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Le développement, désormais irréversible, de 1’&lectronique ainsi
que de 1’informatique permet d’owvrir des horizons nouveaux dans
le domaeine du traitement de 1’image numérisée.

Une révolution sans précédent dans 1’histoire des moyens de
représentation s’annonce puisqu’elle tient 4 1’é&tablissement d’un
rapport entiérement différent entre 1l’information et son support.
I1 est en effet peu de domaines scientifiques et technique qui
puissent désormais se passer de 1’image en tant que source et sup~
~port privilégiés d’information,

C’est ainsi que des changements méthodologiques profonds ont été
introduits dans des disciplines aussi variées que :la medecine,
la météorologie, 1’astronomie, les sciences de la terre, 1’arché=-
~ologie, 1l’enrgie nucléaire ...

L’enjeu fondamental est d’apporter les bases d’un nouveau langage,
c’est & dire d’une fagon différente d’appréhender le réel .

Le stockage dans des mémoires vives ou mortes fait de 1’image une
véritable mémoire d’ordinateur od 1’on vient chercher de 1’infor-
-mation . Cette accéssibilité est facilitée par 1’utilisation de
toute une gamme d’écrans et de consoles de visualisation .

Aussi le présent mémoire s’inscrit dans cette optique et entre
dans le cadre du nouvel axe tracé au sein de la division:

" Simulation et Controle " du C.S.T.N. en liaison avec le labo~
~ratoire de télédetection . Cet axe s’articule autour de la vise
-ualisation et du prétraitement sur différent type d’écrans
(oscilloscope, vidéo, ...) des informaticme contenues sur des
bandes magn#tiques d’origines diverses : microscopes optiques

et electroniques, satellites, sondes spatiales ...

Notre travail est basé sur la visualisation d’imagesnumérisées
sur une bande magnétique d’origine LANDSAT . ( satellite dest-

-iné & 1’observation de la terre).

§§5585885885885888
1858588881



I . PRESENTATION DU SUJET .

1= Avant-Propos :

-~

Notre tache consistait dans une premiére mesure, & visuali-
-ser sur un &cran d’oscilloscope (TEKTRONIX) et ce grace A

des programmes écrit en langage machine :

a~ des mires et des figures géométriques a4 partir de
données numériques écrites sur une bande magnétique

pour une étude des formes et des intensités lumineuses.

b- des images & partir d’informations numériques contenues

dans des bandes magnétiques du type LANDSAT .

Puie dans une deuxiéme mesure, il s’agissait de determiner et de co-
-rriger les différentés imprfections qui affectent la qualité

des images .

2- Ies organes du systéme :

Le systéme mis en place pour la visualisation de ces images

se compose de :

- 1’organe d’accés : en 1l’occurence le téléimprimeur qui
nous permet d’introduire les programmes, les sous-programmes,
et les données nécessaires & l’exploitation des inform-

-ations contenues en mémoire ou bande magnétique .

-la bande LANDSAT : qui contient les informations & exploiter
( ex: la baie d’Alger ).

- 1’interface : qui est un dispositif permettant :
- 1’adaptation du registre de sortie du calculateur

4 1’oscilloscope .

- la génération des tops de fin de mot et de fin

d’image .



| - la correction et 1’&limination des imperfections

du systéme grace & la mémoire de correction .

- 1’0oscilloscope : dont 1’écran sert pour la visualisation

des informations & exploiter .

- le calculateur : qui permet la gestion du systéme
en question et 1l’exploitation des données , des programmes

et des sous=programmes .

( Voir schéma page suivante)
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1) GENERALITES

Multi 20 est un calculateur numérique rapide a logique micropro-
programmable.

L'application des technigues de mieroprogrammation en mémoire per-
manente ROM permet I'utilisation du Mult® 20 dans de nombreux domaines.

I'architecture du Multi 20 est organisée sur la base de l'octet, ce
qui autorise le traitement d'informations en longueur variable et la
manipulation de chaines de caractéres de maniére souple et économique.

Multi20 est capable de satisfaire au besoin d'une large gamme d'ap-
plications gréce aux possibilités d'extmnsion tant de sa mémoire prin-
cipale a tores que de sa mémoire permanente a grande vitesse.

Multi 20est disponible en différentes versions standards qui corres-
pondent a des ripsrtoires d'instructions particuliers. Le répertoire
le plus complet sst le M 1305 correspondant a Multi 20/05.

2) - 1. Tes registres programmables

Multi 20 dispose de 6 registres accessibles par macro-instructions

a3,

Registre accumulateur A : 16 bits.

Registre extention accumulateur B: 16 bits.

Registre index : 16 bits.

Registre compteur ordinal P : 16 bits

Registre de précision W:2 bits.

Registre de débordement OV: 7bit.

2) - 2. Mémoires a tores

Elle est constituée de modules enfichables de 4096 et 8192 octets
Elle est extensible jusqu'a 65 536 octets. L'adressage s'effectue par
octet. Le cycle de lecture-écriture de la mémoire eat de 1 u 8 (micro-
seconde). Bien que constituée de blocs technologiquement distincts,

la mémoire ne permet que l'accés & un seul bloc & la fois.



2) - 3. Le systéme d'entrée-sortie

I1 est constitué essentiellement de 2 liaisons permettant le
transfert d'informations de ou vers 1'extérieur. Celles=-ci sont

- La liaison standard pour les transferts par octet en mode

programmé ou simultané.

- La liaison direct & la mémoire pour les transferts rapides
de blocs d'informations de ou vers la mémoire.

2) - 4. Présentation des informations

L'élément d'informaton de base est 1l'octet (8 bits). Les insér

tructions et les dannées occupent un-fczbre variable d'octets en mé-

moire.

2)- 4.1, Format des données:

Les données sont des nombres entiers signés en simples( octet),
double (2 Octets),triple( 3 octets) ou quadruple précision(4 octets).

Les nombres négatifs sont représentés par leur complément a deux.

STMPLE PRECISION : étendue: - 2 & 2°-1

Format dans les registres

15 76 0_15 Q
EXTENSION DU
SIGNE . s A INUTILISE
| y : : . !
REGISTRE A REGILQEE B

Format en mémoire:
A: Valeur absolue

S: Signe

s! A

— 22 B el?

DOUBLE PRECISION : étendue

Format dans les registres
15 015 0

S A INUTILISE

i
|
L i
z : 3 o ,

REGISTRE A REGISTRE B
= 6 =




Format en mémoire:

35 o
i
HS A
TRIPLE PRECISION : étendue : - 223 a 223 -
Format dans les registres :
15 7 015 0,
S A A
{
L. o o roy o T E d
REGISTRE A REGISTRE B
Format en mémoire
23 0
H
|
g 0
e
. 51 = mol 5
QUADRUPLE PRECISION : étendue : - 2 a 2 -
Format dans les registres :
15 0 15 0
3
S A | A
___‘\' R x’_ -
_ REGISTRE A A | REGISTRE B
Forest en memolre
31 )
S A

MOT D'ADRESSAGE INDIRECT

Le mot d'adressage indirect occupe 2 octets en mémoire et contient

une adresse compléte sur 15 bits..
t 1 précise si l'adresse doit 8tre modifiée par

Le bit 7 de l'octe

1e contenu du registre index



2)- 4.2. Format des instructions

INSTRUCTION A UN OCTET :

7 L 3 0
i ;sous—code
‘ (0] ] ou
' M
i '.
INSTRUCTION A DEUX OCTETS
7 L 3 07 0
Sous-codasous—code euressey!
OoP ou ou
M nombre de décalage
N
INSTRUCTION A TROIS OCTETS :
7 h 3 0 76 0 7 _0
OP M 1| Y 7 1
! !
M : c'est le mode d'adressageé.
INSTRUCTION A QUATRE OCTETS :
L3 QT L3 076 07
= T
OP sous-code C.F adresse 7
périphér b4 8
.-ique = i

2)- 5 Modes d'adressage :

Les instructions avec référence mémoire possédent 8 modes
d'adressage. Le nombre d'octets de 1l'instruction varie avec
le mode d'adressage-

On appelle
— Adresse intermédiaire( AI ): 1l'adresse obtenue apres

toutes les modifications d'adresse excepté la post-indexation.



— Adresse effective (AE): L'adresse de 1'opérande ou
1'adresse de saut obtenue aprés toutes les modifications
d'adresse, y compris la post-indexation.

2) - 5-1 . Adressage direct, page 0. (¥=0)

AE ==X
I'adresse effective est égale a l'adresse spécifiée par Y dans les

256 premiers mots.

7 L3 2 07 0.
i
(0] L 0] Y
2) - 5-2. Adressage divect relatif : (M=1%

AE=(P) + 7Y
L'adresse effective est égale %= :ontenu du compteur ordinal plus

1a valeur du déplacement Y.

7 32, 07 0
OP Bl 3 ‘ Y |
‘ |
2) - 5 -3. Adressage indirect, page Q 3 (M=2)
AT = (Y)

L'adresse effective est déterminée Ar le bit I de 1'adresse indi=-

recte (bit 15)

5i-1 =0 AE = (Y)
81 1 =1 AE = (Y)+X
7 P 32 o7 0
P L 2 ¥
2) - 5 - 4. Adressage indirect relatif : (M=3)
AI = (P)+Y

L'adresse effective est déterminée par le bit de 1l'adresse indirecte:



si I =0 AE =((P)+Y)

Si I = 1 AR =((P)+Y)+(X)
1 L 32 07 & 31 0
' opérande de 1
OP ‘Li 3 a |, octets . \
|| |
2) -5 - 5. Adressage par index (M=)
AE = (X)

L'adresse effective est égale au contenu du registre index index:X,

jusqu'a 65.535.

7 L32 0
[ |
\ OP \LE L
2) - 5 - 6. Adressage par index avec déplacement : (¥=5)

AB = (X)+ ¥
L'adresse effective est égale au contenu du registre index X plus

1a valeur de Y, Y étant considéré comme un nombre de 8 bits sans

signe.
/i 132 07 0
; .
OP L] 5 h'é

!

i
2) - 5 - 7. Etendu (M=6)

AT = Y,Z

I'adresse intermédiaire est égale a la valeur de Y,72 : l'adresse

effective est déterminée par le bit I

g8i L =0 F’LE:Y,Z
52 L= 4 AE = ¥,%2 + (X)

& 10 =



2) =5 - 8. Adressage Immédiate- (M=7)

AE = (P)

L'adresse effective est égale a la valeur courante du compteur ordinal.

7 32 07431 0.
opérande de 1 4
2 . 7 L octets .

I1 est rappelé que
- La zone OP définit le code opération.
- Le bit L définit, pour les instructions & longueur variable,
la longueur de 1'opérande
L=20 2 octets (16 bits)

L

[
—

Suivant la valeur du registre
de précision W.

Pour les autres instructions, le bit L définit des instructions
supplémentaires.

« T2 zone M (bits 0 a 2) définit le mode d'adressage.

3) Les catégories d'instructiond du Multi - 20

Le répertoire Multi-20 est composé des catégories d'ins-

tructions suivantes

- Instructions de contrdle

-~ Instructions branchements conditionnels

- Instructions de décalage

- Instructions sur registres

= Instructions a référence mémoire

- Instructions travaillant sur pile

- Instructions de manipulation de chalnes de caractéres

- Instructions arithmétiques.

o T i



4) Les entrées-sorties du Multi-20

Multi-20 dispose de 3 types d'entées-sorties.
..Transfert d'actets en mode programmé sur liaison standard
paralléle. |
. Transfert de blocs d'octets en simultané sur liaison
standard paralléle.
. Transfert de blocs d'octets par accés directs a la mémoire
sur canal A D M.
La liaison standard peralléle est la voie de communication
entre les organes périphériques et les registres A et B ainsi que
la mémoirews:
Le canal acceés direct a la mémoire, comme son nom 1l'indique,
communique directement avec la mémoire a tores, sans le recours
des reglstres.

4) - 1. OPERATIONS D'ENTREE-SORTIE

Adresses, commandes et données circulent sur la liaison standard.
Ce canal multipléxé permet de méler des transferts de blocs.
Plusieurs périfiques peuvent réaliser leurs transferts de blocs
de données en méme temps.
Le nombre maximun®’e PCTiphériques .onnectés est de 32.
Dans une instruction d'ent-de-sortie, le second octet est un octet
de commande.
I1 contient un code de fone<ion (CF) sur 3 bits et une adresse de

périférique '‘sur les 5 autres bits.

T 5k 0
adresse de
CF périphériquT

= 0




4) - 2. Adresse de périphérigque:

A chaque coupleur de périphérique placé sur la liaison
standard, est affectée une adresse de 5bits.Cette adressefi-
gurant dans l'octet de commande.

L'adresse zéro (@) est toujours réservée a 1l'interface
tététype.

L'adresse 08 est réservée a 1l'interface coupleuri60k.-
(voir coupleur 1604).

4) - 3, Codes de fonction

Ce code,sur 3 bits,précise le type d'opération a effectuer.
I1 fait partie de l'octet de commande au méme titre que 1l'adres-
se du périphérique concernB,

L e code de fonation du coupleur 1604 a une signification
particuliére. Les codes 2 et 3 indiquent 1'adresse du canal uti-

lisé.

o



TIT PRESENTATION DE L’INTELFACE :

I’interface utilisé au cours de cette étude communique avec le

MULTI 20 &4 1’aide de c8bles coaxiaux de plus de 1 m de long , ce

qui a necessité un circuit d’adaptation en bout de ligne .

1= Blocs de 1’interface :

L’interface est constitué des trois blocs suivants 3

1=1: Table de correction :

Ies 2 mémoire ,de technologie CMOS et de type MC 6810 A4,

de 1’interface servnt de table de correction comportant

une cchelle de 256 gris différents .

Cette table de correction a 8 bits d’entrée/sortic et 8
bits d’adressage .

En mode d’é&criture on stocke les 256 valeurs correspondent

3 cette échelle préalablement &tudiée , en tenant compte

d’une multitude de corrections .

En mode de lecture les données délivrées par le registre

de sortie du MULTI 20 sont lides aux adresses mémoires .

Is8 informations necssaires pour la modulation du whenelt

sont fournies par les 8 bits de sortie de la table de

correction .

Balayage horizontal et vertical :

Ie balayage horizontel et vertical , permet 1’occupation
de tout 1’&cran de 1’oscilloscope par les 256X256 points
informations de 1’image.

Quatre compteurs , montés en cascade , du type SN74193
constituent un compteur de 16 bits nécessaires au
balayage X et Y .

Les deux premiers compteurs donnent le balayage X.

Les deux premiers compteurs donnent le balayage Y .

- 14 -



Chacun de ces compteurs pilote le suivant gracé 4 une
impulsion négative "CAREY n dZlivrée par le compteur
précédent qui servira dans ce cas d’ horloge.
Te premier compteur quant 3 1ui est piloté par le
strobe 1 délivré par le calculateur.
par ailleurs le deuxieéme compteur fourni 1’information
de fin de ligne et le quatriéme celle de fin d’image.
Ies sorties des 2 premiers compteurs(des 2 derniers
compteurs) attaquent les entrées d’un convertisseur
N/A pour obtenir un signal analogique pour le balayage x(Y).
Lo tension maximale en sortie du C.N.A. est réglée 210 V
lorsque toutes les entrees numériques sont & 1”état 1.
I’attaque de 1’oscilloscope se faisant avec de faibles
signaux, les sorties X et Y du C.N.A. ont été réduites A
1/10 de leur valeur gréce 3 2 circuits atténuateurs du

type l{i:L ?lﬂ .

1.3: Modulation en temps 3

1.3.1. Présentation:

1a modulation en temps permet de traduire une inform-
—ation binaire en une grandeur temps dont la durée
dé¢pend de la veleur de 1’information binaire propre-
-ment dite.
Les données de la mémoire se dirigent vers les entrées
des 2 décompteurs (SN 7L 193 ) 1iés en cascade,
par ailleurs chacun de ces décompteurs posséde L entrées.
Aprés acquisition de la valeur de 1’information par les
décompteurs,ces derniers effectuent le décomptage depuis
12 valeur imposée par la donnée information jusqu’a la
veleur zéro et ce au rythme d’une horloge interne de

fréquence 1 Mhz.

1.3.2. Systeme de verouillage:

lequel sert & bloquer le décomptage 4 la reception de
1’ impulsion"BORROW" issue du secord décompteur et & déb-
~loquer le décomptage & 1’arrivée de la nouvelle donnée

information.

- 15 -




Une bascule(SN 7474) et un transistor(SN 7L405) & C.O.

iaissent le Whenelt de 1l’oscilloscopes

-ouvert pendant toute la durée du décomptage.

~germé lorsque le décomptage est fini,

On verra donec sur 1’écran de 1’oscilloscope un spot

lumineux que lorsque 1’état logique de la bascule est & 1.

1.3.3. Diagrammes explicatifs:

Afin d’éxpliquer le fonctionnement du systéme du verrou-

~illage, on donne ci-aprés les diagrammes explicatifs

sulivante :

~-Pendant le décomptage:

Etat des décompteurs:

¥ 0

N

Whenelt de 1'oscillo.

Etat de la bascule

Etat du transistor:

non bloqué

Litgration
—

.._..7- du
faisceau

électronique.

~Pendant 1*attente de la prochaine information:

Etat des décompteurs:

= 0

W

Etat de la bascule

=10

Whenelt de 1’oscillo.

.2- Togique de commande :

Etat du transistor:

bloqué

-~
Arret du

~
faisceau

électronique.

Le registre de sortie du MULTI 20 (Voir coupleur 1604) délivre

16bits et 2 strobes, ol les 8 premiers bits sont accompagnés d’un
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premier strobe et les 8derniers d’un deuxiéme strobe.

2.1 Distinction entre commandes et données :

Ie bit 16 du registre de sortie du calculateur sert &
distinguer les sorties du registre.
-Iorsque le bit 16 est & 17&tat 1 ! toutes les sorties

servent de commandes.

~Iorsque le bit 1% est & 1'¢tat O , toutes les sorties

servent de données & traiter.

2,2 Choix des bits de commandes @

_Bit 1 & 1’&tat logique 1: initialisation de 1’ensemble

des circuits du systéme.

-Bit 2 & 1’%tat logique 1: commande "image automatique".
_Bit 33 1’&tat logique 1: commande "écriture némoire".
~Bit 3 & 1’Ztat logique O: commande "lecture mémoire".

-RBit 12 et bit 13 : commande "dimension image's:

Bit 12 Eit 13 Dimension ( Points/lignes )
L O 0 128 / 128
t- 0 1 256 / 256
1 0 ) (512 / 512
1 1 . *u2l / 102k 1

3~ Fonctinnement de 1’interface :

Ie fonctionnement général de 1’interface est donné par
p

1’organigramme suivant :

(Voir page suivante ) .

=



Oé but )
&

Prie=4 Tnbclisqlion du 335t€m

Bki=1 of commande & critere M
kD=1 :

g

L

?&dﬁ.—.% =0
Ecrilure dume donnee issue Su

r‘esi:.\:v-e de sorbtie dans le table decarredia

~ YTable de c,orm
re.mjbl.ig

g ol

E:Kh Ab=1 f‘é{nit'e'nusahon ch gjst'éqe)
Bk Ao A c:onmnnde tt.L\Twre ME moive
B 2214 e commande imaﬁe qui'omal'«irq

ar%=o0

Bk Ae =0

MF‘JEM daws les d€comebaucs
de la valew Z d'ua f'oh&.

e Lat .

Arrg\. de LQ

donnge suivambe .

fin de mok
en VGl STH B

oy, WO

v

organigramme de fonctionnement
de {'inferface



;-

IV. PRELIMINAIRES SUR LA PROGRAMMATION :

Rappels sur la programmation :

Un programme est essentiecllement un " horaire de changement "
que vont suivre, avec ponctualité, les circuits logiques ou
groupement de circuits logiques formant le calculateur .

Le pilotage du calculateur est assuré par la suite d’instruce
~tions que constitue le programme . Cette suite d’instructions
peut &tre rompue en différents endroits par une instruction
spéciale dite de branchement ou de saut .

La rupture de séquences peut &tre soit :

- systématique : c’est alors un branchement toujours

ou imconditionnel .

- soumis & la présence d’une condition logique :

c’est alors un branchement conditionnel .

Dans ce dernier cas il est sous-entendu que lorsque la con-
~dition n’est pas remplie, 1l’enchainement se fera sur 1’in=-
~-struction suivante dans la liste du programme .

Notons & ce niveau 1’importance des branchements conditionnels
puisque c’est par eux que s’exerce la possibilité de faire
prendre par la machine une décision logique quelconque,

ne serait-ce que celle de s’arr€ter en fin de travail.

Une fois le programme é&laboré, on le communique a la
machine oi il occupera une zone mémoire choisie par le
programmeur .

Celui-ci prendra soin d’ ‘erire son programme dans une zone
adéquate afin d’&viter d’empiéicr sur des zones mémoires

occupées par d’autres programmes .

Les différentes contraintes sur la programmation :

On a eu & tenir comptc de différentes containtes lors de
1’&laboration de nos programmes, Elles sont aux nombres de3,
2 gont inérantes & " 1’interface-calculateur " et 1’autre

3 la bande magnétique utilisée .
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Dl

Dudu

B

Niveaux logiques inverses entre calculateur et

interface :

Une légére imperfection cst apparue aprés 1’élab-
~oration de 1’interface . En effet les mivesex

logiques de 1l’interface et du calculateur sont en
inverses. Aussi le niveau logique "1" du calculateur
correspond au niveau logique "O" de l’interface ,tandis
que le niveau logique "O" du calculatcur correspond au
niveau logique "1" de 1’interface .

Les programmes devront &tre congu & partir de cette

considération .,

Fréquence de transfert des informations :

Initialement le systéme était prévu pour un foncti~
-onnement en mode interruptible, en d’autres termes
par 1’instauration d’un dislogue entre 1’interface

et le calculateur et cc par l’entremise des strobes 3
ot L ( fin de mot et fin d’image ) .

Mais ceci n’a pu avoir licu & cazuse de 1’indisponibili-
-t& du calculateur & répondre & ces strobes .

Aussi fallait-il parer & cetite indisponibilité par une
programmation en conséquence .

Un délai largement supérieur au temps maximum d’un
décomptage (modulation ) a été instauré pour rég-
=ler la fréquence de transfert des informations du
calculateur vers 1’interface .

Sachant que ce temps maximum est de 255 vs, le délai

a été fixé A prés de LSO ys .

Format des informations sur la bande magnétique :

Ies informations qui sont contenues sur les bandes ma-
-gnétiques peuvent avoir différent formats . Les bandes
qu’on a eu & utiliser sont organisées sur la base de
1’octet et du double octets .

Les programmes congus pour la gestion des bandes magn-

-&tiques sont adaptables pour 1’une ou 1’autre de ces

& 00



configurations suivant la valeur ( 0000 ou 0001)
que 1’on donnera au préalable au paramétre ¥ prévu

a cet effet .

Dans le cas ol les informations sont organisées sur
la base du double octets la conception des program-
-mop est facilitée par le fait que seul le deuxieéme

octep est util .

( voir page suivante un exemple d’informations

organisées sur la base du double octets )

i



Un exemple d'informations organisées sur la base du double octets

L200Cs 2! FF

2000 CO 25 CC 25 00 lE GO 2B 00 2B GO 25 GO 20 0o 28
2C1C O0C 28 Q00 28 00 2E 00 34 OC 46 QG 49 0C 3A GO 3E
202C 00 3A 00 57 00 4D 00 3! 0C 20 006 31 00 31 00 IE
2030 00 22 00 22 CO 22 CO 2B, OC 31 GO 2E O©C 2E 00 2b
2040 0C 2E CC 34 (€O 37 0C 25 ©C 3E 00 2B GO 25 GO 34
2C50 00 2B €00 31 CC 42 GO 37 OC 3E oG 25 GO 31 GG 3k
- 2060 CO 3A 00 2B (©O0 3E CO 2E GO 2E GO 2E 00 37 GO 3aA
2070 CO 3! 00 2B O0C 34 0C 2E (€O 2E G0 2E 00 37 CC 42
208C 00 46 CO 34 CO 2E 00 34 00 3E GO 34 0O 31 0O 25
€090 00 2E 00 2B 0C 37 00 57 O0C 46 00U 2B GG 34 060 34
20AC OO0 34 00 34 00 3E GO 54 00 4D CC 49 0C 37 €O 3a
20BO 00 31 CC 34 00 37 0C 31 0O 2E 00 2E ©OC 5B GC 49
20C0 €O 37 OC 34 0O 37 0C 3! (©O 34 CO 4D 00 37 CO 46
20D0 00 4D CO 42 GO 34 00 49 (€0 37 €CC 31 00 2B CO 31!
20E0 00 2B 00 31 00 42 00 37 00 46 00 3& 0CO 34 00 46
20FC OC 4D 00 42 00 37 00 46 0OC 37 0C 31 00 3& 0C 34
2100 Q0 46 €0 4D CQ 20 00 25 00 2C ©C0 22 00 371 OC 37
2110 O©OC 3A 00 4L 0OOC 5! 00 34 . 00 3A 00 3E QO 37 0C 31
2120 0O 37 60 28 0©CO0O 22 0O 22 O0OC 2B ©G 31 00 42 0C 54
213C ©C 42 00 49 ©0 37 CO 34 CO 37 0C 34 0OC 34 C0 31
2140 00 3A 00 3E €0 49 00 34 €O 2E Q00 25 CO 31 €O 28
2150 00 34 00 42 00 3& CC 2E 00 28 00 2E 0QC 2E GO 31
216C 00 2B 00 2B CC 28 C0 22 00 28 GO 28 00 37 CC 34
2170 00 2E OC 25 CG 31 00 31 (OO0 22 0C 34 00 2B 00 3E
2180 00 28 00 2E GO 34 00 3! 00 34 00 28 00 2B 0Q 25
2190 00 3! ©CO 2B 00 25 00 34 00 31 GO 2E 00 25 00 42
21A0 0C 49 00 37 00 42 06O 34 .CO0 3A 0C 46 00 3E 00 3E
21BO CO 44 00 34 00 3E 0O 3E 0C 34 CC 28 0 28 Q0 3a
21C0 ©O 3! 00 42 00 31 GO 34 GCC 37 CC 54 0C 234 00 28
21D0 “0C 25 0C 31 00 2E 00 3E GO 3E CC 42 00 2E GO0 37
21EC ©O0 34 CC 28 CC 28 0C 31 OC 25 00 37 OQC 22 00 &t
21F0 €O 34 CC 3! 00 22 00 20 06 3A 0OC 3E 00 22 00 31

Ensemble des pixels constituant une ligne d'une image (la baig d’'Alger).
- le premier octet (00) est insignifiant.

- le deuxiéme octet constitue I'information utile.
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V. MANTPULATIONS PRELIMINAIRE .

1= Essai balayage automatique :

Cet essai consiste & 1’é&laboraticn d’un programme qui permet
d’une part la prédisposition du systéme et d’autre part le
balayage automatique du spot .

L’essai se fera sans 1’é&tape de chargement RAM et sans la
modulation en temps lesquelles feront 1’objet d’un essai
particulier .

Tl sagira de lire pendant toute la durée du balayage de
1’image le contenu d’une méme adresse . On s’interessera

donc uniquement aux sorties X et Y qui permettent le balayage .

Ie listing de ce programme est le suivant :

RO1

IV, T
OBA 3,8
IDV_ FC
OBA 2,8
LDV_ FF
0BA 3,8
IDX_  FFFF
LDV_ I Adresse arbitraire "
OBA 2,8
IDA_  FFE1
INA

NAZ ¥D
DCX

NXZ F3
TRP

( Voir organigramme page&T7) .

2= Essai chargement RAM et modulation en temps :

Cet essai 2 pour but essentiel de vérifier si 1’étape de cha-

~rgement RAM s’est déroulée convenablement .
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L~ RAM sera chargée & partir d’une rampe de valeurs de man-
-iére 4 avoir tous les échantillons de 1’é&chelle de gris

en mémoire .

Le vérification consistera & la mesure du temps de modula-
~tion correspondant au contenu de chaque adresse de la RAM .
Pour une adresse donnée la valeur du temps de modulation
devra correspondre d la valeur de la data(information) con-
~tenue dans cette adresse .

Mais comme pour tout systéme physique il fallait s’attendre
4 trouver de légéres différences entre les valeurs théoriques
et les valeurs expérimentales ( voir tableau de mesures ).
Le principal facteur de cette différence en est la faible
précision des mesures lors de leurs lectures sur 1’écran de
1’oscilloscope .

Ie listing du programme de cet essai est le suivant :

RO1
IV_ T7F
oBA 3,8
LDV_ T8
OBA 2,8
IDV_ FF
OBA 3,8
IDB, FFOO
IDV_ 00
0cA

OBA 2,8
INB

ocA

INA

NBZ  F9
v, 7
OBA 3,8
IDV_, FC
OBA 2,8
IDV_ FF
0BA 3,8

-2 -
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LDX_ FFFF

LDV_ " Adresse de la data 4 vérifier "
0BA 2,8

IDA_ FFE1

INA

NAZ FD

DCX

NXZ F3

TRP

( voir organigramme page27 ) .

Ies résultats des mesures obtenus au cours de cet essai , aprés

éxécution de ce programme ssont donnés par le tableau suivant :

( voir page suivante le tableau de mesures
limités 4 quelques valeurs de pixels . )
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%_Tableau de mesures pour quetgucs Jaleurs de pimif :

Valeur dv pixel ftempde modulalion jtemps de modilation
(en hexadéicimal) expérimental (§s) lIthéorigue [(Ms).
FF 0,255 0,255
F9 0.245 0,249
EF 0,235 0.239
E9 0,230 0,233
DF 0,220 0,223
DP9 0,210 0,217
r 0,204 0,207
Cc9 0,198 0,201
BF 0,188 0,191
B9 0,180 0,185
AF 0,172 0,175
A 0166 0,169
SF 0,156 0,158
99 0,150 0,153
&F 0,140 0,143
89 0,134 0,137
FF 0124 0,127
6F o110 0,111
5F 0.082 0,095
(e 0,076 0,079
xF 0.062 0.063
2F 0,046 0,047
AF 0.030 0,031
OF 0.014 0,015
00 0 0

apixetzcm\:ractim de “?icture element”’

) Pcint elemen Taire

de U EMth .
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VI.PROGRAMMATION MODULAIRE ¢

1=~ Position du probléme :

En vue de gérer une bande magnétique LANDSAT ou autres , il
serait interessant d’&tablir des programmes des plus génér-
-aux possibles . Ainsi on évitera que ces programmes ne soi-
-ent valables que pour le traitement d’un type particulier
de bandes .

On facilitera au maximum le travail de 1l’utilisateur qui a
pour principal soucis la gestion des bandes afin de pouvoir
interpréter les informations qui y sont contenues (géophy-
-siciens, météorologues, urbanistes ...) .

On utilisera divers paramétres,tel celui qui permet de fa-
~ire le choix du format des informations, pour faire la
distinction entre le type de programme qui permettra le

traitement de notre probléme ,

2~ Notion de sous-programme :

La solution 4 ces préoccupations y serait d’utiliser une
structure modulaire résultant de 1’utilisation des sous-
~programmes .

Un sous-prgramme est un programme prticulier réalisant une
fonction bien définie sur des données et fournissant des
résultats comme conséquence de leur éxécution .

La possibilité d’introduire cette structure modulaire don-
-ne toute la souplesse désirée pour construire des modéles

qui permettent un travail relativement complexe .

3- 4ppel d’un sous-programme :

Les sous-programmes congus au cours de notre &étude sont dits
du type fermés . Les instructions de ces sous-programmes ne
sont introduits qu’une seule fois et 1l’utilisateur pourra en
faire alors appel autant de fois que nécessaire .

Ie transfert de la commande du programme principal vers le

sous~programme se fait & 1’aide de 1’instruction"RTJ" qui

e 20—



signifie branchement vers le dit sous-programme .

L'appel d’ur sous-programme s’éerit de facon suivante @
RTJ " Adresse début du sous-programme " .

Outre 1’appel au sous-programme cette instruction permet
aussi de sauvegarder 1’&tat du eompseur ordinal,par consé-
—-quent de 1’adresse de retour , et ce au moment de 1’appel.
Pour se faire les 2 premiers octets du sous-programme sont
résérvés pour contenir 1’adresse de retour au programme pr-
-incipal . Aussi le calculateur ne commencera 1’ éxécution
d’un sous-programme qu’d 1’adresse début + 2 .

Ia dernidre instruction du sous-programme permet le retour
au programme principal . Cette instruction se présente sous
1a forme d’un branchement inconditiomnel JMP adreesée en
indirect relatif de manidre 3 permettre une translatabilité
du sous-programme vers une autre région mémoire .

Ie contenu du compteur ordinal rétabli, 1’é&éxécution du prog-
-ramme principal peut se poursuivre .

En définitif 1’instruction d’appel au sous-programme RTJ

permet :
~ de ranger le contenu du compteur ordinal dans les

o

2 premiers octets du sous-programme (valeur du com-

-pteur ordinal au moment de 1’appel ) .
- de recharger le compteur ordinal & la valeur

adresse du sous-programme + 2,laquelle adresse
repr8sente 1’adresse de la premiére instruction

¢xécutable du sous-programme .
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VII CONCEPTION DES PROGRAMMES DE VISUALISATION :

Ie prograpme principal ainsi que tous les sous~programmes suivants
ont été ecrits de maniére A ne pas rester figer dans une zone mémo=-
~ire donnée .

Aussi a-t-on utilsé 1’adressage relatif afin de permettre une éventu-

-~elle translation de ces programmes vers d’autres régions mémoires .

1= Sous=programme INIS :

Un sous-programme necessaire pour la prédisposition de 1l’intere
~-face a été congu et désigné sous 1’appellation 4’ INIS .
On distingue 2 sortes de prédisposition :

1=~1:Premiére prédisposition : qui permet de faire les comman-
~-des d’Initialisation + d’ Ecriture + de Sortie datas .

1=-2:Deuxieéme prédisposition : qui permet de faire les comman-
-des de Réinitialisation + d’Image automatique + de Lect=-

-ure + de Sortie datas .

Un paramétre permettra de distinguer 1’unec ou 1l’autre de ces prédie
~-spositions suivant qu’il vaut 0000 ou 0001 ( en héxadécimal ) .

Le chargement du registre B 4 une valeur du paramétre ainsi qu’un
test sur le contenu de ce registre permettront le traitement de 1’
une ou l’autre de ces prédispositions .

ILs listing d’un tel sous-programme est le suivant :

RO1

IV, TF
OBA 3,8
NBZ  OA
IDV_ ¥
OBA 2,8
IDV_ FF
OBA 3,8
vt ED
IDV_  FC
OBA 2,8
IDV_  FF
OBA 3,8
M E3
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Ce sous programme INIS occupera la zone mémoire allant
de 1000 & 101C .
Ceci étant fait , le systeme est apte & remplir les t&ches

suivantes .

2~ Sous programme CARAM

Un sous programme désigné sous 1’'appellation de ™ CARAM "
a ¢été concu pour effectuer le chargement de la mémoire
de correction .

Cette &tape de chargement s’effectuere aprés que 1’on ait
choisi 1a 1°T® prédisposition ci dessus citée , laquelle en~
globe entre autre la commande d’Ecriture .

Ie 1listing d’un tel programme est le suivant :

LDB FFOO
LDV~

OCA

0384 2,8
INX

INB

NBZ F8
JMP F1

Mais pinr effectuer ce chargement RAM on aura besoin de
la table des valeurs qui sera transferée dans la mémoire
de correction & 1’aide de ce procédé CARAM d’ou :

2-1 TABOAM : sous cette appellation on designe
18 table qui sera chargée dans la RAM.

Dans une premiére é&tape on considerera une

table composée de toutes les valeurs comp-
rises entre 00 et FF . Ils occuperont 1les 256

positions de la mémoire de correction .
Pour effectuer cette table et 1la stcker dans
une zore mémoire du calculateur on aura

besoin du programme auxiliaire suivant :

2=2 Constitution de 1la +table ( rampe )

Cette rampe composée des valeurs allants de

Lot i



de 00 & FF sera consignée dans une 2zone
mémoire allant de 1050 & 11LF .
Ie 1listing d’un tel programme est le suivant:

RO1

ILDF. FFOO

IDX_ 1050

IDVv= 00

STV-

INX

INA

INB

N5z FA

TRP
Finalement & travers le sous programme ainsi

que la table des valeurs et le programme

auxiliaire on aure chargé la mémoire de cor-

rection ( Voir organigramme page 38 )

3~ ©Sous programme LECO

Ie sous programme ' LECO " s’impose du fait que 1’on ne
peut pas stocker la totalité des points constituant une
image dans la mémoire centrale,

A cet effet on wutilise wune bande magnétique pour inscrire
la totalité des datas des 256 lignes de 1’image .

Ce sous programme permettre le transfert,d’une manicre sequ-
entielle , d’une ligne bande vers une zons mémoire prévue

4 cet effet . Ainsi cette zone mémoire se comportera comme
une 2zone de transition pour toutes les lignes de 1la bandes
Ie transfert de 1la ligne suivante , qui occupera cette mé-
me zone mémoire se fera dés que la ligne préeédente est
visualisée.

Cette 2zone de transition sera désignée sous 1’appellation

de " ZOLI " .

Ie sous programme " LECO " utilise lui méme wun sous prog-
ramme d’emtrée-sortie du programme d’exploitation ( MET ) ap-
pelé " lecture bloc "™ et dont 1’adresse de déebut est T7AF1 .

~ BT



Ie 1listing de ce programme est le suivant :

RO1
IDV= B0
RTJ/  7AF1
M F6

Ce sous programme occupera la zore mémoire sllant de 1164
& 116D . Mais pour effectuer 1la lecture bloc il faudrait
fixer une zone mémoire ( zone de transition ZOLI )

L’étendue de cette zong dépendera du format des informat-
ions contenues sur la bagpde magnétique ,

D’od la description de ¥

3-1 TABLIOC :Sous ctte appellation on désigne la

zone mnémoire ol 1'on range 1’adresse début
et 1l’adresse fin de la zone de transition

citée ci dessus .

Elle concerne les bandes dont 1les informa-
tions sont organisées en 8 bits ( 1 octet )
Ies 256 pixels & 1 octet d’une ligne seront
consignés dans la région allant de 2000 &
20FF .

Ces 2 adresses de début et de fin seront
quant & eux consigés dans la zona allant
de 1150 & 1153 .

3-2 TABLIDOC ‘qui a méme signification que TABLIOG

mais & la seule différence que cette fois
ci cela concerne les bandes magnétiques org-

anisées en 16 bits ( 2 octets ).

Ies 256 pixels & 2 octets d’une ligne seront

consignés dans la région allant de 2000 #21FF
Ces 2 adresses seront stockées dans la zone
allant de 1160 & 1163 .

L~ Sous programme  SORLI

On designe sous cette appellation le sous programme
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nécessaire pour la sortie ligne sur 1’ecran de 1’oscillo.
Pour cela il suffira d’indiquer 1’adresse du premier point
d’une ligne pour arriver & la visualiser entiérement point
par point sur 1l’ecran .

Cette adresse du premier point n’est autre que 1’adresse
cébut de 1lo zone de transition ( ZOLI ) consignée dens

" TABLIOC " ou " TABLIDOC " suivant le format des ‘mots en
bande .

Un paramétre "*" de choix du format des mots permet de
rendre encore plus général 1’utilisation de ces programmes,
I1 permettra suivant la valeur de ce paramétre de distin-

guer la nature des séquences qui seront effectuées .

Valeur du

I —
o i b

! !

y

| ) 0 1 i

| paramctre |

! i

! TFTormat des !
informations 1 octet 2 octets

T ——
s Smmemem Sk
t—r pmim— —

Dés qu’une ligne est visualisée le sous programme "IECO"
se chargera de 1’appel de 1la 1ligne suivante laquelle su-
bira le mnéme traitement que la figure précedente .

Un compteur est par ailleurs utilisé pour dénombrer le
nombre exact de lignes constituant 1*image .

Le listing d'un tel sous programme est le suivant :

IDFy  FFOO
STA. - -
NAZ 03
V.
WMP, 02
LDA. .
INX
0CA



OBA 2,8
IDiq FFE1
INA

NAZ  FD
INX

IDA, EA
INB

NBZ  EA
JMP  EO

Ce sous programme occupera la 2zone mnémoire allant de
101F & 103E .

3 5- Programme principal PPRINC

Enfin pour gerer ces differents sous programmes on dispose
d’un programme principal . I1 constitue en quelque sorte
1’organe de distribution d’ordres d’appels aux sous progrm~
ges en vue d’effectuer un traveil bien précis.

Ie transfert de commande se faisant par 1’instruction RTJ
présentée auparavant .

Sitét 1le déroulement d’un sous programme fini 1la commande
revient au programme principal pour la redistribuer event-
uellement vers un autre sous programme.

Ie 1listing de ce programme principal est le suivant :

IDAL ot

ILDB, 00 00
RTJ/  "INIS"
LDX_  "TABCAM"
RTJ/  "CARAM"
ILDB_. 00 O1
RTJ/  INIS
IDB_, FFOO
STB, =~ -
IDA_, E1

NAZ 05

ILDX_  "TABLIOC"
JMP 03

s G =



IDX "TABLIDOC"
RTJ/ "LECO"

IDX_  "ZOLI"
IDA_ CF

NAZ 05

RTJ/ "SORLI™
Bk, OB

RTJ/ "SORLI"
DB, DE

INB

NBZ DA

TRP

( Voir tableau récapitulatif page suivante.)
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Zones mémoires cccupées par les progr., sous-progr. et tables:

Appeliation Adr. début Adr. tin
INIS 1000 101€C
SORLI 101F 103E
CARAM | 1040 104E
TABCAM 1050 114F
TABLIOC 1150 1153
“TABLIDOC 1160 1163
LECO 1164 116D
PPRINC 1170 1181
ECLI i 1200 1.209
L 1210 121C
zoLy" | 2000 20FF
zoi? 2000 21FF
TABLI 1150 1153

Adresse du parametre & du format des informations: 1171

‘e d’ execution du progr. de visualisation: 1170

T = - S s

e Y .

1 format un octet.

2 format deuyx octets.

e H e
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VIII . SYNTHETISATION D’ IMAGES :

1= Avant- propos :

Cette &étape de synthétistion d’images comporte 2 parties:

- 1’&criture sur bande des informations numériques

constituant les images en question .

- 1a visualisation de ces images & 1’aide des programmes

mis au point précédemment .

Cette &tude eonstitue une premiére matiére 3 reflexion rel-
-ativement aux éventuelles imperfections du systéme .

Un essai photo est necessaire pour figer 1’image sur une pel=

-licule afin de permettre une analyse aisée .

Au cours de cette &tape de synthétisation il nows a semblé
util de distinguer 2 catégories d’images & visualiser de
maniére 4 mieux discernmer les défauts de restitution des

informations . Aussi a-t-on procédé i :
- une &étude des formes ( géométrique ).

- une &tude des intensités lumineuses ( nuances Y

Ecriture sur une bande magnétique :

Pour constituer le type d’image désiré il suffit d’envoyer
sur une bande magnétique 4 1’aide de programmes apropriés
les tables de valeurs des lignes de cette image .

Pour le cas des mires par exemple il suffit d'avoir la con=-
—stitution d’une ligne, puis grfice 3 un programme congu &
cet effet on répéte 1’écriture de cette ligne 256 fois de
maniére 4 former 1’image compléte .

On aura ainsi stocké un type d’image en bande . Les infor-
-mations écrites sur cette bande sont organisées sur la be-~

-se 1l’octet .

2-1- Sous-progromme ECLI :

Sous cette appellation on désigne le sous-—programme
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pour 1’écriture d’une ligne sur une bande magnéti-

~que . On écrira le contenu d’un type de ligne dans

la zone de transfert ( ZOLI ) décrite auparavant

ceci par mesure d’analogie avec le sous-programme"LECO"
lequel ne différe du sous-programme "ECLI" qu’au niveau
du code . En effet dans le cas du sous-programme "LECO"
on utilise le code lire ( 80 ) tandis que dans celui de
"ECLI" on utilise le code écrire ( 08 ) .

Ce sous-programme "ECLI" utise lui méme un sous-programme
du M.E.T. (voir amnexe ) dit: "Ecriture bloc" dont 1’adr-
~esse de début est : "TAF1" .

Is listing d’un tel sous-prgramme est le suivant:

RO1

IDV_ 08
RTJ/  7AF1
JMP  F6

( voir organigramme ECLI ) .

2-2-Programme principel é&criture PPE :

En vue gérer ce sous-programme "ECLI" et afin de rép-
~&ter lécriture d’une ligne sur une bande magnétique
on aura besoin d’un programme principal pour effectuer
ces téches .

Ie listing d’un tel programme est le suivant :

IDB_ FFOO

IDX_ " TABLI "
RTJ/ * ECIT %
INB

NBZ F7

TRP

( voir organigramme PPE ) .

2-3-Commande d’initialisation d’une zone mémoire :

Pour constituer le contenu d’une ligne on aura besoin
gn
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d’initialiser la zone mémoire "ZOLI" aux valeurs des
pixels désirées . La commande d’initialisation se pr=
~ésente sous la forme suivante :

I adresse début de zone,adresse fin,valeur du pixel .
Par exemple dans le cas d’une mire & 2 tons on initia-
~lise les 128 premiers octets 4 la valeur du pixel cor-
-respondant au premier ton,soit 00 dans notre cas, puis
les 128 octets suivants & la valeur du pixel corresponde
~-ant au deuxiémeton,soit FF dans notre cas .

Ainsi une ligne de cettec mire & 2 tons sera obtenu en

faizant :
- I 2000, 207F, 0O
- I 2080, 20FF, FF .

I1 ne restera alors qu’d écrire le contenu de cette
ligne 256 fois sur une bande magnétique de maniére

4 constituer 1’image compléte de cette mire .

3= Etude des formes :

3-1-But :
Cette étude permet de tester la capacité de restitution
des informations concernant des formes géométriques par
notre systéme .
On s’interessera dans cette premidre étape uniquement
aux traits et contours des formes sana se soucier de prime
abord des intensités lumineuses qui feront 1’objet d’une
&tude particuliére .
Le principal objectif de cette &tude &tant le bon aligne-
-ment des points aussi bien verticalement qu’horizontale-

=Mne nt .

3=2-Nature des images :

Ie type des images visualisées dans cette &tude est &

~ - s ra - b3
méme de fournir les renseignements nécessaires & une
bonne analyse des phénoménes pouvant affecter la qualité

de 1’image . Aussi les formes suivantes ont &té faftes:

-~ une croix : qui permet d’un coup de fournir des

renseignements sur la linéarité des traits
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verticeux ot horizontaux .

--mn rectangle : avec une cavité centrale en vue a’
&tudier un cas de rupture et de discontinuité

des troits scimment recherchées .

~ un carré : centré au milieu de 1’image pour un
cas d’une figure n’occupant pas la totalité des

dimensions : 256 x 256 .

3-3~ Essai photo :

3=L~

Adnsi par cet essai on figera 1’image sur une pellicule
ce qui permettre de 1'analyser & loisir .

Cet essai est obtenu en utilisant un appareil photo du
type " TEKTRONIX C. 5B " pour des films du type

" POLAROIDE 107 " dec sensibilité égale 4 : "3000 ASA" .
1.’ ouverture de 1’obturateur est fixé en fonction de la
durée du balayage de 1’image ., Sachant que celle-ci est
de 1’ordre de 5y s , lc disphrogme restera ouvert
pendant un temps proche de la minute ,

Cct appareil photo s’incruste au niveau de 1’écren de
1’0scilloscope ce qui permet d’avoir un taux d’obscu-

~rité acceptable JVoir photos page L6 )

Commentaires :

Ies différents essals photos ont permis d’aboutir aux

constatations suivantes :

- dons 1’cnsemble les imnges ont été restitué
d’une manidre assez convenable.
On distingue tout de méme du point de vue
£id&lité de restitution une linéarité appr-
oximative des traits .I1 apparaft un espéce
de ronflement le long des lignes qui se traduit
par cet aspect"tapissédes images .Le principal

facteur de cette ondulation est le phénoméne bruit.

- 1la restitution d’une forme géométrique dont le
contour est A variation brusque est tout & feit
possible ce qui laissc augurer une restitution
fiddle des formes des plus variées dans le cas
des bandes LAXDSAT ou autres .
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Li= Etude des intensités lumineuses :

l-1-But

A travers cette étepe on aboréde le point le plus important
de notre travail i sevoir la restitution des nuances .
Aussi dans cette étude s’est-on préoccupé 4 synthétiser des
images ol 1l’on passe d’une maniére graduelle d’une nuance &
1’autre .

Cette &tape est des plus importante en ce sens que la plu=
-part des &tudes en téllédetection se font & travers des

variations de nuances .

L=2-Nature des images :

Les images synthétiséms au cours de cette étude sont du
type mire . Ce genre d’image constitue le meilleur exemple
qu’on puisse imeginer pour tester la restitution des nuances.

Ies mires considérées dans cette &tude sont les suivantes :

fas

mire

2 tons .
ly tons .
1 8 tons .
16 tons .
256 tons ( echlle des gris ) .

far

- mire

e

- mire

s

- mire

e

-~ mire

Ies tons de ces différentes mires ont é&té choisi de man-
~iére 4 ce que leur variation graduslle sur une photo

soient aisément perceptibles & 1’aeil nu .

Li-3-Essai photo :
Pour 1l’essai photo on utilise le méme dispositif qu’aup-
~aravant . La sensibilité de la pellicule est dans cette
étude tres importantepour csperer avoer une bonne reprodu-
~ction des nuances .( Voir photos page L6 )

k=L4~Commentaire :
L’essai photo a permis de relever les constations suiventes:

- la restitution des nuances sur les photos s’est conven-

~ablement déroulée . Une varistion graduelle des inten-

~sités est aisément perceptible 4 1’ceil nu .

= U3 -



- pour le cas des mires au deld des 16 tons (échelle
des gris ) 1’oceil humaip est rapidement saturée et

n’arrive plus & discerner les nuances.

- la cadence du décomptage ( 1 s ) réglée par 1'ho-
-rloge de 1 Mhz s’est révélée suffisante pour une

impression convenable de la pellicule .

5- Conclusion :

La séparation en deux études distinctes , celle des formes et
celle des intensités lumineuscs , aurs permis d’une part une
appréciation des qualités &t des performances du systéme et
d’autre part une localisation des imperfections qui n’ont pes
manqué d’affecter la qualité de 1’image .

Si du point de wvue restitution des nuances on ne distingue pas
d priori d’anomalies notables par contre en ce quiconcerne la
restitution des formes on constate une imperfection au niveau
de la linéarité des traits du fait de 1’influence du facteur bruit.
Ie bruit provient surtout de la partie analogique du systéme du
fait du caractére discret de la partie numérique .

Au niveau de la partie analogique le bruit est particuliérement

prédominant cecs :
- la partie conversion numérique/analogique et
atténuation .
-~ la partie alimentation .
- les sorties X , Y ot Z du fait d’un mauvais

filtrage des harmoniques H.F du bruit .

Une amélioration des performances du systéme passe par
1’élimination de ce facteur bruit .
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IX RESTITUTION D’UNE PHOTO NUMERISEE :

1=Préliminaire :

Cette &tude constitue le pendant logique de celles faites
précedemment . Elle permet d’apporter un complément de
renseignements sur les capacités @le restitution du sysbéme

mis en place .

L’utilisation d’une bande contenant des informations prises

par satellite permet d’élargir le champ des experiences

faites sur le systéme et finira par enrichir la reflexion
portée auparavent sur les performances de restitution du
dispositif .

Ies informations contenues #ur bandes magnétiques sont prises
suivant des bandes spectrales différentes afin de permettre

des &études dons des disciplines diverses.

Ces informations sont organisées sur la base du double octets,
seul le deuxiéme est exploitable .

Ies bandes magnétiques en notre possession pour effectuer cette
étude contiennent des informations qui sont extraites ac

bandes LANDSAT & 1’exclusion de tout autre information auxili-
-aire( début et fin de fichier, date de prise des informations,
bande spectrale...) . Elles ont &té traité 4 partir de ces ban-
~des LANDSAT de maniére & ce que 1l’on accéde diretement aux

informations utiles pour effectuer nos expériences .

2- T1lustration :

Bn guise d’ illustration il nous a été possible d’utiliser une
bande magnétique contenant des informations sur : la baie d’Alger.
I1 faut noter que le contour géographique de cette baie s’y

prete excélemment pour ce type d’experience en ce sens que la
différence de concentration de la matiére (terre,mer) ainsi que
la variation des formes de la cote finiront par apporter un
surcroit de renseignements sur la fid&lité de restitution des

informations par notre systéme .
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Ies informations sur cette baie ont été prises suivant des
bandes spectrales différentes pour, comme il a été précisé
auparavant, permettre diverses cas d’étude en detection .

ILa visualisation pourra se faire en utilisant les programmes
mis au point précédemment et en prenant la précaution de mettre

le paramétre= ( format des informations ) & la valeur :

= 00 O1

laquelle valeur correspond au format de base égal 4 2 octets .

3- Essai Photo :

Cet essal sera fait avec le méme équipement et dans les mémes
conditions de travail qu’auparavant .

Plusieurs essais photoe pour une méme image seront faits suiv-
~ant des intensités du spot variables .

Ainsi on pourra, aprés analyse des photographies, approcher
1’intensité la plus addquate , c’est 4 dire celle qui perm-
-et d’aboutir & une luminosité presque nulle pour une info-

~rmation correspondant & la valeur 00 00 { Voir photos page 50)
Li= Commentaire :

L’analyse de ces photos permet d’aboutir aux constations

suivantes :

- la restitution des informations s’est fafte dans
d’assez bonnes conditions en ce sens qu’on peut
aisément voir que formes et les nuances dans leur
globalité ont é&té bien ressorties .

N
-on constate une variation nette du poit de vue nuance
( intensité lumineuse ) entre le surface terrecstre et
la mer .
d
-des variations de nuance dans la partie terrestre
méme apparaissent sur certaines photos correspondant
& des informations prises suivent des spectres de

fréquences bien particuliers . Elles permettent de
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faire des descriptions et des interprétaticns dans les

domaines correspondent & ces bandes spectrales .

- une étude comparative de ces photos avec une carte
géographique du littoral algérois permet de recon-
-naftre des détails aussi précis que : la jetée,
1’amirauté, Cap Matifou ... montrant la qualité de

restitution du systéme .

5- Conclusion @

A travers cette illumstration on a pu sc faire une idée sur

ce que pourre &tre le travail permenent de notre systéme .

Ies premiers essais "réels" avec une bande magnétique cont-
-enant des informations sur une région donnée (ici baie

d’ Alger) sc sont r8vélés assez opprécinbles dans unec prem-
~iére &tape et auront permis de mesurer le chemin qui reste
encore & parcourir en vue d’ une reproduction quasi-fidéle

des informations ( notament par 1’élimination du facteur bruit ).
Etant donné que le probléme de la detection et de description
d’objets présents sur une image passe par la mesure des propr-
~i5t8s telle que : 1l’intensité lumineuse, le contour, la forme,
la texture ... ce sera alors relativement & ces propriétés que
seront orientés les futurs travaux en vue d’arriver & améliorer

les prformences du systéme mis en place.
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% REFECTION DE LA CARTE ANATOGIQUE DE L’INTERFA€T :

Pour am&liorer les performances du systéme de restitution , on pro=

-pose la

decelles

T

refection de la carte analogique source des imperfections

precedemment (probléme du bruit notamment ) ,

Probléme du bruit :

Ce probléme perturbateur a une incidence directe sur la qua-
~lité de 1’image restituée .

I1 est particuliérement sensible au niveau des convertisseurs
numérique/analogique et par extention au niveau des atténuateurs.,
Aussi lors du passage d’un palier analogique & un autre (par
conséquent lors du passage d’un point dun autre ) on note la
superposition de la tension bruit avec la tension analogique

provoquant ainsi une oscillation du spot autour de sa position

‘d’8quilibre . Cette oscillation du spot est particuliérement

génante lors de la restitution de 1’image .
Ies 8 divisions de 1”écran de 1l’oscilloscope ( la pleine ech-
—clle qui correspond 3 une ligne d’ un type d’image ) sent
cowertes avec une tension de 1 V .
Ia tension d’un palier ( ou tension d’incrémentation ) sera
alors :

1/256= L nV
D’ol 1la necessité d’avoir un niveeu de bruit , pour éviter

un recouvrement entre 2 paliers successifs , inférieur &

1/2 ( 4 mV )= 2 nV ( niveau du bruit tolérsble ) .

Ies circuits utlisés :

Pour realiser la nouvelle carte analogique on a utilisé les

circuits suivants :

2-1 Gonvertisseur numérique / analogique :

Le convertisseur utilisé ( DAC 02 ) est dit du type
paralléle dont les entrées sont compatibles avec la
T.T.L 4 DeT.L ,C.M.0.5 &

Son temps de conversion est de 1,5 ys et sa résolu-

~tion (bits ) est de 10+signe .




I1 comporte un bit du signe qui permet d’avoir en sor-
~tie un signal positif ou négatif ( + 10V ) .

Tl est du type R-2R , les courants résultants sont ap-
-pliqués & 2 amplificateurs de sortie ( ~Vs et + Vs )

3 1’aide de 10 transistors montés en base commune .

2-2 Tension de référence :

Un des paramétres caractérisant un C.N.A. est le régime

transitoire en sortie ( Glitche ) qui apparaft lors de

la modification de 1’information numérique présente &

1’entrée . Les interrupteurs commandés par cette inform-

-ation ont des vitesses de commutations différentes , il

en résulte 1l’apparition de faussesinformation®donc de

tensions indésirables .

Aussi pour y remédier 4 cette autre imperfection , qui

a elle aussi une incidence sur la qualité de restitution

des informations , on utilise une tension de référence

extérieure REF 01 .

C’est un circuit qui permet d’avoir une tension trés sta-

~ble de 10 V avec un faible facteur de bruit .

Elle est particulidrement indiquée pour ce genre d’util-

~isation ol la stabilité de la tension délivrée & Un€
aussi grande importance .

Ses caractéristiques tchniques sont :

2-3

-~ Tension d’alimentation 12al0v.
~ Précision 3% .

-~ Stabilité 3 ppm /°C &
~ Facteur de bruit 20 Vp-p .

( Voir schéma de brochage et d’ajustement

de la tension de sortie ) .

Atténuateur :

Afin de permettre 1’attaque de 1’oscilloscope avec de
feibles signaux on utilise pour atténuer la sortie du
convertisseur un circuit intégré du type pA 741 .

Le montage utilisé atténue la tension de sortie de ce
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convertisseur & 1/10 de sa valeur pour arriver a la
valeur de 1 V .

Ie schéma du montage est le suivant :

20K \QS v
alt
Ve [{]

Vs

1K

mrm

3= Schéma de la carte :

Pour 1’&laboration de la carte analogique on a tenu compte

des recommandations suivantes @

- un filtrage de la tensicn de réference REF 01 de chaque

convertisseur avec une capacité de 0,01 yF .
ek M

- un filtrage i la sortie de chaque atténuateur afin d’él-

~iminer les harmoniques H.F du bruit .,

- relier les masses analogiques et digitales en un seul

point afin d’optimiser la rejection du bruit .

( Voir schéma de la carte réaliée page suivante.)
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§-- CONCLUSION --§

L’importance de 1’étude réalisée au sein de la division:
"Simulation et controle" du C.S.T.N. s’explique par le fait que
le support image en tant que source d’information prend & 1’heure
actuelle une importance inégalée dans 1’histoire des moyens de
reproduction et de représentation.

Les applications du traftement numérique d’image touchent
des domaines si variés et 4 un point tel qu’elles transforment
presque radicalement leurs profils.,

Cette étude nous aura permis d’une part de mettre & jour
nos connaissances et d’autre part d’appliquer les techniques ac-
quises au cours de notre formation & une discipline nouvelle qui
est le domaine du traftement numérique de 1’image,

Pour mener & bien cette étude il fallait d’abord passer
par:

~-la maftrise du fonctionnement de 1l’interface dans ces dive-

rses parties.

-la maftrise du fonctionnement du calculateur et de ces divers

périphériques: télétype, dérouleur de bandes...

~-la mise au point des programmes nécessaires pour la resti -
tution des images.

Pour ce dernier , il faut signaler qu’elle s’est falte
dans le soucis:

~ d’avoir les programmes les plus gén#raux possibles gréce
d’une part & 1l’utilisation de sous-programmes lesquels
donnent toute la souplesse désirée A notre programmation,
et & d’autre part & 1’utilisation de divers paramétres
( tel celui qui permet le choix du iormat des informations)
qui permettent de distinguer le type méme du programme ou
sous-programme & utiliser.

- de permettre une éventuelle translation ,lorsque les circ-
onstances 1l’exigent, vers d’autres zones mémoires et ceci
s’effectue sans autres calculs d’adresse, grice & 1’adopt-
ion d” un adeessage relatif.

Par ailleurs on a noté 1l’existence de quelques perturba-

tions qui n’ ont pas manqué d’affecter plus ou moins grandement
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la restitution des informations et dont 1’origine est dfie au ph~-
-&noméne bruit ,
Ainsi pour améliorer les performances du systéme on propose les

correctifs , qui se situent au niveau de 1’interface , suivants :

- un filtrage des 3 sorties ( filtre passe bas ) pour éli-

-miner les harmoniques H.F. du bruit .

- 1’utilisation d’une tension de référence extérieure REF 01

plus stable et moins bruitée ( faible facteur de bruit ) .
-~ lé filtrage de la partie alimentation .

Ainsi on pourra passer de 1’é&tat expérimental & 1’état dit opér-
=ationnel .

L’utilisation généralisée de cebte nouvelle technique dans notre
pays permettra aux domaines aussi variés que : 1l’agriculture ,
1’hydraulique , la medecine , 1’urbanisme .,. d’utiliser un no-
—uveau et puissant moyen d’analyse A travers ce support qu’est
1’image .

C¢’est 14 notre plus profond souhait ,

§8§55555588558888
§53585888

...S?.-.






IE COUPLEUR 160L.

Appelé interface 32 entrées - 32 sorties parcequ’il a
), canaux de 8 lignes en sortie et autant en entrée .En sortie
chaque canal est accompageé d’ un strobe .
Le coupleur 160 permet le transfert de la mémoire ,
du registre A et du registre B vers le périphérique et inverse-
ment .
L’adresse standard du coupleur 160L est en hexadécimal:08.
Chaque canal est adressable par le code de fonction

de 1’ instruction d’ entrée / sortie.

Signification du code de fonction:
0 Selection du canal zéro en vue d’un transfert.
1 Selection du canal un en vue d’un transfert.
2 Selection du canal deux en vue d'un transfert.
3 Selection du canal trois en wvue d’un transfert.
L} Inutilisé.
5 Inutilisc.
6 Armement de 1’interruption .
7 Désarmement de 1’interruption .
Le registre de sortie correspondant & notre cas est

composé des canaux 2 et 3 de ce coupleur .
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-~ PRESENTATION DE L'OSCILLOSCOPE TEKTRONIX -

PRESENTATION:

La partie visualisation de notre systéme est constituée d'un oscilloscope
PTEKTRONIX® du type "606B",

Sa technologie de pointe (modéle 1979) permet d'aboutir & des résultats
de hautes performances dans les différents cas d'utilisation.

Grice & son excélente résolution ainsi qu'a son spot extr@mement réduit
il permet, outre une représentation trés fidéle des informations alpha
numériques ocu graphiques contenues sur des bandes magnétiques, des
applications dans les domaines:

~ De lt'exploration thermique et de radiations
~ Des phénoménes vibratoires

—~ Des systémes de mizroscopes €léctroniques

- Des systemes biophysiques et médicaux etcCa..

Il dispose de 3 entrées X, Y, Z, ainsi qu'une autre entrée Z pour le cas
des travaux s'effectuant en T.T.L.

FICHE TECHNIQUE:

1~ Dimension de 1l'écran: 8 x 10 cm

2- Dimension du spot : C,079 cm

3= Ampli X:Y
3.1: Temps de montée : 116 ns

3.2: Bande passante : 3 lhz

3+33 Facteur de réflescion: Vertical et horizontal 1V nominal pour la
pleine échelle, et il existe un ajustage
interne qui permet de passer de 0,5V

a 2,5V pour la pleine échelle,

3+4: Impédance d'entrée: 1 lir (ou 50r) en // 47 pF. (1la sélection

de l'impédance est enterne).

3.5: Différence de phase: Pas plus d'un degrés pour 500 khz

3.6: Tension d'entrée max : (Non destructive)

Pour une impédance de 1ir : & 100 v
Pour une impédance de 50r : » 5 v
4 Ampli Z: Qui permet la modulation d'intensité
4.1: Bande passante: 5 lhz
4+2: Temps de mentée: 35 ns 2

4.3: Tension d'entrée masc: # 100 v

4+4: Impe dance d'entrée: 1 Mr // 47 pF
Ou 50r // 47 p¥.

4.5: Gamme de sensibilité: Ajustable entre O=1v et O-SV.
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LE MOWITEUR D’ EXPIOITATION TELEIMPRIMEUR.

—— M.E!T.--

A- Present-tion:

L’Opérateur dans son dialogue avec 1le calculateur aura &
donner différents ordres ( commandes ) & 1la machine pour
la mise au point , 1’exécution et 1’enchainement de ces
programmes . Tous ces ordres supposeront des programmes
spécifiques préparés d’avance et introduits sans attendre
que la machine 1les réclame.

Aussi le M.E.T. , qui est un logiciel modulaire
programme utilitaire , permet de remplir certaines téches
nécessaires pour n’importe quel travail avec le calculateur
ainsi qu’une gestion des différents périphériques disponibles.

Ce programme utilitaire se commande par 1le clavier
du téléimprimeur ( ou console de visuvalisation ) connecté
4 la 1liaison dite : "Télétype " du calculateur .

Parmi les diverses opérations qu’il permet d’effectuer

on distingue :

- L’impression du contenu d’une mémoire.
~ MrAification du contenu d’'une mémoire
- Déroulemsnt de programme

- TImpression du contenu d’une zone mémoire

-~ TInitialisation du contenu d’une zone mémoire

-~ Impression du contenu des registres

- Modification du contenu des registres

- Exécution de progtamme aves arrét sur adresse

- Calcul de la somme ou de 1la difference de nom-

bres héxadécimaux

I1 permet aussi et en fonction des périphéeiques disponibles
de :

- Charger un progtamme binaire depuis : un lecteur

télétype ou ruban , une bande magnétique , un disque...
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- Sauvegarder un programme sur : un ruban perforé ,
une bande magnétique , un disque ....
- Effectuer des transferts de données entre la mé-
moire et : un ruban perforé, une bande magnétique ,
un disque ...
Dans le qialogue entre le calculateur et 1’utilisateur ,toutes
les données et adresses sont dimprimées et frappées sous

forme de nombres héxadémimaux non signés .

B- Dialogue aves 1le processeur et la mémoire :

A contenu de 1’accumulateur
B contenu de 1’extension accumulateur
D ad . deb , ad ., fin ( RC ) Dump d’une 2zone mémoire .
G (ad1 ) , (ad2 ), ( ad3) ( RC ) Iancement avec arrét sur
adresee .
H nﬁqbre 1 , nombre 2 ( RC ) Somme et Différence de 2 nombres
ex.

I ad . deb , ad . fin , Val ( RC ) 1Initialisation d’une zone

mémoire,
K ( RC ) Initialisation de la page mémoire O
M adresse Modification d’un octet en mémoire .
0 contenu du registre déborcdement et precision
P contenu du compteur ordinal .
S ad. ,Val 1, Val 2, Val 3 , ... (RC) Rangement d’une
suite d’ootets en memoire .
7 contenu du registre d’ index .

C- Transfert d’ enregistrement sur bande magnetique

TB (Nom enreg.) , ad; deb. , ad. fin (RC) écriture d’ enreg. sur

bande magndtique .

TD, effacement du dernier enreg., d’une bande magnétique.
TF(ad. exécution) (RC) modification de bloc fin 4’ enreg.
Thn, selection de dérouleur de bande magnétique.

TZ, initialisation d’ une bande magnéticu

UJ(RC) reembobinage d’ une bande magnétique.
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UN(RC) demande d’ &tat 4’ un dérouleur .
UB nom enreg. (RC) lecture d’ enreg. sur bande magnétique.

UL(RC) IIstage d° identification d’ enregistreme n% .
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Clovier TTY .

Liske TTY

les périphériques géres
par le metf
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FORMAT D’UN ENREGISTREMENT SUR BANDE MAGNETIQUE.

Un enregistrement est désigné par un nom de 1), caractéres
ASCIT au maximum appelé IDENTIFICATEUR .

I1 est composé de blocs de données et de blocs descriptifs,

Un bloc de données est précédé par un bloc descriptif
de début 4’ enregistrement qui contient :

- 1’identificateur de 1l’enregistrement ;

~ six octets réservés ;

- 1’adresse de chargement mémoire du bloc de donnéesqui suit
le bloc descriptifs

- 1’adresse de fin du bloc données.,

La compatibilité IBM (bloc infériecur ou &gal & 20L8 octets)
est assurée par segmentation,

Le fin d’ un enregistrement est indiqué par un bloc descri-
ptif de fin enregistrement avec une adresse de chargement de bloc
nulle . L’ adresse de fin de bloc est remplacée par une adresse
d’ exécution du bloc de donnée précédent .

L ’ensemble bloc descripteur de début - bloc de données =
bloc descripteur de fin est encadré par des bloecs dits blocs
" fin de fichier ",

Si deux enregistrements possedent le méme nom ,seul le plus

ancien est pris en comptes.

(voir shéma page suivante)
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¢ Sticksr debul ds bande
g El0c “fin de fichier”
PP ; e Fgpace inler - bloc
rf:’/lf‘."// ; r "/‘ df_g ; “";/."';»‘//-ffr" m !
- e .
- o4 g Mom de "gnrvgistrement { W
' caracieres ASCH au maximum)
£3
Bloc | ' i
descripteur i o —ee———d——3» B 0Clels réserves
de debut 18
d'gnregistrement ; Fa
g Adresse debyl mamoce du
21 loc ds donngdes
® 22 o Adrsssg fun de bioc
L 23
-
Bloc des ’
dohiides e ‘r‘_.__“ 7 i 3 & Blot des doonees
l‘-
| Eapoce inber- bloc
/ VAP IITS, & ,"/:3
- 4]
e NOSA GU OGNS
13
Bioc v
descripteur - ¢ :
de fin P # Jong reservee
d gnregistie ment ;Sl:]
o  fdrasse d¢'dxdcution s
21 d:ftérante de
[ — 3= (0
\/71//}7’ TIITIIT, = |
¥ R PTP T AR
[ ——a Espacs inler-b
./;/;:/ {':{/ i/ _{%[: S / E p ! k’c
e} Bloc fin de fichigr

. Format d'un enregistrement sur bande magnétigue
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== I NDE X ===

Dens le but de faciliter la consultation de cet ouvrage, nous donnons
la liste des abréviations et des termes anglais utilisés.

Q
=
=

Sous-programme de chargement fAM (mémoire de correction).

=
=

Donnée

=
&
r
[

Sous=programme d'Ecriture ligne.

=
H
wm
..

Sous=programme d'initialisation et de prédisposition.

LECO : Sous~programme de transfert ligne de ia bande vers la mémoire centrale
ggz : Noniteur d'exploitation par té1€imprimeur

PPE : Programme principal d'ecriture sur bande magnétique

PPRINC: Programme principal de visualisation

1 ¢ Contraction de l'anglais "Randem Accers Némory" qui signifie mémoire
a accés aléatoire,

E

SORLI: Sous=programme de sortie ligne
STRCBE: Impulsion de valisation
TABCAlN: Table des valeurs constituant la RAI.

TABLIDCC: Zone mémoire ou l'on range l'adresse début et 1l'adresse fin de zone
de transition (ZOLI) dans le cas ol les informations sont organisées
sur la base du double octet (16 bits).

TABLIOC: 1%€me signification que TABLIDOC mais cette fois cela concerne
les informations organisées sur la base de 1l'octet(8 bits).

T.T.L: (Transistor — transistor = logic) technologie des circuits intégrés
a transistors.

ZOLI : Zone ligne ou zone de transition lors du transfert des informations
de la mémoire centrale vers la bande magnétique.

|
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INSTRUCTIONS DE CONTROLE

7 4 3 0
code op sous-code

Ces instructiens ne sEcesaitant qu'um octet.

N _ = = Tlamps A'exdoaton)]

Code |Mnemonique| Fonclion realisée e 1S, M20js

00 Y Halte 52

ot TRP Povoutemerit 154

o2 ESW EntrBe des 4 cls de tast 44

04 DIK Disgreenant des intervyptions extermes L

05 EIM Armseent. dez ivdberruptions externes 44

06 DRT drrdt de 1 hertose temps 18al 44

o7 tRY DEprt de 1'herloge tewps el _ &4

of RO1 fhise & 280 du registre N ef choiX du formst 4 4,8

03 RoZ / 2 48

oA Ro3 i 3 8

0 Ro4 7 . o8

oc So1 Mige & un du registve OV et choix du fovmat 4 &8

0o soz i 2 is

oF 503 /Y 3 48

oF 504 1 4 48

34 Hop Mo aperation &
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INSTRUCTIONS DE BRANCHEMENT CONDITIONNEL

Ces instructions assurent les tests et les articulations entre séquences de programme Elles
effectuent un adressage direct relatif.

7 o 7 0
Code OP o
Code Mﬂe’moniqu& Fonction yéalises ;in:fé dfuéti\‘i:;;

10 Jov Saut si OV est égal 81 62— %3
1 hiva Saut &% A est mul 6,8 — 3,6
12 JBZ Saurt 51 B est nul 66 - 7,4
13 IXZ Saut si X est nul 64 — 2
14 3AN Saut si A est negatif 68 — 1,6
15 IXN Saut st X est ngatif 6,6 — 1,4
16 JAB Saut si A 2gale B + — 7,8
17 3R Saut si A Bgale X 6,8 — 76
18 Nov Saut s1 OV egale z#ro I — #
19 NAZ Seut si A différent de zBro 68 6
1A NBZ saut si B different de zavo 66 -4
18 NXZ Saut 51 X différent de zéro 6,4 - 7,2
ic NAN Saut si A positif ou nal 68 — Fe6
1D NXN Saut si X pesitif ou nul 66 — +4
AE NAB Saut si A différent de 8 F — %8
aF NAX Sayt si A différent de X 68 ~#6
5A JEP Saut s1 parité paire sur A #8 — 23,¢
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INSTRUCTIONS DE DECALAGE

7 o7

0

COG{Q OFP Nb de déc.rﬂa%c.a

Les instractions de d8calage operent sur fe contenude A, de B
ou des deux regisires.

ol
Code |Mnamonique| Fonclion réalisée Z::;PSJ d:i‘é;“};:"

20 LLA Logigue circulaive & gauche sur A 58 4 32n
21 LLB Logique circulaire 3 gauche sur B 58+ 3,2n
22 LLL Logique circulaive & gauche sur A, B 58 + 3&n
29 LRA Logique & drotte sur A 58 + 5 n
25 LRS Logique A droiie sur B 58+3 n
26 LRL Logtque @ droite sur A, B 58 + 3_,9 n
28 ALA Avithmetique & gauche sur A 58 +32n
28 ALB Arithmetique A gauche Sur B 58 +32 n
2A ALL Arithmttique 3 gauche Sur A, 8 58+ 3,4n
pis ARA ArtthmEticue 3 droite sur A 58 +3n
20 ARB Arithmétique a drotte sur B 58+ 3n
2E ARL Arvcihmeticue 3 drodte suv A, B 58 +36n
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INSTRUCTIONS SUR REGISTREDS

7 4 = o

Code 0P isovs-cade

Ce groupe d'instructions assure des transferts ou traitements arithmétiques o
logiques evtre contenus de reqistras.

T
Code Mnémomque_ Fonction ré&alisde z::fg aﬁg/z:?

40 ORA REynion entre A et B 5,8
# XEA Disjonction ertve A et & | 58
42 ORB Riurion optre B et A &

Az XRB Disjonctionentre R et A [

44 INX Tncremertation ce X 64
45 DX DEcrBmerfateon de X 6,4
as AR Incrementahion X _swvant formal 6,4
47 ShX DErr@mentation X suivant format 6} 4
48 INA TncrEmentation de A 6,4
49 INB IncrEmentation de B 6,4
44 0CA (omplément &8 4 =ur A e
4 0C8 (omplement 3 4 sur B 6

A TAX Transfert de A sur X 6,4
4p TBX Transtert e 8 sur X 5:4'
4£ TXA Teansfert e X sur 4 e,6
4F TX& Transfert de X sur 8 6,6
59 ADX Addition de constante & X g
58 EBX Echange enfre B ot X G4

P =
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INSTRUCTION A REFERENCE MEMOIRE

Code OP

medel  adresse

Ces 20 wnstructions disposemt de 8 modes d 'adressage et operent sur des formats de 8,
16, 24 et 32 bits.

Les 8 modes olladm.ﬁsage

leur sont apolicable

Temps o ‘exéculion

Code |Mnemonique Fonclhion realisee enil5. M20/os]
€0 e Bvanchement inconditionnel 3,2
68 RTJ Appel de sovs-programeme 5,8
T0 Twi+ Incr@mentation mot en mémoire 5,4
78 Dl DEBcrEmeritdlion mdt en manoire 5,4
80 LDX Chargemert de X 54
& STX Rangemert de X 5,4
%0 LD8 Chargement de B 5,4
a8 5T8 Rangemerit ce B 3,8
AO ADA Addétian mét (16 bits) dans A 48
AB ADV ition format variable (8, 16, 24, 32) 58~286
B0 SBA Soustractionmot (16 bits) dans A 5,2
BE SBY Soustractiown fovmat variable (8, 16, 24, 32) 62—9
co CPA Comparaison md (16 bils) avec A(> = <) 48
cs cpy Comparatson format variable (> = <) 48— 8,2
PO ANA Intersection mot (16 bits) sur A 5.2
U] ANV Irtersection format vaniable (8, 15, 24, 32) 62~ 9
€0 LbA Chargement mdt (16bits) dans A 5,2
£8 LoV Chargemeritde format varable en A, B 62 -9
FO STA Rangemerit de A 4,2
152) STV Rangement de format variable (8,16,2%, .,’:2) 34— 9,2
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INSTRUCTIONS D’ENTREE—-SORTIE

4 o

w0 de pEriphe-
rMGuUE

7 4 3 D 7 5

Code OP| 2870 | toee

fonction

Ces instructions assurent les @changes avec 1'extrieur par le bus dlentvee-sortie, par trawsferts
d'octets.

e . - _
Code. Mnemoniquel fonction rea lisze 7;: E)SJ %e;;z:_

3 I 1BA EntrEe d 'octet en A +6

A7 188 Eutr@e dloctet en B &

33 18M Entrée directe en mBmoire (8 biks) 43

39 OB A Sortie d octet de A 46

3A 085 Sortie dloctet de & g4

38 OBM Sortie directe de la memoaire (8 bnts) 132

INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES

Code OP

Sous-code

Ce arovpe d 'instructions vealise 1'addition et la soustraction sur des nombres dZcimaun sign®
d'une longueur Variable pouvant atteindve 4C chiffres. les vegistres & et X covtiennent les
adresses das deux opfrandes .

ia mlti.pl&cat{nn et la division Sort v8alisZes sur des nombres binaires de 16 bits.

Code |Mnémonigue Fonchion realisde 1"75_3,2%2%22
3C DAD Addition dBcimale
3D DSB Soustraction dacumale
3t MubL Wl Taplq cataon &F
3F DIV Division g9
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TNSTRUCTIONS TRAVAILLANT SUR PILES

7 4 2 b
Lode OP Sous-code

Ce groups &' instruckdoms pardet ©

. de faire appel & v sous-programme aval -—nngu\mt du contexte du programme sppelant dars 1a
pile

. de faire un retour de Sous-pregramme avec restauvat«on du Cowntexte du programee appelart 3
pavicr de 1a pile.

. de rangev ou restaurer mdividueliement les registes A, B et X

Cos instructions facilitent f¢ tvaitemert des interruptions hiBrarchistes et les techniques cle

réenirance.
Code |Mné&monigue Fonction rE&’l‘STée_-T: fsd;%
50 AIN Retour de sous-programme 29.¢
51 CAL Appet de som~pmgr.\mﬁc 314
! {rangenert en pile)

52 PLX (hargement de X 13,8
I 53 P/ %angement de X 12,8
| 54 FLA Chargesent de A 13,8
| 55 PSA Rangement de A 12,8
| &6 LB Chargement de B 138
I

57 PsB Rangesoont o= B 12,8
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INSTRUCTIONS DE MANIPULATIONS DE CHAINES
DE CARACTERES

T 4- 3 0
Code OP| Sous—Code,

Ces 6 wnshructions, veritables macro-trstructions, effectuent un trmitemen] t&g-iq.ze su chagcun
Aes caractéres A'uvie chane avee branchement suivant resuttat

Temps o execs o |

Code |Mnemonique | Fonction raalisze anwss. HiDps|
35 cLe Gmparsison de Aawx chafnes de caractires] 3,6 par acter
5¢C MoV Transtert de. zone. 2 par ocket
5D &eC Grerstion de code cyclicue. 2% par ochet
5E SCH Recherche en table F2 par octet
L 5F GAP Gengration de parite ASCII 15,8 par ocht
- ;4 -
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