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INTRODUCTION

L'intért de la visualisation d'une image sur un péri-
phérique spécialisé réside dans 1l'importance de la perception visuelle
dans 1'activité humaine .

De grands progrés scientifiques ont &té effoctués dans

une deseription nouvelle qui est le traitement numérique d'image par
calculstour .

Les domaines d'spplication les plus importants sont 3

- la rcconnaissance des formes ( caractéres en particu=

lier )

- la robotique

-~ 1a t81&détcction des ressources terrestres cte aee

Notre projet de fin d'études entre dans le cadre d'un
axe nouveau levé au niveau de la division V du centre des sciences et
de 1la technologie nucléaires, en collaboration avec le laboratoire de
t&lédétection .

I1 consiste & la conception et réalisation d'un péri-
phérique splcialisé dit de " sortic image " sur calculateur "Multi 20"
d'intertechniquc .

T1 permettra la visualisation d'images stockées sur

bande magnétique dans 1la 1&lédétection, Landsat, Metéosat et autres...



ETUDE DU STANDARTD 625 LIGNES®S

s —_ i g

INTRODUCTION

Le:recepteur TV étant le bloc terminal de notre sybtemej;il est bon de rappe-
ler briévement le principe d'analyse et de transmission d'une image de
télgvision.

D'autre part,pour pouvoir créer notre signal vidéo composite;il
faudra dans un premier temps génerer tous les tops de synchronisation
(ligne,trame,tops,d'égalisation) afin d'obtenir sur 1'écran,un balayage du
spot conforme au standard utilisé,soit le "625 lignes'"-Les détails sur la
réalisation du générateur de tops de synchro seront donnés plus loin.Notons
que dans notre cas,il n'est pas nécessalre de moduler le signal vidéo par
une porteuse HF car l'attague du recepteur TV se fera directement sur son

entrée vidéo(non sur la prise antenne)e.

ANALYSE D'UNE IMAGE

L'image projetée sur l'écran du tube cathodique,se trouve en
réalité constituée par une infinité de points élémentaires plus eu moins
lumineux appelés 'pixeis"aLe mode de reproduction électronique est basé syr
une analyse séquentielle de tous les points de 1'image afin de les reproduire
sur 1l'écran.

Cette analyse se faisant & une cadence suffisament accélerée,
la persistance des impressions lumineuses sur 1'oeil donnera & l'observadeur
une impression de continuité.

A la reception,le tube cathodique,organe traducteur,explorera
tous les points,les uns aprés les autres,suivent un ordre bien défini,produie
sant pour chaocun d'eux une brillance proportionnelle a celle du point éxami-
né A 1'émission (un point blanc correspondra & une tensionmaximale et un
point noir 3 une tension nulle)e.

~Le probléme de la TV consiste donc:

-3 reproduire exactemant a la roception,la position dans lc plan de shacun

des points de 1l'image transmisc (ex;loration,balayage)

-3 reproduire les variations de luminosité dec chacun de ces points cn fonets:n
ion du tempse.

L'analyse se fera donc point par point et ligne par ligne.Cependant,afin de
remedier au probléme de scintillement de l'image,le mode interligné sera

adopté (balayage entrelacé).



a)~PRINCIPE D'UN BALAYAGE ENTRELACE

Dans ce mode de balayage,on explore d'abord les lignes impaircs,puis
ensuite les lignes paires de l'image.chaque demi-image est appelée trame.
Nous aurons donc 50 trames par second: au lieu de¢ 25 images/secondes)e.

La figure 1 nous décrit le principe d'un balayage entrelacé corresp-
ondant a une image de 11 lignes.(c'est un exemple).

EXPLORATION DE LA TR4AME IMPAIRE.

Le spot part de la position 1 et se dirige vers la position 1'.I1
analyse ainsi la lerec lignejarrivé en 1',il retourne en arriére jusqu'en >
pour repartir en 3cse....lorsque le spot arrive en 11,il s'appr@te a parcourir
toute la ligne,mais il est ramené instantanement en haut de l'image dés qu'il
. atteint la moitié de la ligne,c'est a dire qu'il se déplacera verticalement
de 11i'a 11",

EXPLORATION DE LA TRIME PoIRE

Lorsque le spot arrive en 11'¥,il retourne en arriére et se trouvera
en position 2.de 13,il suivra le trajet de 2 & 2',puis de 4 34 U'ecciaccccces
Quand il aarrivera a la fin de la derniére ligne,il remontera instantanément
en l.L'analyse d'une autre image pourra ainsi se faire.

Remarquons qae ce fonctionnement est théorique et que pour assurer une par-

faite synchronisation entre le déplacehent du spot sur ltécran du télevisecur

et 1l'analyse de 1l'imagej;les signaux de commande appelés signaux de synchron-

isation doivent &tre envoyés en m8he temus "9a la fin de chaque ligne

et a la fin de chaque trame.Ces signaux seront donc méldngés au signal vision

(signal vodéo)4

Des détails sur la réalisation du mélangeur seront donnés plus loine.
B)~FREQUENCE LIGNE ET FREQUENCE TRaME

Ces deux fréquences doivent 8tres rigourcusement asservies.On les

obtient a 1l'aide d'an escillateur dont la fréquence est*leur plus petit

7

commun multiple.s peartir de ce signal pilote,les fréquences lignes et trames
seront ebtenus paf des diviseurs de fréguences successifs.

4 partir de la fréquence de 1 MHZ,des diviseurs succesi&ifs par 2 nous
donneront la fréquence ligne de 15 622 HZ et d'autres diviseurs par 5 nous
feront aboutir & la fréquence trame 50 HZ qui n'’est autre que la fréquence d

du secteur.

¢)=-ETUDE DU SIGNAL VIDEO

C'est un signal electrigue dont la tension est fonction de la lumi-
nance de chacun des points de l'image analyséc.ll constitue l'information.
utilowIl faut donc le distinguer des signaux de synchronisation puisque
ces derniers lui sont superposés (mélangés) pour former le signal vidéo

compositee.
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La tension du blanc correspond a la tension maximale positive
(100%) du signal vidéo -omposite.Celui du noir correspond & une valeur
comprise entre 25% ou 30% selon les standards.(30% dans notre cas) eLe
signal vidéo correspond donc 3 une tension comprise entre 30% et 100% du
signal vidéo composite.ll s'étale sur une durée de 52 Js par rapport a la

ligne.La bande du signal vidéo est de 6,5 MHZ.

d)-LES SIGNAUX DE SYNCHRONISATION LIGNES

A
La durée des tops synchro ligne“ﬁe 5 MNsjces taps sont toujours
.~ 'précédés d'un palier de }us (voir fig 2) et fig (2bis)
REMARQUES: LE signal de suppression ligne (pendant le retour ligne ) dure
Fjca 12;usIl débute 1 ps avant le flane avant de h'impulsion de
synchronisation lignee.

Le signal vidéo pur dure 52 ps

¢)-LES SIGNAUX SYNCHRONISATION IMAGE

Ix, se composent de trois parties (voir fig 3).
Unc suite de 5 impulsions de pré-égalisation réparties sur 160 use
-5 tops image répartis sur 160 us
—Une suite de 5 impulsions de post égalidation réparties également sur ‘oo T
160 us

Le signal de suppression image pendant le retour du spot couvre
25 lignes (soit 1,6 ms )
Les 5 impulsions de post égalisation sont destinées & faciliter la sépa-
ration des tops lignes et des tops trameo.Elles ont une durrée 2 fois plus

faible que celle d'une impulsion de synchronisation-lignese



L'inter~lignage sera obtenu en plagant le premier top de synchro ligne

(celui qui suit immédiatement les 5 impulsions de post-égalisation ) soit

a 64 us de la derniére impulsion de post égalisation (on aura la trame
impaire) ,s0it a 32 ps (on aura la trame paire ) voir fig 3;La durée du signal
de suppression image est égale au femps maximum accordé au spoht pour effecew.:

tuer le retour (tant en ligne gu'en image).

REMaRQUES GENERALES: Cet appercu sur la TV cst assez bref mais il est suf-

fisament pour ce qui est de la réalisation de notre systéme«En effet,notre
but étant la visualisation d'une image constituée d'un certain nombre de
points qui nous sont donnéssous forme numérique par un calculateur (codé
sur 4 bits).Ces points seront stockés dans la carte mémoire &t traités de
la sorte qu'ils peuvent 8tre lus durant 100 ng chacun ensuite multiplexés,
puis convert’s en analogique,en vue d'obtenir 1 Signal image qui sera par
suite mélangé avec avec les signaux de commande en vue d'obtenir un signal vil-
vidéos

La contrainte des 100 ns par point résulte de deux éxigences:

=pour éviter le papillotement des images,on était conduit a projeter 25 im-

ges par seconde,ceci représente un temps de balayage lignes=52 Psu

~le Z point consiste a reproduire l'image avec une définition de grande _: ci-i:

o -

précision possible.Pour cela,il était nécessaire lors du traitement d'image

dtéffectuer un échantillonnage du signal vision 4 une fréguence m=ximale

possible.Dans notre cas cette fréguenc: €st €gale & 10 MHZ. -
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Cl'est un systeme électronigue ayant pour fonction principale
de générer des trains dtimpulsions ( appelés tops lignes et tops images)
conformes aux normes du standard étudie en l'occurence le 625 lignese.

11 sera entiérement réalisé en cirouit T T La

Les fréquences des différents signaux, mises en jeu dans les
tops lignes et images étant dans un rapport simple ( 2,5 ou 10 )4 1)
serait intéressant d'utiliser un seul oscillateur délivrant des signaux
3 une fréaquence la plus élevéej puis de réaliser ensuite des diviseurs
de fréquence. D'autre part, les différentes impulsions seront obtenues
a4 partir de monostables commandés directement par les diviseurs de fré-

guencess

Avant d'entamer 1'étude détaillée de notre générateur,“allons
décrire et rappelerle mode de fonctionnelkent de notre oscillateur pi-

lote ( le SN 7413 ).

——-—.—-———.—-——-—---

Les oscillateurs & transistors dékivrant un signal rectangulaire
&ttant relativement difficiles a4 réaliser; nous avons el recours aux
oscillateurs a Technologie T T L.
Celui gu'on utilise sera constitué d'un trigger de schmitt, et présente-
ra un grand gain<.C'est un oscillateur de type relaxation, se déclenchant
sans intervention extérieurs.

I1 est réalisé a partir d'un circuit intégré de type SN 7h13,
constitué de 2 portes NAND - celui-ci neut fonctionner dans une gamme
de fréquence allant de O jusqu'a 10 Miz .
Les entrées et la sortie du circuit 1 sont couplées par l'intermédiaire
des résistances R et P. L'état de la sortie 1 est le complément de 1'état
de ses entrées. En d'autres termes, lorsque les entrées sont hautes, la
sortie est basse et réciproquemente.
Aussi longtemps gque la somme des résistances de couplages est inférieure
3 une certaine valeur, la sortie peut imposer aux entrées son propre
état logique; c'est a dire que 1tinformation existant a la sortie de

la porte NAND "1" est transmise a4 son entréce

La capacité C1est nécessaire pour différer 1l'application aux entrées du
niveau logigque pris par la sorties
La constante de temps ( R1 + P1q) Cq détermine la fréquence des oscillas:
tions engendrées par le circuit nqn pour parfair: 'a raideur des flanes
du signal obtenu, ou ajoute un 2 éme circuit " 4% :zer de schmitt qui dé-

livre sur sa sortie, un signal présentant des transitions trés rapidese.




La stabilité de la fricuence des oscilistions obtenues par 1¢ trigger de
schmitt est meillaurc quc 57 en supposant 1o résceu(Ri + Pi) ¢ exempt de
toutes dérives.

Le schéma internc ainsi que 1o brochane du circuit SH771° sont donnés

par les figures let 1 bis.

Remarque : La fraquence dtoscillation est ajustable au moyen cu notentiomaire

H
. I = =
= P LTS
ﬁ i SN7413
r

6

—

Fig 1 : Schéma internc du circuit SN 7413

1 1 bis: Brochaqs du circuit SN7417

-
-
(]

REALISATION DU GENERATEUR

Le schema d'ensemble de ce générateur de signaux de synchronisation
cst donné 3 la figure, pour obtenir des différents sigraux rectangulaires
1'escillateur pilote est réglé a une fraguence do 1 MHZ. Clast cette fréquence
qui sera 1'objet de plusicurs divisions pour donner les fréquences nacessairss,

tes brochages de ces circuits sont donnés sur 12 schéma général du géndrateur,
Notons que les diffirents sianaux & fabriquer sont les suivants:

Rt : Rlanking do trenme (effacoment) : 160Qus a 50 HZ

Bt : Rlanking de ligne —— . 12 us & 18625 HZ

S1 : Top de synchro ligne : 5 ps & 15625 HZ



Pa :Palier avant de 1 us plagant S1 sur Bl
B1 ; B2 et t successifs de 160 us & 50 Hz
Les coupures de 2 us ¢ 5 ds e
les coupures de 2?:ps T dans T
Expliquons maintenant €n . . détail la réalisation de chacun de ces signauxe
a)=LES SIGNAUX D!'EFFACEMENT: '

On distingue le signal Bl(effacement ou blancking ligne) dont le
r8le est d'éteindre le spot du téléviseur pendant que le faisceau de bala-
yage va de droite a gauche dans le but d'inscrire la ligne suivante,et le
signal Bt couvrant 25 lignes complétes et englobant B1,t,et B2 gque lfon
préeisera plus loinjce signal ayant aussi pour rdle d'éteindre le spot
pendant le retour du faisceau pour passer a la 1/2 image suivantes.

Signal Bt:

Nous obtenons ce signal en mélangeant D4 (50 HZ) et C3, dans une
porte NAND :7p effet quand €3 et D sont simultanément & 1,Bt passe a O.
Nous avons ainsi un créneau de 1600 US a 50 HZ.

(voir schéma général du générateur les points ¢3,D3,Dk,Bt)

(voir fig 1 Signal blancking trame (Chronogramme)

Signal B51:

Ce signal est généré a la sortie 7 d'un basculeur attaqué en
entrée horloge par le signal 5 (frégquence ligne) et qui est remis a'0% 12 ps
plutard par 1 signal obtenu par mélange de 2,3 et T

(voir fig 2 : chronogramme expliquant la réalisation df. signal Bl)

Créneaux e et t:

Tls sont obtenus par mélange dans des porfes NAND
1'équation de ¢ est e = D4oC3.B3.B2.02 (voir chronogramme)
1'équation de t = D4.C3.B382 . U2 3;sa réalisation se fait d'aprés le
chronogramme de ia fig 4
(Voir fig 3; Chronogramme expliquant la réalisation de €1 et &) )o
Remarquons dfaprés les chronogrammes de la fig 3 et Fig L gue le signal t

s'intercale bien entre €, et e?”.

b)~LES SIGNAUX DE SYNCHRONISATION

La swnchronisation compléte est fournie par un basculeur JK

—Signaux de synchro ligne:

Ces tops ne doivent existecr quten dehors des signaux "e'" et '"t"
clest & dire cuand e:t:O(e:t:1)kpendant e et t,les tops lignes sont remplagés

par les découpeges de ces temp%}



10

Les entrées J,K de la bascule sont commandées par U\ signal d'équation JK=12345
le signal d'horloge est 0 mais le basculement ne se fait que lorsque JK=1,s0it M

1 us aprés le temps initial to(création du palier pa de lus)voir chronogramme
1! 56 .Lorsque JK revient & O,tous les flancs desccn??its de 1l'horloge sont
inactifs,cette remise a zéro est commandée par signauz mélangés damaN3,N4 et
N5.Puisque e=t=0,N4 et N5 sont inactifes et seul X est retrouvé sur R .Le
basculeur revient donc é‘d‘o,é us plutard d'ou signaux ligne«Ce raisonnement
doit 8tre suivi: dans le chronogramme : 42 la figure 5 . -

ces signauz ont bien pendant ¥i,B22

f=13¢ = o3 t=o0,t =1 JK =723 EF (N2 inactive par & = o)

=Coupures de 2 u3 dans e:

R =077 ( N3 et N5 inactives par e = o et t=o)jle basouleur passe & 1
sur le premier flanc descandant de O (horloge) et est remis & zéro 2 ps plutard
I1 pourra rebasculer 30 us plugard et recommencer 5 fois de suite pendant les

temps eohinsi les coupures de 2 ps dans e sont bien faitese

~Coupures de27 us dans t:

Pendant t,0n a e=o,e = 1,t = o
on a 1l'équation JK= T.2.3.5. (N2 inactive par t=o)
R = 2.3. ( N3 et N4 inactives par t = o et e =o0)
en suivant bien le chronogramme,on voit que le basculeur va passer a 1 sur le
front descandant de U,se produisant quand JK=1 et revient a zéro 27 aus plugard
hinsi les coupures de 27 s sont bien réaliser dans t. (voir fig 6 et 7)
Ainsi nous disposons des signaux de synchronisation complets en sortie 12 de
IC22 (vair schima amn™w=iour), <0 mfme cue

Les signaux de suppréssion complets en sortie 8 et 6 IC19 (voir schéma
du générateur ) il reste & mélanger ces signaux entre eux et avec le signal
vidéo pour avoir le signal vidéo composites

C'est le r8le du mélangeur dont la réalisation et la conception sont

données plus loin/
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C - ETUDES DES MEMOIRES DYUAMIQUES
33 3% 9k 36 3 3 SE 3 SE 3 3 % OF

¢1 CONSTITUTION D'UK: MEMOIRE DYNAMIQUE &

a ™ 9 ™ o ™ 8 ™ T e o™ 9o ™ e ™ s @

Dans les mémoires dymamiques 1141ément de base d'une cellule mémnoire
ntest plus un bistable , mais 12 capacité parasite ( quelques pF )
grille-source ( ou grille-canal ) d'un transistor Mos T1 j aux bornes
de laquelle esb crmagasinée unc tension logique mqnyOo" le résis-
tomce dlentrée de T1 est de quelques(3ﬂ= 15&1 ) dtou 1z constante de
temps de décharge de C est voisine de quelques millisecondes .

51 1'on charge C A travers T2 (utilisé comme
commitateur ) conducteur jusqu'!} ¢ VGs puis on le bloque , 1= charge
1y candensateur se maintient durant les quelques mill4sccondes , d&=
terminées précedemment .

ILa lecture dtun Ctat bloqué ou szturé aura re-

cours o un troisidme Mos T3 qui serz condueteur lors dlune lecture «»

5¢Je‘:é\;m‘ 3 : ligne de leck wl
—tis ' n 3 Chogue cellule sura donc @
~ Unm-ligne de seleetion de lecture
T. __;]—-1:_1, - Une ligne de sclection dtéeriture
l T o T - Une ligne d'entrle de données
. | E L ~ Une ligne de sortie de donnies
]
e
- ¢
s e s
t.\'.o'l
ﬁ:ﬁr‘:n

| tigne ~dgcrituve.’

On =z remarqué ci-dessus que 1z charge de 1n eap=cité ne peut se naine
tonir ind®finément pour les raisons suivantes ¢
La capacitl admet une résistanee de fuite non

infinie , ainsi que 1o grille du Mos , se comporte comme un oinéra~

teur de courant constemt ; nelgré qutil soit faible en traversant 1a
capacité , il modifie la valeur stockfc 4 ses bornes .

T1 faudrs donc recharger périodiquement 1z ca=
pacité A sa valeur logique correcte ; cette opération est appelée ra-
frafchissement .

Cette fonction est simplifite par le fait qu'-

une lecture est suivie d'une Seriture , car toute lecture modifie la

charge stock&e aux bornes de la capacitl .



Une capacité tampon est alors utilisée pour rece-
voir la donnle Lue ; et 3 l'aide d'un amplificateur d'éeriture pour l=
rééeriture .

Toutefois , 1z donnfe n'apparaftra sur la ligne
de sortic ( ligne de lecturc ) , le rafrafchissement sera donc unc sim-
ple lecture pour laguellec les données n'spparaitront pas en sortie .

Un point important =
Une cormande de lecture est validepour toutes les cellules d'une méme
ligne , comme on ne lit , ou on n'Cerit gu'unc seule ligne & la fois ,
il suffire d'un amplificateur de rafratchissement par colonne ; soit
6l pour une mémoire de L K bits organisée en 6l lignes et 6L colonnes .
Pour rafraftchir successivement chacune des lignes ; il en résulte que
les entrées adresses de la mémoire recevront :

- Soit les fils adresses de selection de lignes en provenance des bus
adresse .

- Soit les fils adresses de selection de lignes cn provenance dtun cir-
cuit spécizl de rafraichisscmenﬁﬂg; propre horloge .

D'ou la nécessité d'un multiplexage des fils d'adresse j le multiple-
xeur &tant commandé , par le rafrafchissement ou 1'absence de ce der-

nier .
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C.2 LETUDE DES RAMs DYNAMIQUES MCI 660LL.

——g-—.——-———-—-——-—_——_—
—.—.—-.—.—---—--_--—_—-—..—.—-—-_.—

a) CONCEPTION TE_(_}T:_‘JEQLOGIQUE DE L& 1-101%669)._11'.._:

La MCMAGOLL est une mémoire vive dynamique

g — .HM. vss™"M6  d ! une grande rapiditl , &tablie pour los
21— |Din c Gi8 15  pautes performances , applications de fai
3wt © poa | "

______ p — 6 out |-—-! 4 bles cofits dans les systémes de bascs ,
LI IRAS 6 es |___.i13

e 0 e némoires tampons et stockage périphérique}
6114 L 1) L organisée en L096 mots de un bit chacun et
[ hg i MO0 fabriqude ches KOTOROLA clle est hauten-
gl Vad o

Y? et ont reliable CANAL N - SILICIUM.

Ce dispositif optimise 1 vitesse ; la consommation et la capacité de
12 mémoire, lcs entrées des ndresses lignes ot colonnes sont multiple-
xbes; ainsi la MCM 660LL exige sculement six lignes d ' adresse: et
permet une adaptation sur le standard (OTOROLA boftier 2 16 pins.
Un décodage complet d'adresses est cffectu® dans le boftierDZs latchs
gont intégrés , ils permettent de loger les adresses multipléxces ou
des signwux de commindese

Toutes les enbries sont compatibles TTL il en est de m&me pour la
sortie qui cst A trois ctats.

La MCH 660LL est constitule de cellules du type

¥ tronsistor " ot de technique de stockage dynamique .

pour chicune des 6l 1ignes d'adresses cst exigbe un cycle de rafrafch-
issementhﬁésdeux millisccondes au muximum

~ orgonisées en L096 mogs de un bit chacun.

Le temps d'accds mnximil = 350ns.

- Le cycle de lecture ou d'Ceriture min.= 500ns .

- Faible consommition = 630mW(active);25md (au repos) e
- Compatibilité avec TTL.

—Sortie A trois &tats (TTL).




b ) MODE D!ADRESSAGE s

La MMC 6604 L possdde 6 entrles d'adresses
(A, , A 5 &y 5 0y 5 By Ag ) qui sont communes i deux registres
d'adresses § un registre pour l'adressage ligne , et un autre pour
1'adressage colonne , ke registre colonne admet un latch additionnel
qui loge le signal ( CS ) : chip select ( selection de boltier )

fu aébut d'un cycle mémoire , l'adresse ligne

est verrouillée dans le registre ligne avec le signal RAS :( Row -
Adress - Strobe ) .
Ensuitc 1'adresse colonne est placée sur le bus adresse accompagnée du
signal 65 seront verrouillés dans le registre colonne avee le CAS
( Column Adress Strobe ) puisque le sigmal CS est bien verrouilll en
cycle mémoire , le temps correspondant A son décodage n'augmentera
pas le temps du cycle de la mémoire .
c) SORTIE DE DONNEES s

L1état du latch de sortie et du buffer A 1la fin

du cycle mimoire dipendra du type de cycle mémoire A &xCcuter et si le

boitier est selectionnd ou non pour ce cycle mémoire .

W  bdltier ne sern Belectionné durant un cycle mémoire si @

- Le boftier regoit un CAS , mais pas un RAS , avec cette condition
le boitier ne sera pas selectionné quelque soit 1'état du signal S s
Si durant un cycle de lecture ol dtéeriture , le boftier n'est pas
selectiomné le buffer de sortie sera a 1'Ctat de haute impédance i la

fin du cycle memoire qui se conservera jusqu'd ce que le boftier sera

selectionné pour un cycle mémoire .
Pour la selection d'un boftier durant un cycle
& . » - - - [ -
mémoire , 1a réception des sigmaux suivanie , est nCcessaire :
RAS - CAS - CS .
L'&tat du latch de sortie et du buffer d'un boltier selectionné durant

le type suivants des cycles némoires seront @



d) CICLE DE LECTURE :

Sur le front descendant de CAS s le buffer de
sortie passera A 1'¢tat haute impldance inconditionnellement .

T1 demeure dans cette &tat jusqu'au temps d'acels
A partir do cot instant le latchsortic ct le buffer assumeront 1'état
logique de lecture de donnle i partir de la cellule selectionnée .
Cet &tat de sortie sera maintenu jusqu'd ce que le boltier , regoive
le prochain CAS .
Cycle d'écriture : Si l'entrde Write passe i 1'état logique " O "
avant la transition de CAS , lc latch de sortie et le buffer seront
commutds 3 1'état d'entrée de donnde 1 la fin du temps d'accis .
Cet état de logique sera maintenu jusqu'l ce que le boitier regoive
le prochain.éﬁé .

L'%criture d'une donnés dans une position mémoi-
re séleectionnic dans un bottier de bloc mémoiru;ost d'abord stockée
dans un latch attaché au boltier .

Lilsuverture dc ce latch est excutée par un combimgison des signaux

[oF

de Write et CAS , le dernier de ces signaux effectuant une transition
négative validera 1a donnle dans le latch § si l'entrie Write ost
commutée 3 O ( lozigue ) au commencement d'un cycle ceriture , le

front descendant de CAS validera la donnée dans le latch , ke temps

d'établissement de 1la domnée et de son maintien sont alors rcferen-

o

pour un cyclc&kype &criture et que les signaux CAS et Write restent
ensemble 4 1'¢tat " 0 " ( logique ) pendant un temps suffisant pour
1'accomplissement du stockage permenent de la donnée dans la cellule
sélectionnée .
2 ) CARACTERISTIQUES DES ENTREES ET DES SORTIES :

Toutes les entrées du MCHM 560L sont compatibles
TTL .



Elles pr&sentent une forte impédance et basse
capacitance ( inféricure 3 10 pf ) , des caractéristiques qui minimi-
sent les exigences de conduction dzns un systéme de mémoire .

Le buffer " 3 &tats " de sortie de données est
compatible TTIL , un courant de l'lordre de 2 mA est suffisant pour con-
duire une charge TTL haute vitesse .

Le buffer de sortic admet une aliment~tion Vec
isolée sur un pin , de sorte qu'il peut &tre alimenté de 1la méme sour-
ce que la logiquc utilisée le rafrafchissement :

La HMCH 660l est rafrafchie par des cyclcs séquentiels & travers les 6L
Rangles , adressCes toutes les 2 ms au Max .

Il n'est pas nécessairc d'alimenter le CAS du-
rant le rafrafchissement. _

N'importe quelle lecture , ou &criture rafrafchit la rangée selection-

IICC o

Cependant si uncycle d'éeriture est utilisé pour exécuter le rafrafchi-

ssement , lc bottier ne doit pas &tre selectionné .
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_CONGEPTION DE L& CARTE MRIOIRE

Lvimage qu'on aura 3 synthétiser puis i projeter

sur 1'écran TV)a-éti analysde par la camsra on 512 lignes ; puis traitle
par l'ordinateur/aprés Zohantillonnage de chajue point , representant
donc un niveau de tensiog!qui ¢st converti sur une configuration de %
bits qui correspondent 2 23 ruances =356 niveaux de grilles , cecl
trouvé ur peu &leve pour Zffectuer juste la fonction de visualisationg
ALors on est ament & réduire 4 16 nuances(= 2“) notre signal vidéo ( en
ne concervant que les L bits MSB ) du signal image «

Le pixel A traiter par notre synthétiseur d'image
admettra une configuration de I, bits .

Infin , unc capacité nicessaire pour garder cette
inage serait &gale 3(512) x L bits =1 S

Avee des mémoires MG 660, I : RAM-s dynamiques de 1,096 mots de wun bit

chacun , 212 ﬁ %12 x L =256 boftiers qui seront donc utilis’s pour
constituer des mﬁts de L bits , on aura recours d une disposition de
botticrs par groupe dc quatre , qu'on appelera bloc .

Chaque bloc contiendra 1,096 mots de L bits chacun .

Done un groupement de bottiers en bloc nécessite unc interconnexion
des entrées homologues d'adresse ct de commande .

Voir figure ci-contre @

LL i > ; — Bus de
s .;ﬂ - - T commandes
il 1 | il
i 1 JEs 2 and 2
| Dool | e St —~~3 Bus de sortie
- | ‘ Dod ! B2 I T )
Bus de t::::fﬂ o i b .:l | l i Do3|- -+ de donnces
domnées ”"-"~§ ":31 et & .i -
...._......_._...-E ‘ RS i...._ ! ""'"‘é% >
(entrée) : % . ; :
s‘ i ] 5
T e PS—— : T
L iiHA Tl it
- :? L " Bus d'adresses

CONNEXIONS D! UN BLOC MEMOIRE.
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La RAM MCM660LL admet un temps de cycle de lecturc
ou d'éeriture minimal &zal & 500nse
81 nous désirons adresser les cellules memoires
une aprés l'autre pour les lire successivement,on aura donec un point
toutes les 500ns.
8cpendant © pour visualiser une ligne de 512 PIXELSs
11 nous faut 5121500ns'256pa,ce qui eorrcspond a 5 images par sesinde

au lieu de 25.Ceci ne peut 8twe toléré par l'aeil ear 1o feéquence de

Simages par secpnde Jui gntw~inc un pypillotenont o

Par conséquent ,la risolution de cc probléme eonsw
iste A faire appel A des 1stuces pour pallicr 1'obstacle des500ns ﬁour
chaque point,

Ltid%e génlrale impose une répartition des blocs
en deux matrices,chacune en eontient 32,

Liexécution de 1ltleriturc steffectuc point par point
au détriment de la rapldité de llordinateur sans aucune inquiltude pour
le retardedais dans uncertain ordre impératif

Pour une m8me adressc donnlc ,un aiguilleur s¢lec—

tionnera les bloes de 1 jusqu'dbl, avant de pasger 1 lladresse sulvante,

Rrillustration de ect ~dressage figure ol dessauss

Kdresse N°=0, Adressell®=1 Adresscl®=L096,

1°point__. blocl 65°point__ Jbloel  2621L5°point__ blosl

[« ] : (s ] - o
2°point_____, bloc2 66°point bloc2 262146 point__%bloc2
3 poé.nt . bloec3 67 poing Jbloc3 2621L7 point__ bloe3

-— —

°5od *point 262208 *point__ bloobh.
6L °point blochdl, 128 pOlnﬁ;_eplocﬁh 901n§__§ ocbl
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Ce moddle de stockage nous permet de lire notre né-

Y i

moirc trds aisemcnt et & multiplexer les données recueillies 4 la sor-
tic 3 une trds grande vitdésse pouvant aller jusq'd 25 ns par point , ce
qui correspond & LO MHz .

Toutefois pour obtenir une si grande vitdsse , un

certain ordre de lecture ( donne ci-dessous ) doit &tre rCSpoct& -

au mime ors d'odrtssc_, Foutes les enlvees de commandes hemele yaes somt veliees .

Tous lcs boftiers sont relils v entre elles , sauf le CAS ¢ui serz divi-
s& en GCAS; et CASy pour permcttre la vyalidation d'adressc pour la
mtrice ( 1 ) ou pour la matrice (2 ) .

Clest ainsi cu'il scra donc possible d'adresser
une matrice pendant gu'on exploite les sorties de l'autre cn vue de les
miltiplexer puis les traiter , Donc les 2 matrices travaillent altcrna-
tivement;et on peut constater un temps disponible de 352 ps i lladre-
ssage , qui dépasse les 500 ns de temps de cyele minimum de bien loine
Pendant ces 352 psos 1tautrc matrice dont les sorties sont prétes se-
ront exploitées & unc durte de 100 ns par point ( 32 x 100 ns = 3,2fis
par matrice ) 3 dés qu'on termine 1texploitation de cette matrice on
permute les deux fonctions de manidre alternstive cntre les deux matri-
ces et ainsi de suite eee

Tlustraction de la lccture :

# M1 M2 ‘ ' M M
¢ — + i - 4 -t
Adress. Exploit. Exploite Adress.
.__,--'""“""‘" . "??@52- i ————— U “_Teﬁ}psj sesssssese
M1 M2 - M1 T 2
} 3y '_.i .L . “*n "ee
Adress. Exploite. Exploit. Adresse. Fadia

P T E e N N R R R R N RN SR R A A

T I e ey e e N R N N NN RN RN N BN NN R A R AL B R




f) NECESSITE DE RAFRAICHISSEMENT -

Le mode dtadressage utilise peur la lecture nous
permet 3 présent d'aboutir i une solution trds simplifiée pour rafrai-
chir nos mémoires , cettc simplicitC s'explique par le fait que tous
les bottiers sont reliés au méme bus adresse et au nfme strobe ligne .
Donc pour une adresse de ligne N° n quelconque , suivie d'un strobe
ligne ﬁﬁg_, toutes les lignes N° n de tous les boftiers sont rafral-
chies , comme les boftiers utilisés se composent de 6L lignes et 6L
colonmnes , alors avec n variant de un jusqu'i 6l; , toutes les mémoires
scront satisfaites .

Mais ceci , ne doit pas slarrfter , il faudrait
que ce phénoménec se reproduise périodiquement , en vue dc conserver
1tinformation dans chague ccllule mémoirc .

Durant 1'écriture ou la lecture , le rafraichi-
ssement est exbeuté de 1o mAme manidre , puisque pour la détection
d'unc cellule mémoire , il faudrait d'abord adresser la ligne corres-
pondante et puis envoyer un strobe ligne , et ce n'est qu'aprés un
temps de 200 ns qu'on effectuera le reste d'adressage .

Donc , pendant ccs 200 ns le rafraichissement & &té normalehent trafté.
En dehors des cycles lectures ou éeriture ou durant les attentes du
systéme on cst amen® donc & utiliser un compteur ligne et un strobe
ligne RAS qui nous permettrons de satisfaire notre mémoire 3 une durée
de 300 ns par ligne done 64 x 300 ns = 19,2 us pour rafrafchir toutes
i

les cellules mémoires .
CAS DE L'ECRITURE :

Durant 1'Scriture , la durée séparant deux don-

nécs successives peut dépasser les 2 ms , 3 camse de l'inertie inter-

ne de l'ordinateur .



Cependant un rafratchissenent externe stavere
nécessaire pour ne pas perdre 1tinformation déji stockee antérieurement
donc le rafrafchissement externe est le scul susceptible de nous porter

secours , avec sa grande rapidité .

CAS DE LECTURE :

Durant la lecture , l'adresse ligne durc 3,2;;5
donc pour adresser les 6L lignes , il faudrait 6L x 3,2 ps = 2,0h8kms P
ajoutés 3 cela les temps de silence durant les tpps lignes et trames
qui sont respectivement 12 r;s ot 1,6 ms , done 3 fortiori que l'infor-
motion stockie se perdejle ;imple et 1'unique remide consiste i faire
appel au systime de refratchissement cxterne durant les tops 3 ce Gui
anliorerait nettement la situation qui. &tait si criticue .

Le systime de rafrafchissement externe est un
simple compteur de " O " jusquta " 63 " ( 6 bits ) pour l'adrcssage li-
snes réalisé avec 2 boftiers 75, LS 193 en cascade et 2 bascules JK ,
nous permettant de réaliser lc chronogramme de rafrafchissement indiqué

ci-dessous 3

CHRONOGRAMME DE RAFRAICHISSEMENT EXTERNE .
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E - ETUDE DE LA LOGIQUE

E - GENERALITES :

Le systéme de logique utilisé , permet d'arbitrer
1e fonctiomement correct de ltéeriture , de la lechurc , de rafraichi-
ssement sans risque de perdre 1les informations , de synchroniser 1la
lecture avec la visualisation sur 1le tube cathodicgue TV et d'un inter-
face de dialogue ordinateur-T.V.

Donc il éxécute cn quelques sortes des fonetions
que devait fournir unr, - processeur ultra—rapide}pas encore mis i point
avec la technologie actuelle

Notre d&laissement au {4P est dfi 4 sa trds faible
vitesse 3 le MC 6800 , travaille avec unc norloge de 1 MHZ , la dure
dlune micro-instruction peut varier entre 2eth sks ; donc on ne peut
pas Cspérer &tre dans les environs de 100 ns qui sont nécessaires pour
obtenir une image agréable ou du moins satisfaisante «

Car pour lire un point tous les 100 ns , la miero-
instruction ne devrait pas dépassef cette durde 13 3 or pour le 6800
elle fait 20 A LO fois plus .

Done , sur 1'écran , on verra une papillotement
d'images : Une image par seconde ou plus ( ce qui est trds désagréable
3 1'oeil ) , cependant , avoir recours 3 une logique cAblée parait plus
commode , moins chére qu'avec 1 {kP , et surtout trés rapide sans oubli=
er qu'il sera plus souhaltable Sconomiquement s en cas d'une panne de

changer un simple boftier logique que plutdt un i



= 98

F-1. BETUDE DETAILLEE DE LA LOGIQUE

Lo dialogue entre systemo ~ordinateurou clavier
aleffoctuen par commande yant une configuration de 8 bits validie par

un strohko.

a) EXECUTION D'ECRITURES
Four solliciter L'ordinateur d'une ecriture,il fau-

drait 1ui commmniduer une configuration d'un octet correspondant 3 wne
demande d¥criturcy cette commande devra Gtre validée par un strobes

Un signal INITIALISATION DECRITURE arrivera de
1tordinateur vers le systeme; qui sera traduit dans le systeme par
1tinstruction INIT. W =1 , qui lui permetdre: de stappr8ter & Gerire.
Cette instruction une fois exioutée, um acquitement sera emvoyC vers
L¥ordinnteur ¢ FIN DY INIT. We & partir de cet instant , leo systéme
ost entidrement disponible A une écriture, mnis la vole de reosption
cgt rompue car 1! ordre ™ ™ n' est pas encore donné e

Lo départ de cette foncilon sera commniqué au

systéme dds 1' arrivée de 1' ordre d! teriture, Gul mettra en parfaite

I4aison de reception de domnle , le systéme. OClest alors iinsi que
des données arriveront par Quatre bits cn parallile , sur quatre lignes
différentese Chaque ensemble de quatre bits obtemus simultanément et
une configuration dtun pixel( picture Climentun point lumineux sur
1técran)e Cet cnsemble sera verrouillé dwns un LATCH sous commande du
strobe.
Ge strobe, dds son arrivie, accomplirs df ~utres

fonctions qui sontt

— Ltnerémentation de 1taiguilleur(sélection d*un

_ bloc sur soixnte quatre).

« Dé&marrege du glnérateur de signaux de commandes

assurant le cycle dfaccds & 1la mdmoires
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Ce temps de cycle ; unc fols enticrement gré , un

scquitement sera envoyé vers llordinateur .

Cette sbgquence se reproduit glors , 4 chague fois

tune donnée accompagnée dtun strobe accedera dans le lateh .

Entre 1'acquitement et la réception du nouveau strobe , le systéme est

nis en sttente & 1'3tat " Wait " .
Pendant ce temps de silence le systéme de pafraichissement se nettra
en sction .

Dig la fin de remplissage de toutcs les mémoires
otest A dire aprds ( 512 x 512 ) strobes regus de 1'ordinateur qul

sera traduitsdans lc systéme par un S4at du compteur de N° ligne = 6L

N° colomme = 6L ; aiguilles( = 6l; ou encore CA = 1111 1111 1111 et

Foy = 1 3 alors un signal de fin Wait communiguera 3 1l'ordinateur que

1timage est enticérement stockfe cn mémoire .

’

Cependant , 1'ordinateur olbturcra 1'écriture par lc signal EiD et le

rafratchissenent reprend son role .
L) EXECUTION DE LECTURE ¢
TL fmdrait d'abord A partir dtun clavier 3

annoncer 4 1lordinateur 1la fonction désirée : " lecture "o,

I1 ordonnera au systéne de stinitialiser par 1tenvoi du signal

Tnit Rcad « Ceci une fois t4abli , un acquitement renseignera 1tordi=

nateur de la fin d'Init Read 3 ot clest alors qutun signal ordre de

locture " R =1 " mettrs tout le systéme en Ctat de lecturc ; mais

1texéeution de celle-ci ne Adbutera que lorsqutun signal do synchronie
Wi,
sation M a By venant du générateur de tops le permet ; en vue d'adopter

une parfaite synchronisation lecture — visualisation Scran .

Cette fonction de lecturc sere seréecomme sult s

on commencera avec Une trame impaire .
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¢) DETECTION DE LA TRAME DiPATRE =
FPour distinmuer une trame impaire d'une trame
poire 3 on @ utilisé un monostable qui passera d1'état "1 ", au
front final du top tramec et durera A cet &tat un peu plus que la durée

d'une demi-ligne.

Si un signalﬁ,ﬁ; apparaft, unec micro—commandoziﬁ 1
inhibera le RAZ de 1l'arbitreurg ce n'est qu 11lors que tous les blocs
de 1la matrice 1,ser11ent adressés simultnément. (voir circuit fig 3)

Au front descendant du ¥ B 312 visualisation sur
T1éeran débute 3 un certain retard de quelques centrines de nanosecondes
prés.méé'retard_résulta du traitement du sisnal vidfos pour la restit-
ution de ce dernicrtdonc A ce front ,dcs données aux sorties de tous
1es bloes de 1a matrice 1,seront prisentese Ensuite, multiplexées par
un 1iguilleu?, puié-elles seront diriglcs vers un convertisscur DAC
nunérique=-1nalogiqueces

Mals en par~lléle A cette visurlisation,l!adressage
de 1- matrice 2,sera exbcutés cecl durera 800ns,par contre la visualis -
ation d'une ligne matriciclle correspondr~ 432 x 100 ns= 3,2 us.

Une fois 1la matrice 1 ,complitement explorée ,le miltiplexeur passera
A 1a matrice 2,en incrlmentant avec le signal F32 lecompteur adresse
pour exCcuter un autre adressage parallile de la matrice 1,et 1insi de
suite...

Lo circuit permettant 4 l'arbitreur de gérer les
commandes cst donné ci=dessous. Liadressage de la

1°matrice,se fera

entre les instants

Yr2) ot B(r10) 3

pir contre pour

1la2°matrice,ctest

entre t(FBh) et

tFL2)
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Durant les tops de syncronisation , qui correspond-

ont au -blocage du tube cathodique pour les retours lignes ou trames, la
lecture,ainsi que le multiplexage et 1la conversion doivent se soumettre
A 14 instruction "M attente ""(wait).

Mgis durant ces silences ; un rafraichissement

externe s!' avére nécessaire .

COk: 5 DE LA FONCTION VISUALISATION.

On débute l'exploitation des points stockés a partir
du 257°point, quic correspond i l'admessagze CA= 5 ¢t F1= 1,Car le repérage
de 1la trame impaire nécessite La détection de 1a position M,B_?,et eette
dernidre n'est obtenuec qu'aprés avoir inhiber la 1°demi-ligne de la trame
impaire Donc la lecture se poursuit jusqutau @_5?21ﬁ§41 j?”%oint:fin de
cette trame(définie par CA= 1000 0000 0000 et FéLL;: (front descendant
de F6lL))e cet {tat entrafnera une attente de lecturc, qui nme reprendra
que sous commandc du front final du top trame. Ainsi la trame prire débu-
tera donc ,. Bllc se poursuit jusqu'au(512 x 512)*50int ,défini par
CA= 0000 00CO 0000 et Fél= 3 cet Ctat entrafnern une attente de lecturwe

gqui ne reprendra que 1orsqu.’un front final d'un top trame suivant arrive

erae AINSI , 1a lecture se poursuit en routine.

ARRET DE LECTURE .

Clest une commande qu' on imposera a4 1! ordinateur
par llintermédiaire 4! un clavier. Lorsqu! clle scra ncceptée/ une instr-
uction parvicndra au systeme périphérique pour le mettre & 1'état désirés
Clest le signal " EWD 7,

S1 1'arr8t demandC n'est que momentané, un rafralfch-
isseur externc, sc mettra 3 fonctionner dnns le but de conserver le .cont—
emu de la carte mémoire.

VOIR LE CIRCUIT CORRESPONDANT A LA PAGE SUIVANTE.






REALISATION DE LA LOGIQUE
FIE R SR I

CONCEPTION DE L'ARBITREUR DE CCIPMANDES

Li&xréoution des fonctions lecture et &eriture
nécossitent d'abord 1a détection de la position adressée , ceci ne
peut se faire gue si des signaux de commandcs ¢ RAS ( validation de
1tadresse lignc ), CAS ( validation de 1'adresse colomne ) , CS ( sé-
lection du boiticr ) ct WRITE ( ouverture du latch d'entrée de donnle
pour 1l'écriture ) sont regus par lc bolticr MCl{ 660L , ainsi que les

I ~ . - - -
E‘J.I‘OSSL,..;IS'J'IJZLS colonnes multiplexes , Mais ceci ne suffit pas , il

o

faudrait que ces signaux répondent au chronogramme figurant ci-contre

ETUDE DETAILLEE DE LA LOGIQUE s

- owm e e ew wm s - - ms o mm em .

Chronogramme : Cycles mémoires , awec rafrafchissement éxéeuté durant

les cycles Seriture et lecture .

Y I (O T O T T O

000 001 010 o1 100 101 110 111 000

s e e e ———— . S———

CAS \_____h_ |
|
e e e ey
SL&SC A Adressage ligne zSL X Adressage _colonnesSC A

u* =0 L AUIIG s
lecture

ﬁ = 1 ..7..,._.. T - . e S e e e 5 T 8 _._\—,—__‘

Donné: e e e . y e .
o%e Donnéc sortie pré cudﬂmxent ﬂ;{_tfl,-c:; ‘Sortie d* 1a nouvellbdonnue
SOrtie e W e e - nose. 4 \ s o i =

haute imp&dance

Dongée oy

s‘bogls-‘_);/ \-__

TEMPS DE CICLE s ADRESSAGE.

ECRITURE - LECTURE - RAFRATCHISSEMENT.
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Ce chronogramme diffdre 1égdrement de celui donné par le constructeur ,

pour permettre une simple réalisation de cet arbitreur de commande , et
surtout pour permettre 1l'intégration d'un rafrafchissement trés aisé
dans les cycles &criture et lecture .

L'établissement du rafrafchissement , nécessite
un adressage ligne validé par le strobe RAS , cette validation devra du-

rer gu moins 100 ns ; dans notre cas , c¢lle vaut 200 ns .

La conception de cet arbitreur est bien simple .
Un compteur modulo 3 et quelques portes logiques

suffisent



i
<
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RAFRAICHISSEUR EXTERNE
33 3 3 3 3 % ® 3 #

Le rafratchisscur externe pour notre systéme est
d'une atilité importante , commc on 1l'a d&jd wu précédemment , son
intervention est de porter secours A la mémoire dans les cas critiques
qui sont les temps de silence durant les tops , durant 1'arrét de lec-
ture ou durant 1'écriture qui steffectue plus ou moins lentement 3
cause de l'inertie non négligeable de l'ordinatcur ; sa conception est
dtune grande simplicité :

- Un compteur fournit 1l'adressage ligne 3 6
bits , qui sera ensuite validé par un strobe RAS , ce compteur est
incrémenté par l'horloge du systéme de 10 liHz .

Le temps de rafrafchissement de chaque ligne est fixé i 300 ns comme
durant 1t'écriture ou 1a lecture , le chronogramme de ce rafrafchissce

ment externe est donné ci dessous @

CHRONOGRAMME DU RAFRATGHISSEMENT
EXTERIE " §




inpufy "
e L et
1 ] { | 1 N

CIRCUIT DZ RAFRATCHESSEMENT sXTERNI

CAREY
v 7415193

i
»

LB L ta UL
T wises .
B _Qa ot E

is8

g{._%_“o

‘b v ¥ ¥ ¥

Y
Vers bus adresses

Le monostable ast jouté dans ls but de fourair uus impulsion

A 1g fin de chague Staoe de rafrafchissement sxterns , gqui servira i déoré-

nenter le compleur dYun pas -

1imites .

Pour Sviter tout risgue ds pertes d'iaformation dans les cas



COMPTIEUR STNCHRONE MODULO 3

I1 est réalisé avec 2 bascules JK .
Tl psruet de fournir 3 &tgbs @
" 00 3 01 3 10 " vyoir ci-dessous la simpllification par tableaux de KARNAUGH

de sa fonction hoollenns .

etate elaks
fresents Fulurs

conditions denbrée




COMMUTATIURS ELECTRONIQUIS

1 - TL consiste 3 multiplexer les parties
heutes et bgsses ds Lfadresss durant lss fonctions Scriture ou lecture
st de les placer sur un mSme bus commmn , svec l'adresse ligns du re-

frafchlsseur externa .

QM’L '”0%4 cxﬁ"’VPS'Sea 3”?.:{(; /fj .p,w}r ees ,_y(‘!r ‘8§D ;é)()_;;{;-,_ } E’-"‘?I;lf;d M‘?I}(’.J 1‘;2
« fca:»ﬂufs_})- ,‘—----m»-m.h__\_'{i‘i’f_,“_e:...; ““““““““ 1t Refiresch)).
m i, ke, Ag Ay, Jt i“"' ‘; ﬂot fwg——--lﬂgwﬁ
. & X0 XF L? T Ca N7 N7
LN YN OO NN Y
ST o) RS SRR B R SRS
= - e }
e | e e
\lﬂ! Va'n \Lﬂl Jrﬂl J,'ﬂif \rﬂﬂ
e Ce |Co | Ca| A
- gc %E. Fi’i: L ia:;?td P Eamf(;g.g, Ca:?:-";'éi‘s_lﬁs i%/t‘; f?r\c:?F ]r'(_’cﬂr &) o 4 H,t 1
i . g B Sl
= RF (M/gw siidont) o1 lo A
4 1010 |A,

2 - Le sscond commutatsur sert d militl-
plaxer las sorties de tous lss blocs 3 partir dfun signiileur , qui

selsctionners respsctivemsnt 3,3 S2 Zese S“ darant 100 ns chacun en

vue de les snvoyer au convertlsssur .

Setias due Blc4” ki duBlocd” L A

Q

«U- e %‘05
u::-fﬁ'f Z,)._tg:us :F’lﬁg’jj‘qf
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THTTIALISATION DU SYSTRD
PR E R E R R

Consiste A mettre les compteurs cen position de départ .

Pour le compteur d'adressc @

- Une initialisation & 1'Ceriture revient A positionnmer ce compteur a
11adresse 1111 1111 1111 , dune telle manidére que l= premiére impulsion

lors du fonctionncment;mettra 1le compteur'ﬁ 0000 0000 CO00

Bt clest ainsi que 1l'on pourra commencer A &erire

3 partir de la premiére cellule mémoire .

Conception du circuit corrcspondant 3

Sous 1'ordre : init W =1 , toute combinaison différente de 1111 1111

1111 domne A =" 1" =@ = ( init W) . A = 1'horloge incrémen-

1c compteur dds la réception de 1a combinaison précidente <

tera
‘A sorait Ggal A" O " entratne @ =H . ( init
W=1).(A=0)=0 stoppera 1l'incrémentation et un signal lifl =0

apparaftra ; son utilité sera cxpliquée ultérieurcment .
- L'initialisation 3 la lecture cst obtenue par la

mise du compteur adresse d la position 0000 0000 0101 ( l'importance de

cecl a 6té dftaillle précédemment ) Y



Voir circuit correspondant ci contre :
¢ r e

Conception : Comme pour 11&criture , sauf la position adresse qui
change uniquement .

La fin d'éxécution de cette fonction est signaw

; F. _

lée par In3 =0 .
Pour 1'siguilleur s Son initialisation correspond 3 sa mise i 1a po=-
sition ng =1
Pour 1'arbitreur de commandes i Son initialisation correspond 2 sa re-
remise 34 zéro .

Circuit d'initislisation de 1taiguilleur -

,—‘ e 48
‘.U:f.'——‘*‘l”“
t_:_ ': i
<=~ il
Lot R
o S




La fin d'initialisation du systime est indiquée par un des signaux fin

d'init W = 1 pour 1l'écriture ou A '-”ST*\ ;
\/\/ --*—"“/ [
fin d'init R = 1 pour la lecture ' T ] ;
-~ 1 -
la porte " ou " utilisée sert 1 ,14 I 1“ ) Y hr_:
pour inhiber les signaux fin

FH \’”|
\“ Il’\/\f

d'init aprés leur réception par At K
1'ordinateur .

Fonetion &criture : 1la fin du si-

gnal strobe ne basculeraa A zéro
qulaprds un temps ¢ = 250 ns ,qui

mettra RAZ A zéro , ce qui per-

mettra su compteur de tourner s

donc o serait &gal & zéro ; l'ap-
parition de CAs mettra Qa1

mais ceci est inhibé parX = 0O/

son action sera validée lorsque

1c compteur aurait terwine son
cycle) indiqué par X =1 .

Ie petard de 250 ns considéré précedemment permettra & l'aiguilleur ,
pendant ce temps 131 de se positionner tris aisement.Car ce dernier
stincriémente par le front descendant du strobe ( non retardé )
ATGUILLEUR =

Réalisé par L décodeurs 1 3 un compteur modu-

1L

1o h}ajoutée;i co dernier 2 bascules JK , permettant son extension 4

modulo 6 , en vue de compter de O jusqu'd 63 .
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Le sé&lection des bofticrs : " Chip select " est commandée par les CS, 3
i =1 jees; 6L les blocs seront sélectionnés un par un , par contre
durant son abscence , tous les boitiers seront sélectionnés lorsque

G5, est actionn® ( durant la lecture uniquement )

F34y F

SELECTION

DE MATRICES. o, ) "'I. 4
| Y

—
et

|raz
| AREITR o |

POUR L' ARBITREUR. i g 3
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INTERFACE DE DIALOGUE ORDINATEUR - SYSTEME BISU

STOCKAGE LN MEMOIRE

ORD PER.,

e et . s

e e

e — ",‘,

A : Les commandes

commandes

&eriture, claviep
init . Gcriture
fin d'init Cerit
ordre d'éeritur

donnis i

W

strobe
b acquit
fin write

end

LECTURE DE LA MEMOIRE

commandes
ORD .... PER.
Sens commandes
Bl e

o i L A

_._...___._ B
i

e

— = K

D a——

par le strobe " 2 " dans les bascules JK .

B : Les commandes

le cturo_/f:la-'vier
init . lecture
fin d'init . lecture

ordre de lecture

arrft de lect. clav.

end

diripgtes vers le périphériquc seront verrouillées

dirigées vers l'ordinateur seront validées par un

strobe " 3 " ayant une configuration de 8 bits .

C : Les données seront gardCes dans le latch sous commande du strobe

111".

Elles ont ungiconfiéuraiion'de'h bits .



W

Fin linit W. |

b T

i
Feor el init R

'
Fra WAITZ

Acq. (nﬂ'nv

i Mouos FC(B!(’

9}1

Lﬁ _
! j. Tak W
i
L_______ C_)h-cb .3
§
|
i
END
INTERFACE POUR DOALOGUE

—— Shroh 3"

OEDIMATE(R— PIRIPHERIQUE: systeme visu,

vers f«

cavhe memore,

,.,5t’~:°g2’:’.. -

me W
T_m*' 9\ 1
s {-_.________..__(.l;___ 2
e
LEND S S ]
3 TR
{3 __:
<]
Egh"of- 3
e ————
{f’?t‘{/n!;’c W
Ein o jwi FR '
fua WARITE e ] ’
BCE @ara) ~ T T
5 s
SO Y
— T
A
Y =3

AR T AR

ORDIAAE TEGR



CONVERSTION

I-DEFINITION

NUMERIQUE

ANALOGIQUE

Un convertisseur numérique analogique est un dispositif qu!
transforme une @nformation numérique en un signal analogique.Dans le cas
de la restitution d'une image.le CNA permettra de transformer en signal

analogique une information préalablement convertie en binaire et mémorisées

TI-PRINCIPE DE LA CONVERSION

1)=~Conversion numérigque analogique (courant:LE DAC 08}

Le choix d'un tel convertisseur courant nous est imposé par la
contrainte de temps de conversion.en effet,le DACOS est rapide (temps de 83us
pour 8 bits).Nous utiliserons que 4 bits et pour cela les bits de poids les lu-
plus forts sont mis 3 1a masseoLe temps de conversion est donc encore plus
petit (environ 35!us).0e convertisseur est de type paralléle,les valeurs
numérigque arrivant & l'entrée sont converties au méme momente

a)-Présentation externe du DAC 08 (voir fig et 2)

V o R I.\-__/' (_.I o .'.{ L7 Ak &-'!‘,
_L:.".!-_' & e s _5_ v,’ 191L Fa )
E -._‘_;'-_‘ i L
N s .-..--4 Vo
i e = S [' 2=
Lot — 4z C") 18 vy )
bo -
t..-'; —q! e e a5
| - ‘_‘&‘ :: L:,‘\_-———- \':" |1 1 Pl = f L ;’:’..
e =] d0 .5 ¢ =7 F
e i Q =5
'\‘ f_’,-_, —_ L-} 1"_" ‘L"”;: .""
Fig 1:

b)~Utilisation du DAC 08 dans un montage

Les caractéristiques du DACO8 nous imposent un courant de Iref =2 mA qui

attaquera la fin 14 L'alimentation pourra varier dans une plage de + 4;5v a
18 v;Nous choisissons ainsi une tension d'alimentation V=+ 12 v (compafible
EX O) nous prendrons Vref (t) +

d'entrée R =6 KA (voir fig 3).

12 vi;par conséquent on choisira une résistance

L]



Vref (+) = R ifef. La tension Vref (=) (pin 15) mise 4 la masse par
1'intermédiaire d'une résistance R = 5 Kq.

fn examinant la fia 2 (schema electronique) on constate que Vref (+)
attaque un ampli opérationnel.
Nous avons mis Vref (-) & la masse pour que le point A (voir fig ?) représente
une masse virtuelle. Donc 1'A-0 est attaqué par un courant de référence (+) de

mA.

™

En sortie du DAC 08, 1'information analogique est donne en courant.
Nous avons deux sorties Iout et Tout 2 notre disposition. MNous utiliserons
une tension négative. Cette tension négative sera compatible au fonctionnement
du mélangeur.

L'attaque de ia vidio se faisant obligatoirement en tension. Mous devons
utiliser juste aprés, un convertisseur courant tension.

C) - LE AD509 UTILISE EN COHMVERTISSEUR COURANT TEMSION

Le AD509 est un ampli opérationnel ayant un setiing time de 200 ns
rapondant jusqu'a 20 MHZ. Sa présentation extern2 ast donnée en (fig 1)

a) Mode de fonctionnement

Le courant que nous voulons convertir en tension attague la pin N°2 du
AD509. En effectuant une contre réaction de la sortic (pin 6) sur 1'entrée
(pin ?) par 1'intermédiaire d'une résistance de 5,2 Ko (permettant de donner des
valeurs converables de 1a tension en sortie); nous obtenons 1a tension
correspondante aux bornes de cettc résistance. Le brochage entre le DAC 08 et le
AD509 est schematisé on fig “. Puisque nous travaillons & des fréquences alevaes.
Une compensation devra se faire par 1'intermédiaire condensateurs représentes
en fig 2. Remarquons qu'en sortic en obtient un niveau de tension avec une
composante continue de & v; pour abaisser ce niveau; on utilise une serie de
diode

2V

\fh\f"“\/"\’\"\j ;w\ﬁ,\/,-ﬂ

= H/wvwf

0 -

Cette serie de diodes n'assurant pas une pracision pour 1'obtcntion de notre
niveau,nous utiliserons un sommateur (AD509) cui raffiné par un potentiométre

qatis donnora un hiveau noaatif gui nourra attaguer ¢ wilangeur.
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Le signal vidéo pure restitué puis traité sera appliqué sur la base
de T 19.Pendant les périodes de suppression T21 est bloqué et T20 ne peut
donc conduire,le signal vidéo interrompu n'atteindra pas T24kT23 polarisé
par le pont diviseur 1 Ki%,BZx 75 (Zener),220 (T23.

La sortie Sv de T24,montre en collecteufxcommun,prend le niveau noir,
lorsque reviennent les impulsions de synchro (donc toujours pendant la sup=
pression )T22 devient en plus conductemr,il supprime la résistance de 220 ¢,
Sv baisse en tension et donne le niveau des fonds de tops synchro. )
En dehors des périodes de suppression,T21 est conducteur et permet a T20 de
fonctionner.Ce dernier amplifie la vidéo et la transmet a T2k,donc a Sv-Par
ailleurs T22 et P23 sont bloquésyce qui élimine la BZx 75- AJ14 et AJ 15
réglent la proportion entre la vidéo et la synchro la sortieSV retourhe a
la masse par résistance de charge de 75(] ,interieure ou axterieure selon

le eas d'utilisatioge



IITI ADAPTATION

ie siignal vidéo composite & la sortie du mélangeur ne peut pas
attaquer directement le téléviseur,une adaptation s'impose de méme qu'une
correction du signal en ce qui concerne le bruit .
A la sortie du mélangeur,les tops de synchro sont déformés (des pics) et
le niveau du signal est elevé de 5v par rapport au niveau O.Cette défor-
mation est due & 1l'effet capacitif non négligeable existant dans le
mélangeurs
Le niveau de 3 volts est atténué par une série de diodesePour aboutir
au signal vidéo composite conforme aux normes CCIR standard 625 1.I1
nous faut-avoir une amplitude de 0,7 v pour le signal vision et de (=0,3)
v pour les tops de synchro.Pour celd on utilise un. additionneusc du type
AD509 qui aura pourr8le d'amplifier le signal vision (0,5 volts & 0,7 v )
ot de decaler le signal complet de (=0,3 v).Ainsi nous pourrons attaquer

le monteur vidéoe
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FONCTION AGRANDISSEHEH{E

La fonction " randisscment " permet la mise

en évidence des points d'un grond int€ret d'™ine image .

Une &xéeution sstisfaisante de cctte fonection »
exige une imasge bien riche en informations .

Cettc richesse sYobtient lors de l'analysc de
1¥image , en recucillant le maximun de pixcls .
Ce qui revient i restituer un signal image avec une définition maxima-
lc possible ; et de L'échantillonner & une grande fréguence ¢n vue de
1'obtenir aprds sa mmérisation avec une grande précision .

Voir une reproduction d'image ci-dessous :

Agrandissement de la portion d! image encadrée
sur 1! &cran, pour les deux cas:=Fé& , = faible puis,

~la frequence d! &chantillonnage tres &levées

N | =
¥ 7
" | // ! ’/L i
3 /
e i f.ﬂ:‘ S '!-' ) e ‘i! % = . z \ ‘.J
7 (Y P O L ]
| LN
~ i ! ¥ ™ i
Image initialc en etat Image initiasle en &tat
t - = &
d* echantillonnagee d' Gechantillonnageo.
Féch = tr8g &levie i Sche feibles
= &
- :/' il ! o e
'\": a i ] l
/ ‘ i
;'
A J 1
: /
; 1
N ! 2
Agrandisscment Aprandissement
appréciable.

dépourvu 4" intérét.
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Ainsi comme on lec constate sur la figure ci-de-
ssus ¢
Un agrandissement avec une oxcellente définition
réside dsns la non négligence de toutes les nuances de gris possibles .
Cependant , aprés un fin &chantillonnage , une
conversion analogique - numérique , serait trds appréciable si la pre-
cision de cette dernidre tfche aura lieu .
Enfin , on peut illustrer les configurations
optimfles des pixels dans différents domaines 3
8 bits pour les appliestions moycnnement importantes , jusqutd 16
bits pour les applications ol la précision et la clacté sont exigées .
Pour les 4tudes astronomiques , la visualisation d'une photo d'une
planéte sur laquelle les différentes nuances ne sont pas trés nettes .
Reproduction d'une image d'unec coupe d'un orga-
ne humain qui n'est pas trés riche en coulcurs et od la précision et
1a netteté sont d'une premiére importance ,ctc .e.
Exemple d'agrandissement classique d'une image .
- unc image de 512 1lignes .
- 512 pixels par ligne .
- Une configuration de L bits par pixel .

DMAGE STOCKEE DANS L!ORDINATEUR
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Lprds sa visualisation sur 11éeran TV , nous désirons reproduire la
partie la plus sombre sur tout 1'écran .

Pour Cxbcuter coette fonetion i1 faudrait @
1 ) repérer les points 14, Moet M .

2 ) mesurer les distances 0, M ,0 M ,0 1 etO i

3 ) déterminer n , n D et n

625 x 0 M 512 x 0- M
nl- = H i n.l = --—LI =
625 x 0 M 512 x 0, M
n = = " = e
L ) soient ¥ =n =10

L A ob N =Hamx (¥ ;N )
et ¥N= n -1

L : longueur de 1'¢cran .
H shauteur de 1l'écran .
512

sino=>
= 2

un agrandissement 3 116chdlle 2 est done possible .

- Une riberiture devra se faire de 1la manidre suivante 3

_ 1'opdinateur devra nous dispenser dos lignes n ¢ Netn 7 n.+N
+ 1 ot des points n_ < N et n 1, + 1 . |

- Chague point sera donné deux fois de suite et dans 1lordre successif
des points de zauche A droite et de haut en bas .

Lorsque cette dernicre est complétement stockte,
on doit la rélerire i nouveau , mais dans le reste de la carte mémoire
( en vue de reproduire les deux trames ) , pour 17 premiére trame on

N

inhibera pour n =n . 1la portion n < G, T i e

Avee cette méthode , un agrandissement supérieur
o L - - % L
3 1'4chelle L , représenterait , dos diformations trés marduees Sur

1técran , néanmoins , il rostc une autre solution un peu complexe .
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Flle consiste & traiter une imagze trés riche on pixelsa
Coci résulte d'une anclyse nettement supéricure 4 512 lignes , ot d'un
Zohantillomnage de ces lignes 4 houte fricquence (1000 & LOOO points
par lignc ) .

Lors de 1= restitution de 1l'image , 2 cas , stimposents:

reproduction de toute l'image

ou

agrandissement d'une portion dtimage .

1 ) Reproduetion de toute 1timage @

- Repérer 512 lignes &quidistantes , couvrant 1'image du haut cn bas .

Choisir 512 colonngs de points répartics de 12 n8me manidre que pré-

cédemment .
- Programmer 1tordinateur , pour nous servir les configurations des
pixels choisis .
_ Extcution normale de 1l'ccriture , puis lecturc .
2 ) Agrendissement d'une portion d'image :

Choisir 512 lignes successives .

_ Tt 512 colonnes de points successives .

Programmation de 1 tordination pour nous servir ces domnées .

Exécution normale de 1téeriture puls lecture .

Mais avec cette méthode , le facteur dlagrandissement
ne peut croitre indéfiniment
T1 passera i la saturation 3 une certaine limite qui

est imposte par 3

_ L'inertic du balayage nu niveau de la camira .
- La dimension des cibles photosensibles qui n'est pas négligeable pour

certaines précisions .
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Une sutre solution paralssant plus efficace , consi~

ste A coupler la caméra dlun objectif agrandisseur et d'manalyser

1timage en 512 lignes conséeutives de 512 points chacune .

Puis 1'échantillonner , la mmériser et la conserver

sur bande .

Cependant , il ne restera plus qu'd Sffectuer 18

fonction restitution de la manisre citde antérieurement .
Enfin le résultat obtemu , sera hautenent spprécis=

ble par suite de la Pindsse de la reproduction et de la £id&Lité

Shattwibwitwiterhetiiteriburhushuiberie ittt
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FLLUSTRATIOR DE LA FONCTION

ACRANDISSEMERT .

Coupe de corrs humain
Prise qu gcanner.

image analysée par caméra
vidéo, puis numérisée

et stockée en mémoire.

Agrandissement a l'écheile

g de la portion repérée
supr l'écran vidéo,par les

quatre points : H}MG,MT,M?.

Agrandissement 4 l'échelle
8 de la portion repérée par

les ¢ points : M WM, M
¥l

4 o

(Photos, MICRQ - SYSTEME ;
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La restitution 4! images numérisées sur unité vidéo,
représente une des fonctions maftresses dans le traftement 4! image.
Une &tude adté minutieusement appliquée , en vue de
réaliscr des performances appréciasbles avec notre systéme .
Cependant , un dernier maillon de cette chafne,reste
1! utilisateur qui devra 3 travers sa vision d!' images interpréter les
résultats des traftements numériques, % portir 4! une programmation rel-
ative 4 un trattement désiré.
# Los domaincs 4! applicntionde ce traftement sont
i11imités, et ceci justifie 1' efficacité do leurs opérationss
-~ Agrandissement d' image .
- Visualisation de 12 mBme image sur quatre quarts
de 1' &cran, ou plus.
-~ Fonction "soustraction" ,e¢lle permet dc mettre en
&vidence les points ayant subi unc modification ,
ou une métamorphosec par comparaison de deux images
d! un m@me objet , prises 4 des moments différents.
Par excmple , on médecinct observation d! un réta-
blissement d! une infection , d' une aggravastion
ou encorc d! un cas stationnaire.
- En chimies &tude des réactions ,constatation d'une
am&lioration ou d! une dégradation 4! un essais
micléaire ou autres...
-~ Industric : dctection des défauts sur des piéces
a partir 4! une comparaison avec unc autre prisc
comme référence.Exemple: test des circuits intépg-

rés jete...



Nous concluons cette &tude par deux remarquos 3
1' officacité du systéme et les difficultés rencontrées.
## Cette étude consiste en premier licu,-en un choix judicieux
de 1! interconnexion des boftiers de mémoires, qui nous permct
un rafrafchissement global et simultanné de toutes les mémoircs.
~Un rafrafchisscur externe
sera utilisé dans les situations eritiques.
~Le temps de cycle -
lecture des RAM utilisées cst de500ns{ et qui pourrsit durer
Jusqu' 43,2 gs pour les moins rapides) n! aura aucune influence
sur le bon déroulcment et la rapidict du systéme.
-Une logique programmée
s! est révélée impossible 4 cause de la lentcur du microproces—
scur, qui devait exécuter certaines instructions i hautes frég-
uences, Pour celd on a préféré réaliser une logique c3blée,pour

sa rapidité son cofit réduit ot sa souplesse dans l'utilisation.

#% L~ synchronisation est obtenue i partir d! une horloge, constit-
uée de trigger de schmitt, dont 1la variation de stabilité est
de 1! ordre de 15 4 20% + Il en résultc une ondulation de
L'linage sur 1' écran.

Pour pallier cet inconvénient, une horloge 3 quartz
3! avére indisp nsable .
= La visualisation de cette portion d! image est
représentée sur 1' &cran par huit bandes verticales ( de douze
pixels de largeur) équidistantes.Ceci résulte de trois factours:
~La capacité
-Les interconnexions des bofitiers
sur la carte mémoire .
-Séquencement de 1la gestion de la

logigque .
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- L! amplificateur op&bationnel utilisé pour la con=
version courant-tension admet un temps de réponse de 200 ns ,
( fréquence de coupure haute de SMHz ) ce qui induit une défor—
nation du signal converti( la fréquence du DAC étant del0 MHz).
Le bruit généré par 1' ampli opérationnel n' a pu &tre &liminé
nl par intégration , ni par filgrage. Sa gamme de fréquence
croft au deld de 1MHz % Par conséqucent , notre signal se trouve
Cindnué de sa richesse d! information ct de finesse.

Nous proposons comme solution, 1' utilisation d' un
amplificateur opérationnel rapide d' un temps de réponse de
20 4 50 ns . Et de préférence, un autre DAC qui admet le meme
temps de réponse { ce dernicr augmentera la fincsse de 1! im-

age o de

Hom K o W = -
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PLAN GENERAL

A - INTRODUCTION
B - ETUDE DE LA VIDEO

8 + Généralités sur la TV ( &tude du standard CCIR 625 1 )
a ) - Analyse d'une inage

b ) - Principe d'un balayage entrelacé

¢ ) - Fréquences lignes et fréquences trames

d ) - Etude du signel vidCo

e ) - Les signaux de synchro

” . - -
f ) = Remarques ginérales ( contraintes imposées au systéme a
réaliser par 1z vidbo )
B 2 Le généroteur de signmux de synchronisation

) = Ltoscillateur pilote ( trjjer de schmitt ) brochage ct

s }

schénz intirne .
b ) - Réalisation du générateur ( le schéma général est donnl
sur une planche ) .
b )1 = Signaux d'C¢ffacement
BL chronogramme
BT chronogramme
b ) 2 - Signaux de synchro
sL , sT
B 3 Le mlangeur
- Schéma de prineipe
- Principe de fonctionnement ct de 1l'obtention
du mélange .
C - ETUDE DES MEMOIRES DYNAMIQUES :
C1 - Constitution ct principe de fonctionnement .
C 2- Btude du HMCM 660L .
- Conception technologidgue .

- liode d'!'adressage .
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Sortie des donnles .

- Cycle de lecturc .

Caractéristiques des entrles et sorties .

Nécessité de rafraichissement .

D - LA CARTE MEMOIRE :
-~ Schém zénlral .
D1 - Conception de 1la carte mémoire .
D 2- La lecturc .
D3 - L'Geriture .
D}y - Le rafraichissement .
D5~ L'adressage .
D6 - Répartition des blocs .
D7~ Schéma global .
E - LOGIQUE =
£1 - Généralités .
E2 - Etude détaillée s
- Exécution d'Ceriture

Exécution de lecture

Détection de tramc impaire

La sélection de matrices

- fArr8t de lecture .

F - REALISATION DE LA LOGIQUE :

- Arbitreur de commandes

- Rofrafchissecur extérne

Compteur synchrone modulo 3 .

Commutateurs Clectroniques .

- Tnitialisation du systéme .

Aiguilleur .

Interface de dialogue : ordinateur - SystémeVisu .
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G - LA CONVERSION NUMERIQUE [NALOGIQUE

- Gfnéralitis

Conception dtune carte ( conversion )
-~ Le DAC 08

Le LD 509

Performances du systéme
4 - ADAPTATION :
1 - FONCTION AGRANDISSEMENT ¢

J - CONCLUSION :
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* DUAL 4-INPUT
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