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JINTRODUCT TON

Cepuis 1280, dste % laguelle 1'infarm¢u1qua de gmation s'dquing da terminaun
graphiques & écran couleur, un nouveau narché ect né : celui des processeurs
spécialisés, 1o consommation de tels corsosants ne cesse de croftre dens le
mende de l'inrormatique ainsl que dang celul ce .'luQuscriel . &0 effet, les
tableaux d*'affichage , de cortrBle ou ge sur :illance construit. 3 base de voyants
{ diodes électroluminescentes ) sont remplacég rar un écran sur lequel g'affie
chent tous los renseignements désirds, airei ses consoles de visualisation
&pportent plus d'infarmaticns et de souplesse dans laurs échanges avec les
cpératoure ot mettent “n jeu un nombre réduit gg clienite grice aux "processeurs
graphiques® qui gone Gestiném augsi bian gux applications bag de garuwe ne
rtcessitant qu'une résolution feible { 256;3 256 ) et peu de coulaurs, gu'aux
a'plicatiens haut de gamne demandant une résolution maximale et une palette

de couleurg importante,

Les applications bas de gamme =2 trouvent principalement dans je domaine des
e T YT graphiques couleurs & faible colit, leg orédinateurs personnels et
1¢s joux viddes, ies epplications haut ae gamme sont quant 3 elles déstindes
X 1a CFAC{ conception et Fabrication Assistdy par Ordinateur), l'affichage

Crilimantionnel et la visualisation couleur (wodae décoration 2tCoranele




CAMIFR DES CHARGES,

Disposant d'up recepteur T,V Woir et Blanc, d'un Procassevr graphioque ce d'un

micro-ordinateur', o doit réuliger un Eystime de vieuzlisation graphigue et alphg-
numérique,

=
|
. [ '
! . — Mémoire !
e — “-“-t——v-"—l-‘—' ! !
f d |
image
. 1 i
micreprocesseur| G D.P N
) 512x 512 ,
i

L Moniteur
—-..1.»'-«--._.,,0.*
i AV 2

Systeme de visualisation grahique =4 alphanumériqu@

Notre travail consiste done d'une part & ge femilisriser avec le procesgseuyr graphique
( préwvy Pour gdregser deg Yams dynamiques) et 1'sdepter aux tams stetiques dont noug
disposons et d*zutre part A réaliger 1p mémoire Aimsge, la carte ge contr8le G,D.P
et enfin effectuer les lizisons entre les blocs de 1g figure précédente, On ajoutera
% la fin quelques exemples de pregrammes d'utilisetion du systéme,




L3

A. Principes oénéraus dez controleurs dféoran,

nnnn B ST L

A.1 Les derang et ;eurg_gggactéristiques.

1+1 Généraritds

Pour cdmmuniquﬁx &vec un ordinateur, opérateur deit disposer de moyens perfore
mants et gurtout simples 3 ntiliser, Actuellement leg congcles “Ecran clavier®
se révélent le ratériel le mieux edzpté, elles sont de Plus en plus sophisticudes

et utilisent généralement un tle & rayen Cathodique pour 1's2ffichage des intnr-
mations,

Ru nivesu @u balayece dn 1'éeran on distingue deus catégorieg différentag ;

= le balaysce cavalier
= le balayege télévieion,

1+2 Lg_balevege cavelier

Le faisceau guit je contour du dessin ¥ sffiche; & la menidre d'upe teble tra=-
¢ante. Contrairemsnt ay bzlayage télivision, le trait est continu mais les surs
faces pleines sone aifficiles 3 obtenir,

T,

—— faisceau allume
- - ~- - - Ffaisceau éteint




1.3 Le balavege télévigion

Le moyen le plus répandu si préeentant 1o weilieur tappurt performance/prix est
le tube 3 rayen cathodique belayé régulidrenent per un falscesu d'électrans, sna=
logue & un tube 7,v, le balsyage gse fait ligne par ligne de gsuche wers la droite
et de hsut en has, ieslphasem giler du balayage se font & vitesse congtante en
modulant leg grilles de compgnde du tubwe cathodlgus sulvant le luwinositd des

points & afficher sur 1%éeran, iez partles retour doivent 8tye ausei rapides que
possibla,

&)}. Le balavage egtralggé

On tranemet en premier licu leg lignes inpaires en 1/50 de geconde dont 1'ensem
ble constitus la TRAME imprire ensuitce viennent les lignes paires constituant la
TRAME paire. f

e s i e e
4 b —y (=
—— T " = o e
A =T S . @ ez
= o Ese— - __..-o-r‘_‘;
w5 N e ‘ff‘ s 0 Fhe ey
6 | PO et ...g;..':u..t:..“....,.:.::, , - .
. " --—"""._‘ 2 L+ . e
O cend - vl b
Erame impaire , - trame paire

Balaysge entrelacd : une imge o trame ispsire + trame paire .

St retour ligne
L {(Pasisceau dieint)

______ retour trama

b}, EE-E&%&!&SE-&E“ gntreizcd

D A B U A B T T

Dans ce cas les lignes paires et impeires Forment ung seule trame qui n'est autrs
que 1l'imags complite, une tyame sob done une suite le “lignes vidfosg® qui sont
elles mémes un ensembles de "points viddos®,

Dans tous les ca2s la ligne dure G4 P8, la fréquence trame sst celle du secteur
d'alimentation,



&
R.2 Le contr8leur d‘dcxan
2.1 Généraiitée

Pour déterminer la position du spet sur 1'deran, il est nécassairg d'utiliser
un’ compteur ligne e® un comptewr colonne, ce dernier esgt incrémentd Par une
horloge suivant le nombre de points définig p&r ligne, Tout ceci fait pertie

de la logique du centr8leur d'éerzn qui auparavent était en technologie "gablde™

et qui maintenant se trouve sous forme de circuits intégrés,

Le contrdleur d'éoran graphique travaille &u nivesu gu point. Chaque point
peutedtre allumé ou dteint séparément, Le microprocesseur est chargé de faire
les calculs concernant les points X visualiser et inscrit le résultat dans

la mémoire de page que partage le eontrdleur dfécran, Ce dernier se contente

de parcourir et d'afficher la contenu de la mémoire,

2.2 Le contrBleur graphique EF 2365/66.

Le véritable contr8leur graphique est celul qui gire sa propre mémoire d'image

et qui permet d'interpréter directement des descriptions graphiques telles que
les vecteurs. Contrairement au contr8leur d'éeran alﬂknuméxique ou grephigue

qui partage sz mémoire de p&ge avec le microprocesseur, le contvrdleur EF 9365/
66 posséde sa propre mémoire d°imege qu'il s2 chavge a'glimenter, Il traduit

lez commandes qué lui envcie le micreproceszeur directement sous forme de

points & allumer ou 3 &teindre sur 1*écran, qu'il stocke dens sa mémoire d' imace .
En parcourant cette mémoixe, il effiche et rafraichit périodiquement le gra=

phisme sur 1l'écran,

B. LE PROCESSKUR GRAPHIDUE EF 9365/66 .
1. ceractéristiques générales du G.p.p

Les processeurs graphiques EI' 3365/66 déchargent totalement le microprocessewr

des téches d'adregsage, d'affichege ot de rafraichissement de 1'éeran,

Iis gérent leur propre mémoire d'inege, indépendament du microprocesseur. pour

cela un programme de hasce g 4¢é intégré dans le ¢ircuit Iui=nfme, Ainsi le pro-




cegseur graphigue neut pssuver les fonetions suilvantes :

1.1 Interface mlicroprocegseuvy « proce sgeus graphiquea.

Le processeur graphique EF 9365/066 est procvammable par 1'intermédiaire de

?1 registres internes. En falt, le processeur oscupe 16 adresses congécutives
dont seulement 11 sont utilisés, La mémoire d'image gérée par le processeur
graphique n'est pas directement accesuible par le microprocesseur, seuls 16
registres sont vus du ¢8té Au micreprocesssur, laissant 3 ce dernier un espace °

d'edressage quesi=intact.

Aingi le procesgeur graphique peut avelr un totsl .asynchronisme entre ses
cycles mémoires et ceux du microprocesseur.

1.2 Différentes résolutions possibles,

Plusieurs résolutions sent possibles suivant lee wrocesseurs, le EF $365 assure
une résolution de 512 X 512 en balayage entrxelacéd ou 256 X 256 et moins en

balayzge non entrelaeé,

Le processeur graphigue peut gérex et afficher des imeges en monochrome (noir
et blanc sang auveun niveau de grig) & un pixel correspond 1 bit dans la pmémoire

d'image,

Dans notre cas le processcur fonctionne en mondehrems et la mémoire 4'image est
formée d'un seul plan de 512 X 512 bits ou 256 K x 1 bit,

Le processeur graphigue peut dgalemcnt afficher des imagee couleurs, dans ce
Cas, un pixel est représents par plusieurs bite répartis surplusieurs plans
mémoire A une méme adresse. La mémoive du processeur graphique est donc orga=
nisée en plusieurs plans sélectionnés par un registre piloté conjointement par
le processeur graphique et le micreprocessevr. La figure I,1.1 montre le syno=
ptigque d'une application construite a partir éu processeur graphique EF 9365

et de 4 plans mémoire chacun Se ces plans contient 512 X 512 bits,

Ces 4 plans némoire permettent de coder la couleur sur 4 bhits, chague pixel

peut donc prendre 24 couleurs dilffdérentes soit 16 teintes,




Microprocesseur

Registre de selection
o des Plans

//
Z

G.DP .
"[EF9365 | f/f
Bus Bus Bus , ]
ContrbtiAdauath Al ' PLAN mémoire
d'IMAGE 4
512 X 512 3
5 |
synchro 1
compositie
Phofosfyle ’ . 4
I 3
2
Registre 1
Parallele/serie
) RN 4 e
R . ¥ )
. TR v . Logique
B vidéo
sortics vidéd
FigI.‘l-i Synoptique dune application GDP avec

quatre Plans mémoire .
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1.3 Génération desg signaux de synchronisation

Le processeur graphique fournil ie siegnal " gwne

A5,

e gynchrenisstion ligneg
et trames du menjiteuy vidéo, Ce 8ignal est aux normes CCIR, G225 lignes 50 Hz
pour le EF 9365 en balayage entrelacé, Deux gutras signaux sont générds par
le GDP pour paciliter }’affichage ; le glonel "BLE® de blanking c'est 3 dire
de suppression vidéo en dehore de la fenfere da visuelisation et le signal
VB de verticsl blanking corvespondant au retour trame,

1.4 Gestion sutomatigue de la_mémoire &*imsge,

Le procegseur graphique contient une locicue de rafraichismement automat ique
des différents plang mémoires d'imege constitués des RaM Cynamigues, Vu par
1'utilisateur, cette mémoire ge cnmp%rta comme une mémolre statigus, car rign

n'est & prévoir pour iz rafreichir eu nivezu de la conception du sechéms élec= .

tronique,

Le processeur se charge lujeméme de parcourir sz mémoire d'image gussi bien au
niveau ds la visualisetion que de l'@criture, i1 fsit positionner & "0® ocu ) 1
les bits sélectionnés lors de cette éeriture,

Dane le cas de la figure I.{.7 ob l'on a plusieurs plans néwoire, le procesgssur
graphique adresse simultandment tous leg plans mémoires pour afficher 1'image
en couleurs,

1.5 Générateur de carectires progresmables
Mﬁv W meenr

Un automate programmable de tracéd de caractéres est intégré dans le progasseur
graphique., Il permet d'af#ficher l'ensemble des carzctires ASCIT 2insi que deux
pavés, 1'un rectangulaire et 1'autre carré, Chague caractére egt inserit dans
une matrice rectangulaive de & X & points définis dans une ROM interne,
Indépendamment les uns des autres, les caractéres pouvent Stre programmés en
taille, c'est=a~dire hauteur et lazrgeur, ainsi qu'en crientation. Quatre orien—
tations sont passibles.

= Caracteére droit,




= caractdre penché,
= esractére couehd,

= caractére couché penché,

Les dernieres poesibilicég fervent, par evemple, dans le cas d'un écran cathow
dique dieposé verticslement.

EF 9365 1, (o |
EFI365 8w
a0
N
Y
F ig 1.4.92

f

Les facteurs multiplicateurs dge taille sont compris estre 1 et 6, 1z figure I.1.3

montre le jau de carsctdres é1émentaires ingerits dong la matrice minimale da
8 X 5,

Aingi, pour écrire une ligne sntidre ou une portion de ligne, 1l suffit de
déterminer et de fournir au processeur granhique

1* la teille des carsctéres en hauteur etan largeur,

2° leur orientstion

3¢ les coordonndes ¥ et Y du point de départ du premier carzctire
(qui corxespond & 1'angle inférieur gauche de 1la matrice dens
laquelle est inscrit le Caractérm),

4° l'ordre d'éeriture des différents caractires,

Le code ASCII du caractére & écrire est inclus dang 1'ordre donné au processeur
grephique.
La taille et l'orientation des carsctéres me gont Aone pas wodifides tout au

long de la ligne tant gue ie contenu dss registres correspondant reste ie

n8me ,

Le processsur grephique regoit 1'ordre e le code ASCIT du cpractere & éorire,

il le traduit divectsment duns sa mémoirs @'{mege en tenant compte des facteurs
d’échelle et d'orientation et il suto-incrémerte sag registres ¥ et ¥ ecorrege
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1

compte de l'intercarsctére ( dletanes lelpede entye deux carsctives ).

Fonction lui zuszi des feeteurs d'dchelle.

1.6 Générateur de vecteurs,

Le processeur grephique comporte un géndrateur de vecteurs rapide pouvant afe
ficher jusqu'd 1.500,000 pointe/seconds et psrmatisnt d'une part de stocker la
description d'une image sous forwe de vecteurs { grands ou petits ), et d'autre
part de faire de l'animation tris facilement en indiquent uniguement les change=
ments & effectuer sur le dessin de base. |

Ainsi une portion de droite est coasidérée comme un vectour dont geuls les coor=
données du point de départ X et ¥, l‘fwcralssemeut en valeur absclue AX et AY,

leur egigne et la couleur du vecteur suffisent & le déerire totalement,

Deux possibilités de trzeé de vecteurs sont données per le gérérateur de vecs
teurs interne ; tracé de grands vecteurs (/A ¥ ou AY 2 4 pixels } pour toute
portion de droite du deesin, et tracé de petits vecteurs (4 i ot AY £ 4 pixels)

pour tout are ou portion de courbe,

Si le tracé d'un vecteur horizontsl ou verticsl ne pose asucun problime, csliui

d'un vecteur légirement incliné ne peut @tre cu'approxiwatif,

L'epproximation utilisée est celle définie par J,.F BRESENHAM on 1965, C'est
1'un des algorithmes les plus répandus dans ce demaive, la figure I,i.4 montre
un exemple de tracd d'un vecteur incliné G'origine X =0 , ¥ = 0 et d'szeccrois=
sement X = 11 et ¥ = § '

* b 4

o Q

Y4 - 1

2 9

3 2z

7 4 3

c e P 3

; g e

fig 1.14 ' el B
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trace durlaegman?t ;/4/’/ 10 5

de droite selon N o o 6

i “/’ 412 (3

L'aigorithme de R P B > 13 7
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BRESENHA M ' 14 7




Tous lasg vecteours peuvenes Eere tracés salon Quatre types ge traite différunta.

. Erait CONtiny
i o e B Eratk pointile
T e i —— i Lraik tiresed
e braie Mixte

Fig I.15 (e Quatres types de traity

1e7 Utilisation d®un Eggtoatxle

I1 ge présente Bous le forme gvup #tylo qulen rointe guy 1'écran pouy désigner
un objet oy POUr tracey une figure, 1o rhotoutyle diticte e signal lumineuy
iseu de 1'derpn POUY le convertiy ey données nunérigues, peux comzandes permettens

@'obtenir dapg les regictreg iLP st vip Ladreasge Couxante “orrespondant 3 1.
Zone pointée pey je photostyle,

$C8 __ _  cwp: armement de la Circuiterie qu photestyle et
Bnvel d'un flaen blane Permeitans d'obtaniy leg
coordonnées d'une gopg non éclairde guy 1*éeran,
§ o9 CHD: armement ge le eiveuiterie du photostyle gane
envoli de flash, 1e photostyle ne doit pointey
qu'une zone €452 éclairde fur 1'écran,

B.2 Croenisation 2xterne et interne 4v .G.D,.p,

2.1 Oxganisation externe

Les proceggeuys de visualisetion grephiques hayre répolution “F2365/66 gone

des circuits monolithiques ep technologie mos cELel N et grille gilicium,

Ile se Présentent en beitier plastigue oy cér&uique de 20 broches et n'exigent
qu'une geule Bource de tension {+5v}, s figure 1.2 rzzcemble lee différentes
broches selon leuy fonction et inrdigue dans uel peng @lleg evisgent (Entréee.
sortiesg), |
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i

loge et paramdéers ge _de forctionnement,

] o

2. Alimentatimn,ﬂrg

= Alimentetion { vag, Vee)

BT L 0

Les breches 20 ot 40, xeprigentent reppectivement 1s masge et l'entrée 4 sy,

= Berloge (cx)

Elle représente 1'horloce géndrale. Tous les automateg internes sont modif {£g
sur le frong descendant de ce sighal gul permet aussi le meltinlexage deg
adresses mémoires pour que le signal SYNC s0it aux normes CCIR (FMAT haut) 1a
fréquence a‘entrde rx doit ftre 3 1,75 muz,

= Format (FMATi

T N . v gy

[
Doit &tre conrectde A Vee pour vne résolution verticele de 512 lignes (bala=

yage entrelacé) eoi X Vas pour 2686 iignes ou moips (balavage non en‘relace‘
cetite entrés chance la forme des mignaux de synchronisation, la rcpurtition

der adressen DAD et lo fenction deg sortles mgy,.

= Forgage X 1'deriture (wo, iy rite onlp).

T g

Quand WO est haut, i3 n'y & plus vizualisation ni rafraichissement des mémoires,

Les sputomaten dtéexriture FEuvent fonctionner ssng &tre interrompus, Le signal

ALL est toujours haut ,

b gignaux de synchroniset ion ek g2 blsakine,

A

= S¥mshromisation du moniteur widéo (sync)

Signal de synehronisation Ligneg st trames ¢u muniteur vidéo, 5i la frégquence
de CK est 1,75 mz 2t =i EMAT est hout, le signe) SYNC 28t aux norges CCIR
625 lignes, 50 BZ.

= Suppression vidégtig&g)

Ce signal est haue en dehors de la feniiye de visualigation (deriture oy Y
!raiehisaeren**, il est toujours heut 5L le hiz 2 ay registre CTRL1 egt &

1'état haut, maic ocoi ingéprrdant de l%entrée wo.
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= Retour trsame (V)

Signsl indépenaant de WO et ¢y registye orRLi, Haut pendant le retour trame,

C. Signamx a'asdregaace de 1z mémoisre 8'image,

- Qggsgggl deﬁg&ggg;}ggtiaﬂ {DADO & papg;),

Adresses multiplexdes par le signel CX, prévues pour la rafraickissement auto~
matique des mémoires dynamiques 16 x ou 4 x.

= §élection des boitiers mémoires (mspe i MSL3},

O T D e g

Signaux de sélection gu pixel en écrit;:e (velr persgraphe organisation ds 1g
mémoire d'imege), '

= Accés a tous les boitiagg megolzer (ALYL).

Ce signel pormet de différenciar les accds mémoire collectifs A tous ies boitiers
(visualigetion, refraichisgensnt ou e¢ffecament ] deg pocds sémoire X un geul

Pixel pour ltécriture de vecteurs ou de caractéres, Ce slgnal est ¥ 1'dear bae
Pour un accés colliectis, ‘

d. Signaux as contrBls de 1z memefire &’ imepge

= Donnée mémoire 8limege (DIN)

sélection du code ae lz donnée mémoire corregpondant % 1'état dteint gur 1*écxan
(actif haut). pour Une application neir et blane (.1 bie par pixel) DIN peut
8tre directement 1. donnée d'entrée des mémoires,

= Ecriture mémoire d'image (DW)
"‘“‘-—-—--m

Signal d'écriture dans 1e méumoire & image, actif 3 1'état bas,

= Mémoire disgogéggg (MPREE) .

=33 :
Signal & 1'état lors de 1a premidre périods de non vtilisetion des mémoires
qui suit 1'envoi ade le commande 0F16' Ce signal pearmzt um: échange quelcongus

avec la case pointde Per X et v sang parturber la visualisetion,




@, Bignaux du buy microproessseus

« Bus_de_donndes (Do & D7)

-

A
r B, la aonm RAL,
2 ¢

Liouverturs des huffers d'envric/sortie ast commuidde

= Bug &'adresses (Ac & AD)

Adresses du registye concesné per 1'accés microprocseseur,

- gecturedéegi.gggg (R/W) .

Signal le lectevr/éoriture, l'deriture corragpond & 1'état bas.

~ validation (Z). ;

Signal de synchronisation et de wvalidetion d'échange sur le bus.

- Demanda d'interruption {IRD).

Requite &'interruption vers ic nicroprosesseur pregremmable pax la ragletre
CTRL2.

~ Forgage au nivesu blanc (WHITE)
= S W T
Prévu pour forxcer le niveasu blanc sur le signal widde pour permettre 1'utilisa=

tion du photostyle. Actif & 1'étrt bas,

= Bchantillonnags photostyls (LBCK)

Entrée du photostyle. Un front montant, lorsque le wécanisme est armé, charge
dana les registrés XLP et YLP liadresse courente de visuzlisation et met 3 1'état
haut le bit de poids faible du registre XLF.

2,3 Organisation Interne

Le processeur de visualisastion graphique comprend guetre grandes fonotlions
internes,
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génératour oaa caractives,

v
= génératevr de venteurs,

sontreleur de mémoire (pour
controleny de vigualleas

- &

205

Pour lee paramétrer selon ses besoins,

contenu de chacun

da ces registres gara

La figure 1,2.3 montyre 1°
clls_!ul.‘.

2.4 Déacrigtion dog registres.

Le tableau de 1a figure

organisation interne des ajF#d

Te2:4 donne l'adrekse de

sa mdmoira a°image)

o

a*

1y ow derit par le

stilisateur dispose de 1% ragistres, Le

nicreprocegseur,

rente registre du pro-

chaque registre interne,

Fig 1.2.4
REGISTRE D'ADRESSE FONCTIOR DES REGISTRES NOMBRE
BINAIRE D&
HEX# LECTURE BCRITURE niTs
ol A1| az2] az
‘0§ .00 2] STATUS CMD 8
Oof o]0 1 1 CTRLT {Controle de 1'éoriture et des inters
ruptions 7
Of of{1r !0 |2 CTRLZ (Orientation Qus gynboles et types de
= .. vecteurs)
Ol of1 113 Jcsizr ( Taille des caractires 8
ol 1|ofjo {4 Réservé -
(o] 110 1 5 DELTA X &
Of 1|1 |01} 6& Réservé -
(s} 111 1 ¥ 5 DELTA ¥ 8
1 o jo |8 X Poids Fort 4
T i e Y I 17 PN S e e —
1 cjo 1 9 X Poids faibie g8
' ot1 1o |a v poids fort 4
1 o1 1 R Y Poids faible e
1 110 0 Cc XLP 7
1 t]o 1 v} YLP B
1 1191 &) E Reserve - an -
E] i 1 1 ¥ éservé Py
f | . T |



2.4,1 Registres X et y

Lb11‘biclb9TBéTbiT“”7hs'EE]bsTEsib1lJm.i Registre X (12 bits).

fb11fhtoib9}bmih?;b@§hsl {1b3 52{b1[b0 | Registre ¥ (12 bits),
E:it:, significatifeg

- Les registres X et Y sont des registres ce 12 pits A lecture~écriture, Ils

indiquent les ceordonndes dn prochain point & écrire dans la mémoire a° image,
Ils n'ont aucun rapport aves le bayalage de géndration du signal vidéo, mais
ils pointent 1'adresse ar écriiurn comme 1'adresse de la plume sur une table

tragante,

'

Ces deux registres sont incrémentés ou déerémentds avant chaque éeriture en
mémoire d*image par les générateurs intexrnes de veecteurs et de caxactnrey ou

bien peuvent &tre positionnds par une deriture directe av micrnprocbuveur.

Cette adresse 4'deriture sur 2 x 12 hite couvre un espace dadressage de 4096

X 4098 points,. Seuls, l2s bits de poids faible sont utilisds puisque la ddfinie
ticn maximum de 1'image réellement mémor isde cst mu plus de 512 x 512 pixzels
{plcture ¢é1ément),

fort , . s
Les bits de poids soit sont ingorés soit servent i inhiber l'e€criture lorsm

que 1'écran réel est considérd comme ure fendtre dans un espece de 4096 X 4096,

Ceci permet de faire des caleuls SUr un espace supirieur & 1l espace a{fichable

et de pouvoir reprdsenter des portions de courbas sens avoir le phdnoméne d*éaran
y :

cyclique, &036*

A

- e aa o)

Eepace de calcyl

o

515

ng‘zg Espace de calcul

1
L}
7T

93Pa°‘ &Hw”. g et espace affichable
{
|
|

512
{

YT



2:4,2 gggigggsa DELTA X et DRELTA ¥

185 registres DELTA X et DELTA v font des registres de @ bits 3 xecture~écritnre._

Ils indiquent au générateur go vecteurs les proisctions en X et en ¥ ay prochain
vecteur & tracer. Ce sont des valeurs entidrer non. signéeg, Le tracé d'un vecteuyr
est lancé par une derituve éanz le rmgistre de commande CMD .

!

LL‘?ibﬁ ‘hﬁ?l’.ﬁ] ?33(]3’2{‘-‘3i{b§_l Registye DELTA X (Bbitg})

[}.zvlbﬁTbs!b@}'f«,sib;:iBﬂm] Registre DELTA Y (8 hits)

204.3 5ggiatre'£§£§§

(.b7]re] b5 [ea B3l b 161 160 J  Recistre csyzm (s bits)
‘*n—..—""""v;-._./ M-»W”ﬁg‘"h,«f'

. Ce registre 2 lecture~doriture contiznt B hits paxtagé en deux partice P et g
d¢ 4 bits checune, 11 permet de faire varior la tgille des ceractéres indépen=
dsmment gelon les deur aves L et ¥, ¥ vreprésente le facteur d'echelle suivant
X et Q suivant ¥, » et @ sont compris entre 1 st 1€,

EEwRsNEAR) 2
& )i
1 au :.
] v - T
= . u
- +— -
1T i |
1T |
facteurs Pel P32
dechelle Q«1 Q=L
Fig I.2.6 Affichage du caractére A a@vec des Facteurs

d'echelle différe nts
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@.4.4 Ra istros XLP &%t L
i -smwmw-n:u S e e

Registre yip (7 bigg),
”EF”TEﬁ??T“H?'ET'f?'iﬁ'Iﬁyﬁ
sy sepey =

o alen

) B e Uit d'deat,
R W RS P
hon utilied,
= » Adresse en y g
Photostyle sur &
bits, - -

Registyre yLp (g bitg),

E R Y TP Py
el

\Ntiff _ » Bdresse en y g,
t Photostyle sur p
bits,

Un front mone
tant sur 1'entrée pLpoy Permet d'obtenir danm ces registres 1'adresse échantij.

lonnée par je pPhotostyle. 13 Positionne par 1n méme occesion le bit d'deat mo

' Ces registres dge i 8t B blvg eont deg registvres & lecture seule,

de 1'un deg deux




2.4.5 geqiatgg CTR T

Lol

x helbsToa B3t ba b (bo |

.Etat haut : crayon (ou gomme) @ nuu

&““"**““*P.Efat bas ¢ crayon {ou gomme) levd
(Tontrdle la smertie DW).

-Btat haut : crayon sélectionndé

.Etat bas : gomme sdlactionné

-Etat haut : dcriture rapide

{extinction de la vidde,BLK au nivesu haut)

ey - BLBE Baut : dceran eyclique,

-Etet haut : eutorisation d'interruption

meesesie pour £in de séquence photostyle,

- -Etat hauts autorisation d'interruption pour

retour trame, VB & 1°¢étet haut.

o~ -Btat haut: avtorisation 4'interrupticn pour

cirenit prét & vecevoir une pouvelle commande .
.nen utilisé,

Ce registre de 7 bits & jecture-fcriture permet de paramétrer le foncticnnement
général du cirecuvit,

Lors de l'exécution d'une commande de trasé 1'éeran peut Stre considéré ecomme unc
table tregante sur laguelle s& trouve un crzyen et une gomme. Ils peuvent Stre
sélectionnés, levés ou baiseés h l'aide des 3 premisre bits de ce reglstre.

2.4.6 Regiitrg_g'sﬁz

(XIX|XIX|b3|bE |bi]bol Registre CTRL2 (4 bits).
: \-L__.:_..ﬂp type de trazit des vecteurs

l

__ Orientation des carsctéres.
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Ce registre de 4 bits 3 lecture=deriture permet de cheisir le type de traivs

pour le tracé dez vecteurs ®% Lorisntalion POVY le traed

e 3 -
R L cevacteiren, Len

figures I,2,7 et 1.2.3 montrent lag dlfféranton possibilitds selon le codagn
de ce registre.

P bof Type mracé gu TR
, vecteuy S
o 0 | Continy
s e
intilld N ?q;Z;;Eﬁ ;f&ﬁaés
Q 3 POIntilld] moemac =1
) < peints Steintsg
"mw_““*s_ : -
: points allumés
1 O | Tiretd e ] Pe 12 1 am
4 points éteints

1 1 | mixte ¥ 10 points allumés
2 pointg dteints
< points allumég
2 pointa éteints

Fiogurel,2.7 différents typee de tyeitg,

b3 bz Orientation] Tracé de caractére F
o} 0 droit
0 1 penché
1 9] Couché
1 1 couché
penchd

Flgure ¥.2.8 Différentes orientations des cavactdres,




ef

2.4,7 Regi&tre_sfﬁiyg

. Reqigbre &TATUS (8 Litsd,
i.b2}b6 {5 [halb3f e Ty Te0 | _
l » Ztat haut : eéguence 4y photostyle terminde
Etat haut : retour trame en COurs,
Etat hauvt : circuit prét 3 recevoir une

nouvelle commande.
» Etat haut : plume en dehors de le fendtre
de visvalisation,

b i Etat haut : indicatour dtinterruption pour
v fin de séguence photostvle,
e 2=0% haut ¢ indicateur @'interruptiop nour .

retour trame,

Etat hauvt : indicateur d'interruption pour
circuit prft A receveir une
uouvelle commande,

e s AR

. Ltat haut Indicateur d'interruption
(IRD & 1'état has), -

Ce registre de 8 bits 2 jecturs seule permet de connaltre 1'état du processeur

& un instant donné, Il sert 3 surveiller la commande en cours d'exéeution. Par
exemple, il est indispenszble d&e ne P&% EnVoysr au processeur oraphique une coms
mende tant qu'il n'z pas terminé la précédente. Cetic préceution peut &tre eppli-
quée, en tastant 1°'€tat du bit b2 du regiatyre STATUS fig, I.2.9.

chargement du regietre STATUS

- dang 1'acoumnlateur A Au
micropreocesseur,
L STATUS —=e ]
b2 (5TATUS )=t NOW Test duv bhit b2 dv registre STATUS

b2 = O : le eircuit est occupé i1
faut zttendre

b2 = § le circuit est disponible
pour toute nouvells commande,
Fig. I.2.9 de disponibilité du =ircuit,




2,4,.8 Reglatye g TEMAENGe |y
“--.“ bl LU Ty

0 W T gy v

[ B7Th6] bs_lbdlbalbzlb?]%:i

Regictre CMC 8 bits),

Ce registre de 8 bitg A deriture seuje x

egelt les oydres du microprocesseur
pour déclencher Liexécution d'ure comman

de, le wicroprocesseur éerit dans le -

registre CMpD du Processeur graphigue,

Les commandes sont de plugieurps types

= tracé de vecteur
= tracé de caractire ;

= effacement de 1'dpya

&rmemant de la circuiterie du photastyle
~ acces B la mémoire a'imege psr
= modification indire

uNe gircuiterie axtérieure
cte des autres registres,

Le tableau de 1a figure 1,2,10 donne en
b7 toutes les commandes disponiblas,

fonction Ge y'état des bits ho, B¥couis
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#] g T iei080(e!11 DOt fisi0f0f1]1
g topd ftdetiolalolstolilo]i]o]s
Ebzbwo . tl23isislel7|s o lalsfcole|F
Met at b bibide cTRLY ¢
0D OOOjo; Choix de la plume * {Espoce} 4 [@IP 1€ D :
Mtk 50 le bittce cTRLS: | o T T PeTiTs VECTEURS -
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2| Met a 4 [ bitD e cTRLY: IS ;
0010 * Passago en plume d'fu goming beissds ™ _53 « |2|BIRIb}r b71b6b5 b4 b2 b1 bo
= : & E : o
¢ Met aQ le bitD de cTRLY: 8 - T lAXE LAY [Direction
00 3 assage ex plame ou gomme leyoe " ""*f # [-3 CIsjeis 1
s — | a5 — po—
O 4.0 04| Effacement oe Lecran eS| $ 14[DiT]d]}
04 0 115]|Remise a 0 odes registres X eb' Y, §§ /o j3IEJUelu] Bimansion ¢
O 4 1 D6 (ettacenent de (oeran b remise a O ole XebY E% & [6IF|VIF]v
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09 4 47| nement a M do registre C5ize ramisel E| " |5 0e Gl [PERAY[ovedeiectogs
0, 30 des avtres rigishres (saof Xip Yip) < . f :::
Initialisebipn do photestyle (fecage : 17 0] 2 pos
1000 sortic WHITE mveau bas ) :g" CojafHXihix (1 1] 3 pas
3.0 0 4|9 Initialisalion dv photostytc . w~l Y IoTrIvh: y
10 405 Loncement o ha:c’n‘n,we" 528 :§3 Ne | |julz])|=z| Pirection:
_ &5}
10 41(B| Lotcement do broce o pave 4% 4 s + |5 [%I[ Jeld . c10
— -E v b ) 011 001
- Boloyago de L'ecran ovec fa plome 2 g l /‘(,‘\
I 4 0O0lc o0 Lo gomme (suruant CTRLY) :Q AT AY { ! 140 Y X000
- S : o;l W 11\ /Is 1
i 4 04|D| Remise a0 do registre X . §* - =M Jm} ! \J’a’ 0
e 100
1 1 -D[Ef Remise a0y registre Y . s >N in )
Damanole exterme deeces o (o 1 s
11 1P| mémoire dimege pour le premicr A 17O femfo g
cycle (ibre, -

Pig 2.10

P
Résumz des codes de comm ande



I¥ REALISATION

A. § tude sﬁaﬁ I i

- e R

A.1 Schéma Synoptigue

A.2 Fonctionnement

Le sehéma synoﬁtique de la figure II,1 donpe une idée générale du fonc
tionnement dont les adeaije seront fournis dans les Peragraphes qui
suivent,

.¥
Il s'agit donc de constituer une imzge numérique, de la stocker dans une
mémoire puis 1a restituer sur ]'doran @tun peniteus 7.9 neir et blana,
Pour toutes ges opérationa, le processeur graphique représente 1'€1ément
eaaenpiel il doic ddnc.générer tous les slignaux de zynch:onisation; de
contr8le et Q' zdressage de 13 mémoire @’imgge, pour cette dernicre opéra=
tion le GOP posside § sorties dfadrecge muitinléxées par 1'entrée CK,
notre mémoire statique aysnt des lignes d'adressge gde rangées et colonnes

distinctes, unn sépération de =23 dernidres est donc nécessaire,
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L'écriturs dans 1a mémoire 4 image z'effactue pixel pax pixel, gnand & la
lecture e¢lle se faii par groups de 8 pixels & la fols qui sont sérislieds
dans un registre 3 décalage dont la sortie une feiz mélangée avec les tops
de synohronisatior constitue Le @ignal vioéoﬁuapceite nécessaire pour attaw
quer le moniteur T,.v.

B, Partie comuande.
m‘m

B.1 Fonctionnement du séquepceug.

Pour la lépuration der pdregens lignes et cslonnes gortant du processeur grae
phique, un circuit . &éguencevr nous Gélivre 1cm‘ﬁigwaux nécesseires pour cette
opéretion, Pour ce faire une ho: “loge de bise de fréguence 14MHZ attague un
circuit décompteur qui géndre L ceg sort:ms 3 signaux . Qo Q1 =t Q2 de frée
quences respectives 1,75 MHZ, 3,5 MHZ et 7MHZ, ces derniers aprés 1eur pessage
per des portes logigues nous permetient de choisir les combinaizsons Formant
Les signaux utiles notés CAS. RAS #t STR dont lees fonctions respectives sont:
la validation d'entrée des adresses colonnes { colum address seleet), celle
des adresses lignes (ROW adress select) ot enfin la validation de sortie des
signaux d'adresse, de contrle et de donnfes en mlme temps { STROBE ).
La figure suivante donne le chrensgramme des sorties Qc., Q1 et Q2 suivis par
ceux des signaux RAS, CAS et STR

S o N O T e W e B s M e o W 0 e B

ww_f"‘lmi"“? N Bl
1 ] _L__._J'_'HWL_.”_M.._-W. I -
Gy _] L s f

s ST T P s o

CAS ] L. s '] L.__*_-*w___,
s T P | -




e
On obtient: aingi les fonctions logiquee de ces trois derniers sighaux,
RAS = Q20100 + Q20I00 + QATION  w gt (b
CAS = 02 01 (0 -

STR ® 020100 + R203 = quaz

Table da vwéried,

22 Q1 oo RaS CAS STR

o C O o 0 C
c 1 0 0 0

& 3 -

(8] T © ¢ i O 0

o {

8] 11 Lo} 0 (o}

1 o % 1 1 (e}

1 t O 1 0 1

1 T 1 1 § 0 1

]

A partir des rémultats qu'il doit newe fournir, le circuit sdquerceur asera
celul domné per le sishéma ds e figure 11,3

Pour pouveir synchroniser convenzblement l'entrée et ig sortie des advesses

lignes et colannes le signal gvm sera légdremcat reterds pour validsr la sortie

dee adresges lignes de mipe g on retard sur Cas sara nécawﬁﬁirag

' B.2 Adressace de la mémoire a’inege,

2. Séparation das gdreeses lignes et selennas

Sachant que le G.D.F posside uy adreszzce wultipléxé on doit procéder i une
séparation des adresses lignes et colonnes.,

Suivant 1'€état du signal de son entrée d'horloge CK, ls processcur graphique fournit
alternativement les adresges licnes (rzpides o d’horiogs de base 570 ns) penwe
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dant )1'état haut de cy et los adresmes colomner {lentes 2t d'horloge de base
84 ps} pendant 1'dtat bas de (. Bous prendrons pour entyds Etharlage €. le

signal RAS délivré par le civeulr séquenseur,

C K —I'-—-\rmmw*hrL | —.Ji!.i>—.|1)¢\'.Y"w\..m-u".'uu“a«]
B ST T v

adresgses daresses
horizontaleg verticales
(rapides) (lentes)

Pour procéder & la eéfration de CeB adresier, nous svons vtilisd desm hagw
cules D type 7418374 dont jeg entrées et lop forties sont commandies par les
signaux fournie par le séguenceur déexit précddenment.

!
Les signaux RAS et CAS servent respectivement & valider 1'entrde des edregees
lignes &% colonnes. La mortie de Cef bescujes cst contyrolde pr les signaux
de synchronigation d'gdresses STR1 et STR2 doni 1'état haut hlogue les zdrese=

ses 3 1'intériecur des bescules qui lee libérent & 1'arrivée de 1'état bas,

Les sdresses lignez sont mémorisdes dans les bascules =u front montant du sie
gn&l RAS, on biogus l'infermation pendent 1°¢tat haut de STRY jusqgu®d son .
état bas qui vient en méme tewps aves le frent montant de CAg entralnant 1z
prise en considération er 12 validation des adremssesm lentes (voir chrornograme
me fig II.4),

L commpande SYR2 sert & sépavar 2 sdresses sucedssives,

Les sorties de contrBle et de donndes Dw et DIN de la mémoire 3°image ainsi
que les sorties MSLO,..., 3, ALL ot BLK (dont les détsails et lag fonctiong

seront precisés plus join) sont disponibles & la sortie &'un autre clircuit

74LS 374, ce dernier “fant commandd par le signal CAS.

Le chronogramme des signaux citée précédement est donnd var la figure
suivante,
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£fig,11.4 chrenogramue deg aignaux d'adresse, de controle et de donnée de la
mémoire 4°image,
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b. Roles des s%gnfuguéknl M3LOcoew:3 €1 DADG, .

LR

io

&
Ll

leo

L'adressage fourni per le G.p.P pbur la lecture et 1'doriture dans la mémoire
d'image eat conplétement ditfévent, Effectivement, le temps de lactuare fun

d’un pixel (70 ns) dtent imposé par la durde a'ume iigne (B4 ps), om ozt amend

& lire Par paguet de 8 pixels car 1'écriture d'un sewl pinel dure 579 ns soit

8 fois celle de la lecture. A cet offet les deux €tate de signal ALL nous roneoj-
'gnent sur la nature de 1'adressage fourni- Par le G.D.P t 1'4tat haot indigue

que 1'on & un acceés en feriture et 1'état bas un gccts en lecture, Le tatleau
ci~dessous nous donne la correspondance entve lag signaux DAD, MSL et ALL

avec l'adressage de la ménoire &'imzce,

MSL : DAD

ALt | cx &) t )2 3 0 1 2 3 ! 5 g
i

b a] %o | x1 | x2 | vy | P5 ] b4 [ 03 | n2 | h1| no

o 1 v? I ve | vs |va | va| va2le
7 X6 X5 X X3 ¥

& ; D _dxo|xt lxa fyo [¥0] % |x oy Bt
@P 1 Ye Y7 Ye ¥5 Ya Y31 ¥o

p—

Fig. II.6 tableau de correspondance entxe l'adressage du GOP

&vec les adresses horirontasies et verticales,
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C. Organisstion ey foneticnnsnent dy pLen mémoire

Ce1 Orcanisation de 1a mémoire @r {m,
. M-nn.\u»‘m.h--..w el

AT ety

Pour sdapter l'adressage du gop ®U plan sémoire, ce dernier g éeé orgarnisé

Belon la figure ci~derpzouy,

A B
B 1 - i
BK gk X bR | o f f
1 s _“I o . i
T bR | uk I : ;
Lm_hﬁ“,wh__J L““W-JH”;"“ : j_ ;
; =
i [ g """l! ) e ‘:' i 'y o
’ GK 1 4k 4K 4k ~i | ; Co ek |k
" : 1 i ; :
4% 4K bk 4X j ‘ s ] LK LK
bl g I £ v ’

flg, I1.7 Organisation au elan mémoire

Le figure II.7 domne une iade générale de 1forgenisation de 12 mémoirve
d'image. Elle est partagé en 8 colonnes a, BevonerH, composées chacune
de 2 parties ¥ et IT de 4 Pevés, en fait chagque pavé reprégente une pam
de 4K X 1 bit dans le plan mémoire,

C.2 Adressaga en lecture (ALL = 0)

I® G.D.P posside dez compteurs inﬁarweﬁ 3 {vrant les signaux nécescaires
pour agsurer 1%edressage ceo shague pogition dn plan mémoire, pour eels

i1l est prévu 6 lignes d'adresses horizentalesg et 9 lignes d'adresses verm
tieales. Les broches DADG;s e -PEDS et MSLI 4éliprent selon 1'écat Qu
signal CE une adrecge horizontale suivie de 1"adresse verticale Corres~

pondante,




Pour cuiir une idee ples préeise sor {'adressage Fovrni par (eGP, fes
resvitatls spivents' obtenus & [aide oo Lanelyseer logique nous perme tent
diinferpreter [folal de chogue signal.

1. Adressoge en Leckure
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ADREGESSEE & Varticaleg ADRESSES HORIZONTALLS

Tableau | : détafly =g signrux DAD et MSL) peur
KL = 0
Sur le tablesu J les sdresger bmrim@ntﬁlem #ont notées ho, sxosy RS et
les verticeles V0,.0.0,V7. & otoupe la poajition du bit de poids le plus

fort, il représente 1s marité des Lignes, ‘1 change derg toutes les
trames,

Peur lire le contenu du plan mémoire en procéde par groupe de 8 pixels
ayant la mfme adregse dans chague colopne ( fin.7I.7), cecta adresse
étant fixée par les bits BO/enceeshS et V2,.i00..,V7 dans chaque Ram,
peur cempléter cet adressage cn doit désigner ies @ boitiers sélecm
tionnés, cecl est réalisé par 1'interndaisire des lignes Wo , t et V1

comme 1'indique ia figure 7.2 cl~dessous,
D'eprés la position des lignes d'adresses sur le tableau 1 l'ordre

fe la lecture de toutes les lignes du rlzn mémolre est donnd sur cette

méme f£igure,

C.? Adressage en éecriture (ALL = 1),

L'adresse d'écriture est constitude des 8 bite da poids faible des ro:

treg internes X et v,
Xo,X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, %8

Yo, Y1, Y2, ¥3, v4, ¥v5, ¥6, Y7, ¥8



33

2. Adressage  an ecriture
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et WSL du G.p.» AVeC les 3 bite deg registres X et
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C.4 Schéma et fonctionnement du plan mémoire

La figure IX.7 montre que le plan vémoive cob partagd en huit - colonnes
(R Breces, H) cemblables, on va done choigir les deur premidéres pour expli=-

quer le fonctionnement qui sexy le méme pour le reste de la mémoire,

Comme c’est indiqué sur 1a figure I1,7, tous les boitiers mémoires possident

la m&me capacité de 4 x x 1 bit, la sélection de chacun d‘eux durant les phages
de lecture et d*écriture doit &tpe contr6lée par le siynal ALL dont 1*€tat bas

(lecture) permet de valider g boitiers en méme tempz et 1'€tat haut (écriture)

un seul boitier & la fois,

Le schéma de 1a figure II.11 ci=desgous mont¥e la sélection d'une Ram parmis
les 4 du méme groupe ¥ 1'side a'up décadeur 2 vers 4 (le 74LS155) dont les

entréez sont vo et t si ALL = 0,¥1 et ¥ si ALL w= i

Durant l'état bas du eignal ALL c'est & dire la visuvalisation, 1'accés tous les
boitiers s'effectus Par paquets de 8 selectionnant ainsi 8 pixels qui entrent
simultanément dans un registre & ddcalage (le 74LS185) pour sortir eﬁ série cons=
titvant ainsi aprdc aveir éed mélengés avec les tops de synchronisation le

signal vidéo=composite,

Contrairement A la lecture, 1*éeriture dans la mémoire d'image s'effectue pixel
par pixel, chacun de cee derniers étant sélectionné pPar les sorties MSLO, MSL1

et MSL2 qui attaguent un décodnur 3 vers @ (le 74L5138) validant X sa sortie un .
bit parmis les 8 disponibles X sa sortie, la gélection d'un boitier et plus prée
cisément d'un pixel est donc réalisée par le décodeur 2 vers 4, le signal MsSL3

et l'une des combinaisons délivréag par le ddcodenr 3 vers 8,

Ce5 Consommation du plan mémoirs,

Quelques caractéristiques de la Ram ET 2147 Hi

La 2147 H1 est une mémoire gtatique de 4098 bits fabrigude en technologie X=MOg
& canal N et grille silicium, elle se présente en boitier plastique de 8 broches,
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Son brochage 2insi que tous seg caractéristiques sont donndeg en annexe,

Pour garder upe image da 52 x 512 pivels epn » fmodre an Foit disposer d'yne

capacité de 512 x 5 bits soit 236 g x 4 bit, la Ffaible capacité des ygmg
utilisées (4 x x 4 bit) nous ambne utiliser 4 boitiers pPour satisfaire

& cette Capacité, ce nesbre “tent relativement important, on doit prévoir

Pour cela faisons un caleul approximat i de la consommation totale de 1ga
mémoire d'image,

St et cmmar i o " s e bt et sy

consommation d'une Yam

e R i

&U repos JO ma
et w e e S s

i
endait :
P [ B i &0 ma
1 gdressane

CQnaommntian_en lecture

Pendant la phase ge lecture, ilos boitiers sont sélectionnés par groupe dge 8
en méme temps nous aurons doneg,

Il‘ctﬂﬂx190-554)(30‘-13060{!&'3'06&.

Consommation pendant 1'deriture

L'écriture a'effectus pixel par pixel, chaque boitier sera done validé sépayée
ment,

Le courant nécessaire sers alors,

D. Réalisatien au mélengeur




a5

Ds1 RBle du mélangeur

L'image stockée dans 1= plan nimetire est regtituée

T.¥ noir et blanc, pour ceé

sur ]'décran d‘un recepteur
‘aire le signal issu du registre ) décalage sera
mélangé avec les tops de synchronisetion lignes et rrames 3élivrés par le
G.D.P pour comstituer le aional viddo=compos ite
1'amplificateur vidée du réceptaus,

nécessaire pour attaquer

D.2 Sghéxe ot fonct lonnement

Ri 1ic .
l { 10LF

top synchro ol 4, g Borkie
O!u:l[u' ;

g vers ampli vidéo

F\ZN%HSQ Rs3

2 AT3
- 6K
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A31§,; 15 a
-3 é:
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Signdl | 2 [3000.
video R,g;zs&a

.
P

N7 s i

Fig. II.13 schéma & mélangeur,
Lorsqu®un top de synchrenication arrive sur la base du transistor, celle=ci
8¢ trouve au niveau zéyro ce qui provogque je blecage de ce transistor., Ceci

& pour effet ls récupération &'un niveau bas 3 1z sortie, en dehors de ces

tops, la base du transistor #e trouve a2 un potentiel
la palarisation

positif suffisant pour
du trénsister telle que la forme du signal présent sur la
base ge retrouve sur son ametieur,

Les résistances ajustablee aJ1 sc AJ2 servent respectivement ¥ régler le




niveau intermédisire entre les Lops de synchronisaticn et ie signal vidéo ez

au reglage de 1'ampliture tota.s <u elonal viddo vomposite,

AJ3 permet d'ajoutsr au signal de sortie une coMpogEnte continue nécessaire

pour l'atteque de 1'amplificateur vidéo du moniteur 7.9

v
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|‘_‘__ e4ps i)
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fig, II.14 Signa) vidéa cumposite & 1'sntrée du moniteur,

Vel & regiabled 1'aide de ao 1
V.2 : reglable 3 L aide de AJ 2

Vo3 : zéglable & 1’aide de nJ 3.

E. Gestion du G.D.P par le micrungg:ssgggimbﬁsag
Le G.D.P possede pour sa programnation 11 registres internes, cccupant un
espace de 16 adresses, la description et la fonction de chaque registre ont

été aéeaillés dans les peragraphes précédents,

Le moyen de programmation utiligé 2st un micro=ordinateur congu autour du
microprocesseur MC6802 ¢ Le KIT D 5 de MOTOROLE.
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E.1 Description générale du micro=ordinateur

: ttant & 1'utili=
Le XIT MEK 6802 DS & MOSOROLL o5t un micromordinateur perme ‘ .

sateur de sinitier h la {arilie des microprocesssurs M0 £800.

Les 3 gcmpesants-de base du KIT sont

Le MPU 8802 (US), ‘la ROM "DSBUG® (U12) et le "cYSTEMPIA® (U23).

L® MPU 6802 permet la gustion du RIT sous le contrdle du momitenr contenu dans
la ROM "D5BUG", "4
Le "SYSTEMPIA™ permet ie dialcque clavizvemicyoprocesseur en ent-ée ot wicro=

processeur=afficheurs en sortie.

Le Jangage utilisé sur le KIT est 1'zssembleur hexadécimal.

!

E.2 ndralaagg externe du £I7

Adressage externe

Pour cet adressage de capacité 56 K positions mémoires, le KIT utilise pour la
validation en sortie ou en antrée du bus de données une porte NAND {U4Aa) et le

C.I DATA BUPFPER {U3}.



49

L 0 8 i
.; Do . 2§ Masaes |
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\‘.‘g D1 .__5_ {6
X o A'Is'..._.._...l___h
“E 2 R e e ——y }—"'— Aq- e 1 F
g D& | A
YIMa —]
g »
k- ——— S
. oie
g Ds | ____ Thi
w De ___] L.
@ .
2 pp VMA o

R}G_.:.._,__ _— eyt SR U e

F‘ig 15

& la sortie de 12 porte NAND on &

£=F VMA = VMA. RIE Ald, 213 vMa

= VMA (VMA + 215 + A14 + A13)

= VMA. VMA + VMA (A5 + A14 4 Ai3)

= VMA (A14 + A14 + R13)
dans U3 : pour une lecture R/E = R = 1

R -
x L nid A e i ) PR A B e
f j)‘“‘ X = R.F = RVMA (A1S & A14 < R13)

Ainsi si l'une Qes lignes A15, 214 ou a13 est au niveau logigue "0", le Dpara
BUFFER se trouve validé en entrée pour une lectuye du bue de denndes,
Pour une écriture R/W = W = o,

; i - S - et
F :D——“" X' = WoF = W, yMA (RT5 4 AT4 + ATD).
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La fonction x° valide le parta BiPPaA en gortic POUE parmettre une eriture
Sur le bus de donndes & conditie, que 1'une des lignes A15, 414 cu 413 secit
A "o", '

Ces conditions doivent 8tre regpectées Vu que l'adressage externs s'étend de
#9289 jusqu’i DFFF, sl D15 314 et at3 50Nt toutes av niseauy “i-
zone réservée aux sdrecses externes délimitée par ie K17,

Gn sort de la

€.3 Liaison G.D.r micremordinateur .

La lisison du XIT avee le GD.P est réalisde sejon je setémy de le Eiguge

II.16 suivante,

(I A s sl
dc oo e oy e 4o —————— b R
Ai E.._._.--,...__._...,...,-_...._...—..._,.._._..A.-%-.q. As
A e S R P

L7 i SRS SR B e N 1

Figil.te liaison
KITOS  Ag ey GDP GDP-Microprocesseyr

"5 R =

E
oI b @
EﬁQL———H—h—--
Riw ¥ w

DedDp Ko M Do 3D

-y’

L'entrée E du GeD.P passe & 1l'état bas uniquement pendant la communication du M oL

microprocesseur avee le processeur graphigque, celle~ci est conditionnée par les
signeux E (g2), vma, a7 et TP1 qui doivent tous 8tre & I'état haut.

= TP1 doit 8tre haut pour Fespecter 1'adressage externe du KIT.

= A7 doit &tre zussi & ]‘'érat haut pour éviter de chevaucher sur la mémoire
interne 4du microprocesseur qui cccupe les adresaes corprises entre 2908 =t pETF,

= Quant aux sorties vM: et E (#2) eiles permettent. respectivement la validation

et la synchronisation des adresser “iliernes 2t donc ua bon adressage vis A vis

du microprocesseur,




Toutes cos consi&érations noue Cenduinent § dresger le tableany faisant T

réspondre leg registres internes ay GOP avec jauy ddresue délivrdag bar le
¥IT,
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IIX. PROGRAMMATION

&l\- : }‘ rﬁ itsﬂ

YL R b oA

Avant de déclencher uine Commande, D0 Gdanopyinasaser Goil s'assurer g
Ge.D.P est correctement initielisé et suvtout libre paur recevoir une nouvelle
commande,

Pour l'initialisation, le microprocesseur pevt dventuellement modifler les

registres de contrdle CTRL! et OTRL2, les vegistres de ccordonndes X et v,

les registres de projection AX et AY cu le registre d'echelle CSIZE. Pour

cela il dnit lire le bit 2 Gu registre d'étac STATU¥ et sttendre gue le processeur ait
terminé 1; commande de précédente pour lui donner un nouvel ordre. Pendant le
déroulement d'une commande, le microprocesseur est libre d'effectuer toute

autre opération, Il ne deit cependant jnmain lire ni écrire dans les regigtres
internes utilisés per le processeur araphique,

Al

A.1 Tracé ge vecteurs,

Deux sortes de vecteurs peuvent ftre tracés ¢ des “petits vecteurs® de projeac=
tions AX et Y ¢ 4 pixels et des “"grands vecteurs™, Le tracé de ces derniers
met an jeu les registres CTRLY, CTaL2, Xe Yo AX, AY. et CHMD du processeur .
graphique,

Grandg vectau._t.‘!

. Bxemple : soit & tracer le vecteur d’origine .
X =Xe, Y = Yo et d'aceroissement

AX = AXo, AY = AYo en trair continu,

Y4
Yo P 2 B e e
& x
| A '
0 —;" - : %

AX, g

Figl IIX.1 : Deseription &'un grand vecteur,




L'organigrumms oy tracd 3y o0 veoteny wal donnd nar 3e figure rr1.2

| Début '

Eniﬂah‘sahcﬂ .-:rm-[

{Iniakization ¢ TRLZ |

r

Origine dy vu.l-;::i

Projections .
du vecteuyr
AXo olBX, LYy -y Y

Commande !
| de tracd o cMD

G

Fig. II1.2 Organigramme de tracé d'un grand vecteur,

Petits vecteurs, .

Exemple : Soit X tracer une portion de courbe } 1'aide de quatre petits vecteurs,

Origine X = g Vecteur 1. X1 = §
Y= 18 : Y1 = = 4

Vecteur 2 2 = 2
X3 = = 3

Vecteur 3 X3 = 2
Y o o 2

Vecteur 4 ¥3 = 3

V4 » =




L b4

"y "\

/

89 wm 1 % -

Fig, IIX.3 Descripiion &'une portivn de courbe,

w

Dans 1e tracé des petita vectsurs, las ragist:
Pris en compte. C'est I’crdre
indique ees projectiors, L'

el AX et AY ne gont rlus
de commande irsexit dans le tegigtre CMD qui

t
organlcramme se simplifie et le nombre dfinstruce
tions pour exécuter ce tracé se trowve réduit,

La figure III.¢ raprésente 1'o) ganiorsmme de trecé de 1l'exemple considérd,

Contrairement auv gracd fog gemsdy Teoterrs, Yes deux registres X et y.
ne sont plus churgés avant chaque coumende , t1ais dans tous les cas l'utilie
sateur doit s'acsurer de la f£in de 1'exécutivn de }1& commande en cours avant
de donner un nouvel grére.

Demo )

((l Fog

L*l‘l |_e_1_54 Lga. uu’
aie ,__Uu oW CLTRE

Oru-rrw nL
1* veerteur L._n,
By

._,..._.__3 e
t-““man& )
Feact w:a-1 - _no

circurt
prie

Pu

[eommande Sraci vers)

=g
chéfé*:' ”']
’:;fr!
[mmnnaa HE:TF_;"LI
 Lammande

e e —

TR

Pig. IXI.¢ Organigramme de tracéd d'une portion
e mourbe
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A.2 Tracé de Caractéres,

Le générateur de Caracteéres dn processeuy graphique se charge lui-mBme de
traduire sous forme de bits & 0 ou 3 1 dana la mémoire d°image, les pixels
constituant le caractére 3 afficher, Le code ASCII de ce dernier est transmis
dans le régistre de commandes CMD (Veir fig, Te2,10) Mais 11 faut initizliser
au préalable les registres CTRL1, CTRL2 et CSIZE. 1L'origine {abscisse et ordone

née) du premier caractire & écrire sera chargée dans les registres % et v,

‘L'organigramme 3e 1a figure IIT.6 :raduit L'exemple de tracd des caractéres

At B, Co D, E, Py G, | de 1a fagon indiquée par 1. fizure YT1.5 suivante,

Yy

£ig. III.5 tracé des carzetires,

* Tracé des RPavés 5 x 8 et 4 X 4

Hormis les 9§ caractires du eode ASCIL dispenibles carns la ménioire ROM du circuit,
le processeur possdde deux PUtres caractéres pleins appida “pavése,

Ils peuvent gervir i remplir des zones uniformes sur 1técran,
Les registres d'échells CsIZE of de direction CTRLZ sont actifs sur les deux

navés, ce qui offre une trds grande Bouplesse &'utilisation,




5 6
Debut

iy e

Lfnlifiair'wfiﬂﬂ d{‘ mgn,crc'ﬁ x Tf-?LE N{Ll fﬂ":‘lf }
!f v&r?ﬂ,awmws & ,,‘ p cae m: y r“:_ll

[commande e Erars AT

e e e J

_ﬁw—{‘@

Commands de troce 8 -T

N &

PRET
'&J' g

Initialisation de cTRL 3
g nbe

Commonds e tracé ¢ ]
i

< PRET

@\:’

COmmendge de trace D MJ

)
Ng :\
J-.-......_...... PRE?;,#
P
Initiolisatinn olgs registras Y, et a-ﬁrﬁ?‘
L T —— - gy,
L}

Ii.ommandl de frace £ _]

>

memande ge brace ]

2
L Initiairsation os CTRLZ ]
I
L Commande de trace 3 |
.‘?
N RRET S
@

Commande de Erace - f

Figils Crganigramme de trace

des caractires.



57

Les pavés diszponitleg Bont done de taille .

Puvé1';5?N8Q
anéZ:éPX4Q

A.3 Effacement g¢ feran,

Quatre commandes d'éffacement de l'écran sont disponibleg, chacune d'elies
positionne entre sutre toute 1, mémolre d'fimage & 1%deat corrdpondant 3
"vidéo~noire* (gauf pour la commands 0OC)

§ 04 —>0OMD effucement simple de L'écran,

t
§ 06 —eCMD : effacement de 1'écren et remise & zéro de8 regisires X et y.

¢ OF—eCMD : effacoment de l'écran ot initialization des autres registres.

1 —0 , car2H
O —— s X
e —
0 —.»

0 —s ¥

$ OC—oMn effacemont avac blume ou gomms baissde (suivant CTRL 1}

A.d Modificetion indirecte dee registres,

Certains registres peuvent 8tree initia)isée par diffdrentes commendes, Elles
sont au nombre de gix, '

$ 00—+ CMD : CTRLE (b1} = 1 (glume cheipie)
$OT—=CMD + CIRLT (B1) = 0 {comme chelsfe)

$ 02 —>CMD ; OTRLI (bo} = 1 (Crayon ou gomne balsed)
$ 03— CMD : CTRLY (bo) = 0 (Craven ow gorme levd}
$OD—+CMD: Q¥ (remise & géro au registre X}

$ OE —s0OMD ¢ O—=¥ (remise 3 zéro au registre )
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Trace de barree verticalee ou Horraontales

l Debut j

00 —-» MO
00 ~— M1
01 ——e M2
FF s M3
FF u*AY (ax)

PP LM S e Wb T -u....-_.t'.

s

e

i
o r— e e -.m--u.-u-—-—.T

i M._.L =

) — F%g:serc x €Y.‘

01 FF..,Rege‘sere Y (X)

14 —--»CMD

03 CTRL1 14 —=CMD

(X41) —=X 1
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L= prix du revient du systime yda)i
car il est évidenb gu'en

s€ n'est donnd qu'a titre A" indicetion

utilisant des Rame dynamicques de 16 K X 1 bit gqui, valent

nettement moins chére que celle utilisées ce prix peut descendre jusqufa

2000 FF sans compter le recepteur T.V et le micreo-ordinateur qui font
ce prix peut aller jusgu'a 5000 FF ce qui. re®te trde raisonnahle.
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L7 WKEQYSTRENENT DE PROGRAMMES SUR CASSEDTE

Pour enresgiptrer les Frogrammes sur oassetvite,le KT 5 posséde une sortie MIC

~ur 1@@119 e brenche 1'entrée Mlc du magnétocesaeticLienregistrenent s'éffectue
une fois avoir donné l'adresse de départ en eppuyant sur la touche (P/I) et 1'adreasse
de lz fin dv programme en appuyant sur 11 touche G0, on fait actionner em;suite le
mécznimme d'enregistrement du magnétocassette et on appuie encore une fois sur la
toucktia G0 pour commencer enregietrement qui ‘se termine dée que 1'cn a l'oppirition
de {~) sur le prexicr aPficheur. <

L'epération inverse clest & dive le chargement du programme dans la Ram du KIT

s'éf fectus en branchant 1'entrée EAR d;z KIT avec ls sortie correspondante du magnéto
11 faul ensuite appuyer sur la touche FS, metire en marche le oaase‘h'pa et appuyer
sur le touche (P/L), Dens le ons d'une oxreur on mira 1'affichage de "FAIL??" ,

81 eu conlvaire le programss et corraectement chargé on aura 1'affichage ds (=)

qui indigue la fin an chergement ,

[ wa

o o

K.;T D35 ____/.-—-....:m s v
mie h—-"":____,..—-“-“ Io Q l
FER ':g_/ EAR

magnetec caasette




CONCLUSION
-M

Le uy“&ﬂ:%ﬂﬂ{-‘: WRE rGu% swong 2u'g B g gonng Je .-:'éf;;l;-l”::aet..ﬁ EEYigfuninent, i2
pPeut néanmoing $eve Prokbjer g Huelones aeel t yratinng “elin que YVEipim
hation totale des bruits qui gont surtout génant pouy 1'éoriture ge carges
tires ou de vecteurs de petites dimengiong, Y'apparition 4= SeE brults
peut &tre attribude Burtout aux cepacicds Parzsites des £ilz vy que toutes
les connections ont 2té e€fectudes AU wrapping qui cse Je Prin.ipal incone

vénient &tant donné que ja fréguerce uriiige s & une valaur élevée (14 MAZ),

Sous pouvons aupsi & parciyr de ce ayatéme enviseger ie :zg J'upe tdtension
) 1*affichege en eouleurs, 11 suffic POUX omls d'augmente= 1o nrombre de
rlan mémoire at Prévoir une logigue g sélection de eeF plansg, Dang ce Cas
1futilisation 4e Rams dynamiques de qrand% capacitd (Izemple les SIp de

% X 64 X X 1 bit = 512 x 592 bits) cui egt a'gilleurs beaucoup Plus simple
&ViC le G.D,P devient nécessaire,

L® processeur graphique grfce & son géndratevy de vecteurs nous offre aussi
T2 possibilité de fabrication d'un Jeu Qe caractires Arabe et 1'intdgrex
dans une mémoiye wmorte,

Citons enfin que 1'intégration a'un clavier ASCIT et 1'utilisation q'up micyow
processeur tel que le 68p% ou le 6BO0O mous offre la poszinilisd ge concevoir
un micro-ordinateur Erés "puissant® Yo que le G.n,.p noceupe gu’une partiz
trés réduite (16 positions mémeire) dans le champ d'adressage @n microproceg=
Seur. Sans oublier que ce gystame présente -comme voyen de visvalisation vn
deepteur ge télévision de 1a Fabrication naticnete, .9 Puurra dot une foig

is au point faire l'chjet d'une fabricastion Tacala,
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Tewc: co raldche de TRG el R 1600 |
L"C < haut & WHITE haut (sl commende 081, ) s L LPHW 1800
“K bout'd TRQ bae e il Y LPHIRQ 1600
Tempa de maintien de LPCK haut o tL_PCKH 150
Temr. do montée de CK et E i & 20
Temps 2 descente de CK ot B I TR A t§ 20

CARACTERISTIQUES DES HORLOGES ET DES SORTIES

T S e

L
CiK w
E I\ 08V
L
&-FL—{Q
ty
Cortiss \

7O 0L RELACHE DTRO

Tl

"
LI
\_~.:_

- -




l ol os

tavy ottt 0 Yol v b 89 W3

| eI 2147TH/ETL2147H FARLY. 4096 X 1 Static Raw

i
]

The ET2147H is a 4095-word by 1-bit static random
access memory fabricated using N-channel silicon-gate
technoiogy X-MOS. All internal circuits are fully static and
therefara require no clocks or refreshing for cperation
The daia is read out nondestructively and has the same
poiarity as the input dala.

| The separate chip select input zutomatically swilches the
part o its low power standby inude when it goes high!

The oulputis held in a high impedance state dunng wriie
i lo simplity common /O applications.

Wax Access/Currani E.FZT“-WH b ETZ147K-2 dﬁ':T:‘.Mf H-3 ETI2147H-3
Avcess (TAVQV — ny) 35 o 45 hS 85
ol Acive Curtent (ICC — ma,) 180 180 180 125
: Standby Cuirent (ISB — A 30 30 30 20
General Description Features

K Afl inputs and outputs directly TTL compatible
B Static operation -no ctocks or refreshing required
Automatie: povser down

& High speed - dowi to 35 ns sceess time

B Three-state output for bu: interdace
£ Separaie Dais in and Data Qut pins

B Sinuie ¢ 5V supply

B Standard 18-pin oal-in-ine package
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Truth Table _ _
Pin Namas
CS | WE | oiN | pouT i o ﬁl_l_ﬂ address inpuls
(S) | (w) | (D) Q) awar 1;._52«-, Write Enable
- Chip Select
H X X HiZ | NoiSeleciea | Standby =15) pSelec
DINIDY  Dataln
L L H Hi 2 Wiite 1 Active
0OUT(Q) Dala Qut
L L L Hi 2 Wite 0 Actlive veT o 5V)
wer
( H X pourt RAead Aclive
Eeo VSsS Ground

" The syinbols in pareniieses are pioposed induslry slandard.

Connection Diagram®

ual-ln-Line Package
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Logic Symbol*
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pro A et i i e =
; hean:i Cycie AC Eiectncaﬁ Characteristios ta- e 20°C, VCC = 5V  10% (Note 1)
IIH "s“w* TR O T t"‘gﬁ-';};’;l;?“l"';?ﬁ? iy | Erearma | Y
P ym__.__, Perametor ___'___j_ i “'."‘_;_H,_g..._ Units
Alternate rStandnrd ex | Min | Max
. e e i s o e e e e et ] T S
, UTTE TAVAV Read Cycle Tune 55 ns )
_1M TAVQVY ‘ddmv. Aruf;s, imw 35 r ns
Tac s N lbLuv '"(.hr;;f_ o t Ac u_"v T me p\‘niL~, + 55 ns
1. 1% Lm Chip Select 10 Qulpud Acive 10 ns |
tNul 1 1 ‘
T i'.‘shuﬂ’ ' Uﬂa ) Des 'n.,f('c: u-uhnuﬂt rruomu:— 0 30 ns ‘
(Nute &) .'
e . . Aolle e e o it e e - S v e _____...“...,.__. |
. TAX1Ix Uulpul Holu l-urll Adidresy 5 i té! ns
e L S e |
(o lbl 1H ] e rnp S :vc,l 10 l_-’_o-w' 4 A o it o _—ET e il 1] . ns N
e | sec i Cap D‘-.?ﬂ?‘:ﬁl‘i_f‘:‘l’_‘if_?fﬂ'_‘, ] D o] ;?[l_Lﬁ_wJ_th__ﬁ__L‘E _____ |

Read Cycle Waveforms*

Read Cycle 1 (Coniinucus Selection 08 = VI, WE = V)
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= EVZi470t ST Y St !
} ‘.,..’"mm Paramater -1 -2 ETL214?&_4_‘3L i 5
_Alernate | Standard Min | Max [ Min | Max | Min [ Max
t 14 ! : 1
B TAVAV Wrile Cyclg Time t Ao { " i j -
Vi TSLWH | Chip Select 1+ F s of weris. { a5 | J’ 5 e | - _
r— s R iy o SRR SSREY B s ey ;
Law TAVWH Address Valid 10 cnd of Wu & 35 R 45 !
s 4 T e _ R 3
tas TAVSL Address Sel-Up Time 0 07 0 { i
TAVWL i
e L LR § —— ae s Rl " L |
L IWLWH 'Nntc Pulse Width 20 25 25 | :
.......... s 5
Twa H.HAX Wr:le Recovery Time 0 0 H 1 i :
i TOVWH | Data Set-Up Time 20 25 - 25 : '
et e e . ———f e o
Fises TWHDX Dul a Hold Tlme 10 10 10 I
o IWLQZ | wine Enabie to Output TRI-STATE 0 | 20 0 | 25 0 S :
’ uwm 5) : i ; i
el i ) et N ;
LT TWHQX Ou! pul Active iom End of Write 0 0 0 ;
tNuie &) g i t g !
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- le Microprocesseur 6809
ses Periphériques
et le Processeur graphigus 9365-66

Pe'r CLAUDE DARDANEE
Adition FYROLLES
Tuillet 1082

Document Thomeon EF O T § .

Mamuel d'utilisat ion du X I 7 05 ,
MEX 6802 D5 E MICRO: OMPOTER
EVATUATION HROARD
USER’S MANUAL

Projet de fin d'étu des SYSTEME INTERACTIF

I Reetitution d'image mwéricue sur Moniteur
T.V Noir et Blane
Juin 82

Je  de fin da'études

Ftude d'un micro-ordinsteur

le XIT D5 de MOTOROLA

besé antour du UP €802
Janvier 3z
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