a I'état bas en

REGISTRES XLP ET YLP

lecture.

4131211|0 716|5(4(3]2|1]0

L Bit d'état indiquant si un front
montant a été appliqué sur i'en-
trée LPCK pendant la premiére
trame entiére suivant Vinitialisa-
tion du photostyle. Ce bit est
remis & 0 par une lecture de
XLP ou de YLP.

L Non utilisé {toujours 0 en lecture)

L » Adresse en X du photostyle sur
6 bits.

Adresse en Y
du photostyle sur 8 bits



i

8FQ365 o EF9366

LES AUTRES REGISTRES
REGISTRE STATUS (lecture seulement]

[els]els]2] ]o]
l L% HAUT - séquence photostyle terminée Origines d’interruptions éventuelles
HAUT == signal retour de trame (VB) (signaux non échantillonnés et non
g
HAUT = circuit libre pour une nouvelle masqués)
commande !

o HAUT = plume en dehors de la fenétre visualisée : OU logique des bits de poids

fort des registres X et Y,

e HAUT = Interruption pour fin de séquence

photostyle Le OU logique de ces 3 bits fait
L—-———-—-~——l- HAUT = interruption pour signal VB a l'état] passer IRQ a I'état bas.
haut
—» HAUT = Interruptic:, pour circuit prét a Ces 3 bits sont remis a 0 apres
recevoir une nouvelle commande. lecture du registre STATUS. :

— [RQ : OU logique des 3 bits précédents (haut quand la sortie TRQ est & I'état bas).

REGISTRE CTRL1 (lecture/écriture)

T s HAUT = plume ou gomme baissée ; BAS = plume ou gomme levée (controle la sortie

DW).

L——» HAUT = plume - BAS = gomme (controle la sortie DIN)
L HAUT = écriture rapide : extinction de la vidéo (BLK au niveau haut), rafraichisse-

ment minimal.

L 3 HAUT = écran cyclique (écriture méme si le bit 3 de STATUS est au niveau haut).
L % HAUT = autorisation d’interruption pour fin

de séquence photostyle.

3 HAUT = autorisation d'interruption pour Masque
signal VB & I'état haut d‘interruption

\ |

HAUT = autorisation d'interruption pour
circuit prét 3 recevoir une nouvelle
commande.

RG]

e — || S,

{toujours O l___..

. en lecture)

—_
Position Position
initiale finale
des des
registres registres
XY X, Y .

P ﬂ
b3=0,b2=0

v

Non utilisé (toujours 0 en lecture).

REGISTRE CTRL2 (lecture/écriture)

) bqlbo Types de trait des vecteurs
Type de trait des vecteurs :
0j{0 continu
HAUT = caractére en italique 0l |~m——m pointillé 2 pts allumés, 2 pts éteints
HAUT= ca(actére tracé 110 |— — — tireté 4 pts allumés, 4 pts éteints
suivant |'axe vertical 111 |-—-—- trait mixte 10 pts allumés, 2 éteints
2 allumés, 2 éteints.

b3=0,b2=1 bz=1,b2= 0 bg=1,b2=1



ADRESSE ET FONCTION DES REGISTRES

REGISTRE D'ADRESSE | FONCTION DES REGISTRES Nombre
Binairs _ de
Hexa Lecture Eeritura

A3 | A2 | AT | AD hits
0 4] 0 0 0 STATUS CMD 8
0 0 0 1 1 CTRL1 {contr.c;;e de T'&criia—sre at des imerr:p:rions) 7
0 0 1 ¢ 2 i CTRL2Z (orientation des symboles et type de vecteurs) 4
0 Q 1 ¥ 1 3 ) CSfZE“;ﬁi”E? des caractérss) ) i 8
o | 1] 0|6 | a | Resews [ ) ' ;-
o0 1 0 1 5 DELTAX - _ 8
o | 1|1 |0 | & Réservé C) _
M EEERE 7 | DELTAY 8
1 0 0 0 8 =5 ¥  Poids fort 4
1 0| o 1 9 X Poids faible 8
1 o] 1 ]o A | Y Poiasfort 4
1 0 i 1 B Y  Poids faible T 8
1 1 0 C C XLP Réserve 7
1 1 0 1 D YLP Résarvé 8
1 1 1 0 E Réservé ' =
L[t ]t f0 | F Réservé j _

Réservé ©  Ces adresses sont résarvées pour des versiens futures du circuit. En lecture, los amplificateurs de sortie DO &
D7 forcent I'état haut sur le bus de donnde.

RESUME DES CODES DE COMMANDE

b7 0 0 0 0 0 4] 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
b6 0 4] 4] 9] 1 1 1 1 0 4] 4] 0 1 1 1 1
bb o] C 1 1 010 1 1 o0 1 1 0|0 1 1
b4 G 1 0 1 0 1 G 1 0 i 9] 1 0 1 0 1
b3 b2 b1 b0 ] 1 2 3 4 5 6 7 8 g | A B G |'B E F
Mst & 1 ie bit 1 de CTRL1 .
o000 Q|0 “Ghoix de la plume’ Espace| O @ P v ¥]
Met & G le bit 1 S S T 1 PETITE VECTEURS :
6 60 F | PReanmhic TR IR : ilalale |«
Choix de la gomme = |'
Meta 1le bit 0 de CTRALI : T g
-
00102 "Passage en plume ou gomme baissée"’ § -5 8 B o r b7 b5 nBibd b3fb2 bt b0
c t
Met 2 O Ie bi TRLT % e .
o0 1 1]3 “B le bit 0 de CTRLT : ' - -‘LJ' 3 C S = P 1 l&x1 I&Yl Diréction
Passage en plume ou gomma levée' 3 2
8 & ST B ~ r
0 1 0 0|4 |Effacement de l'écran. cg| $ D| T |d |t Dimension
- =5 >
0 1 0 1|5 |Remise & 0 des registres X et Y. £ % 5 | E e |u
0 1 1 0|6 |Effac.del'écranetremise &8 O0de XetY E & E§|F|VI|Tf |V AX ou AYiLong. du vecteur
[ Effacement de |'écran, positionnement | i o 0 0 pas
0 1 1 1|7 |a116duregisire CSIZE, remisead ! 7 |G| W |ag |w 0 1 1 pas
des autres registres {sauf XLP, YLP}. i, ' } {1) g pas
Initialisati photostyle (forcage de i net
! 0 0|8 |3s0ortie au niveau bas). ] L { 8| H| X h|x
i 0 0 1|9 | initialisation du photostyle. & .5: | [+ i Y i v Direction
m
g 5 :
1 0 1 ©|A |Lancement du tracé du pavé 5 x B N b 010
> — n
e 011 001
c
i 0 1 1|8 |Lancement du tracé du pavé 4 x 4 s a| + k[ & |d
- =
Lud =1
Balayage de I'écran avec la piume ou = - | 110 - > 000
LR gomme (suivant CTRL1} 3 8 ! SPeiN L b
1 1 0 1 |D | Remise &0 du registre X. gl — |=(mjil|m]|}
1 1 1 0|E | Remise a0 du registre Y. g8 SRt =] "M 101
_ | & g s
Demande extarne d'accés & la mémoire S S > 1 .
111 aF d'image pour le premier cycle libre. ! b Of=1p g L




GENERATEUR DE CARACTERES ASCII {matrice & x 8)




SN54LS168/SN74LS168 © SN54LS169/SN74L.S16y
'~ BCD DECADE  MODULO 16 BINARY
SYNCHRONOUS BI-DIRECTIONAL COUNTERS

DESCRIPTION - The 54LS/74L5168 and 541.S/74LS168 are fully synchronous 4-slage LOGIC BYMBOL
up/down counters featuring & preset capability for programmabie operation, carry lookahesd - .
for easy cascading and a U/D input to control the direction of counting. The 54LS/74L.5163
counts in a BCD decade (8, 4, 2, 1) sequence, while the 54LS/74LS168 operates in &
Modulo 16 binary sequence. All state changes, whether in counting of parallel loading, are
initiated by the LOW-t0-HIGH transition of the clock.

o LOW POWER DISSIPATION 100mb¥ TYPICAL A
o WGH-SPEED COUNT FREQUENCY 30 Mx TYPICAL l l ‘ |
o FULLY SYNCHRONOUS OPERATION .
@ FULL CARRY LOOKAHEAD FOR EASY CASCADING sl T [
© SINGLE UP/DOWN CONTROL INPUY B Lo
o POSITIVE EDGE-TRIGGER OPERATION S den oy
« INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH-SPEED TERMINATION EFFECTS i
o FULLY TTL AND CMOS COMPATISLE LOADING (Note a) S & .2
PIN NAMES HIGH LowW ‘ l
CeP Count Enable Paraiel (Active LOW) Input 05 UL 0.25 UL ; w w onwm
CET Count Enable Trickle (Active LOW) Input 1.0 UL 05 UL
ce Clock Pulse (Active positive going edge) input 0.5 UL 0.25 UL
PE Paraliel Enable (Active LOW) input g5 UL 0.25 U.L. PR
ud Up-Down Count Control Input 0.5U.L. 0.25 UL o = Pin -
Po-P;  Paraliel Data inputs 0.5 UL. 0.25 UL
10'&-0, Flip-Flop Outputs 10 UL 5 (2.6) UL.
Terminal Count (Actwe LOW) Output 10UL 5 (2.5 UL
i CONNECTION DIAGRAR
DR (TOP VIEW)

a 4 TTL Unet Losd (UL) = 40uA HGH/1.6 mA LOW
b. The Output LOW drive factor s 2.8 U L. for Militacy (S4) and B U.L. tor Commarcial (74)
Tempersture Ranged.

STATE DIAGRANME

FBALB/TALS188 FBALS/T4LS189
UP/DOWN DECADE COUNTER

NOTE
The Flstpai version has 1ho same
BALB/TALE168 BALG/74LB160 pinouts (Connection Diagram) ea fha
P TC = Qg0+ (UD) S UP. TC = Qg+ 0y 0z-0y+ (WD) PR UL FRhe:
DOWN: TC = -d-&-ﬁ;-tuﬁ) — — —=Count Down  DOWN.TC = -d':-ﬁ:-d:-iuﬁ}

4-128




LOGIC DIAGRAKS
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SN54LS174/SN74LS174
HEX D FLIP-FLOP

DESCRIPTION — The LSTTL/MSI SNE4LS5174/SN74L5174 is s high speed Hex D T T TLOGIC SYMBOL
Flip-Flop. The device is used primarily as 8 8-bit edge-triggered storage register. The
Information on the D inputs is transferred to storage during the LOW to HIGH
clock transition. The device has a Master Reset to simultaneously clear all tlip-flops.
The LS174 is fabricated with the Schottky barrier diode process for high speed and
is completely compatible with alt Motaorola TTL famities.

+ EDGE-TRIGGERED D.TYPE INPUTS G
« BUFFERED-POSITIVE EDGE-TRIGGERED CLOCK [ I l 1 [

e CLOCK TO OUTPUT DELAYS OF 14 ms e e
« ASYNCHRONOUS COMMON RESET T ——r

« INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH SPEED TERNATION EFFECTS -

L ]

FULLY TTL AND CMOS COMPATIBLE ; My thy ety te e,

[TTTT]

FENT IR T

PIN NAMES __ LOADING (Note a)

JWieH | Ttow -
Dg-Os Data (nputs os5UuU.L. 0.25UL.
cP Clock {Active HIGH Going Edge} Input osuU.L. 025 U.L.
MR Master Reset (Active LOW) Input 0.5U.L 0.25 U.L.
Qg  Os Outputs (Note b} 10 UL 5{251U.L Vee - Pin 16

GND - Pin B
NOTES
8. LTTL Unit Load {U.L.) < 40 uA HIGH/1.6 mA LOW .

b. The Output LOW drive factor it 2.5 U.L. for Militery (54) and & U.L. for Commercisl (74) |- COI\ENECTIDN I_)IA‘GH;M

Temperature Ranges

DIP {(TOP VIEW!

LOGIC DIAGRAM

0 Q 3 o
of c*
“

fs v [ 5e

Vee = Pin 18 Nfi1E
- The Flansd  wessnan b by 0
GND = Fin 8 privarsaty I e fas #0

QO = Pin Numbens Phorad Bie 3 woe g ® mm

4142




| SNEALS240/SN7ALS240 © SN54LS241/SN74LS2A
o s SN54L.S244/SN74LS244
- OCTAL BUFFER/LINE DRIVER WITH 3-STATE OQUTPUTS

HEOCRIPTION—Tho S4LS/74L8240 241 and ca4 gre Ortal Duliero and Ling Orivers [ T Gaie AND =

dasignod to bn employnd as mumory & 1dresa drivnrd, sloss drvaes nd busonentad CONMECTION DIAGRANMS

tranemittersirecelvars which providy improved FC board conaily CiP L TOP VIEWH
BaLS/74L9240

@ KYSTERESIS AT INPU ¥5 YO WNPROVE HMOISE MARGINS
L8 FEYATE MUNTUTS DRIVE BUS LINES OR BUFFER METATIRY
ADDRLSS AFGISTERS -
& DUTTUTS SINH A0 A AT Vg = ¢H v
o 10 mA SOUREE CURRENT
o INPUT CLAMP PIODES LIMIT HIGH SFEED TERMINATION EFFLCTS
@ FULLY TTL AND CNiCS COMFPATIBLE

TRUTH TABLES
. BALSAALS2dD : 54LS/74LD244 i
NPUTS I MPUTS !
I ouTPUT ——— QUTPUT
gy B2 D E.E2} D
L H R B L
L H L & H H
| o fx ) Hjx 1)
h ol x %4
S4L8/7ALE2S
WETS T rpur (] outPuT
- 'l_ j -
£l o e BRRE :
Ju L L W] L 1
ST AT H. i H H
CpH R )’ L X ¥4}
: 2 Gl PR R S0 0 (L
: . H = Hi@H Voltage Level

L*Lﬂwvolhqu:wJ
. X =Immaterial * !
Z » MiGH Impedance. |




STROCE 0

ENROLE
Do
]
D4
D2
\
D2
"r ouTRT W
ouTPUT Y
By
DB
D6
D7 -
T e
& o O—
¢ —D—i—
SCHEMA FONCTIONNEL (SN 7428454 ).
DaTA N DATA SELECT
Ve A i : Ver ,3 BF B B2 B3 BL
4 A8 Au 43 2 44 40§ 0B n 8 & 5 A
[ R o WA v MO | o | ! e B s T e S e O o O e B |
Dy D5 D¢ D7 A 8 ‘
D3 [ ]

(Lo R s R ™ D = B > R = J W R P ,
: - 3 b/ n_...s __‘.J 4 ¢ ' L) 3 G Gl Gud  fued el - b  LJ
4 2 3 L b] 6 7 1 § s 40

DATA N ouT  STRG GND Dt Ao A1 A2 A3 AL AS Ac A7 GND.
SN 74 LS 157. REGISTRE TAMPON . (74 ZS 245)

RROCHA GE oy Cirewn' T




SN54L.5323/SN74LS323

8-BIT UNIVERSAL SHIFT/STORAGE REGISTER
WITH SYNCHRONOUS RESET AND COMMON I/0 PINS

Advance Information

LOGIC BYMBOL

DESCRIPTION— The 54L5/74L.5323 is an 8- Bit Universal Shitt/Storage Register with
3-siate outputs s lunction s similar 10 the 541.5/74L.5299 with the exception of Syn-
chronous Reset. Parallel load inputs and flip-flop outputs are multiplexed t0 minimize
pin count. Separals inputs and outputs are provided tor llip-flops Qg and Q7 10 allow easy
cascadihg.

Four operation modes are possible: hoid (store). shift left, shift right. and paratlel load
All modes are activated on the LOW-10-HIGH transition of the Clock.

e COMMON i/0O FOR REDUCED PIN COUNT

« FOUR OPERATION MODES: SHIFT LEFT, SHIFT RIGHT, PARALLEL LOAD AND
STORE
« SEPARATE CONTINUOUS INPUTS AND OUTPUTS FROM Qo AND QG ALLOW
EASY CASCADING :
¢ FULLY SYNCHRONOUS RESET R R R XR
e 3-STATE OUTPUTS FOR BUS ORIENTED APPLICATIONS -
e INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH-SPEED TERMINATION EFFECTS
s FULLY CMOS AND TTL COMPATIBLE
H!i NAMES LOADING (Note a)
HIGH LOW
CP Clock Pulse (active positive-going edge) o5U.L. 025U.L. ;c:n = mto
input
DS Serial Data input For Right Shift 05U.L. 025U.L.
DS Serisi Data input For Left Shift 05U.L. 0.25U.L. comtm;lon !:'E‘\:“il
1/On Parallel Data Input or 1.0UL. 054L. D":L‘.g:LV !
Paraliel Output (3-State) (Note ) 8525 U.L. 15(7.5) U.L.
OE., OE2 3-State Output Enable {active LOW) 05U.L. 0.25UL.
Inputs
Qo. Qv Serial Outputs (Note bi 10U.L. 525 UL,
So, 51 Mods Select inputs 1UL. ‘q
SR Synchronous Reset (active LOW| input 05U.L. 0.25U.L.
NOTES: 2[]
5. 1TTLLOAD = 40 uA HIGH/1 8 mA LOW
b The output LOW drive factor is 2.5 UL for Military (54) and S UL for Commercial Tompersiure s(]
c. Thesulput LOW drive factor is 7.5 U.L. for Miitary (64) and 15U L. for Commercial Tempersture <[]
Rangas.
T_hl%:puu-uﬂﬂ drive factor ia 25 UL for Miltary (54) and 85U.L. for Commarcisl Temperatu: (]
5 5 T 1
LOGIC DIAGRAM
.. |C
T s it sy A s i v ®
| SeeassrEanas TS G
o I!‘[ = = 9, 10[:
o~ C 1 | E’ I 1
af T ! oL
@ .
a8 =l = iﬂ Ll e,
- y , k ! = P NOTE: -,
‘“‘gﬁ = C - [ ! = 3 e J The Flalpek version has the sama
[ r——
E I 1 pinouts (Connection Diagrami at
o My - AL .L; g - bl the Dual In-Line Package. -

This is sdvance informstion snd specilications sre subject to chenge without notice
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Advance Information

SN54L.S374/SN74LS374
OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP
WITH 3-STATE OUTPUT

DESCRIPTION The H54LS/74LS374 is a high-speed, low-power Octal D-type
Flip-Flop featuring separste D-type inputs for each flip-tiop and 3-state outputs for
bus orented applications. A buffered Clock (CP) and Output Ensble (OE)} is
common to &l fhp-flops. The B4LS/74L.5374 is manufactured using advanced Low
Power Schottky technology and is competible with all Motorola TTL families

+ EDGE-TRIGGERED D-TYPE INPUTS

« BUFFERED POSITIVE EDGE-TRIGGERED CLOCK

« $-8TATE OUTPUTS FOR BUS ORIENTED APPLICATIONS
o HYSTERISIS ON OUTPUT ENABLE INPUT TO IMPROVE NOISE MARGIN Vee = Pin 20
« INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH-SPEED TERMINATION EFFECTS GND = Pin 10
» FULLY TTL AND CMOS COMPATIBLE

CONNECTION DIAGRAM

DiIP (TOP VIEW!
LOADING (Note &)

PIN NAMES HIGH LOW ‘d & e 1%

Do-Ds Data Inputs 05 UL. 025 U.L. o o [ Jw

cP Clock (Active HIGH going edge) Input o5UL 025 UL o o [Jw

Ot Output Enable (Active LOW) Input 05UL. 025 UL .

0001 Outputs (Note b) - 65(25) UL | 15(7.8) UL, o o [
o o ]w

NOTES:

s 1 TTL Unit Load (U L] = 40 A HIGH/1.6 mA LOW o o[ Ju
b. The output LOW drive factor is 7.6 U.L. for militery (64] snd 24 U L. tor Com- o o a
mercia! (74} Temparsturs Renges. The Output HIGH drive factor u 26 U.L. 7[: 3

for Miliwry (54) and B8 U.L. for Commaccial (74) Tempersturs Renges.
Im o [Ju
|{: 1+ Os jll
‘C aMo cr i n

NOTE:

The Flatpsk version has the same
pinouts (Connection Diagram
as the Dual In-line Packsge.

LOGIC DIAGRAR
O Oy 27 [»3 D Os
® - |© ® ® ® ® ®
&1 ) 1 ) 1 1
+] CcrD CcP D CPD cP D ce o
Qg Q Q Q Q Q Q g Q Q
N i Al d
Ok
o7 le l® e l® '® l®
On O Oz Oy Ca
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SN541.S640/SN74LS640 » SN54L.S641/SN74LS641
SN54LS642/SN74LS642  SN54L.S645/SN74LS645

JCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

Advance Iinformation

DESCRIPTION Thess ocilal bus transcevers ure SNB4S | SHE0/SNTALSSAD
\deally suited for asynchronous Two-way commuii SHEALEB42/SNTALS842
cation betwaen data buses Control function imple (TOP VLEW!
mentation minimizes external LMing requirements e
ENABLE
vie G 81 82 83 8¢ BS Bh s) L]

u

These circuits allow data vansmussion trom the A |;'o] 1.,! ;|gl fu] I l ]""I ]\41 13 1

bus 10 B bus or trom the B bus 10 A bus depending

upon the logic level of the direction control {DIR]

input Enable nput (G} can disable the device so -
that the buses are etfectively 1solated.

aQ

+» BI-DIRECTIONAL BUS TRANSCEIVERS IN 3

HIGH-DENSITY 20-PIN PACKAGES L
+ CHOICE OF TRUE OR INVERTING LOGIC ; L’,J lré] L‘!J I T , ‘T,.l L'nr!
+ CHOICE OF 3STATE OR OPENCCLLECTOR T e , 24 AB Y

QUTPUTS b
o PNP INPUTS REDUCE D LOADING ON

BUS LINES SNEALEE41/SNT74L5641
s+ HYSTERESIS AT BUS INPUTS IMPROVES SNB4LSELE/SNTSLSE46

NOISE MARGINS [TOP VIEW!)

ENABLE ]

TYPE LOGIC QUTPUTY Yoe sy 82 83 Be @ BE

i

'@—LE\:

E| =

LS640 Inverting 3-St1ate m r-] m m m 16 m
LS641 Non-inverting oc

L5642 invertng o | %
L5645 Non-inverting 3-State J o

FUNCTION TABELE

L

" DIRECTION ! ‘ a
EN?:LE CONTROL OPERATION l f2] i ' ) ' : |
DiR LES40, L5242 | LESAY, L5845 |
L L T dats 10 A bus| B data to A bus | L
L H A data 10 B bus| A dets 1o B bus l ijuumuu aj 9
H X isalption isolstian | DR Al AZ A3 Ad AL A Al AR GND

H= hugh level, L = low level X = irrslsvant

This 1 sdvanca G e Uon gned SRSCTILETIONS Sre saben] Tu chatge e iihout et
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Am25LS2518

Quad D Register With Standard And wea-State Cutputs

DISTINCTIVE CHARACTERISTICS

e Low-power Schoitky version cf the popuiar Am2818 and
Am25518

Four standard totem-poie outputs

Four three-state outputs '

Four D-type flip-flops

Second sourced by T. |, as the SN54/741L5388

100% product assurance screening to MIL-STD-883
requirements

2 0 0 @

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The Am250.52518 comsists of four D-type flip-flops with a
buftered common claek, Information meeting the set-up and
hold requirements on the D inputs is transferred to the Q
outputs on the LOW-te-HIGH transition of the clock,

The same data as on the Q outputs is enabled at the three-
state Y outputs when the “output control” {O_-EI input is
LOW. When the OF input is HIGH, the Y outputs are in the
high-impedance state. '

The Am25LS2518 is a 4-bit, high-speed register intended for
use in real-time signal processing systems where the standard
outpuls are used in a recursive algorithm and the three-state
outputs provide access to a data bus to dump the results after
2 number of iterations,

The device can also be used as an address register or status
register in computers or computer peripherals.

Likewise, the Am2Z5LS2518B is also useful in certain display
applications where the standard outputs can be decoded to
drive LED's {or equivalent} and the three-state outputs are bus
organized for occasional interrogation of the data as displayed.

LOGIC DIAGRARM

Og o a Oy
it Gl
STANDARD *
; cr a . a, jovTruTs
‘—0 S 4
: ey
By o o
— :
o {T .
A
b | o o
Y1
f—c Op— THRAEESTATE
CUTPUTE
\':
Dy s a
LOeK CF .-—-D-o— Lqee @ —IT-;_ ¥y
OUTFUT N
CONTROL :

ot —of

LOGIC SYMBOL
U T R T
L1
bg 0y 0; 0Oy
P —c
?—cloe -

O5 @y O3 O3 Yo ¥y ¥y 7y

IHHHI

2 & M4 3 A 103

Veg = Pin 16
GND = Pin B

CONNECTION DIAGRAM

Top View
Vee Dy Oy Yy Dy O .+’ -
| m! 1 2 o g e O
W 4 13 12 1 1 9

-y

. 2 3 4 s 8 7 8
BN EREE N AR E )
By Oy ¥Yp Oy Oy ¥y BF oND

MNote: Pin 1 le marked for orientation.
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Am25LS52538

One-of-Eight Decoder

With Three-State Outputs And Polarity Control

E CHARACTERISTICS

o Three-state decoder outputs
: gulfered comman output polarity control

o loverting 3
s A C.para

¢ 100% produ
jequirements

nd non-inverting enable inputs

meters specified over operating temperature and
power SUpply ranges '

ct assurance screening to MIL-STD-883

L3

FUNCTIONAL DESCRIFTION
The Am25L52538 is a threedine 1o eight-line decoder/
demultiplexer fabricated using advanced Low-Power Schottky
technology. The decoder has three buffered select inputs—
A, B, and C—that arc deccded tu one-of-eight Y outputs. Two
active-HIGH and two active-LOW enables can be used for
gating the decoder or can be used with incoming data for
demultiplexing applications. ' 7

A separate polarity (POL) input cen be used to force the
function active-HIGH or active-LOW at the output. Two
separate active-LOW output enables {OE) inputs are provided.
1f either OE input is HIGH, the output is in the high impedance
{off} state. When the POL input is LOW, the Y outputs are
active-HIGH and when the POL input is HIGH, the Y outputs
are active-LOW. " =

The device is packaged in a space saving (0.3-inch row
spacing) 20-pin package. it also features Am2&LS family
improved switching specifications, higher noise margin, and
twice the fan-out over the military temperature range when
compared with Am54LS/74LS devices.

LOGIC DIAGRAM
One-of.Eight Decoder

 — 8
L : . . . :
8 1l il s L
ENABLE l :: ﬂ—[v}_/ r tg tr’. H
ruum'rt b;;". - ; ; -LL _LL ‘LL ‘LL
a “‘ 1
QUTPLT [ i
RERERS u::Dc 1 s I*s_ fve v b | Yo
CONNECTION DIAGRAM LOGIC SYMBOL
Top View 1] s 1 W
vnr,v.c{,!;:,s.ml.v, | ! l l
doononpnon S s e
o e @ 17 16 15 4 13 92 4 15— £
14 ——qE
. 13 ] t:
« —] oF,
_-1 2 3 4 5 6 7 8 8 W 8408 v, v, v, V3 Y4 Ve Vg Vs
BpapagmpuEpugEREREyS TTTT11 11
¥z ¥y Yp DEy Oy A B Y Vg GNO

Note: Pin 1 is marked for erientation.

3 02 1 wwE BN
Veg = Pin 20
GND = Pin 10
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