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PRELIMINAIRE 
-·-·-·-·-·-· . . . . . . 

La reconnaissance des formes planes~ fussent-elles simples, est 

un domaine qui se veut, de par sa nature même, étendu et complexe. 

Le traitement des images, qu'elles soient d'origine optique, so-

nore ou même plus abstraite englobe en effet toute une série de problèmes. 

-acquisition de données par l'intermédiaire d'un capteur 

- restauration, restructuration (déformations, parasites) 

- contraste, cadrage, zoom 

- analyse et traitement 

- obtention d'un vecteur résultat 

adaptation de l'acquisition au vecteur acquis (cybernétiquement) 

L'objet de cette étude n'est pas de surenchérir en apportant de 

nouvelles théories aux différentes formes de traitement déjà existantes, 

mais au contraire d'en dégager une architecture permettant leurs applications 

dans ces cas simplifiés.· 
~· 

Il est bon de préciser et de montrer le vaste domaine d'application 

d'un tel système 

'. 

* dépouillement de photos 

- aériennes 

- spatiales (ressources terrestres, télécommunication) 

- de chambres à ·bulles 

* domaine biomédical 

- aide. au diagnostics automatiques 

- élaboration de cariotype 

- résolution de préparation en biologie 

* domaine industriel 

- traitement de coupes métallographiques 

- cristallographie 

- détection de pailles 



- tri automatique d'objets sur pont roulant 

- conduite d'unité et d'expériences industrielles 

-conduite d'appareils d'analyse 

-guidage d'engins spatiaux 

- surveillance automatique de processus 

* lecture automatique 

Ce domaine d'application étant particulier,il devra en effet faire 

appel à l'analyse syntaxico-sémantique du texte à déchiffrer si nous vou-

lons un traitement de l'écriture courante avec un minimum de contraintes. L'é­

criture en lettre normalisées restant de toute évidence plus facile à manier 

(tri postal). 

* application militaire 

-couverture de l'espace aérien de basse altitude par la 

détection d'objets volant à quelques dizaines de mètres et échappant ainsi 

à la couverture radar classique. 

* résolution de tableau de données 

- mathématiques 

-régulation d'un noeud.routier 

Cette liste n'est bien sûr pas limitative et ne signifie pas né­

cessa~rement des architectures différentes 

En effet, souvent l'analyse d'une forme peut se décomposer en plu­

sieurs niveaux 

!.Xemple parole 

- objets élémentaires 

objets composés. 

- objets complexes 

- sémantique 

fréquence niveau d'énergie par échantillons 

- phonème 

- mot 

- phrases 



Pour l'élaboration d'une telle configuration nous établirons donc 

deux pricipaux axes pour ce présent mémoire. 

En premier lieu, nous dégageons les principales approches de re­

connaissance de forces d'une manière· aussi e~h~nstives que possible afin 

d'établir une synthèse d'idées présidants à la description de la configurations 

du système informatique lié de-fait à cette étude et constituant le deuxième 

volet de ce mémoire. 

\ 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION ------------

ETUDE DES PHENOMENES LUMINEUX 

I.A. ELEMENTS DE RADIOMETRIE 

Les ondes électromagnétiques sont formées de la superp9sition de 

ràyohnements monochromatiques caractérisés par leur longueur d'onde À ou 

leur période T. 

Nous avons la relation À = cT avec c constante de vitesse lumi-

neuse 299 793 km/s 

Une partie du spectre électromagnétique est visible à l'oeil nu, 

elle est comprise entre 0,4 et 0,8 ~m. 

, .. 
Tous ces rayonnements transportent une énergie qui sera la gran-

deur de base dans toute étude portant sur la radiométrie et en particulier sur -
~ Iës phénomènes lum~neux. 

PRINCIPALES GRANDEURS RADIOMETRIQUES 

I.A.l. FLUX ENERGETIQUE 

Soit Aans un milieu homogène isotrope un point M d'une source et 

dS un élément de surface l'entourant •. 

Soit dans ce même milieu un point M' de l'espace et dS' un élément 

de surface l'entourant tel que 

-i> 

Il MM' Il = D 



- cherchons la puissance rayonnée par de S au travers de de S' 
2 dS' ·cos a' d p = L dS cos a • 

D2 

avec d2p flux énergétique 

a et a' . angles des deux droites liants d S et dS' . 
de M à M' aux normales de ces éléments de surface, 

L . luminance au brillance - . 
L nè dépent que de la source et de direction MM' 

I.A. 3. 

I.A.4. 

(pour plusieurs longueurs d'onde) 

INTENSITE D1 UNE SOURCE 

Posons 
dS' • cos a' dr (angle solide) = 

D2 

d2 
di =~ = L dS cos a dr 

di ::: L d S cos a w/ stéradian e 

RADIANCE ENERGETIQUE D'UNE SOURCE 

R = ~ e dS 

[CLAIREMENT D•UN RECEPTEUR 

L dS • cos a 
D2 

cos a' = L d r' cos a' 

1. B. ELEMENTS DE PHOTOMETRIE 

2 
w/m 

Les unités se définissent de la même manière que celles utilisées 

en radiométrie. 
1 

.. I.B.l. FLUX LUMINEUX 

0 ~ K
0

. \ e ().)."Y(),) dÀ 

(lumen) · 



1.8.2. 

1. 8.3 

!.8.4. 

. avec p{À) flux énergétique 
.iE. 
• dÀ c{À) spectrale 

L = .685 lurnen/W 
0 

INTENSITE LUMINEUSE 

I = d~ en lumen/Stéradian {candela) 
dr 

RADIANCE (excitance) 

C'est le rapport du flux lumineux total à sa surface 
d$ 2 

Ri ·= dS en lumen/rn 

ECLAIREMENT 

C'est l'éclairement d'une surface dS qui reçoit le flux d ~ 
d<jl 2 

F = dS en lumen/rn {lux) 

\ 
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CHAPITRE 2 

ETUDE DE CAPTEURS ET ANALYSE DE RESEAUX 

II.A.- PERCEPTION VISUELLE 

précisons tout d'abord que nous n'aborderons pas, dans ce para­

graphe les phénomènes de vision des couleurs. 

Rappelons qu'un oeil humain (Pl) est composé d'une rétine sur laquel­

le arrive la lumière et qui comprend deux sortes de récepteurs suivant les ni­

veaux d'illuminations • 

II.A.a 

. . 
Ils sont près de 65 ·millions concentrés sur l'axe optique. Ils 

. 
se~vent·pour la vision diurne et les hauts niveaux d'illuminations c'est la 

vision photopique (il en existe de trois types pour la vision des couleurs). 

II.A.s ~ Les batonnets -------------

Ils sont près de lOO millions. Ils servent à détecter les bas 

niveaux d'illumination c'est la vision dite scotopique. N'étant pas concentrés 

sur l'a~e optique une meilleure perception est obtenue en ne regardant pas 

selon cet axe ces récepteurs transforment la lumière en influx nerveux jus-

qu'au cortex visuel. 

On dénombre jusqu'à 800 000 fibres pour cent mil~ions de récep­

teurs ce qui montre l'extraordinaire complexité du phénomène et notre vaste 

ignorance. 

Il est néanmoins important de dégager certaines grandeurs si nous 

désirons obtenir une modélisation indispensable à la réalisation d'un système 

de traitement d'image. 



II.A.l 

néaire 

II .A. 2 

·~ 

La réponse de 1 1 oeil à des changements d 1 intensité est non:üi-

S 't 61 Ol. -
. I 

la fraction de Weber. 

61 
I 

·--------------------~· 
I 

On reconnaît l'aspect logarithmique des phénomènes naturels. 

Contraste simultané 

Un gris moyen apparaîtra plus clair ou plus sombre suivant qu'il 

est entour~ de noir ou de blanc. 

Ce phénomène peut être expliquer par des interactions spatiales 

entre récepteurs rétiniens 

II.A.3 Bande de Mach 

La figure [P2] montre les distributions en intensité de deux 

images test ainsi que la représentation de. ce qui est réellement perçu par 1 1 oeil. 

Là encore il y a interactions spatiales. 



II.B.- CAPTEURS. 

La résolution d'un problème de reconnaissance automatique des formes 

nécessite tout d 1 abord unec•représentation discrète des formes à traiter fournie 

à partir de paramètres physiques : c'est le rôle du capteur. 

Plusieurs types de capteurs peuvent être proposés suivant la tâche 

' a assumer. 

Nous pouvons distinguer deux sortes de matériels. 

Les systèmes à sources adressables.· 

Les systèmes à sources adressables sont des systèmes dans lesquels 

la source lumineuse et ponctuelle est adresse de façon séquentielle ou aléa­

toire (flying-spot). 

Les systèmes non· adressables 

Ce sont des systèmes comme les caméras de télévision. 

Ces apparèils seront utilisés soit branchés sur uae mémoire tampon 

(disque, bande magnétique) (off line), soit branchés directement sur le système 
\ 

(on line). 

Toute image monochromatique peut être considérée comme une fonc­

tion continue de répartition d'éclairement sur un plan (ox,oy). Il est alors 

nécessaire d'approcher cette fonction continue par des valeurs discrètes car un 

calculateur ne s'occupe que de nombres, et qu'un point est un niveau de gris. 

Le capteur sera donc défini par sont nombre de niveau de gris 

et son nombre de points. 

Passons en revue quelques différentes sortes de capteurs. 

II.B.l Disque de Nipkov (1884) 

C'est un procédé électromécanique de balayage d'une image au 

moyen d'un disque. 

Chaque trou est sur un cercle. La différence entre deux rayons 

de deux cercles consécutifs constitue le pas de balayage. 



~ ~chantillon~e 

fenêtres 

Disque de Nipkov 

Ce proc~dé ~ l'avantage d'être simple de conception et très peu 

coûteux pour les faibles définitions. Il r1écessite l'emploi d'un capteur optique. 

II.B.2. Flying spot 

C'est un canon ~ élection fournissant un =faisceau. L'élément de 

l'image module ce faisceau qui après amplification est digitalisation fournit 

une valeur discrète A (x,y). Il fonctionne en analyseur et synthétiseur. 

II.B.3. Microdensitomètre 

L'image est présente sous forme de dispositive et doit être en effet 
\ 

souple et transparente pour être enruulée sur un cylindre. Cette méthode 

n'offre que peu d'intérêt pour le système proposé. 

II.B.4 Photodiodes 

Ce sont."des mosaïques ~balayage intégrés. Ces matrices n'offrent 

pas de distances géométriqu~s. Il en.existe maintenant une gamme très.complète 

mais coûtent encore chères et présentent de fortes dispertions. 

Un des objectifs recherchés est un traitement rapide de l'infor­

mation. L'introduction d'un tableau de grande dimension 2048 x 2048 (format télé) 

sur près de 256 niveaux de grissont ~ priori éliminés ~ cause du trop grand nom­

bre d'informations à traiter ce qui nécessiterai un temps de traitement trop 

important et un matériel trop coûteux. 

Nous nous cantonnerons donc ~ une structure plus légère pour qu'un 

~~sultat puisse être établi en temps r~el (quelques secondes). Un réseau n x n 

avec n2 relativement petit limite ~ n2 voisin de mille sera donc suffisant. 



Ce réseau pourra être obtenu soit à l'aide d~un réseau de photo­

diodes intégrés (LSI) qui fournira une information qui sera digitalisé sur quel­

ques bits soit par l'introduction directe manuelle ou programmée de valeurs 

par l'intermédiaire d'une console. 

Un tel capteur pourra être asservi suivant les trais de gris de li­

·berté plus un zoom éventuel permettant une meilleure approche de l'objet à étudier. 

1 I.e. Influence du capteur. Analyse des différents réseaux 

Le capteur, qu'il soit constitué d'un·-.réseau matriciel de photo­

diodes ou par un quelconque autre procédé, définire un type de problème 

qu'il faudra résoudre du fait même de sà constitution. 

II. Cl. 

Plusieurs cas peuvent se présenter 

Maille héxago~ale 

C'est un réseau dont chaque point est au centre d'un héxagonal. 

-\-~­..... .... , ........ 
........ 1 ' 

~ .- r-- :,... 
1 ..... ...: 1 ", 1 
1 .. -1..... .... 1 
1 .... , ..... ' 
1 ...... ..... f 
~........ ; '.' ~ 

.... 1 .... 
'"..... 1 ...... "" ' ... t .... 

- -..-

• 

• 

1 
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• 

1 • 

• 
- .....-

• 

• 

• 
• 
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Nous pouvons constater, au passage, qu'il peut être réaliser au moyen de 

deux réseaux rectangulaires 

de trame d 3 

de chaine 2 d 1 

est translatés horizontalement l'une par rapport à l'autre de d 2• 

Un tel réseau à l'avantage de permettre et d'obtenir des rotations 

sans déformations pour des angles de 60°, 120° ••• 

Nous avons donc une déformation maximale pour 30° = 60° 
2 

II.C.2. Maille carrée 

C1 e$t un réseau matricielle carré chaque point à huit voisins di-

visés en 2 catégories les pairs et les impairs 

h · d re'seau ont les mêmes côtés a· La trame et la c a~ne u 

f 1 
Cl. 

( ; 
1 

1 
' • • • • • \ 

s 2. 
• .... -- 'Y"" ,l-.... / 

' ' 
' 

/' 

' / ' 
/ \ 

' .o 
lt• "- -• • 

/ ' / ' ;/ ' 
S-" • .... 

• • ~ 1 



tO\,lS. 

II.C.3. 

Ce réseau peut être obtenu grâce à 2 réseaux rectangulaires imbriqués. 

Si le groupe des points pairs est .à a du centre 

le groupe des points impairs .. !:!St à a fi èu C'entre. 

Les rotations obtenues sans déformation sont aux nombre de 4 par 

909' 180° •••••• 

Maille rec~angulaire 

C'est·celle qui est le plus fréquemment rencontré (télévision) 

chaque point est entouré de 8 voisines. 

Soit a la trame 

soit b la chaine 

1 

~ 
1 

.l 
1 

1 
11 

~ 

• 
' 

•• 

... 

Nous avons trois groupes de points 

ceux d'une distance a du centre {0,4} 

ceux d'une distance b du centre {2,6} 

d'une distance ~2 ceux a + b du centre {1,3,5,7} 

La relation minimum. Ses déformations est de 180° •• 360° 



CHAPITRE III 

II~A. TRAITEMENT EN VUE D'UNE AMELIORATION DU TABLEAU ENREGISTRE 

Préambule ---------

L'amélioration d'un tableau a essentiellement pour but d'accentuer 

les éléments importants ou de les normaliser en vue d'un traitement. C'est 

en quelque sorte une préparation à l'analyse qui en sera faite ultérieurement. 

Deux voies principales peuvent aider à une meilleure compréhension 

de l'image. 

III.A.J. Etude du contraste 

Souvent une image possède un mauvais contraste qui, se situant au 

niveau du capteur provient en général d'un réduction par une opération non 

linéaire de la dynamique de la luminance. 

Un remède consiste à ·appliquer en chaque point une fraction de 

transfert H(x,u) dépendant de la nature du capteur utilisé. 
\ . 

III.A.2. Etude de la luminance 

Dans un tableau, chaque point possède un n1veau de gris donné. Le 

problème consiste, afin d'éclaicir les zones sombres et de ·mettre en relief 

les zones claires, à faire varier suivant un. algorithme qui restera, en 

toute hypothèse, le choix de l'utilisateur, l'hystograrnme de répartition. Le 

choix de cét algorithme permettra d'une part une meilleure appréciation vi­

suelle de l'image, et d'autre part une aide supplémentaire lors de la com­

paraison d'images. 

Il est bien entendu que ces méthodes d'améliorations n'ajoutent rien 

au nombres d'informations contenues dans le tableau mais constituent une sor­

te de normalisation de l'image à analyser. 



Nous n'étudierons pas les problèmes que se posent le bruit 

dû aux erreurs de transmission, au gain photographique etc •••• Les solutions 

à ces problèmes ~tant plus lourdes à porter : m€thode de Wien~ri mithode du 

masque, d~bruitant, filtrage de la médiane. 

III.A. 1. Etude du contraste 

Ce mode d'am~lioration a pour but d'accentuer les contours des 

objets examin~s •. (ce que l'homme a tendance à effectuer par l'interm~diaire 

de ses yeux voir chapitre II. capteurs). 

Deux sortes de traitements sont à consid~rer dans ce paragraphe 

a) le traitement global des images. 

b) le traitement local des images 

Soit g(x,y) le niveau de gris ava~ traitement au point (x,y) 

Soit g(x,y) le niveau de gris après traitement au point (x,y) 

4 méthodes· 

III.A. l.a.l. Traitement de Fourier - - - - - - - -
\ 

R~alisons un filtrage spatial au moyen d'une fonction de transfert 

H(wx,wy) sur la transformée de Fourier de G(x,y) soit G(wx,wy) 

Nous obtenons : 

C (wx,wy) G (wx,wy) 

La transformée de Fourier est pne transformée globale en ce sens 

qu'elle prend en considération toute l'image, si une composante de fréquence 

est multipliée par un certain facteur de gain cette composante est renforcée 

dans toute l'image. 

Si le même facteur gain est appliqué à une valeur propre dans le 

domaine de décomposition en valeur singulière, le renforcement de contraste 

ne se produira que là où la valeur propre est la plus concentrée. 



III.A.1 .a.3. Pondération linéaire 

Soit [G] la représentation matricielle d'une image [G] peut être 

représentée par les matrices orthonormales [u] et [V] 1 

1/2 t 
[G] "" [ ü] [A] [V ] 

[.A] étant la matrice des valeurs propres associée à [G] 

1 /2 
[G] o:: [u, ••• u] [A] 

n 

Là pondération linéaire fait intervenir un coefficient S tel que 

K 1 /2 
t 

[G] .. r s. À. 

i=1 
1. 

\ 

• (.. 

Pente • 0 

aucune âmélioration 

1. 
u.v. 

1. 1. 

~~ 

1 

• .. 
Pente -= 1 

faible renforcement 

III.A.1 .a.4. La pondération peut ne pas être linéaire. 

a) 

cette 

à'·> 

a < 

a • 0 

.... k 
[G ] .. 

a 
t" 

J.. 
i:=1 

a/2 
À: 

1 

t u.v. 
1 1 

formule est utilisée comme 

images propres des valeurs 

images propres des valeurs 

images pondérées également 

filtre passe bas et passe 

propres claires dominent 

propres sombres dominent 

Pente • 1 000 

renfort important 

haut. 

B) appliquant la pondération à la transformée de Fourier les coeffi-

cients sont amplitiés non linéairement 



tous ces traitements font intervenir des tableaux de la dimension de l'image, 
2 soit rappelons le n #i 1 000. Un des objectifs étant la réalisation d'un 

système travaillant en temps réel de telles méthodes peuvent diffcilement 

~tre implantées. On leur préfèrera les traitements suivants. 

2 solutions 

Soit une fenêtre de points à l'intérieur du tableau encadrant le 

point (x,y). Classons les et remplaçons la valeur du point en (x,y) par la 

valeur médiane. 

Cette méthode à l'avantage d'éliminer les points isolés de poids fort. 

Cette méthode permet de détecter les frontières (hautes fréquences) 

ou leur absence (basse fréquence) plusieurs normes peuvent être prises en 

considération. suivant le type de fenêtre envisagée. 

Voici quelques exemples 

a) fenêtre 2 X 2 

2 2 (a-d) + (b-e) 

a b 

c d 



.. 

8) fenêtre 3 X 3 

N
1 
... (c+2 f+l) - (a+2d+g) 

N
2 

• (g+2 h+i) - (a+2b+c) 

a b c 

d e f 

g h i 

Nl 
argument étant bien entendu déterminé par t~e . = 

N2 

D'autres méthodes font intervenir la corrélation de masques 

Ce sont des opérations ~énéralement non linéaires, portant sur 

l'intensité lumineuse des points du tableau, destinés à mieux répartir les 

gris. 

Nous utiliserons comme au paragraphe précédent le symbole g pour 

indiquer le niveau de gris. 

III.A.2.a. ~e~a~r~g~ de la ~y~a~igu~ 

Soit P(g.) le nombre de points de niveau de gris g. nous obtenons 
~ ~ 

P(g) 

blanc 

cumul P(9 

noir blanc 



.., 
Uné image à bon contraste visuel est obtenue en modifiant la courbe 

(a) pour obtenir un graphe rectiligne (b) (voir plus loin modifications 

d'hystograrnrne), 

Trois options principales peuvent être envisagées a priori 

0 

.. Dilatation des· 
.· clairs 

?.ones - niJ.at<:1tioo ·des zones 
sombres 

Dilatation d'une 
zone de gris 

Ces trois -cas ne sont ·pas l'imitatifs mais peuvent faire l'objet 

d'une base de modification à apporter à une image. Nous pouvons avoir en 

effet.: 

1II.A.2.b. 1. E~t!astion 2'~n~ feEêEr~ 2'inEensit§ ~u_d~u~e_i~t~n~iEé_s~r 

fond noir· (resp. blanc) par exemple ·-----------------------------------

0 ~n~o~i~r~--~~~==~J::::::~~;------b:7l:a:nc:-~~ 



Soit plus clairement image négative. 

\ 
C'est une méthode qui permet de faire apparaître des lignes 

d'isodensité nous avons les diagrammes suivants. Nous avons pour des mots 
de huit bits. 

1) Pour 1 bit 

a) 



2) Pour 2 bits 

b) -

Nous avons vu en a) qu'un bon contraste visuel peut être obtenu 

pour une courbe cumul lînéair.e l'objet de ce paragraphe est de faire l'étude 

des histogrammes. 

' Le bût à atteindre est d'obtenir un histogramme de répartition de 

niveau de gris aussi plat que possible cela permet d'augmenter la clarté de 

l'image par un choix plus judicieux des intensitéc relatives choix qui res­

tera du domaine de l'utilisateur. 

* Citons néanmoins la méthode des cumuls qui permet de s'approcher au plus 

d'une distrib~tion uniforme. 

a) soit une fonction de répartition P(g) 

8) faisez· la transformation I : g g a 

y) nous obteQo~s p(g) 

J: p{g) dg 



(ot) 

Ce trait'ement n'aboutit pas' à un histogramme plat (courbe y) mais 

s'en approche. On est souvent ammené à partager en classe les différents ni­

veaux de gris et à les répartir suivant une recette que l'utilisateur définira 

chaque classe devra avoir une hauteur M. 

M. nombre de points de l'image N 1~2 nombre de niveau de gris 

avec N
1 

X N2 f+ 1 000. ' 



Ces algorithmes regroupe l'es classes à faible population et étale 

les classes à fort effectif d'' où mise en évidence de détails. 

IILA.2.e. 

"L'image doit être modifiée de façon que deux niveaux de gris voisins 

juste discernable à l'oeil correspondent d'un écart de valeur numérique constant" 

III.B. Analyse d'image 

Il nous faut maintenant distinguer parmi le champ de valeurs ob­

tenue celles qui se ratachent à la forme étudi~e de celles qui ne s'y ratachent 

pas. C'est la segmentation de l'image c'est un problème parfois relativement 

simple par exemple pour l'élaboration d'un cariotype (sur un fond clair nous 

avons des chromôsomes sombres. Soit N le niveau de g:is.'iu poirit considéré. 
Deux possibi.lités s 'offren: N :2: K le point appartient au chromosomes 

N ~ K le point appartient au mile ur ) 

En fait le problème~st plus souvent complexe car il faut faire 

intervénir le contexte. Ce problème se ratache à celui de l'attribution de la 

forme inconnue à l'u~e des classe d'une. partition donnée. 

Si un vocable est associé à chacune.des classes .de la partition, 

la forme se trouve désignée par celui de ces vocaLlcs qui est associé à sa classe 
d'affectation. 

L'analyse d'image consiste, non pas comme au paragraphe précédent 

à restructurer l'information, mais à en extraire des informations signifi­

catives de telle sorte que le produit final ne soit pas, en général, une 

image mais, soit un vecteu~ de décis~on, soit une modélisation abstraite. 

L'analyse d'image nécessite plusieurs étapes 

- premièrement une décomposition en "régions" 

- deuxièmemeent et éventuellement une décomposition en sous-régions 

- troisièmement extraire certaines primitives qui permettrons une 

descript.ion des formes à analyser. 



III.B. I.a. Définition 

Nous _adopterons pour "régions" sa d'éfinition la plus intuitive 

une_région sera un domaine strictement connexe (sous-ensemble de taille 

maximale tel que 2 points quelconques puissent être reliés par un chemin de 

points appartenant au même sous ensemble) ce dernier critère pouvant éven­

tuellement faire l'objet de modification) 

exemple 

III.B. l.b. Choix d'un seuil 

Dans cette figure il existe 

six régions • 

Le choix d'un seuil de niveau de gris t sera déterminant pour la 

décomposition de l'image en régions 

Un point (x,y) de niveau g(x,y) appartiendra à une région si ~ 

t
1 

< g(x,y) < t
2 

alors nous donnerons une valeur au point (x,y), I (x,y) 

I g(x,y) 

2 * t 1 < g(x,y) t 2 

* t 2 < g(x,.y) 

en t
1 

> g(x,y) 

I 

I[g(x,yJ) 

soit application identitée 

soit application constante 

I application constante 

pourront être nulles 



a) Si la zone à extraire a une bande de niveau de gris différente 

du reste de l'image, pour un histogramme présentant aes crêtes et des vallées 

on peut choisir le seuil au creux de la vallée encadrée par des pics. 

S) Si l'on connait la surface de la région à extraire on choisi t 

tel que g(x,y) > t ne dépasse pas une proportion p de l'image. 

Il existe un certain nombre de méthodes permttant la réunion de 

régions partagées 

* soit 2 régions de niveau de gris g
1 

g
2 

de périmètre p
1 

p
2 

de périmètre commun M 

une· condition d.e réunion peut être max 

* Soit deux régi ont- ~~- V a ri ance V 1 V 
2 

Moyenne &1 g2• Soit les niveatlx de gris 

une condition de réunion peut être v'
1 

# v
2 

; 8
1 

# g
2 

III.B.2.a. Propriété métriques et topologiques (rappel) 

t •. 

* lë nombre de trous dans U!'!e figure' ~st inférieur, de 

composantes connexes dans le complément de la figure. 
au nombre de 



S-A +'F =C-H= E 

S • nombre d'angles au sommet 

A= nombre d'arrêtes 

F • nombre de faces 

C m nombre de composants connexes 

H nombre de trous 

E nombre d'Euter 

* On po~rra citer 

- la distance euclidienne : 

- la distance maximum 

- distance .valeur absolue 

\ 

1II.B.2.b~ ~é!e~tio~ des !ign~s 

Parmi les formes élémentaires recherchées, il en existe un grand 

nombre qui possèdent et sont caractérisées par des contours ou des arêtes 

d'orientation et de groupement différent. Ce sont ces motifs qui constituent 

la base d'identité recherchée 

Analysons les différentes méthodes de détection 

1II.B.2.b.1-. Méthode des masques 

Un masque est créé par la forme du contours à rechercher et aussi 

de sa taille. Ce masque est promené dans la région où le motif est supposé se 

trouver.' A chaque position une correlation est effectuée entre l'image source 

et le masque suivant le résultat trouvé l'on peut contlure â une probabilité 

de présence du trait recherché. 



III.B.2.b.2~· Méthode de la transformée de Walsh-Hadamard ., 
·~ 

Comme indiqué ci-dessus la transformée de Walsh Hadamard est une 

méthode lourde et coûteuse en temps C.p.u. 

Soit g l'image F sa transformée par W 

* Pour la détection des verticales nous avons 

G a ~F = ~W g WW 
v 

sur le tableau obtenu g les points non situés sur une verticale sont désac­v 
centués. 

On peut faire ainsi varier l'angle de la droite recherchée. 

III.B.2.b.JDiagramme de densité· 

- Prenons une direction de recherche ~ 

-Découpons la forme à analyser en tranches d'épaisseur constante 

et de direction ~ 
\ 

Pour ch2que tranche créons une courbe représentant le nombre 

des points d'un niveau de gris donné 

- Faisons varier ~ 

A 



Remarques : 
·~ 

(1) pour une direction 6 quetconque il faut tenir compte de la forme du 

réseau N 
1 

X N
2 

pour éviter des phén.omènes de surpeuplement. 

III.B.2.c. 

Défini ti on (Blum 1964) 

"Le squelette d'une forme Fest la structure la plus simple possible 

permettant de décrire les propriétés géométriques et /ou topologiques de la 

forme F". 

Deux méthodes de squelettisation sont à considérer. 

lii.B.2.c.1. Le pelage 

Cette méthode consistera à enlever d'une façon itérative les points 

de la frontière de la forme sauf ceux qui appartiennent à l'axe médian 

(Mêdial Axis) au moyen généralement de fonctions booléennes. 

Avantage conservation de la topologie et donc.de la connexité. 

\ 

Inconvénient perte d'informations puisqu'il est impossible de 

reconstituer une forme à partir du squelette. 

lii.B.2.c.2J1éthode Métrique 

Même méthode que précédemment mais emploie de fonctions métriques. 

Avantage pas de perte d'information) reconstructible 

Inconvénient ne respecte pas la connexité, ni lès rotations 

(distance euxlidienne) 



Remarque : nous pouvons classer dans cette catégorie une méthode 

par tests locaux de la connexité sur les voisinages variables. Cette méthode 

passe de les propriétés d'être à la fois topologique (connexité conservée) 

et· inversible. 

1II.B.2.d. Contours - - - -

Il est très facile d'obtenir un contour d'une forme digitalisée 

III.B.2.d.1~ Méthode du gradiant (voir plus haut) 

III.B.2.d,2. Émploi d'un "ou exclusif" sur une maille de l'image n, x n2 
La méthode des contours est particulièrement interessante lorsqu'il 

est possible d'approximer des formes simples par des polygones (inscrits ou 

ixinscrits) d'un petit nombre de côtés. 

Les formes réduites à des polygones peuvent ainsi être comparées à 

une forme référencée. 



lii.C. ETUDE DE lA TEXTURE 

Définition : La texture d'une région ou sous-région d'une image est 

l'agencement dans ce domaine des différents niveaux de gris! 

. -
Il existe trois principales classes de méthodes d'analyses 

1. La méthod'e matricielle (transformée de Fourier, Walsh Hadamard) 

2. Les transformations ponctuelles 

3. La méthode statisque 

III.C.l. La méthode des matricielles ---------------------------

Rappelions brièvement, car leurs applications bien que donnant des ré­

sultats précis et riches n'en constituent pas moins des solutions souvent 

lourdes d'implantation et longues à la résolution. Elle ne correspondent 

donc pas tout-à-fait à l'objectifs de simplicité et de rapidité recherchées. 

III.C.l.a. La transformée de Fourier 

\ III.C.l.a.l. Rappels 

Soit un tableau carré de dimension p x p la transformée de Fourier est 

donnée par 

avec 

1 
F (f , f ) = - 2 x y p 

p-1 
;;E. 
x=O 

p-1 
:E 
y=O 

y(x,y)e - 2irr[f x + f y]/p. 
x y 

g(x,y) valeur de gris au point de coordonnée (x,y) 

f x fréquence selon x 

f g fréquence selon y 

La transformée d'une image plane fournit un nombre complexe. L'étude 

de son module et de son argument fournira un certain nombre de paramètres 

qualifiant la texture de 1 1 image 



- Son module fournira le spectre de ·puissance 

p [f, f~] =· 1 F (f, f >1
2 

x J x y 
.. 

- Son argument le spectre de phase 

~ [f , f ] = [FF(f , f ) + FR = (f , f )] x y x y x y 

III.C.2.a.2. L'êchantillonage~u spectre de puissance permet 
d'extraire certaines propriêtês de texture. 

~ 

tt'. 
f x 

l f(f , f ) 
"' x y 
1 1 

Dans chaque courronne du plan de Fourier il existe une certaine énergie 

dont l'étude rend compte du mode de répartition des fréquences spatiales et 

donc de leur répartition. 

JI' 
f 
x 

/ 
/ 

f 
y 



L'énergie contenue dans un secteur rend compte de la régularité de l'image 

dans une direction donnée. Ce qui permet de distinguer les directions privilé­
giées. 

f x 

,•t-- -
r'- r- -

1 
1 
1 
1 
1 

F(f , f ) x y 

- -- - ~--;-,---- --( 

1 ~·~--------~--~--~ 
j 
1 
1 -- t-:·· 

--- --- - !· 

f 
'1 

A l'Jntérieur de deux bords de fréquence parallèle on annule l'énergie 

ce qui permet de distinguer de la régularité mono-dimentionnelle, la régu-

.larité bidimentionnelle (surface), 

\ 

N.B. * le squelette de puissance est invariant en translation mais pas en 

r>otation. 

* la directivité de la texture est préservée 

* le spectre de phase n'est pas invariant en translation et renseigne 

donc sur les positions relatives de la fenêtre d'analyse et du motif de texture. 

En coordonnée polaire~ 

p (p) = J2H p{p,o) do 
C1 

0 

composante radiale 

p ( C1) =;: P(p,o) dp 
p 

composante angulaire 

Une composante angulaire sans pics significatifs tradùit une texture non 

directe ; une composante angulaire avec 2 pics significatifs revête une texture 

bi-directionnelle (rappelons qu'un pic significatif si son aptitude est supé­

rieure à la moyenne de p (o) plus une fois et demi l'écart-type). 
p 



Si la texture est non directive, nous devons examiner la ·· ~adJ.'ale p (P) composant~ • 
a 

* composante plate 
la texture est dite "poivre et sel". 

* composante chargée en pic 
la texture est dite "granuléuse". 

* composante plate avec un pic eu p = 0 

nous avons une texture lisse. 

lii.C.l.b. TRANSFORMATION DE WALSH-HADAMAR 

La transformation d'un bloc de huit point échantillons sur une ligne 

donne un autre bloc de terme générique AK avec K appartenant à l'ensemble des 

entiers naturels compris entre 0 et 7. 

a) la valeur de K détermine certaines caractéristiques sur la position 

de l'objet à l'intérieur de d'un voisinage. 

S) l'amplitude de A détermine la forme et la taille de l'objet 

y) les translations et symétries se traduisent par certaines correlation 

de propriété au niveau des blocs obtenus. 
\ 

III.C.2. OPERATEURS LIANTS UNE PROPRIETE LOCALE D'UNE IMAGE ET SA REPRE­
. ·sENTATION DISCRETE 

lei il ne s'agit pas de représenter chaque voisinage sur la base de fonctions 
0~thogonales en mini~isant la perte des informations mais d'évaluer quantita-

. . . . 
ti vement et localement un attribut de texture à 1 1 aide de fuo::t•ennes, gradiants 

Laplaciens. 

III.C.2.a. Introduction ------------
Considérons les 2 fonctions 

F: I·(x,y) 



Fest une fonction qui a tout point'(x,y) d'une image de niveau de ., 
gris au point à comme valeur I (~,y), associe une valeur I' (x,y) représentative 

de la valeur totale de,. niveau de g~,i~au voisinage de ce point. 

si I (x,y) = I' (x,y) l'opération est dite ponctuelle 

q··: (x,y) q (x,y) 

q est une fonction appèlée masque qui est telle_que q(o,o) soit une 

Valeur maximale et maximum unique. 

. 

ponctuel 

ge. 

Si.l'image a pour côte 

- n s x s +·-.n 

- rn· s y s +·rn 

Nous pouvons donner .. a 

si i € N et j € N 

+ n rn 
. m' (i,s) = L L 

k = - n '1 

I' (x,y) une .valeur m' (i,s) dans un 

= rn 
qk,t mi,k,j+! 

III.C.2.b. OPERATEUR GRADIANT 

II.C.2.1.a. 

____._ CH 
g2raa I = a x 

~ 

i x ar 
+ a y 

par définition nous avons 

_., 
dy 

avec tg cr = !!. 1 !!. 
êy êx 

et IPI 2 
• 1!!.1 2 

+ 1!!.1 2 
êy ax 

espace 

Soit P .. un point qucl~onque de la reprisentation discrite de l'ima­lJ 



Soit P 1 'ensemble des poi.nts les plus proches de P Çi ,j) 

P • {P •• J._
1
.; P . . j 1.-J, 1.-J, ; pi+l' j-1 

P. 1 ' 1 P. 1 ' P. 1 ' 1} l.+ ' J- l.+ ' J l.+ J+ 
sur un réseau rectangulaire il existe huit dirèctions notées de 0 à 7. 

Nous pouvons chercher pour chaque point de la représentation dis­

crète, en utilisant les masques appropriés, la direction ·la plus forte variation 

de I et prendre au lieu du gradiant le module de cette variation maximale. 

La direction du gradiant en chaque point est : 

rn' .. "" ~up .r (qk * rn(. . ) ] * étant. produit de convolution 
lJ k - 0, 7 l ,J 

III.C.3.b.2. ~PEl~c~t!_o~! ~n_r~s~a~ n x n tel gu~ ~2_:/=f.!. QOQ 

-Il est préférable pour augmenter la vitesse de calcul de définir le 

Vecteur comme suit. 

·Amplitude : valeur maximal des différences positives entre le nl­

Veau de gris au point et celui des différents points du périmètre carré 3 x 3 

l'entourant. 

Direction celle des huit directions ou le produit ce maximum. 

\ 

Cas particulier 

S'il existe un secteur maximum soiS on poussera le calcul sur un 

Périmètre 4 x 4 afin de départager les secteurs, soit on prendra la direction 

bissectrice. 

S'il en existe plusieurs nous pouvons effectuer ce même calcul sur 

un périmètre 4 x 4 soit on pourra procéder à un choix arbitraire. 

III.C.2.c. OPERATEUR NIVEAU DE GRIS MOYEN ------------------------------

III.C.~.c.l. C~t opérateur rernpl~ce la valeur de l'éclairement au 

Point par celle de son intégrale étendue dans un voisinage circulaire du point 

considéré. 



g Ill 

rn 

.Z g .. 
l,J 

rn 

III.C.2.c.2. application à un réseau n x n. 

On pourra remplacer la valeur au point par celle de la moyenne des 

Points l'entourant. Ces points seront disposés sur le périmètre des rectangles 

l'entourant : 3 x 3. ; 5 x 5 .. , 

I!!,C,2,d. OPERATEUR TEXTURE 

IIr.c.2.d. 1. Définition la texture en un point caractérise la fluctuation 

d'éclairement en un point déterminé de l'image. 

On pourra définir la texture conwe une sommation pondérée de chan­

gements de signe d'accroissement successifs de niveau de gris des contours des 

rectangles 3 x 3 ••. Sx 3 ,,, entourant le point considéré. 

exemple 

Sur deux contours 3 x 3 et 5 x 5 ces points 2 et 1 soit N3 le nom­

bre de changements des signes sur le premier contours, soit N5 le nombre de chan­

gements de signes ·sur le premier contours 

T·[P( .. )] 
1,] 

1It,C.2,e, OPERATEUR DETECTEUR DE BORDS CONTRASTES 

de E; tel que 

III.C.2.e.1. Soit un seuil de niveau de gris défini par le choix 

G max 
Ge: • e: G min' 



Par définition M(x ,y) appartient à un bord contraste si S étant une 
surface au voisinage de M. 

s cs 
1 tel que GS 1 GH > Ge: 

s
2 
cs tel que GH - GS2 ~ Ge: 

On dira qu'un point P(i,j) de la représentation discrète d'une image 

appartient à un bord contrasté si il existe au voisinage de P(i,j) au moins L 

Point dans les écarts positifs de niveau de gris moyen vis-à-vis de celui de 

P(i,j) soit supérieur à s0 donne et au moins L points dont les écarts négatifs de 

niveau de gris moyen vis-à-vis de celui de P(i,j) ou une valeur absolue supé­

rieure à ce seuil s
0

• 

III.C.2.f.t. Soit R le rayon du voisinage circulaire pour le niveau 

de gris moyen. Soit le. M le nombre de cercles concentriques (textures) et P(m) 

leur pokds 1 s rn S M en tout point appartenant à un bord contrasté ou non 

l 0 • 2 L P(m) si l'éclairement des deux zones qu'il sépare et sur un voisi­

nage unw=lraction monotone a et b. 

Dans ce cas il y a sur chacu, des M cercles concentriques une tran­

sition clair-sombre et une transition sombre-clair, 

Dans le cas d'un niveau de gris dégradé nous pouvons utiliser la 

relation un point appartient.à un bord à niveau de gris dégradé si la texture 

de gris moyen en (x,y) est ~ à T
0

• 



Si la texture de niveau de gris moyen en P(i,y) est supérieure ou 

égale à un seuil T
0 

• 2 [} + 1] a 2 nous avons un bord dégradé (pour un 

voisinage 5 ~~). 

1II.C.2.g. 2~~~!~~~-Q~!~~!~~~-~~~~2~~~-~~~~~~!_Q~~-~2~~~-~-~~~~~!!!!2~-~!~­
I!~I!Q~~~-~!E~EI~!~~-2~~-~Çb~lE~t~~I~ 

Nous avons une image comprenant deux zones de niveau de gris moyen 

égals mais de texture différente (damier noirs à pas différents). 

Nous appelerons texture moyenne locale R niveau de gris moyen o.texte 

Si pour une zone 

et pour une autre zone T'M
1
< TM< T'M2 

Le point (x,y) appartient à un bord séparant des zones à répartition 

statistiques différentes. 

\ 



III.C.3. METHODES STATISTIQUES 

Deux principaux axes de recherche. permettent d'étudier les fréquences 

d'un tableku. 

a) Les propriété locales du premier ordre moyenne, variances, écart-type 

8) Les propriétés locales du deuxième ordre correlation, variogrammes, -matrices de· coocurence. 

III.C.3.a. Il existe une infinité de méthode de groupement de points 

d'un tableau permettant d'obtenir des moyennes ët ~es écart-types. Le choix 

de ces méthodes doivent rester du ressort du programmateur. Nous n'en imposerons 

donc pas. Cependant,, il existe d'autres méthodes du deuxième ordre permettant 

d'affirmer les résultats. 

III.C.3.b~ Méthodes du deuxième ordre 

III.C.3.b.l. Fonction d'auto- correlation ----------------------------

C'est une fonction qui en coordonnés Euclidiennes est invariante en trans-

lation. 

Soit pour un domaine d'étude R la fonction 

C = f(x,y) ->C(u,v) = E f(x,y) f(x+u, y+v) 
\ (x,y)œ. 

(x+u, u+v)ER 

~domaine d'étude 

Cette fonction dnnne un indice de granulation ; ses valeurs en des points 

(u,v) partic~liers peuvent être utiliser comme des propriétés du facteur trans­

lation. 

Cependant, il est plus intéressant d'étudier les variations autour de la 

moyenne caractérisant mieux la texture d'où une fonction d'autocorrelation centrée, 

C = f(x,y) -->~ C' (u,v) = E [f(x,y)-M] [f(x+u, y+u)-M] 

avec M = ~ r f(x,y) 



Cette fonction en coordonnés polaires est invariante en h~notétie et en 

en r:otation 

-- ( 0211 (020 C(p,~) ) ) f(r:p) f(pr,o +p) rdr d p 

lii.C.2.b.2. Matrices de.co-occurencP ------------------------
Comme tout calcul matriciel il est difficile à manipuler. Il fut introduit 

par Haralick. 

Soit Md (i, j) une ·matrice dE: co-occ·1renr:d 

a est l'une des quatre directes 0,45~ 90~ 135° 

d la distance de deux points de niveau i et j 

Elle contiennent les fréquences relatives rn (i,j,d,9) des niveaux de 

gris i et j apparaissant en des points séparés par une distance d. 

~emple. 

rn (i,j,d,0°) = Card {(k,l1 m,n)/K-m=O, 1-n=d, I(K,l~ = i, I(m,n) = J)} 

On calcule ainsi 14 indications de texture à partir de ces matrices 

III.C.2.b.3. longueur d'isoden~tté 

Défini::o::oon::> un i::>o-::;egmeut comme une ::;uite co-linéaire de point::> 

de même intensit~. 

- un i::oo-longueur ::>on nombre de point 

Une matrice d'élément p(i,j) pour une direction donnée donnera le nombre 

d'occurence de l'i::oo~longeur j pour un niveau d'intentiité i. 

De ce::> matri:e::> nou~ pourrion::; déduire diver::> paramètre::> de texture. 



aveé f 
ô 

f 

Ill.C.2.b.4. 

y (hx, ·hy) = ~ E [Hx+hx), (y + hy) - f(x,y).} 2] 

= f(x+hx, y+hy) 

: f(x,y) : 

. . 
:Pour un domaine N x N .. 

1 1 
y(k,l) = 2 (N,K)(N-1) 

y (o,o) = o 

N N 
t t [I(j,i) - I(j-k, i-1)]2 

j=k+l i=j+l 

Propriétés caractéristiques des variogrammes 

(al) 

(a2) 

(a3) 

y(o) = o 

y(h) = (-fi) 
1 

li rn 2 y(h) = o 

h ->co 

(a4) h -> o. 

\ 

La croissance plus ou moins rapide du variogramme exprime=la rapidité 

avec laquelle se décorelle le phénomène d avec lui-même. 

Variogramme parabolique - Image r~guli~re 



Variogramme linéaire - Image à variations locales régulières. 

\ 

Variogramme discontinu - Image;texture irrégulière 

De l'allure du variogramme ressort les anisotropies ~ventuêlles 

- oscilation ---) structure granulaire 

- palier ----· -> translation de gris 

- plusieurs paliers emboîtement de structure 

L'étude de palier et des transition permet d· 'éliminer les zones à étudier. 



III.D.~DESCRIPTION ANALYTIQUE DE L'IMAGE 

. 
Reconnaître une forme c'est lui attribuer une classe plusieurs méthodes 

concourent à cette réalisation, déter~inistes, statistiques, pour un objet 

connu·syntaxique po~r un objet dont la classe est floue. 

..... 

tique. 

III.D.l Formalisme de description d'une grammaire 

Une grammaire est constituée à 3 types d'entrées .. 

(a) synboles terminaux I: c V (enReinble fini) 

(b) symboles non terminaux V-I: 

(c) règles de production P 

(d) S un symbole initial € V - I: 

G = (V, I:, P, S) 

Deux façons d'emploi d'une grammaire le mode génératif et le mode analy-

III.D.l.a. Mode Génératif 

Il consiste en l'application des règles de production qui permet d'éla­

borer des chaines de symboles terminaux appelés phrases. 

exemple symbol'es terrrt!.naux T = {a ,b} 

symboles non terminaux N ~ {S,B} 

Règle de production 

1) s a sait s .. = s . . 
2) s = .. ·a s règle2 s .. = a s 

3) s = a B règle3 s = a aB 

4) B = b règle4 S·-· . -. a ab = phase terminale. 

5) = b s 

ÏII.D.l.b. 

3 Le problème ~e pose ainsi 

a) la phrase appartient-elle à la grammaire. 

b) si oui quelles structure à la chaine de production. 



. S = a 

s = a a b 

2 

s = a s1 s = a b 
1 

2 

S = a B 
B = a b 

S = a b 
1 

B = b 

.., 

Le problème devient différent dans le plan ou deux tendances permettent 

d'apréhende:'~e problème de reconnaissance de forme. 

111.0. 2 Les grammaires multidimentionnelles 

Irr.o.2.~. Les grammaires tableaux consistent en la construction d'un ensemble 

de règles de production pour des longueurs à deux dimensions. 

C'est lourd à manier et à caractère nettement génératif. 

III .D. 2 .b. Grammaire -t;ê"te queue 

Une primitive qui a une tâte et une queue ne l'PUt être liée que par des 

ragles~d'assobiativité. 

Ill 

v > ~ 
t\, + b ~ Cl - ~..) 

~ 
t:l ~ t, 



111.0.3. Grammaire linéaire 

ou 

C'est une approche qui 'oriente vers la linéarisation du problème. 

Nous avons plusieurs sortes de grammares 

Soit G le n uple suivant 

G : {Vn' Vt' P, J, S} 

v est un r ensemble fini d'éléments 

v est un n ensemble fini d'éléments 
p est un ensemble fini de règles de 

J est un ensemble fini de règles de 

terminaux 

non terminaux 

production 

production 

S appartenant à V ensemble de départ 
n 

Ces grammaires ont un grand pouvoir générateur; 

lii.D.3.a· grammaire stochàstique 

Ce sont les mêmes grammaires que précédemment auxquelles on associe 

une probabilité à chaque ensemble de production possible on peutrainsi tenir 

compte des ambiguïtés de générations mais on peut aussi obtenir 2 chaines dif­

férentes de primitives pour une même scène. 

III. D. 3 .b- les grammaires de graphe 

\ 

Il en existe deux catégories 

a) celles de Webb 

Le graphe représente une phrase. Ces grammaires permettent de créer des 

structures relationnelles.de façon bidirectionnelle~ et permettent a~ssi de 

tenir compte des connéxités de figure. 

Grammaire d'arbre 

Analogue à la gra~maire de Webb mais ne tient cependant pas compte de la 

connexité du au fait de la structure non cyclique d'un arbre • 

• grammaires transformationnelles 

G est une grammaire de base (simple ou de graphe) 



, 0 

E represente la transformation d'un grap~e en un autre 

Ces grammaires permettent de. supprimer certaines~ambiguités grâce aux 

transformations car plusieurs phrases donnent la même signification-d'une même 

scène. 

-



DEUXIEr1E . PARTIE 
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GENERALITES 

Une des singularités de la machine proposée-esttle traitement d'une in­

formation disposée sous forme de tableau. 

La mémoire étant le pri~cipal élément de réprésentation de cette infor­

mation, constituera donc, de fait, un élément de base autoùr··duquel cette machine 

devra s'organiser. 

On favorisera et automatisera aonc les modes d'accès à ces tableaux en ne 

perdant pas de vue l'aspect d'un traitement en temps réel de ces informations. 

Le matériel choisi fceliule Reticon RA 32 x 32) permet de saisir de 

chaque information sur une photodiode à 2 ~3 , soit un mot en 500 ns et un 

tableau en 0,5 10-3 s. Le traitement devra donc se faire le plus rapidement pos­

Sible. 

Pour ce faire il semble que deux processeurs de balayage contrôlés par 

un programme permettraient 

• Une amélioration de la gestion d·es accès à au plus deux tableaux 

(en synchronisme, ou_non) 

Un choix varié (puisque inspirés du programmeur)des modes de balayage 

Enfin des opérations simultanées ou en alternance sur deux tableaux 

(opérations diadiques). 



CH/\P ITRE l'' 

f!ocesseur de balayage 

C'est d'abord un générateur rapide d'adresses relatives à un tableau, le 

éh6ix.de.là inéthodè de génération,'devant rester entre les mains du programmeurs;· 

IV.A. Exemples de balayage 

IV .A.l. Réalisation du programmes de balayage 

Et~dions successivement à titre d'exemples deux modes de balayagei 

IV.A.la. Balayage spiral à partir d'un élément de tableau 

3 

1 

N No 

I = Io 

. J = J 
0 

E : - 1 

D ~. 1 N = 1 t fJ No 

E = - 1 E 

D ~ 2 K = 1 t ~ N 

out put r1 J 

Do 3 K 2 = 1 tf; N 

J::J+E 

out put I,J 

CONTINUE 

STOP 

\-"> ~...., • ..., ..... ~ ~ ~~-) 
v 

t t'?'~+-+~ -.-4-.t t .. + .,.-. ..... ~-r .r • .. ! ~ 
+ • rt~J • 4 ... 
t t t J J. ~ 

~ • ..... .,__ .. t • ... 
't t l 

•-i •~'-+4-•~+#--• ~ l t L 
~ ....... .+- ._ ...,._ .. ... 

~ 
• .. ... t- .. ~ ~ ... 



IV.A.l.b. Balayage ordinaire ligne par ligne 

J = Jo 

I = Io 

Do K 1 = 1 t ~ p 1 

J = J + K 1 

Do K 2 = 1 t ~ p 2 

I = I + K 2 

1 out put I,J 

STOP 

IV.A.2. Etude définition du balayage 

.\.-...__, .. _,r_,.__,,.. _..., ~· + =""'" 

~ .. ·~~~.:.:.:,~-=... .. -. .............. ~ .. 
.......... _.., • --> .... _., • ~ • .. .. .... 

La programmation d'un balayage nécessite donc la connaissance de 

Plusieurs paramètres. 

a) point d'origine 

c'est le point à partir duquel s'effectue le balayage 

b) loi de déplacement 

c) connaissance d'un évènement déterminant l'inapplication de la loi de dépla­

cement. 

d) itération sur les points a) b) et c) 
\ 

e) composition sur les points a) b) c) et d) 

ce dernier point est facultatif. 

Un balayage apparait donc comme une éventuelle composition d'une itération 

sur une opération du type a) b) c). 

a) point d'origine (Xo, Yo) 

C'est le point de départ à partir duquel s'effectue le balagage. 

b) Loi de déplacement 

Nous distinguerons deux cas 



1) incrémentation fixe 

Le pas en x et en y est fixé à l'avance 

le point suivant (Xd, Yd) à pour coordonnée (Xd+ PX, Yb+ PY) 

2) incrémentatioh variable 

Plusieurs cas peuvent se présenter 

a) le pas provient d'un calcul 

Dans ce cas nous nous limiterons à un déplacement 

- soit unitaire 

c'est-à-dire un pas appartenant à {-1, 0, + 1}. 

- soit non unitaire 

alors les pas sont mémorisés et les booléens en constituent ltadresse. 

Le choix de déplacement se fera donc au moyen d'informations booléennes 

entrant dans une mémoi~e morte (entrée sur 3 bits représentant les 8 portions). 

S) incrémentation variable 

les valeurs des incréments seront rangées dans la mémoire ROM. 

C) Evènement déterminant l'arrêt de l'application de la loi 

\ 

Cet évènement peut être de plusieurs natures 

1° Débordement 

Le point a une coordonnée n'appartenant pas au tableau. 

Nous nous limiterons donc à un tableau comportant 4 côtés et donc 4 coins. 

On information codée sur 3 bits entrant dans la mémoire ROM ou sortant 

du balayeur pourra soit enchaîner une opération ; soit nous informer de cet état. 



27 Interrruption 

Cette interruption pourra être volontaire (3 bits) ou programmée par 

l'emploi par exemple d'un couteux. 

D) Intérati.cnsur a) b) c) 

Les opérations décrites ci-dessus peuvent être recommencées avec un 

~oint de départ qui sera incrémenté de la même façon que le point courant décrit 
· en a) b) c), 

E) Composition sur les points a) b) c) d) 

C'est la mise en oeuvre du second balayeur fonctionnant avec le premier. 

Cela donne un balayage dans le balayage 

exemple calcul de texture 

point courant 
\ 

courbe maitresse • -­ ~----~ 

courbe maitresse -

• ... ,.~·~·~· 
•"~-'-r'- t-•• .. 

r • ._ _. + • + + " 

e 1 balayage 

point cmrrant 

~ ... • + • .. ... 

.. .. .. .. . . 
... .. .. ... .. . . .. 

e . 
2 balayage 



Le point courant du premier balayeur· sera prit comme courbe maitresse 

(réduite au poi~t) par le second qui génerera un point courant autour 

de ce dernier. 

IV.B. 9 CAS DE BALAYAGE . 

IV.B.l. Mode simple 

1V.B.l.a. Balayage ordinaire 

~>'.._~ ....... ~~ 

t.~ JI'"'., .. ~-~ -? 

-ft -----
~. t' . ,.-.. ... .. • • ' 

v- . 
~ .. ~ .. ,. .. . .... 
ir • .. - .. ... . .. ~ ... ..... 

-r -l .. .. .. ... .. .. .. ~ 

t ... • . .. .. . ,j. ~ 
~ . .. ... .. . . . ... . .. .. .. .. .. .. 

PX, PY, PX0 , PY0 , X0 , Y0 sont entrés directement. 

Les pas resteront construits 

Le retour à la ligne est automatique par débordement. 

IV.B.l.b. Mode pas à pas 

\ 
Le programme de l'utilisateur génére 3 booléens qui soient indiquent 

Une adresse de pas soient donnent directement un pas appartenant à {-1, 0, +1} 

Gexemple ~ joindre 2 points). 

IV.B.l.c. Lecture d'une table 

La mémoire contient tous les PX et PY successifs nécessaires au balayage 

du tableau. Un compteur incrémentera les adresses à points d'une origine. 



IV.o.l.d. Rayonne1rient polaire 

A partir d'un point (X0 , Y0 ) un déplacement suivant un rayon polaire sera 

e ffectué en lisant dans la FROM ~~es incréments des pas. 

De la place peut être faite en mémoire en exploitant les symétries 

INV (X, Y) .:_> (Y, X) ; (X-Y) -> (-X, - Y) , . 

IV.B.l.e. Suivit de contours 

Une série d'adresses sur 3 booléens donnent un bal9yage autour d'un 

point. Le point courant' est le point trouvé. 

IV.B.l.f. Balayage spirale 

lV.B.l.g. Décomposition en tranche 
\ 

un tableau sera défini'à 

chaque tour 

Pourront e-tre incrémentés suivant les éléments trouvés Des compteurs 

tnodulo K. 

courbe 
mai tresse 

Tableau 



IV.B.l.h. Décomposition en secteur 

le point de départ A a pour 

!V.B.2. Ba1ayage composé 

Pour effectuer un tel balayage deux balayeurs sont nécessaires. 

IV.B.2.a. Le point courant de l'un sera la courbe maîtresse réduite à ce 
point de l'autre 

point courant 

I 

.. .. .. .. .. t- ... 
f- ... 

"' t" .. " .. .. -
" ... ... .. .. .-r 
~ • .. • • • • 

... .. .. " • ' • 

e 
1 balayeur 

-
~ "" 
4- ~ courbe 

•· mai tresse 
.. ~ 

.. 

point courant 

r~l ... " .. ' ... 
1 

\. 
1 

" • " .. ... : 
~_J • ... .. ~ .. 

" ... .. .. 

L--------------------------

e 2 balayeur 

courbe 
mai tresse 



IV.B.2.b. Un des balayeurs peut génerer des pas pour l'autre balayeur et 

d'un maniement plus générelement il doit être possible de comparer deux ou trois 

types de balayage. 

IV.C. STRUCTURE ET SCHEMA DU BALAYEUR 

Le balayeur devra donc s'articuler autour d'une mémoire morte (P ROM) 

et deux paires d'additionneurs • 

• une paire servira à l'incrémentation du point courant 

• une paire servira à l'incrémentation de la courbe maitress~. 

Par comparaison du point courant à quatre registres (decrivant le .ta-

bleau (y
0

, y
0 

i:.•·sur t1:!bis bits. 

fiX, Y:), Y0 + flY) quatre comparateurs donneront les débordements 

Enfin un certain nombre de choix pourront être effectués 

emploi d'un compteur plutôt que de booléen 

- sélection pour l'incrément (point court, courbe maîtresse). 

\ 



CH~.PITRE V 

' .. .. . .. 
MODES DE TRAITEMENT DE TABLEAUX -------------------------------
GENERALITES 

Les tableaux peuvent faire l'objet de plusieurs types de traitements. Une 

première classification peut être effectuée selon la nature du résultat cherché. 

En effet nous obtenons après un calcul : 

Soit - un nouveau tableau 

(extraction de contours) 

Soit - un champ de vecteurs singulières 

(extraction de contours sous forme codée, extraction d'information · 

significative). 

Dans ces deux cas les opération sur le tableau enregistré auront pour objet 

des éléments de ce dernier dont la quantité nous conduira à une classification 

plus générale. 

Nous distinguerons 

V,A. Les opérations locales qui n'affectent qu'un élément du tableau à 

la fois. 

V.B. Les op~rations globales ou semi-globales qui en feront intervenir 

plusieurs groupées ou étendues à la totalité du tableau. 

V.A. - LES OPERATIONS LOCALES 

'1 

Élles fournissent comme leur nom l'indique des informations à partir 

d'un élément du tableau. 



Elles sont de plusieurs types. Nous dis~inguerons 

des diadiques. 

Y. A.l. LES OPERATIONS'MONADIQUES 

les monadiques, 

Elles ne font intervenir qu'un tableau, donc un processeur de balayage. 

Soit I(i,j) la valeur de niveau de gris d'une image au point de coor­

donnée (i,j). 

V,A.l.a.' TRANSFORMATION LINEAIRE, CHANGENT DE CODE, COMPLEMENT AU NIVEAU N. 

l' = k, I(i,j) + k2 
I' = F gCi,j >J 
I' = ln - I(i,jJl 

axe k
1 

et k2 constants 

V.A.l.b. FILTRAGE 

ou ~xtract'ion d'une fenêtr/ d' :i,sodensi té. 

si I(i,j) > <ou= n ~ I'(i,j) k2 

sinon I'(i,j) = P 

Nous pouvons aussi supprimer les points forts ou faibles pour faire 

apparaître les lignes d'isodensité. 

\ 

• Tourner (rotation) 

• Réduire 

Agrandir 

V.A.2. - OPERATIONS DIADIQUES 

Ce sont des opérations qui font intervenir deux tableaux donc deux 

processeurs de balayage. 



V.A.2.a. Opérations sur 2 tableaux (même balayage) (même 

Opérations binaires 

• addition 

• soustraction 

• division 

• multiplication 

• ET 

ou 
• OU exclusif 

NON 

Ces opérations peuvent 

- soit améliorer une image 

(défaut d'un.capteur corrigé par l'emploi de masque) 

- soit de permettre des correlations 

- soit des effacement de zones 

., 

-soit des manipulations d'intensité de sou tableaux (cf. aussi V.A.l.). 

V.A.2.b. Opérations sur 2 tableaux (balayage different) 

La valeur d'un élément de tableau commande le balayage de l'autre 

~emple:: ·: 

• Une transformation visant à éliminer les défauts du capteur 

I'(i,j) = F(l(i,j), i, j) 

• Elimination de pixels anormaux numérotés 

I'(i,j) = J(n) 

n numéro d~ pixel 

J valeur affectée. 



V.B OPERATIONS SEMI~LOCALES ET GLOBALES 

Ce sont des opérations faisant intervenir tout ou partie d'un tableau 

en vue d'obtenir une valeur, ·qui peut éventuellement servir à 1' élaboration 

d'un tableau. Le voisinage immédiat du point considèré constituant généralement 

ce sous ensemble • 

. V.B.l. NIVEAUX DE GRIS 

Calcul du nombre de pixels ayant un niveau de gris k sur un domaine 

déterminé en rapport avec le nombre total de points balayés. 

Le domaine peut être un point (méthode prédictif) 

un axe (ligne, colonne, autre) 

un sous tablrau (tableau grade, lissage) 

un tableau (élimination de valeurs isolées) • 

• Ce sont des opérations de couplage et de cumuls 

k1 < I(i,j) < k2 

c. "'"'"' \ 

Ce schéma peut être multiplié pour les 16 niveaux. 



V.B.2 TEXTURE 

C'est le nombre de transition de gris sur uBe surface donnée au voisinage 

d'ur.. point. 

V.B.3 RECHERCHE DE DO~AINES.STNî-1 1liERS ·(pt, dt, surface) 

V.B.3.a. Extraction d'un niveau gris 
1 

.• 

si k1 < I(i,j) < k2 
sinon 

I(i,j) = 1 

I(i,j) = 0 

côm arateurs 

\ 

v. B. 3. b. Re,cherche d'un contour 

Il peut être déterminé par une transition de gris, une. transition de moyen, 
une transition de texture. 

I 3 2 1 
4 * 0 
5 6 7 

Dans chaque registres se trouve la valüur de l'intensité d'éclairement 
du voisinage du point *. qui comparée à une valeur I donne la direction. du con­
cour cherché. 



,· 

V.B.3.c, Reconnaissance de la 'fermeture 

La reconnaissance de la fermeture 

d'un contour suppose la comparaison aux 

adresses des deux premièrs points, 

des adresses des deux po~nts courants 

successifs. 

V.B.3.d.- RECHERCHE D1 UN POINT OU D1 UN SOMMET DE DENSITE 

Chacune des valeu~s d'intensité du 

du tableau doit être comparée au maximum 

(minimum) trouvé et le remplacer s'il lui 

est supérieur (inférieur). 

V.B.3.e~ ORIENTATION SUIVANT UNE COURBE DE GRADI[NT DONNE 

L'état des registres du voisinage du point considéré doivent successi-. 

vement être comparés à l'intensité de ce point pour obtenir une direction 

de pente donnée jusqu'à aboutir au point de départ. 



V.B.4. - RECHERCHE DE PARAMETRES SIGNIFICATIFS PORTANT SUR DES FIGURES 

GEOMETRIQUES 

V.8,4.rt. MAXIMA- MINIMA 

La recherche d'une fonction de répartition (de maxima, ou minima) d'un 

niveau de gris donné selon les axes ox oy peut se faire·par l'intermédiaire 

du processeur tableau microprogrammé pour des opérations de comptage sur les 

€1€ments de la matrice qui sera balayée selon un mode simple. 

V.B.4.b. CALCUL DE LONGUEURS 

Le calcul d'une longueur dans une direction (ou rayon) ou selon le sui-

. ~it d'un contour s'effectuera par des opérations de. comptage pondéré par cer­

tains facteurs variants suivant la direction et le réseau choisi. 

V.B.4.c. CALCUL DE SURFACE 

Le calcul d'une surface s'effectuera par le comptage des éléments con­
tenus dans le domaine étudié. 

V.B.4.d. CALCUL DE MOMENT D'INERTIE 

Le calcul du moment d'inertie peut s'effectuer .suivant un point ou un 

· ~l<e • Son calcul va faire porter sur des valeurs ni entières ni booléennes. 

t1 faudra donc faire appel à un autre processeur que le processeur tableau. 

V.B.4.e. SQUELETTE 

Le squelette d'une forme peut s'obtenir à partir de relations logiques 

~~tant sur le voisinage du point étusié. 



V.B.4.f. CENTRE DE GRAVITE 

(1) image binaire 

(2) image non binaire 

·I(i,j)*X. 
I (i,j) 1

' 

V.B.4.g. DETERMINATION D'UNE DROITE, RAYON DE COURBE 

·nes calculs de moyennes et d'écarts types permettent de déterminer s'il 

Y a lieu d'identifier un nuage de points à une droite. Ces calculs sont du 
ressort de l'utilisateur. 

~.a~S. ENSEMBLE D'OPERATIONS PORTANT SUR DES VALEURS SINGULIERES 

Ces opérations ont pour but de déterminer une probabilité de présence 

d'objets et éventuellement des calculs. s'y affectant. (position des espaces). 

Ce sont des calculs classiques de probabilité, statistique. 

Citer moyenne 

écrit type 

comparaison >< = s ~ 

soustraction 

addition 

multiplication 

divisiC1n 

fonction à corretation 

(identification d(~S contours). 



V .C AGENCEMENT DES DIFFERENTS ELEMENTS CONSTITliANT LE SYSTE~1E 

Tou~ ce~ exemple~ nou~ montrent que le proce~~eur tableau pourr~ ~tre 

con~titué ~implem~nt. En effet l'utili~ation d'une unité arithmétique et lo­

gique élémentaire (deux opérations plu~ opération~ logique~) couplée à une 

mémoire de faible dimension permettra d'exécuter la majeure par~ie de~ 

opérations citée~ précédemment. 

Nous choisiron~ donc comme architecture, une architecture semblable à 

celle du proce~seur de balayage. Elle sera seulement modifiée au niveau de 

la longueur de~ mot~ de sortis (16 bit~ au lieu de 2 x 8). 

Les opérations plus complexes du styl~ de la multiplication ou de l'ex­

traction de racine carrée pourront être exécuté~ soit par le proce~seur 

maître ~oit par un proces~eur spéciali~é. 

L'architecture globale devra donc s'articuler autour de~ divers élément~ 

précité::;. Soit un processeur maitre, troi~ processeurs esclaves (utLpl'oce~::;eur 

tableau, deux processeur~ de balayage), de~ mémoire~ et de~ organe~ d'entrée­

l:lortie. 

V.C.l. LES MEMOIRES 

Trois catégorie::; de mémoire peuvent être distinguées 

-le~ mémoire::; ~upports de programme. 

- les mémQires support~ de tableau 

- le~ mémoire::; de données 

V:C.l.a. LES MEMOIRES DE PROGRAMME 
.... 

Elles sont con~tituée::; de mé~oires ROM qui contient le programme. Le 

flux des in~truction~ e~t commandé par. le processeur maitre. 

V.C.l.b. LES MEMOIRES DE TABLEAUX 

Elles ::;ont constituée::; par des mémoires de type RAM (Texa:3 T~S 40 -

44 - 30, 4 K x 1) elles contiennent de::; tableaux de différente~ dimen::;ion::; et 

de différente~ provenance::; soit entrées, ::;oit calcul. 



,· 

Le~ ~ot~ ~ont de n bit~ étant programmable~ c'e~t-à-dire que l'on peut rempla­

cer· un tableau comportant des mot~ de 8 bit8 par deux tableau de mot8 de 4 

bit~ ou un tableau avec de~ mot~ de 7 bit~ et un tableau binaire. 

V.C.l.c. LES MEMOIRES DE DONNEES 

Du type RAM, elles c~ntiennent les différents vecteurs ré8ultats partiels 

· ou non générés par les prdce88eur8 de traitement 
J 

V.C.2. LES PROCESSEURS 

Quatre proce88eurs animent l'en~emble du ~y8tème. 

V.C.2.a. DEUX PROCESSEURS DE BALAYAGE 

118 ~ont commandé~ par le proce~~eur maître et reçoivent les instruc­

tions de la mémoire de programme lésquelle~ sont reçues par le séquenceur 

·de ce:3 proces8eurs ( 8 x 02 signétic) ce:::: processeur8 génèrent de~ adre~ses 

qui ~e adressent la mémoire de tableaux. 

V.C.2.b. LE PROCESSEUR TABLEAU 

Il est commandé par ~e proce8seur maitre et reçoit le8 instruction~ 

de la mémoire de pr~gramme. 

V.C.2.c. LE PROCESSEUR MAITRE 

Ce pourrait être un microproces8eur cla88ique du type 8080 ou 8085. 

•Il commandera le8 séquence~ d'enchaînement et d'interruption de~ différent8 

organe8 (processcur8 e8clave8, organe d'entrée-sortie). 
- . . 

V.O. LES ORGANES o•ENTREE-~ORTIE ~ 

Ils peuvent être de plusieurs types et choisis par l'utilisateur. 



V.D.l. UNE CAMERA 
' . 

RA 32 x 32) génère de~ image~ qui ~ont digitali~ée~ 

et mi~e~ en mémoire·afin d'~tre traitée~. 

V.D.2. UNE VI~U. 

Elle e~t con~tituée par un télévi~eur qui permet de vi~uali~er le~ 

tableaux traité~ et à traiter. 

Et bien entendu différent~ télétype~. 



CONCLUSION 

~e travail a tenté de définir une architecture d'ordinateur orienté vers le 

trai~ement de tableaux ; c'est une amorce d'un programme plus ambitieux mis à jour 

Une catégorie de problèmes que pose la robotique actuelle. Je veux parler des 

Problèmes que pose reconnaissance de forme. 

Pour aboutir, nous avons suivit les différentes phases d'une méthodologie 

générale s'appliquant à l'analyse de tableaux et en particulier des images. 

Le choix d'une architecture multiprocesseur à base de processeurs spécialisés 

S'imposa d'elle-même du fait d'une part du type de problème à résoudre et d'autre 

Part du nombre des informations à traiter dans des délais relativement brefs. 

Il a aussi fallu se garder de tomber dans un type d'architecture trop 

rigide qui n'aurait pas permis une souplesse d'emploi au niveau des primitives 

microprogrammables~ ta faculté du choix de ces dernières.engendrant certains pro­

blèmes au niveau de leur adaptation à un éventuel langage de haut niveau. 
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• 5 Performonce Ranges: 
ACCESS REAO OR WRITl 

TIME CYCLE 

IMAX) (MINI 
TMS CC.4-45/40<6 45 4SOrw 4S0ns 
TMS 4C>:4.J0!4"-'6-l3 300ns 300"" 
TMS 4044.2~/~VCS25 250ns 250111 
TMS 4044-2~:<041; 20 200ns 2C:).,.· 

TLIS 40ol·: I~/4C4G 15 1501\1 150n&· 

• Ali Inputs lolld Outputs Full y TTL·Com!Jatible 

• c.)onmon 1/0 C~pability 

• Ou:put Interface 
3-St:lle Outj1u:S ~:nd Chip Select Control for 
OR-Tie Cap;:bo:i:y • 
Fan-Out to 1 &:ries 74 or 74S TTL Load 

• f>ower Diuip;,tion 
TYPICAL ~IAX 

TMS 4044!46 ZS. ·30, -45 

T"'S 4&'4/4ü 20, ·15 

250tnW 

400mW 

495tnW 

649mW 

• .0:00 mV Guarant2cd·d.c. Noise lmmunity with 
Stand~rd TTL Loads- No Puii·Up Resiston 
Ro:quired 

ck.scription 

This WtiH of st;stic random-xcHs memorin is 
Ot·Janizrd ;s 40% WOtds ol 1 bit. Stitic des•gn resulu 
in redul'~d o•trhe.d cous bv eliminotion of rtfresh­
cltA:~:ng circuitry and by simplif•co.tion of timing 
rec;uir .. ments. B\:cause this series is tully ~tatic. chip 

s.!li~t may be tird low to furrher simplify system 
t•ming. Output d~ll is always availoble during a reod 
cyc:e. 

Ali inputs ond ourpu:s ••e fu!ly compolibte wilh 
S..11~s 7-1 or 7.:5 TTL No pull-up res;stors are 

re<Juorod. The TMS ~(Xi!/4046 seri,-s is man\olf.JCtured 

11\ing Tl's reli•ble N-channel silicon-g•te trchnol~ 
to op111nize the <O<I/pcrfor:r.ance r~l3:oonship. The 
sing:e !>volt pow•r supp!y is ~!~o u••d to ret3in da:• 
in • red..c•d p.>wtr •t;,ndtJv •moée. For the 
n.:s 4.:l-16, Vcc2 pcw~rs on! y the peri;;hery circ&~i­
trv. Cc.n•c<;uenr;y it is not required to mointain d~ll 
durm; s:and~:y operation. 

4044 
: A"'D Pli.STIC 
E PACK ACE$ 
VIEWI 

l' 1 1 I:J 11 Vr.c 

A1 2 ~! u 17 ,.. 

Az 3 Elt 1t A7 

A:J 4 @Ji 111 Al 

A4 1 d: 14 Ag 

As 1 S! t3 A1o 

~ 'l 12 An 
W 1 , 11 D 

vss • · to f 

TM$4048 
20-PIN CERAMIC AND PLASTIC 

DUAL·IN-liNE PACKAGES 

ITOI' VlEWI 

HIC 1 IŒJ 20 Vcc1 
1 Ao z , , tt Vccz 

At 3 , 11 Al 

Az 4 ; 17 A7 

A:JI '11-"1 
1 1 

-"1 7 l ~~- t4 Ato 
0 1 j 

1
' Il An 

We 1 !'·no 
vss to GlJ l>' n- s 

PIN NAM CS 

Ao-Att A,1Cfr1k:l 

0 Ca•o~ 1" 

a Q):a Out 

S" Ch•p S.:!tct 
v,.,.- ·~V Svp,lly 

vee1 
•5 V Supply 

(ltray onlvl 

vec2 
•S V Supply 

lo~tipl\ory tw'IVI 

V<s C-c.~,.,-;.:: 

·~~ w~.tf Ero.:~~e 

,~f~IMI~;;<y CAU SHfET: 
s.~;::.~.:;,;,;,"'/ '~~ \.:11 t.e 
~~.;."'.,.: &1 ' t.:at Û~L • 

TEXAS INSTRUMENTS 
I,.,.COKf"OAAJ[O 

• ~·T CWI'tea ..Oa lOU • 04A.4-Aa. Ta .... JSJU 

2 

TMS.4044, -45, -30, ·25, -20, -15 Jl, Nl 
.TMS 40-CS, -45, ·30, -25, -20. -15 JL, f~L 
4095 WORD BY 1-BIT STATIC RM.~s 

Sl'ANOIIY OP! RATION 
ITYPICAl SUVPLY VAlUE SI 

DE VICE SUPPLY QPERATINC 

Tt.,$4()<:4 vf.c •5 v 
TIIIIS 40<6 vccr •5 v 

v cc, ·~v 

STA'lDOY 

•2 4 v 
•'14V 

OV 

The nr.s 404-' series ond the T:V.S 4046 series ore of!ered in 18-pin and 20-pin respectively O..al-in-line ceramic (JL 
suif• xl And plastic (:-IL wffixl packa!:o'S designecÎ for insertion in mounting-hole rowo on 300-mil centers. The .. ries is. 
guaronteed lor operation from o•c to 70"C. • 

operation 

addrosses (A~AI11 
The twelve •ddreu inpun select one of the 4096 Sloroge locations in the RAM. The oddress Inputs must be subte fcw 
the duration of a write cycle. The oddress inputs can be driven directly from standord Serios S4/74 TTL wilh no 
ex tor nol pull-up resistorL 

chip ~lect (~ 
The chipkl~l terminal. which can be. driven directly from sundard TTL circuits. affects tne 4ôlta-in and ~ta-out 
termin•l•. Wh<n chip select is 1 logic low, bolh t'.rminals arot enobled. Whtn chip select is 1 loijÏC h4•. dato·in is 

inh•bited and data·OUI is in the flo;ning or high·impedaoce Sille. · 

writ; enobla (l'il 
Tht rtod or wrilt mode k selected through the wrilt tnoble terminll. A loçic high selects the read rnodo; a logic low 
s.elecls the wrile mode. YJ must be a loijic high when changi09 addresses 10 prevent erroneously writing ~u into a 
memory location. The l'i input c~n he driven directly from stan~rd TTL circuits. 

dataon lOI 
O••• con bot written inro 1 sel~ led devio:e when the write enablt input il aiO'JiC low. The ~ta-ln terminll can·bt driven 

dtrectly from sun~rd TTL circuits. 

~ta-out lOI 
The thr•e-stale output bulfer providcs direct TTL compatibility with a fan-out of one Series 74 TTL gatt or one Series 
74S TTL gote. Tht output is in me high·impedance srote ...nen chip select (!;1 is high or whe~eve;a write OPerotion ls 
being performed. focilitoling deviee operotion in common 1/0 systems. Oato·oul is me some po!arily u dlt~·in. 

absolute maximum ratings over opar~ting free-air temperature range (unless otherwise noted)• 

S..pply voltai)O, V cc (see Note 11 
Input vol lige lany in pull '"'" Note 11 
Continuous power dluipation · 

O;:~eroting lree-air temperoture ronçe 

Sroroge temperorure range 

·. • -0.5to7 V 
• -0.5to 7 V 

I'N 
o•c to 70"c 

-ss•c :o 1so"c 

•suwMs twyond 1hcne er. teeS uftdrW -At,.olwt• ""••i""'"' Platii'UJ' .. may ,.-u .. permal\ef't ~o- to "'• ttwke. This h • ttt•• ratina only aftâ 
fwnctlonal O,).,a\Jon of tne ckYKe at theM Of .,.., otnM condition• t.vond lhOM indtcated in "'• •R.comn"enoed Op.er•tint Col'\dtt;one'"'. 
.-ctlon of tt\1• w.:lf~•do" i• not impl .. d. E.poaue lO •t>cOI .. I• ma•l""""' ~atM condition• fot ..;~ perloc:S. m•v •ffect eNv~• , .. l•tMI•rv.• 

NOTE 1: Vo1Po-'_.... .. .,.1JIIfitf\,....cC to,lN9'0wnd '•'"""el• 

TEXAS INSTRUMENTS 
I""C ONI'UMA•tn 

~T o-P.CC .0. Ml• • OM.&. .... TC~& ~p 
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func:tional block diagram • 
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recommended operating conditions 

PARAME TER 

Sui>Piv ..,._. V cc 

Suoply voll•91 ._,..,Gilly), VCC1 

!:"'.,.,'Y vc.lt~q~~ l~upt"..tf'Y only). Vcc2 

~ ... r::.:y v::-11•~. Vs~ 

~··i~! .. vet ;:--p ... t wVIIio!;e, Vu~ 

lc.v1-1t.~ •r·:.Ovl v::.:t.;IJI.,, V1 

C·~erat'"~ hrt-•lr temper~tu'•· TA 

TMS 4044, -45, -30, -25, --io, --15 .JL; NL 
TMS 4046, -45, -30, -25, -20, -15 JL, NL 

409G·WORD BY 1-BIT STATIC RAMs 

------ .. -------
nanc .. .,..Y 

au.AIIAAY .. ._ .... .. .... _ 1-------Voct....,.... _.,.,... 

• 

., "" ... ... Att 

Q MODE 

HI·Z Not S~tected 

HI·Z Wntt''O .. 

HI·Z Write''t" 

DATA OUT R~ad 

MIN NOM MAX [UNIT 

Ûpc!fôJIÎng 4.5 5 5.5 

Standby 2.4 5 5.5 
v 

Û~Mr"llng 45 5 5.5 

2.4 5 5.5 
v 

••ncfby 

(}ç~t.lflt\9 4.5 5 5.5 

St.mdby 0 
v 

0 5.5 

0 v 
2.0 5.5 v 

-0.5 0.8 v 
0 70 ·c 

TEXAS INSTRUMENTS 
I,..(,)N~UMAli.D 

..O.T oPriCI: .0& M&2 • o.t.L&.AL TCXA& ft.IP 

3 4 

TMS 4044,-~45,- -30,· -25, -20, -15 Jl, Nl 
TMS 4046, -45, -30, -25, -20, -15 JL, NL 
4096 WORD BY 1-BIT STATIC RAMs 

electrical charactcristics over recommendad operating free air temperature ranges 

(unless otherwise notad) • 

PARAMETER TEST CONDITIONS 

V oH Hig.h tevel volt~ge •oH • 200~A v cc· 4.5 v 

VoL lowle-velvoh.MJe IOL • 2mA Vcc • 4.5V 

•• lr'IPUI cuuent v, 010 5.5 v 

Qlf.,t•te output c~rent. s .. 2.0 v 
10ZH hi9h ~vel voltol4)e applied o<w ot0.8 v 

Vo•5.5V 

•ozL 
Ott·at•t" OUtpUt current. Sot 2.0V 

Vo•0.4V 
low ln .. volt• ,apphtd 0< w •• 0.8 v 

v cc· 5.5 v 1 4044/4~5. ·30. ·25 
•cc s..pp1y cur•.,., f•om v cc lo•OmA TA•O"C 

1 
4044/4&20. ·15 

(wout case dyMmic: conditK»ntl 

Supply current from VCC1 
vcc1 • 5.5 v 

•cc1 
(.,.,•Y onlyl 

lo •OmA 

TA•70"C 

Supply cwrent frOM Vcc2 Vcc2 • 5.5 v l 4044/46-45, -30. ·25 
•ccz ·-iphery onlyl 

•o·omA 

1 
404-4/46·20. -15 

TA • O"C 

CJ Input c~itMlee 
v,. ov 

f •lllotHz 

Vo •OV . 
Co Output UQ-Kitance 

1•1 MHz 

tAU t\-pac,ll v.W. .,. •t V cc •. Y. TA • 25•~ 
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timing requiremenu over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 

TM$4044-15 TMS 4044·20 TMS 4044·25 TM$ 4044-30 n:.s 4C4445 

PARAMETlOR TMS 40.16·15 TMS 404.6-20 TMS 4046·25 TMS 4040·30 TMS 4C4S-45 

MIN M~X M:N MAX MIN MAX MIN MAX .MIS MAX 
1drd) R••d cyçle ttme 150 2JO 250 300 450 

'clwr) Wr~te eve!• t•me 150 200 250 300 4!'.0 

i'cl~;:;O,n)()a• y·wr~te eve • wne <OU JiU JIU ~50 tOU 

1w(WJ Vf't~te plJIW Wldth DU IVU IUV 15v <W. 

1"-tiA) Adc.Jrtn wt up wn• u u u 0 u 

'suiS! Ch•P t.eiKt s.tl up ''""- GO 100 100 150 20:1 

1wl0l O•t• wt up 1 ime 60 100 100 150 200 

1hl01 Q,u• hold tune 0 0 0 0 0 

.."'~A_I_ Addten hold r.me 20 20 20 0 0 
---- - -- -- -- -
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TMS 4044, -45, -30, -25, -20, -15 Jl, r!L 

. . 

switching characterlstics over recommended voltage range, TA • cre to 1o•c, 
1 "'ios 74 TTL load, CL • 100 pF 

TMS~15 TMS 4C44·20 TM$ ~()44-2!> T:.'.S ~~ 30 TMS 4()-SC...;sj 

P'ARA:.tETER TMS 4046-15 TM$ 40.:ô·20 T!\-!0 4:).:6-25 n~s <()4~-:lO ITw.S <-'<5~~ 'UNIT 
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WIKtlcw 

Accru t•me lrOfft 
70 70 70 100 '•IWI 100 ... 

"-'''• ft'\._t,:r h•çh 

Ou1~ut C.ll~ yal"' afltr 
10 10 10 10 10. 1f'VX "' .a;:..,:2r~u. ct-..lnvr 

Oulp\11 CloiOtbCI tlfftl .~,., 
50 50 50 80 100 ,. 

1f'VZ.S dhtJ sciK1 hrçh 

011tt)UI d•Wble tatnl aft ... 
50 50 50 80 100 .. vz.w Ill 

write ~b~e IO'N 

l'Nd cycle timing•• -v.., 
AOORESS,A AOD'IISS VAUD 

""-

"'" : 
CMIPCELECT.I WZ,I 

""' . 
.. !SI •v x ··-c OUTP'UTDATA,Q . . MI..Z HI-Z-

VIL 
• • . loW 

: 
•• Wrlte ......, ... IIIGh tw. - cyol-. 

. 
. 

. 
n oan 

® 

8 

1. 

Tf:~S 40-14, -45, -30, -25, -20, -15 JL, NL 
Tr!.S (0•1:3, -45, -30, -25, -20, -'15 JL, NL 
40g5 V/ORD ElY 1-SIT STAïiC RAL~s 

urly writll cycle timing tcl_l _________ .l..l 

"·"~ 
ADDRESS.. A AODII(S$ VALIO 

v,. ~ .-: .. ,.;.;-E=·. . - .. -- ... -- r ... , ... ~ . 
v... __ ._ ... ,WI --:v 

_, .... k ... :: • . • i,.----· 
..... """·. ~ '- ..... ·v~ 

VIL 'iL-. r_c -------l· 
r""IDI ' l • 1 ... !Dl . 

IHPVT DAT"O ::: wttt•.,.,-ymYitiiJ..-.r-rrrT"1X"TTTo;J-.-rrJÔ~tTTT"1B,....,I 1 '"TTTX~..,...,..()%~ VALIO wxv:O:oYl 

v~ OUTPLI'I',Q Vo.--------------------------------~-z----------------------------

read, modify:write cycle timing · 

"'" ADORE$$, A . 
""-

-- ~------ 'ciOIWI-J x . r . 
v,.. 

WRITI ENABLE, W 
v,L 

"'" 
CHJI' SELECT, S 

"•L 

. . 1 .. ·.. ~·~·J· -i 1 

_,___1. i :- - î 1 Ai~---
•• 1 • • 1 • • - --, ,,, •1 

v..,- , 1 • 1 \lilli~ilXXI~XJJX' 
INPUT DATA. D 

v,L tVIIYV\/Vk\1\'VV'IKI'Vty"VV, Il f 

t01WI~ ~+•rvz. w 

NI-Z~H1-Z--OUTPUT, Q v~~-'·': •• z 

"o. . -..1 

'•'"' 1 

. 
TEXAS INSTRUMENTS 

tt ........ u.N .. , H\,.,.1·~"'' "" .. , ,.,,,; .. ~-., ., ... ,.; ..... ~, ... '"' ,, ... ~·.., ..,,:.,.. ... 

!. 

INCON~OKAT(O 

PM? O''tCC .o• MUI • OAO.'-' .. TaxAI J'Un 
nus ncr:r:;:.~:x~ m:::-.11 r•1 l'''n :c ~ur r.:•tll 11 '" r 1 

-·---



SECTION V 

ALIGNMENT PROCEDÙRE 

RC-lOOB MOreERBO.A.RD \-\'!TH RCllOA-2 WITH RA32x32A ARRAY 
OR ?.CllOA-1 WITII RASOxSO ARRAY 

1. It::no~r Cor.n~ctions. Split pads are provided to program the RC-1008 board 
for :.'le desired configuration. Refer to Table Bof Drawing Number 011-0238 
for pro:mr configuration. 

2. · l'v~onitor TP1. Aàjust R2 fordesired frequency. Maximum frequency is 1 
MHz. AdJust Rll for a· 600ns negative going pulse width~ 

3. Monitor P2-B. Set desired start pulse lnterval uslng rocker swltches S1, 
52, and 53 (if in tema! start is used). Start pulse lnterval must be at !east 
41 clock periods for a RA32x32A or 59 clock periods for a RASOxSO, glving 
a minimum llne "flybackM of 9 clock periods 

4. Mo:litor TP2 and adjust R64 for a 100ns pulse wldth, sync scope at the EOF-TPoN 
array board. 

5. Monitor Jl-I. With the a rra y in complete darkness, adjust Rl3 (potentl­
ometer on component slde of array board) until the video ls centered around 
-sv de. Saturate the array, readJust sono signal or switch spike ls more 
negative then -av de. Do not over saturate. 

6. Monitor P2-N, darken the array and adjust R36 until the video elements 
are centered around the blanldng level, (The blanking period is clamped 
to zero.) 

7. Ad Just R11 untll optimum performance is derived on the video. Optimum 
adjustrnent o! R11 results ln a balance of maximum video output, minimum 
switchlng spikes, and flxed pattern tracklng from dark to 90% of saturation. 

8. The first element of each llne is -always low in amplitude. The second 
element's amplitudecanbe corrected by shortlng out CR1, CR2 and/or CR3. 
This will vary with arrays ànd may require none, one, two, or all of these 
sho::ed out for best results. 
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1 ~-.~ jj ·1 (( .· \.n ~i~!J SOLID STATE IMAGE SENSOR ~RRA YS 
.~~ }J .tj ~ ~ ~ ~ RA-50x50A, RA-32x32A 

The Reticon RA-50x50A is a two dimension al self-scanned 
optical sensor array consisting of 2500 silicon photo­
diodes in a 50x50 matrix. The RA-32x32A is identical in 
design, but has only 1024 photodiodes in a 32x32 matrix. 

These deviees are functionally equivalent to low resolu­
tion vidicon camera tubes, but with the advantaoes of 
higher geometrie accuracy, high sensitivity, smafl size, 
low voltage, low power, and all-solid-state ruggedness 
and reliability. The RA-50x50A and RA-32x32A are de­
signed for applications in the areas of pattern recogni­
tion, optical memories, surveillance and guidance. Sorne 
of the key .features of these deviees are: 

• 2500 or 1024 light sensitive elements ln a square matrlx 
• 4 mil element centers ln both X and Y directions. 
• Frame storage-each diode Integrales photo-current 

for the entire frame lime 
• Self~scanncd ln bolh X and Y directions by on-chip 

shift reglsters and multiplexers to provide a single 
seriai video output. 

• Non-burning sensors 
• Solid state reliability 
• Low power dissipation 
' 16 pin ceram:c Dual-in-l'ne package (0.6 Inch x 0.8 inch) 

wlth scratch resistant quartz window 

:;~ , :.-.~ ........ -, '"'.; ....... :~~~.,.~-'"":·~;...,..r•"'::•::·•ww .. ~._.1 .... ~ ............ .e,_·.~~.;:·:..'"'·,.": .. ·::w"", .... • ..,::,.""',;'.._"'"...,.:":".:_,:~-~.,.,,·'""'*..,."'~ ~ ... .,.._,..,.":"':..'"'· --~-... ,.. . .._..,'':"' . .... ~.-.,..-_...""'~~;..,;-~:"': .. ""~"": -.""':._...,.•--~·.;q"'irt~~·· ~~ 
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·. 
~EFlAL DESCRIPTION 

\ 

~A-50x50A and RA-32x32A are housed in a 16-lead integrated circuit package (0.8 inch x 0.6 inch outline) with a 
nd and polished window. The deviees are fabricated on a monolithic silicon chip containing the photodiode matrix. as 
~sac cess switches and two integrated MOS shrft registers for scanning in the X and Y directions. A block diagram and 
onnections are shown in Fig. 1. Each shi ft regrster is driven by a two-phase clock. The diode-tc-diode sample rate is 
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y the X-register clock frequcncy, while the lin~ rate is 
y the Y-register clock frequency. L., ......... . 

•• COMMON 1 

and frame "flyback ti me" can be set arbitrarily by the . ·~.; )~2 2 
g of the input start pulses. or alternativ'ely the start '' _,,...,... 
scan be held low for operation in a continuous self-.... ....- +1 3 
ng mode with line and frame flybacks of two diode 
1le periods. · Voo 4 

·. 

~ic circuit for driving the RA-32x32A or RA-50x50A in 
>elf-starting mode rs shawn in Fig. 2. This circuit 
lies clock drives for both the X and Y registcrs and 
des first-stage vrdco amplification. Clock swrtching 
! can be largcly elirninatcd and the vrdeo rmproved by 
cing the CA 10A op amp wrttl a rcsettable integrator 
it such as the RC100A/1 10 available from RETICON. 

s 5 

COMMON 6 

VIDEO 7 

COMMON 8 

16 END OF LI NE 

15 s' 

14 v0D 

13 NIC 

12 NIC 

Il +2' 

10 fi' 

9 END OF FRAI.CE 

Figure 1. Block 'dlogrom ond pin conllgurollon. 
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Figure 2. Boole Circuit lor opera lion of RA·32•32A and RA·S01SOA pholodioda arraya. 

CLOCK AND START REOUIREMENTS 
The X-register should be driven by complementary square wave clock phases a, and Cl2 as shown in Figure 3. These 
two phases can be generale~ from an input TTL clock run al the desired data rate which supplies the basic timing. The 
Y-register is driven by complementa•y square wave clocks run at the desired line rate. 
The start pulse for eitl'ler register should be present during one positive-going transition of 0, as is shown in Figure 3. 
The period ëetween line start pulses should be at least 52 (34) times the sample period. The period between frame start 
pulses should be at least 50 (32) times the line period. but not more than 50 msec. If this frame tim~ is exceeded, dark 
currents may make a significant contribution to the video signal. 
If desired, the array may be operated in a self-starting mode with no external start pulse required. This is accomplished 
sim ply by connecting the start inputs to Voo. ln the self-starting mode the "flyback ti me" takes its minimum value 
of 2 sample periods as shown in the timing diagram of Figure 4. · 

SIGNAL EXTRACTION 
The video output appears on pin 7 and consists of a train of current pulses each containing a charge equal to the 
photocurrent in the corresponding photodiode integrated over a frame time. To obtain good signal to noise or dynamic 
range, these pulses should be processed by a resettable integrator which may be followed by a sample and hold circuit. 
Switching transients will be superimposed on the current pulses, but the effect of these is essentially eliminated by 
the integrator circuit which integrales the current flowing in each sample period including both the signal and the 
switching transients. Since the switching transients must integrale to zero, evtn low level signais can be recovered. 

-·-···--
END OF LINE AND END OF FRAME 
End-of-line pulses appear one sample period-âfter the _ 
last element in each lino (see Figures 3 and 4). The end­
ôf-line output can be used to time the Y-register clocks 
so that the next line carr be scanned. After the last line 
is scanned, a new bit is automatically loadcd into the 
Y-register to start a new frame if S' (frame start) is held 
low. Il more sophisticated scanning is required, the Y­
register should be timed by an externally generated TTL 
pulse train with an appropriate repetition rate. For ex­
ample, an interlace pattern where only -the odd lines are 
scanned in one frame and only the even lines in the next 
frame can be produced by clocking the Y-register at 
twice the line rate and adding one step at the ençl of 
each frame. · 
An end-of-frame output (see Figure 5) appears on pin 9 
during the last and first line of each frarne. This output 
can be used for frame synchronization purposes. 
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CLOCK~~~g 
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Figura 3. Timing dlagram lor operation wllh ••lernal Une otort puiaa. 
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CIRCUIT MODULES AND CAMERAS 
The RETICON RC510A circuit modules contain ali of the 
eloctronics rcquired to evaluate thcsc arrnys with the ex­
ception of the power supply (also av<:11lable from RETI­
CON as the Modcl 51.0A) Voltages nccded are +15 volts at 
160 mA and -15 volts at 160 mA. the RC510A rcduces 
Circuit development timo by immediately providing a 
Working layout of components wllich include clock/start 
Qoncrator, drive and signal extrnc.t1on functions, and 
&weep circuits for display of the video on a CRT monitor. 
A block diagram of this circuit module is shown in Fig. 6. 

\n addition to the RC510A circuit module, complete cam­
era systems (MC510 series) are also available which con­
lain, in a sen led housing, the RC510A circuit. an RA-50x50 
or RA-32x32 photodiode array, and a ct10ice of optics. 

tor instrumentation applications which require a high 
qùality sampled-and-held video output, but do not rcquire 
swecp circuits, RETICON a Iso off ers the RC1 OOA/11 0 
Interface Circuit. This circuit is essentially identical to 
lhose recommended for RETICON linear arrays, and is 
clescribed in a scparate data sheet for the RC100 Series 
Circuits. 1t is highly recommended that the RC100/110 be 
considered on ali initial orders. 

·. END LINE 

INTEGRATE 
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.. 
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48 49 50 

END OF LINE -----......:.--' 

figure 4. Timing dlagrom tor operotlon ln the oell-otartlng mode. 
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Figure 5. Timing dlogrom lor end-ot-trome output ln the oell-otartlng mode. 
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figure 1. Bloek dlagram ot RCSIOA circuit module 

X DRIVE 
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SENSITIVITY AND SPECTRAL RESPONSE 

! 
~ 
1 

l'he RA-50x50A and RA-32x32A operate in the frame storage mode. This means that each diode integrales photocurrent 
for an entire frame time and empties the integrated charge onto the video line when it is sampled once each frame 
ti me. The sensitivity of each diode is, therefore, over 2500 (1 024) times the sensihvity of an individual diode of equal 
Size operated in the photoconductive mode. The output of each diode (below saturation) is proportional to the ltght 
lntensity times the frame time and can be specified in terms of charge out per unit of exposure. A plot of output 
versus exposl..!re is shown in Figure 7. Spectral response is typical of high quality diffused silicon photodiodes covering 
the range from .4 to 1.1 p. and peaking at .9 p.. Typical spectral response and quantum efficiency curves are shown 
ln Figure 8. 
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Figure 7. Chorgo output per eell wonuo upooure whero oopqouro equalo ll~ht ln• 
lenolly um .. tromo lime. • 
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bck, start, video amplifier, and blanking require- tains clock and start generators, a blanking circuit 
lents for Reticon "C" and "EC" series photodiode and the balance of the amplifier circuit. lt accepts 
trays .. A photograph and a simplified block dia- power supply inputs and provides the processed 
tarn are shown above. Each circuit consists of two array outputs through an edge connecter. Sorne 
oards: a 4.5x6.5 inch "motherboard" (RC-1 00) and key features of the circuit are the following: 
3.0x3.0 inch "array board" (RC-101, 102, or 103). • Accepts ali "C" and "EC" series photodiode 
:ecause of differeQces in pin configuration differ- arrays 
l'lt array boards are required for the various ."C" • Internai or externat clock and start 
&ries· deviees. l"he array board con tains a socket • Opera tes at ctock rates from 2 KHz to 2 MHz 
)r the photodiode array, a Reticon RD-10 driver, • Sampled and held box car video output 
nd part of the amplifier circuit. lt is intended to be • Output blanking provided between scans 
\ounted in a camera or reading head and be con- ·• Wide dynamic range-up to 400:1 saturated out-
~cted via a 16-conductor 30-inch (max.) ribbon putto dark level fixed pattern 
t:7"'::; 1 ,-:_.*':~::.,"'.\~ ~ :: .. ~~;. 0 :.-- =:,;:-.;,:•.::::::;;•c.: •;: .. '""..;;'!."::,"';;.:;;.:;;:.:1" ":ô11:~\:,."* .. :,-· .. -:-,,..7"i;:-.:.,..;.-~~.h...-:.,..::"'":""';·"".:."'l::~;'""~=-=rr.::::::l 
~ECHANICAL CONFIGURATION out changing C1. To obtain a lower frequency 
1 range, C 1 shou Id be fncreased in inverse proportion 
he RC-100 board is 4.5x6.5 inches in size and is to the desired frequency. 

.~rminated by a standard 22 pin edge connecter. FOUR PHASE/TWO PHASE OPERATION 
he RC-101, 102 and 103 array boards are three The basic clock is divided down to produce two 
·khes square and have mounting holes located in or four clock phases as required to drive the RE.·t·· 
~ch corner with 2.6 inch center-tc-center spacing. con "EC" or "C" series photodiode arrays resprc-
l socket for the array is centered on one side of 

ô. 

~e board and ali other componcnts are located on tively. Two or four phase operation is selected by 
~e reverse side. This board may be plugged direct- jumper E7. · CD 6 r lnto the RC-100 board or remotely located and START PULSE "Q ~ 
lonnected by a 16-conductor ribbon cable up to 1n addition to the clock, a start pulse is requimd ~ . 
lo inchcs in length (see Figure 1). to lnitiate each scan. The start pulse may be prs- ..:, ~· 
" vided externally (TTL level) or gcnerated interna•; :: ... • -· 
.. LOCI( CIRCUIT by counting clock pulses. External or internai stt:~::·.--:.: 
Îhe basic timï'ng (sce Figure 2) is provided by a is selected by jumper Es. If internai start is selecte·~~:-::·.'": · 
llock which may be supplied externally (TTL level) the count may be set at any value between 2 an .. :: :·. · 
~r generated intcrnally by a monostable oscillator 4096 using the set of 12 rocker switches numberL ~.' ·: . 
~n the RC-100 board. External or internai clock is o through 11. Setting any of these switchcs to C.' >: .· 
lelectcd by jumper E2. The clock frequency dE)ter- adds a cou nt of 2 raised to the power indicated L., :, .. ·, ~ 
ill ines the diode samplc rate and may be set at any the numbcr of the switch. The total cou nt is one plu.,~'-: ·. 
~atue between 2 KHz and 2 MHz. If internai clock the sum of the counts due to ali of the switch··~ ::: .· 
1& sclccted the frcquoncy is dctermined by Capaci- which are set to ON. For example, a cou nt of 2Ci · · · 
tor C1 and potentiorneter Rs. This pot ca.n be u~ed is achievcd by sctting switches 8, 1 and 0 to gil t: , .. 

to vary the frcqucncy from 2 MHz to 300KHz w1th- (2B + 21 + 2o) + 1 = (256 + 2 + 1) + 1 = 260. 

t:::--::=-==---·--··•:«·:-.::-·=· . .-~,;-:~·::-:-~·--::--·.:-:::-..:.-=:::·:::::;·.-::·~===-=:··~·~:-:]~ 
~ETICO~J CORPOnATION 910 Dcnicia Avenue, Sunnyvale, Cülifornia 94086 
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le count should always be set at !east five greater 
an the number of elements in the array for two 
lase operation, and at !east eight greater than 
e number of elements in the array for four phase 
)eration. Longer counts may be used to increase 
:posure time so that lower light levels may be 
~tected. 

1 1 1 1 1 1 

' OR INT STAIIT ------.., ~TOUT 

l. ~T 
!· 
1 
li(o OIT 

~ ... .., • • 1 1 • 1 1 

l.. 2. Timing diagram ahowlng RC-100 output• and optlonal clock and atartlnpute. 
The blonking perlod ahown corruponds to an N element orroy wlth 1 clock 
~ount between alorl pulstl ot N • S. \ 

11GNAL EXTRACTION 
\addition to the two or four clock phases and start 
\!Ise, periodic video sampling and rcset PLoises are 
Iso generated from the basic clock. The timing 
J these pulses with respect to one of the clock 
~ases is shown in the lower portion of Figure 3. 

·!ter entering a start pulse, the diodes in the array 
te interrogated in sequence by connecting them 
lrough their internai MOS multiplex switches to 'e output video line. Each mu,ltiplex switch is 
losed for one negative half-cycle of a clock phase 
'ith alternatc diodes being sampled by different 
lock phases. An equivalent circuit of a single cell 
l'lder interrogation is shown in the upper portion 
f Figure 3. When 01 goes negative, the multiplex 
l,itch is closcd and the diode capacitance Cd is 
lscharged onto the video line capacitance C0 with 
time constant 'of about 5 nscc. 1\fter reaching a 

leady state, tl1e video linc voltage is amplified and 
~mpled onto a hold capacitor. The reset switch is 
1on closcd to reset the diode for the next integra­
~n period. The rcsult is a video output in which 

-- ---~ ...... --·-····-~ .. _____ _. ____ ..1 

1----;;;~1 [XTERNAL 1 ' CIRCUIT 

4>, CLOCK lL.-----,----r 
RESET · 
PULSE 

SAMPLE 
PULSE 

VOLTAGE 
ON Co 

VOLTAGE 
ON Cd 

CoVo 

Co+Cd l'lolo . ---- Vo':: 

·--------------=-------------~ 
FJ9ure 3. Simple equivalent circuit end timing dlagrom ot 1 alngle photodiode erray 

cell under Interrogation. 

1 
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L~~ .. ~---..................... L_ .............. _. __ __, ................................... ----~~~ 
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r . ~----"·" .......... . .. , .. . 1 .-•, ... . . .. , •. 
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FIGURE 4. Oscilloscop• pholoqr:.phs showmq lh" Vh.lro output W3VCiorm hom .1n 
RL512C •rr~y opcr.1tCrJ tn an UC100t102 c:trc~ut nt ~00 KUz sc,,n r:~:o. ln 

·thil example, a backtu,hh:d nccdla w.lt :m.:lt')Cd onto th~J array. (a} Full 'c:1n 
ahowing lhe lm3qo ot the nccdlo on lhe raght. (b) Exp .. nded ltme b,aae 
ahow:n; a ainole hght to dark tr.ansttion. 

) 
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1 
the signal voltage from each ccli is sampled and 
.held for one clock pcriod to produce a "boxcar" 
'waveform with wide dynami~ range. Oscilloscope ·' 
photographs of a typical video waveform are shown 
in Figure 4. 
Because of differences in the video capacitance 
C0 , the saturatod output voltage and dynamic 
range of the circuit will differ from one array type 
to another. Typical values for the various "C" and 
."EC" series arrays are listed in the following table. 
The table also indicates which array board is re­
quired for each array and whether it should be set 
for two phase or four phase operation. 
1 
.ln the table, the dynamic range is defined as the 
.ratio of saturatcd output to the peak-to-peak am­
plitude of the random fixed pattern in the dark. This 
fixed pattern is due to element to element variations 
over the length of an array and will vary somewhat 
ln shape and magnitude from one unit to another. 
Periodic fixed patterns which may also be present 
due to clock imbalance can easily be removed using 
the potentiometer adjustments described in the next 
section. 

l 
\ 

ln contrast to the above definition, dynamic range 
ls often specified as the ratio of saturated output to 
the rms noise on each individual picture element. 
If this definition is used, dynamic ranges in excess 
of1000:1 can be obtained. .. 

ARRAY 
BOARD 

RC101 

TYPICAL
1 

TYPICAL 2 

OUTPUT DYNAf..·11C 
PHASE VOLTAGE RANGE 

'• 

2 4.0 
2 3.2 

r 

ARRAY 

RL 128EC 
RL 128EC/17 

RL256C 
RL256C/17 

4 \ 2.0 
4 1.6 

400:1 
320:1 
200:1 
160:1 

RC102 RL256EC 

1 

· RL256EC/17 
RL512C 

RL512C/17 

RC103 AL384EC 
AL384EC/17 

AL512EC 
AL512EC/17 

AL768C 
'AL768C/17 

.AL 1024C 
AL 1024C/17 

2 4.0 
2 3.2 
4 2.0 
4 1.6 

2 
2 
2 
2 
4 
4 
4 
4 

4.0 
3.2 
3.0 
2.4 
2.0 
1.6 
1.5 
1.2 

400:1 
320:1 
200:1 
160:1 

400:1 
320:1 
300:1 
240:1 . 
200:1 
160:1 
150:1 
120:1 

liote 1: load resist~nce 1 Kohm or groater. 
liote 2: Ratio of saturated output voltage to dark levol fixed pattern neglocting first 

two and tost etoments, 

[3LANI<ItJG 
lho start pulse and the end-of-scan output of the 
array are cornbined on the circuit board to produce 
a blanking pulse. The blanking pulse is available 
externally and is also usod intcrnally to blank the 
.video output bctwcen scans. : 

1.. ..... _ .• _,,_ .......... -·-···------.. -·' ••.. . -·-t- ·- -· -· .... -· -

1/0 TERMINI\LS AND ADJUSTMENTS 
The following input and output terminais are pro­
vidcd on the edge connecter of the RC-1 00 board. 
The relative timing of the signais on these terminais 
ls shown in Figure 2. 

TERMINAL 
SIGNAL · · NO. REMARKS 

EXT CLOCK z TTL levet. Use only 
INPUT when E2 is jumper 

connected to E3 
EXTSTART A T:rL levet. Use only 
INPUT when Es is jumper 

connected to E5 . 
+5 ±0.1 VOLTS E 370 mA max. 

-15 ±0.1 VOLTS y 130 mA max. 

GROUND 1 to 22 Ali topside contacts 

VIDEO OUT N Output impedance 2.5 
ohms 

BLANK OUT D TTL levet 

CLOCK OUT c TTL leve! 

START OUT B TTL levet 

Severa! ajustments are provided in the circuit to 
add to its flexibility and to allow for balancing out 
any fixed patterns which may be present in the 
video. The following table summarizes these adjust­
ments. Ali adjustments are on the RC-100 board 
except the last one listed which is on the array 
board. 

ADJUSTMENT 

E2 Jumper 

Es Jumper 

E7 Jumper 

R5 Potentiometer 

s1. s2. s3 
Switches 

R1, A2. R3 
Potentiometers 

R4 Potentiometer 

R15 
Potentiometer 

R26 
Potentiomcter 

R4 Potentiometer 
(Array Board) 

FUNCTION 

Select external or internai 
cloék 

Select external or internai 
start 

Select 2 phase or 4 phase 
operation 

Adjust internai clock 
frequency 

Set clock count between 
internai start pulses 

Adjust to remove periodic 
fixed pattern in dark leve! 

Adjust to balance output of 
first two video elements 

Adjust sample delay time 

Adjust retrace blank offset 

Adjust video pulse offset 

. --···-.·--- -·----- •;·-

1· 
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l~itra Fast .!\DC-
8 Bits in 800 nSec!! 

• PROGRAMMABLE- 4 THROUGH 8 BITS 
• BI-POLAR- UNIPOLAR 
• COMPACT-2''x4"x0.4'' 
• PC MOUNTING 

General Descriotion 
111e ADCS92-8 reprcsents a !Jrice-petformance break­
.through in h:gh spc.;;d ;nodulc:i Ai D ~:·..;nwrter5. A full 
8 bit com cr~ion ;:; a:;;.i~'-'cd !n 300 nS b~· successive ap· 
proximltion tecitotfqu~s. Even i .mer ~:onv~rsions are pos­
sible at rcduced rtsoi:lt!O~l by Simple pin interconneclll.•il. 
The convcner is prctrirnrned to SI·t:citi<!d accuracy for 
standard inputs. Howewr, a widc range of unipolar'and 

f bipolar inputs may be :Jccommociared by using one or 
1 two external re~istors. · . . \ 

1 The ADCS91-8 i~ ièentical in most respects to the ADC 
1 592-S; lt Jiffr:rs in that isis slower (IJ..LSec vs. 800J..LSec) 
l and Jess expemive. · . 

l 
Other r\llode!s 

· Hybrid Systl:rns m:mufacturcs a widc range of oth\!r 
: units of this type as wdl as many othcr data conver-

sion modules. Pleasc cali or write for more infor­
mation. 

·Applications Assist~nce 

1 

1 

Plcase cali our Applications Dcpartmcnt whcncvcr 
you have a ctucstiùn about this unit. They will bi.! 
happy to h·:lp you. 

. . \ · .. ~.(:~- ... ,., • .. /592 SER/,~S 

L'~t· .. ,.·, ·. 
i· . . 

-· . . . ~ ·: 

1 
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Surnmary Specifications 
MODEL 592-3 

RESOLUTION 

CONVERSION TIME 

8 Bits. Seiect:ble 

SOOr.S· i.:S ---------------------------------
OUTPUT CODES 6inar.y, Cffset 8ir1ary 

SAMPLING RATE 1.1/1.0 MHz 

ACC. TEMPCO 50/50 ppmf>C 

STD. INPUT RANGE 0 !o +10, -5 to +SV -------------------SIZE 2" .x 4" x 0.4" 

j 

...... _ ... ~ .... ---...:....-:--. .. --. ............. _.... __ ........... _._;......;_ ___ :.~/ 

Ordering Information 
MO DEL 

ADC592-8 8 bits, 800 nS 

! HVBHID SYSTEi\i1S CORP. 87 s~cond Ave., B1orlington. Ma~s. 01203 TWX: 710·332·7534 Tel: 617/272·1522 ~ 

'· 

ÏÙI\l7.:l K\ IJrio Syst~t•ns '=arp. 
Printo-d in U.S.A. 

Priees and specificotions ~uoject 
ta chan:;e without ncticc. Augu$t 1!)7~ Aevi>ed 
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SPECIFICA llONS 

DIGITAL 592 ·8/591·8 
~Conver:::si:.:::o.:.:n..:.ILYP~:;e:.,_ _______ S~u:::c::.;c:.:c:=-ss_ive approximation 
L Resolution Selcctable, up to 8 bits 
· Output code Binary, offset binary. parai lei or.ly 

Output type TTL. DTL compatible 

::~:: ~!~:~~l drives up to 4 TTL loads 

l Conversion lime 8 bits, 800 nSI111S max. 
l 4 bits, 500/600 nS max. 
t Max sampling rate 1.1/1.0 MHz 

~NALOG 

!._Input range 0 to +10V, -SV to +SV 
~put impedance 2.S K 
i Reference Internai 
--~~~~---------------~~~~---------------------
~CCURAGY & :)ï AB!LlTV 

:._ Accuracy 
• Quantization 
• Accuracy vs. temp. 
~ llnearity vs. temp. 
:.._tong term stability 

~ELIABILIT'i 

l .l"'l'\:"r.f·~·~t!,.:-: .. 
:._ Füclory bu m-in 

tNVIRONMENTAL 

0.2% F.S. 
..._V2 LSB 
50 PPMt•c 
30 PPMt•C 
O.C5% /year 

Encapsul~tP.d mnrlniP.~ f~,-,tory 
r~pairable 

ï2 l"rours 

1 
Opc~atmg te~-p-e-r-a7tu_r_e _____ O_to_..:.._7_0-.-C-----------~ Slo.mdard versions ' 

:.._ -MIL versions Consult factory 

' ~OWER SUPPLY 
t 

IIOWER SUPPL Y REJECTION 

i.. .. , ..... 
f. 

~ECHANICAL 

+ÜN ±2%, 55 mA 
\ -15V ±10%, 30 mA 

+SV. 225 mA 

+15V, 0.05%/% 
-15V. 0.02%/% 

PIN NO FUNCTION 

1 6 RESOLUTION CONTROL 
~ 1-.:-·-- -

STROBE 
1-2.00 _----, _[.40 

1 ',- l'!~~-
JI•-.020!001 u + 

1
. .OIA. TYP 1 

.1o - 1.soo ---1 
1 

.ra-jo -r: " 
:34 
• 32 
! lO 

loo :21 

1 
::: . 
: 22.. 
; .. 

('._Q_ :Il .. • . 
tn 

"'LOO ~. :_c; . . . . 

t 1 
+ 4.00 
+ 

J1 
'-------- _J. 

Il STATUS 

18 DIGITALGRD --
19 +5VDC 

22 2-1· 
24 2-7 
26 2-• 

~~ 2·5 

~ 2-4 
-· 32 2·3 

~4- -::---
2-2 

,_3G 2-1 

~ +15VDC 
38 ANALbG GRO 
~ c-·-·--

-15VDC 

42 BI POLAR 
r--- r--

45 ANALOG IN NO.I 
~'"" -NO -ëoN~; Eëfir.iN 
f--- --------- '---.ca ANALOG !N N02 
1--:----- r----- .. . - . - .. -

72 Mf\:ALOG GRD 

BLOCK DIAGRAM . 

ra "in, 
\!!SI 

NOTE: ALWAYSCONNECT 
DIGITAL GAO (18) TO 
ANALOG GAO (33!; 
JUMPER PINS 38 AND 
72 TOGETHER. 

· .! NOTES ON USE 
1. Timing 

1 
For an over-nmgE Input. the diç:ital out­
puts are ali 1's. 

3. Input 
a. Unlpolar-· 0 to +10\/ 

Input # 1 is set fur a ii to + 70V input 
range; ground pin 42. 

b. Bipolay..!- :.:SV -·· _/ 
Conr.ect pin 48 to pin ~2 and apply 
Input signal tp Input # 1 (46). 

4. Other Ranges 
Input # 2 may be uscd fer arbitrary ln­
put ranges. Add appropriate resistor :ot1 

0.75V nominal full scale voltage acro~s 
R2. · • 

S. Resolution 
For 8 bit resolution, ground the resclu­
tlon control (pin 6). For le!3s than 8 bit 
resolution, jumper the r<:;,olt.Jtion cont~ol 
to the first bit beyond the desired reso­
lution (e.g. for 4 bit resolution, jumper 
resolution control to bit 5). 

...... ~ ... ··~---~-··· ~ ·: ..... ·-: ................ _~ .. ; ... ~, ~-~,,- :o:;; -:-l 

REPRESENTED BY 
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COJCCTI'/L $P~C..U~TaQ:j 

Fu::cr.::~:.t o:::cmPno:' 
1'"ao :.·?~f ··~:. C. ~OZ C:- ,·rOI ~~~o S<'Q'U!'nt;flt tl an LSI doW:II u""" 
Loo- Poov;, S:r:.::.-y v.::m~lqy Dnd l'; lnt~o;:' f?t u:o ln h..!;!'l P""· 
fWr'llo"o~•s f"",I:,.~Oo?fV_.#~m":d llf.pilr OllhOn._ YIM.-n u~ ttl"ln'', U• 
I!Y.Ij2 L' c•;,'-r.:• ot r.1-::ro:o~~ up 10 1k WOtd' of rracropl"oçrarn.. 
T~ 1:"11 t.') C.';:;ancScd 10 ltn'f m;ctO;J'I'OQf61A ..nt by ~ 
p.":;ln' lf"C':'l:'\o':~t. 

lM ... ~,,..,! ne-1 ,:., c~:,;;s!' of tCift ~ty?O. ettr:~trlf;o-wPd ftip. 
....,.,, wa:. • c'·n·r.om ,:·.c.."'. A"" . .., o~~u.n '' c.r>ll',u·d 1n1o the ,.6-
d~•n !t~~o;..·r'IM' en the lC'.'I·It>tlt';H l:a.n~ilion c,l Ule dœJl. 11~ 

"'' aj.:·~:, to be 5-o "'ie• Hl into \ho Ac:.Srus ~bi• l:a ~ 
\l!a&M A(.kfSS L!ui!~ll.fllf. 

l'be .-d~·p:.t IA.ll-;:::e•.,. il 1 ~~.,._...,._,de-·~ thal 15 \.I'S4td to I"J!oc:t 
.. :r~ n .. b:r;..c~ ,'!;:•A. + 1 ace .... •2 acS<:PI', s:•~ 't?::otor t::e, 01 

gr~ncf Co~ n·c.s) as t:le sel.lrze ol l~ ne•t m!croenslt\otCIIC:o& ad· 
dro~s. T:W cr.:'\;\f": ~.;:: p:p•or c."l.Dn.'\ells rw::>:T.&i•C&!iy 1&'«!c:l v!a 
tne ~;.:~1 L.:-; c a.::~d.rg «> 11\e Ac!C1e;s ~trol Fuoccion lropu& 

and T••'ln;lv' ~n.a.. 

lr\6 • '· •' ~ ;:c ts cuJ to lnc"oment llwt crrsMt conter: ta oC lh3 
A,j~rf~.S Pr ;':;:,- rl~•i!.Y by ~ Of rw--o. Cl<';'~~ M 1h• func· 
, • .,.. 1:":JI ,j.-.~~:"'.d. T~.ll. the nf'x1 tdGri);S to the Control s·~· 
NJ'.•:rPC'/. r. e, ~• c;.~~"" tt.e c...nan: eCdti'St ~:Us c.r.e (frrrol+ 1) 01 
t~o c.t.~:rt.:l: ::d~r ... u ;ù.s r ... o ~N+2}. If t: .. samo ~~.croprooram A~· 
cJr~s lS ::- t • us•J::t en J~cc :<~~ .. oeus;ons. tt.o ciC'Ck to u· .. 8X02 

mo~st 1\T.;:Y bo d ~t~ &o'".er.:ore. no new aGaresa IIIOadcd inLO 
u-.a ~c::o:.s r,c-;·ster. 

T!"'t S:a:k Fr.o Pr;·s:er ts ust:S 10 ptovid'& a ret-.Jtn addreu •nkaoe 
•r.n.vlf a ...,btout.ne oc 100P ia uecu:•1 TM 4X10 llade ~· 

tlEXT /.OO?.ESS COIITROL FUl:CTIOII 

1 
t.mn<:>Hc 1 cE;c;;:Pno:l 

fUNCTION 
.I.C2 1 0 ~~T 

lS~ 1 loS: & $i<•P 000 F•:se 
Truc 

~~;r-trr.~nt 001 x 
BLT_ Brio ~.;_h 10 010 Falsa 

Lo" If te5ot Truo 
in~u: :n.~ 

POP 1 PCI""' st:Jc" 01' x 
bSII 1 ~fU-;.h IO 

1 
100 Fal~• 

lo!C'CIU1~ y,... 
tt t~st cn;x.t 

. !rue 

1'1.~""'"' 101 x 
"""''·) 

EU\l S:r;tn.:h 11 :ut. 110 F.-1$e 
i'nO)wt tru• True 

ftST 1 t'~ n-.ie.:o- 111 x 
fl'c.-;r~maGCSr. 

out;>\lt to zero 

•· Duoo•u-. 
.. c ... ~ 

~--.----. ----:---~------~ 

t;~c~ ·. 
8X02 

ol•tln olosl-ln,llUI-cM!ltrO) nK':Ia, wiU1 lh8 stacl< I>OI.tO< e1way1 
pok\t~, 1"> ~o !"v.'.,l Of1dro·., lo be ,, ... d. {}J'ot.ahon of the :a;"J' 
pol.•t""" ts ~~tut'lmk;k ely cc;.ntrclkt~ by tho J.drJr~s.~ Coulrol funcl•on 
lnp\lts. :il~"l ..,. ::t~Y;tl rs SOUf WOtœ dO'JP, up 10 louf bops Md/ot 
aubiOt.tUI~s mey bo nostod. 

TPie brtnc..h L.,pul ha ten-bn ftf1cl cf dtreetlnputs to the mulllplewer 
wt'll!:.h cr.n blill $'ok.et'".ld "" lhe rwolltt CD•l~rot :.toro tlddm•.s. lJ:;\IIo(} lhtl 
c-PI)rr.prla•t. lltR"cr\ t.ornm:.nd, ..,.. N·"'-ltY' brflnch ·~ pl'l~~I.He whc•re 
Nb tho r.ddr\.:OS 01 N\Y mietC·ln~trUC: ... n Wtthtn thf' 1024 WOid ~ 
Cteh:ode pa;e. tlkowLse. the t-n=~ET ' .. l'llftë'nd la a ~~ case of 
an t-l-Y.I'Y branch 1.,, vrtuch the mutUpt:;'er solects on oaM zeros Input. 

fotdng tne noxt mlctolns:n..cuon ~ItoU lO be ZCilO:"""' 

The Test lt.~ l•not ls usiiKI ln contunctton with the cond•Uonal ••• 
cuuon of leur AdC:toso; Cootrc..l runci•on commands. When the TeSI 
k\Q~ el lat~ (l.O~Y). ,; .. seqUC~nCor ~mp:y lnc:rementa to the ned 
ftddress 't·h 1). When H ls 11uo (HiùH), !tt. sequence~ exoo..tes a 

branch u d.lr106d by ll>o lnPYJ c~nd, UIOf<ll>y uanslwring cor>o 
troiiO onothQr pçruon ol u.. nwcro;>roqrom. 

Al Address au-put Ines of the fiX02 are tht .. llate buttered out· 
pull WttPI a comrnon ~ble Mne (CJ•h Wh'" tho Enabta 1t.ne 11 HiGtt, 
a!J ou1puta are pf;,c.ed in a hll)l .. •m~danca ll~to. and ext•rr,.a; ac­
c.ess to 1he control store RO~H?ROM tl pos .. bte. Thîa aDows a 
pte;lroçrarntned •at or m.crOinsttucti...'\f\1 \0 be ox.ecuted trom aatw• 
0.: 0< IMII·OI IOSI oquopment (BITE). WC10<'04 lnlenupll, end 
Wrlllble Conltoi Sloq ~ ~ocl. 

N~XT ADCRCSS 6TACK STACK POINTER 

CurrQnt + 1 .. N.C. N.C. 
Currenl + 2 NC. N.C. 

Currcnt + 1 N.C. N.C. 

Cvrrcnt + 1 x Oocr 
Sloci< rev lolo POP(rNd) Oocr 

St.xkr~f~ POP(read) 1 Oocr 

Cwront • 1 N.C. 
1 :;· Bronoh_lddr. PUSH (Curt+ 1) 

Cu/reni+ 1 PUSH (Curt • 1 lncr 
Ad dr) 

C\lfrent + 1 N.C. N.C. 
Branch ad~. N.C. N.C. 

NlO'a N.C. N.C. 

Eill~tms 

·----- ------ ~--·--·----

(.':~ 
~ ·.1 

() 
t:.) 
(.~ 
~·J 

«1) 
e~ 
~ 
( JI 

-:::1 

t~ 
[1 
«~ 
r.~':J œ 

1. l : 
l ~ 

1

. 
• ; . • 
~ 

0 \ 

: ~ 

1 ! 

1 ~ 
1 r 

~ 
~ 

• t 

1 
~ 

î 
l 

'. ! 

:. . 
} 
'\ 

.. .. ... 
f ., 

coin r.oL sw:-:.ë s:~~u:; :c;~n ~:~C2: 

OUJEC fiYE SPECinCA11011 &X02 

FUNCTIO!lAL IJESCr.IPTION 
lho ""-'"9 • a de>Crlpllon ol oacl> ol the "'!!ht ..., .. Addr ... Control FIIOCtlona 

'~:t:"\..()1 
NNEMONIC FUUCTIO" c::;CRlPllON 

TSf< AC2-0 000: lEST & SKIP 
P<'flOfm test on rEST INPUT UNE. 

"'~st ~ ~JCI Addrf'SS • Curront AcSdr ... + 1 

FlllSCtLO~ St,,ck p.,,ul•:'f WIChOJn.Jed 

ft tO!Ot.., Nf'•t Addr.-u .CUfr~Jul Ac:tdresa +2 
TRUE (HIGiq (• e. Slup ned mtero•nslluc~ 

Stxk Poinler uncNngtJd 

INC AC2-o··OOI: INCHEME><T 
Ne.t At1ros:o · CIJrrent Addresa + 1 
Sloc;k l>oinoor uncnangod 

BLT AC2~-.0IO: BRI'NCH TO LOOP 
IF lEST CONDITION TIIUE. 

PetfOfm teSI on TC5T Itô PUT LINE. 

"leSIIS r-"~•t .-dllrcss- Curr.,nt Addrest .. 1 
FALSE (LOW): Slack PocnttH cHcretr.ented by 1 
H teslls Next Address v Addrns ltom SIKI& 
TnUE.(HIGI~ ReOJ~ll'!l flle (POP) 

Slotk Poinlor ~~ea...-ted 1>J t 

POP AC2.o-OII: POP STACK 
Nex\ Addross •Atldren from Stack f'eogist_. file (POP) 
St 1Ü PoNllet deCretnenhN by 1 

liSA AC2.o• 100: 9RANCH TO SU(lAOUTINE 
IF TEST COtr:JITlON lRUE. 

Pe<l.,..., IOSI on TEST INPUT UNE. 
"le$\ rs Next AddJ~S • Cumtn1 Addtna + 1 
FAlSE ILOW): S!.tek P~nler unchançed 
M !fliiS Nod AdJ<O!<$• Branch Addreulnpul (8c).a) 
lAUE (HIGHt Sta-:k POtl'llet ancrttmented by t 

PUSH C•ite) Currflfll Adckeu + 1-•Stack. ReQ•.-,• fie 

~ AC2~·· 101: PUSII FOR LOOPitlG 
Ne•t AddriYA • Current ,\ddress + 1 
Slack Pe>~nlet' ~emented by 1 

PUSU (wr~te) Currenl Addreu-Stacll Reglsl« Fie 

BAT AC2-0 .110: 91\A>.'CH ON TEST CONDITION TRU!: 
P .. loun lœt on TE:ST IUPUT LINE. 

"·,"slls Nnw.t Addresa.Current Addteu +1 
F ALSE (I.OW): Stxk Potrolct unch~ If,.,. 1, Ncxt Address .. Bfonch Addtnalnpwt (flo.t) 
TRUE(IUGH~ S.ta(k Poinl .. ;.,nc~d 

ftST AC2_0 .11t: RESF.T TO ZERO 
Nflat Addrt~SS•O 
Stack Po.ntet unchanged 

A:JSOLUTE MAXIMUM RATIN~S 
'--"----'-

PARAMETER RAnKG uraT 

v cc Po- Supply von- +7 V dG 

v,N lnpul Voltage. +5.$ V dG 

vo OII.Siala Oui(IU4 V'*- +$.5 Y de: 

TA Operollng T-aturellanga o• so +7o• •c 

Totg SIDI'IVO T-aluta llanga -ôS• lo -+150• •c 

® 
S4 Eill:t:!t;!!!i 

-



C:); :T;~~JL t,·f·~·. :· ~.-~:.'~ i·:.' .. ::.:;~ 

t•:l.(.CJ&\'t ~~tC..F:CJ.T:OtJ 

~:u:cr:::;r.L c~::.ru.crcs;sncs o•c,ç_, 7o'co 4.7sv, vcc ss 2sv 
~----- Lcro:oTs 

r::~·:::~T~~: ' o,, TESTCONDITIO~S I.IO:<,ID1~-.'AXIUNIT 

~. ... ...~, "''"' "'""' "'"""" l' v 
Ill lOW·Ioo'OI in""' \'OilOÇO o 0 8 V 

/1 lr;>J'I cQn>p weil>~• CC • 4o75V,' -16mA ·1 S V 

l'OH lioo;.h-klwN ~:~t ~~· 'cc • 4.7SV. 'ott • -2.61M 2.• Y 

1\'o.. L~·lo·<4 oui;>UI ""'••• lvcc • 4.75V, 'Ol, • 8mA 0.5 V 

'1 lrr-rt r;ononl 01 -- lv cc • 5.25V, V1 • 5.SV 1001 ,.A 
anp.uc VOlt~· 

.... 11:--._h·~.t9f i~t tvtr.nl 
loCJ··Ioo~. Ë.n, TEST 
e:ï-ai 

lvcc - usv. v1 • 2.1v 
40 ,.,. 
20 •" 

C~l( G3 ,.,. 

IL lOo".·--k:"./81 ~t cvn"nt 
AC~- .4C2• t.fi. liST 
o:;-e, • 
CLK 

lvcc • USV, V1 • 0.4V 
0.72 ""' 

'OS !.l't~·dtwtt output 'urrent 

O!H H:~-z s:~:• o...tpo~t ~rt.nl 

1CZL H.;h-Z st~:• oul;>Ut eutrenl 

•v; t.u:.O="'t C•.lf'r~nt 

.... ,;, 
1 ,.,,~, ...... ,..,"«•l_..r..,.,•c, 

~cc· 6.2~v 
~0\IT • 2.TV 

Vour- 0.4V 

Vcc • S.2~V 

-201 

0.~ mA 
1.08 mA' 

i·IGO ""' 20,A 

·20 ,.,. 
130l1s~ ""' 

Poo\R.t..W:TFR r.lEASU:-::~.:ENT I:~FORrM::.:Ac.:T.:..I:.:O:..:N,:_ ________ _, 

nsT lOAO CIOC.UIT 

T ·f, 
. 

:m ·~-

-~~ I ......... 
i· ·. ........ .,..., ... ,...~ ........ 

fl":)f[l 
,. c, ,.,.,....,.~,c,.'-'l:tc~ 
f' Al•(':,.•r• .. r.••• it1X.i4 

''1.·"-'''"' 

YOLTI.G~ W~VEFOH:.IS 

SETUP A:l:l HOLD To:o!E$ 

~ 
.. ,....... . _, 

éf.- .. ... ~.. ---1-·-· --1---w 
:;:: .uv '1l"V .. 

VO~TAGE VIAVEFOR~.~S 

PiiOPAGATION DI:LAY 11:~ëS 
- ~;---w 

~
'" '" ... 

";..."= .. 
:1 1 ... 

---.... ~~·- !1.': ~.:..:._ 

--· 

t[!:~~œs 

-----------------------

ôXCt2: 
IX02 

VOlTAGE WAVt:fORIAa 
PULSE Y/IDTIIS 

/ 

~.::~ 

Lo.~~ 

55 

----·---·-·--······ .. 

('1 

~~ 
\::-~ 
\!~ 
c~ 
((y 
@ 
f~ .a 
(~ 
(::) 
~ 
@ 
C::l 

C! 
~ . 
--~ -~ ... --."\ ---... ---... -, 

, 

... 

. · 

1 0 .. 
1 1 
• 1 

1 ! j. 

1 
,. 

1 1' 
1 j . rt 
1 0 

1 i 1 ,. 

, , 1 r 
• 1. ,, ! 1 l'· 
. i . ~: 
1 1 . il 1 0 :-
i . r, 
•• 1 ~, 

1 i 1 i' 
r :: ~ 

1. ;0 
! . r, 
: ; ~~ 
' 1 !; 
l"' ' 1 t~ 

' t~ ., 
p 
4 

1 f; 
1 1; 

l"' >1 
r-

lt 
~· 
f 
~ 
t 
1. 

t 
1 

i: ,. 
~ 
>' 

!': .0 
1 

~ 
~~ 
t 
u 
;i 
• . 
; 

.. .. 

co:nnoL STŒ;2 s:œ:::-:c::i{ o.•o.~? ' 
•'-1~ ... -

-------------------------------
08JlCTIVE :ir'ECIUCATION 6Â02 

SWITCHUIG CH/'.F:I\CTERISTICS 
- 0 ~. -...,v 

Ll:o:ITS 

PARAliETEO "ï;.;;; 'Tv., 1 MAX U!<IT 

leY Cyc~ Twne 57 .4 •• 
IPW Cloclil Put:;o 'IFJdlh 25 1!1 ... 

Prop.lq:'lhon O.--lay from Eneble 
lnpui(U<IIO Oui puiS (AQ-~ 

IPHZ ("1'' to ti'Oh knpod~e) 7 10 •• 
lPLZ ("0" lo HIQh "'~ance) 10 13 ns 
tp7.H fH•Oh knP\"<~Anee to "1'1 14 18 ns 
lpzl 1"'!1" lmj>cd;onco lo -o·1 21 27 .. 
'co P•~·•ttt>n Dt.olay from QoQ 27 a• .. 

lnpuiiCLKI lo Oulpull IAQ-Agl 
Conlrol and Oala '"Put Sel-4.1p limee 

•sF ACQ-AC2 31 24 ... 
ISK Bo-119 13 10 .. 
ISI TEST 31 24 no 

Control - Daia lnpul Hold '""-
lttF ACQ-ACa 2& 20 .. 
1111( Bo-st 0 0 •• 
IHI TEST 2& 20 •• --~ -· ----

'""' ' r,.a~..._ .. ..,,a·IS·c .... vœ·•••...._ 

VOLTAGE WAVEFORMS 

.. _ _.... 
cu 

_.....,, .. 
MICJIK)PtW)GII .... 

NMMIUIOUtii'VII ..... 
MOM.CO'IIf~~Mk 

-..u ... -. 
-.v.c:MMOI\lSS _, .. .. ... 

.... _ 

''\ 

............... _.. ..... ,""' .. ~ 

6G 

'<Y ""j-
rL 

~ ~~··'l 
' 

.... 
1 

..,_ 

.... 1 
.1 .... --

: x 
... .. -----.I . . 

L[it~7U:9 

~ 
'ëJ 
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