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I N T R O D U C Y I O N  

Les systèmes d'acquisition de données sont de plus en plus employés dans 

. 1 es appl i cati ons rrécessi tant des mesures simul tanées de plusieurs paramètres. 

Une application particulière a été réalisée au laboratoire de 
radiopropagation et d'électronique USTL entre les années 1977 et 1979, dans 
le domaine du sport de la voile (rfif. 1). L'équipement réalisé permet de 
mesurer l'habileté d'un barreur de dériveur en enregistrant simultanément 
les valeurs numériques de capteurs disposés sur le voilier : cap et vitesse 
du voilier, vitesse et angle d'incidence du vent, gite et tangage, angle de 
barre et de bome etc.. . 

Les essais de ce voilier ont permis une étude intéressante du 
comportement des barreurs de l'équipe de France de voile. Mais i l  est très vite 
apparu que les paramètres enregistrés n'étaient pas assez nombreux et que seule une 
image des sportifs en action pouvait renseigner sur certaines composantes du 

geste sportif , 

Le travail proposé consiste à adjoindre en synchronisme l'information 
"image" captée par une caméra de magnétoscope à 1 'ensemble des valeurs numériques 
des autres capteurs (11 paramètres) mesurées par télémétrie et enregistrées sur 
cassettes magnétiques digitales. 

Ce problème n'est pas simple car le magnétoscope enregistre 50 
images par seconde et chaque image doit pouvoir être associée sans ambiguité 
aux valeurs des paramètres qui lui correspondent. 

L'ensemble du système doit être facilement utilisable et compatibl e 
ayec les équipements vidéo, en général de type orand-public, dont disposent 
1 es Fédérations Sportives. 



1 
I 
1 

Parmi les solutions possibles deux d'entre elles paraissent intéres- 
1 santes à développer- La premiere consiste à enregistrer les informations 

1 numériques en provenance des capteurs directement sur la bande vidéo du 
magnétoscope. La seconde nécessite simplement l'inscription sur la bande vidéo 

1 

de mots d'indentification d'image qui permette à un calculateur de retrouver 
automatiqueinent sur un autre support (cassette ou disquette magnétique) 
les informations codées correspondant a cette image. 

1 C'est 1 'étude et la real isation des procédés permettant la mise 
1 

en oeuvre de ces solutions qui constituent l'essentiel du travail de notre 
thèse. 

Dans le premier chapitre, après avoir rappelé par quelques exemples 
précis 1 ' intérêt d'associer 1 ' image des sportifs en action aux paramètres 
mesurés sur le 470 Laboratoire, nous passons en revue les divers procédés 
connus permettant de transmettre simultanément sur un cana1 de télévision des 
images et des informations codées tels que le procédé ANTIOPE par exemple. 
Nous évaluons ensui te 1 'intérêt de ces procédés en fonction de 1 'application 
particulière que nous avons en vue. 

Nous avons étG ainsi amenés à envisaaer successivement un procédé 
d ' écriture horizontale dans lequel les bits d ' information codés sont transmis 
durant les quelques lignes de balayage situées en début d'image et un 
procédé d'écriture verticale dans lequel les bits d i  information codés sont 
transmis pendant les quelques microsecondes qui suivent chaque impulsion 
de synchronisation 1 igne. 

Le deuxième chapitre est consacré Z une étude générale des techniques 
de codage série utilisables sur bande magnétique. 

Dans les troisième et quatrième chapitre nous abordons l'étude 
proprement di te des systèmes d i  écriture horizontal e et verticale et nous décrivons 
les réalisations techniques correspondantes. La nature des signaux traités, 
leur bande passante et leur rapidité ont nécessité la mise en oeuvre de 
ci rcui ts ori gi naux associés à une uni té centra 1 e a microprocesseur . 



Enfin le cinquième chapitre est  consacré d'une part a l 'étude 
fonctionelle des logiciels permettant de tester les deux procédés e t  d'autre 
part aux essais que nous avons réalisés sur chacun des procédés afin d'évaluer 
e t  de comparer leurs performances respectives. 



CHAPITRE 1 

INTERET ET PRESENTATION DU SYSTEME. 
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I 1) ASSOCIATION DE L'IMAGE AUX MESURES EFFECTUEES SUR LE 470 LABORATOIRE 

l 
l 

I L'apparition des magnétoscopes apporta une amélioration importante 
dans les méthodes d'entrainement des sportifs. A l'aide de cet appareil, 

l 

ils pouvaient visualiser leurs gestes, et ainsi prendre conscience des défauts 
et qualités de leur technique. 

Toutefois dans un sport comme celui de la voile qui met en jeu un 
grand nombre de parametres complexes 1 i és au voi 1 ier 1 ui -même, à 1 'action 
de l'équipage et au milieu naturel,:llimage ne fournit aux sportifs que des 
informations qualitatives qu'il est difficile de chiffrer et certaines informations 

importantes peuvent ne pas figurer sur 1 'image (par exemple : direction du 
vent, cap compas etc ...) 

1.1) Mesures réalisées sur le 470 laboratoire : 

La réalisation du 470 laboratoire par l'équipe du Professeur GABILLARD 
avait précisément pour but de fournir des valeurs chiffrées suffisament précises 

de certains paramètres qu'on ne pouvait facilement (ou pas du tout) mesurer sur 
une image. 

Dans le tableau suivant nous donnons toutes les mesures effectuées 

par le 470 laboratoire. 

ETAT DU MILIEU EXTERIEUR. 
ACTION SUR LE VOILIER ET 
L ' EQU IPAGE . 

ETAT DU VOILIER, 
COMMANDES. 

- - -  

ACTION DE L'HOMME SUR 
LES COMMANDES DU VOILIER. 

Paramètre mesuré 

Vitesse du vent relatif 
Azimuth du vent relatif 
!ou? e 

Cap magnétiaue 
Gite relative 
Tangage relatif 
Vitesse / Eau 

Braquage safran 
Couple sur le safran 
Ouverture de bôme 

Capteur 

Pnémomètre 
Girouette 
Accél éromètre vertica 1 

Compas 
Inclinomètre 
Inclinomètre 
Speedonëtre 

Potentiomètre 
Pont de jauges 
Potentiomètre 

i 



V i tesse  

G i  t e  

f angage 7 

Couple sur l a  b a r r e  

- - 

+ 

Caméra 

F i g  1 : INTERACTIONS MILIEU , VOILIER ET SPORTIF 
_I 



1 

I Nous distinguons différents groupes de mesures, En effet comme le 
1 , montre la figure 1 l'étude du voilier en navigation peut aisément être 
l 
1 
I ramenée à celle des trois sous-ensembles suivants, et de leurs interactions : 
i - le milieu extérieur ; 

- le voilier ; 
l 

l - l'homme (nous entendons par là l'équipage) 
l Une explication detaillée de cet ensemble de mesures est donnée 

dans la thèse de Christian Devaux (ref, 1) 

1 1.2) Intérêt de l'association de l'imaae au système de mesures : 

Toutefois ces mesures ne nous permettent pas de caractériser l'état 

du sous-ensemble "homme" et certaines de ses actions sur le voilier. En 
effet aucun capteur qui puisse fournir la position des corps du barreur et 
de 1 'équipage n'est encore disponi.ble. 11 serait pourtant important de mesurer 
son influence sur les inerties ainsi que le centre de gravité du voilier. 
Par exemple comment expliquer une brusque variation de 1 'angle de gite du 
deriveur qui peut être due à une survente, un violent coup de barre ou encore 
à un déplacement du barreur ou de 1 'équipier? De même i l  est impossible 
d ' analyser 1 a vitesse d ' exécution d ' un vi rement de bord sans connai tre 1 es 
déplacements de l'équipage au cours de cette manoeuvre. 

Ce système de mesures ne nous permet pas non plus, d'apprécier exactement 

le type de mer auquel on a affaire ainsi que le réglage du foc caractérisé 
par le maintien à 1 'horizontale de pennons fixés sur celui-ci. 

Ces quelques exemples montrent l'interét d'associer l'?mage du couple 

équipage-voi 1 ier aux mesures effectuées sur le 470 laboratoire. En effet 

cette image contient des informations précises, bien que qualitatives, sur 
la position et le déplacement de 1 ' équipage, 1 ' état de 1 a mer ou 1 a position 
des pennons le long du foc. 



1.3) Conclusion : 

Le système d'acquisition de données du dériveur laboratoire nous a per- 

mis de réaliser un nombre important de mesures autorisant une observation 

très correcte du voilier en navigation. Toutefois nous avons montré que 

1 a connaissance de certains facteurs, très diffl ci lement mesurabl es pour 
la plupart, nous permettrait d'affiner cette observation. Les images du couple 

équipage-voilier en action ainsi que celle de la mer et des voiles permettent 

d'apprécier les plus importants de ces facteurs. 

La conjonction de ces deux systèmes, mesures précises et quantitatives 

d'une part et relevé qualitatif d'autre part nous permettra une meilleure 

objectivation de 1 ' habileté de 1 'équipage. 

Mais cette méthode ne sera réellement satisfaisante que si nous synchro- 

nisons exactement les informations issues de la centrale d'acquisition du 

voilier avec les images issues de la caméra vidéo, c'est à dire si nous 

associons à chaque prise de mesures la (ou les) image(s) correspondante(s) . 



2 )  SYNCHRONISATION DE L'IMAGE AVEC LES INFORVATIONS ISSUES DE LA CENTRALE 
D'ACQUISITION 

1 

Durant les essais effectués avec le 470 laboratoire on filmait le 
1 
I couple équipage-voilier à l'aide d'une caméra vidéo. Mais malheureusement 
l 1 'acqui si tion des informations numériques et des images concernant 1 e 

même sujet était faite de maniere asynchrone. Au dépouillement il s'avérait 
presque impossible de retrouver les images correspondantes aux informations 

l numériques enregis trées , 
l 

1 Deux solutions à ce problème peuvent être envisagées. 

I a )  On réalise un mixage complet entre les images et les informations 
numériques en les enregistrant sur 1 a bande magnétique du magnétoscope (cf. fig. 2) 

I CAMEPA 1.7 , 
1 

MAGNETOSCOPE 

/ NUMERIQUE 1 

Fig 2 : Enregistrement des données sur la bande vidéo - 
b) On effectue un marquage simultanné de l'image et des informaticns 

numériques qui seront stockées respectivement sur la bande d'un magnétoscope 
et dans un enregistreur magnétique, Ce marquage permettra le rapprochement 
des images et des données au dépouillement (cf. fig, 3) 

1 CANERA 

1- 

1-1 I ENRE$ ISTREUR 

,Fig 3 : Marquage simultané des itvages et des données - 



Ces deux solutions seront étudiées dans notre travail en tenant 
compte du fait que, même en position "arrêt sur image" du magnétoscope, i l  
devra être possible de retrouver les données correspondantes à cette image. 
Cela exclut bien évidemment l'utilisation de la piste son de la bande 
magnétique du magnétoscope (cf. annexe A 3) pour le marqkaçe ou l'inscription 
des informations numériques. 



3) , ETUDE PIPLIOGRAPPIQUE DE DIVERS PROCEDES REALISANT L'INSERTION 
D'INFORMATIOhS DANS UNE IMAGE VIDE0 

1 Dans cette partie nous étudions divers procédés permettant l'insertion 
1 
l d ' i nformati oris dans un signal vidéo-cornPosi te'. Une large place est consacrée 
l aux systèmes de télétexte et à leurs dérivés, les systèmes de vidéotex, étant 

donné l'importance croissante qu'ils vont occuper dans le monde de demain. 
Ensuite nous passons en revue quelques réalisations d'acquisition de données 
sur magnétoscopes. 

3.1) Procédés télétexte et vidéotex : 

3.1.1 Introduction : 

La plupart des orcanismes nationaux de tëlédiffusion offrent maintenant, 
par les canaux de diffusion télévisée, un nouveau mode de présentation de 
1 'information. Cette techniaue, dite de télétexte, consiste à utiliser les 
réseaux de télévision pour transmettre, en supplément ou en remplacement 
des programmes habi tue1 s des i nformati ons (texte, shëmas , etc.. . ) sous 
forme numérique. Ces informations sont visualisées chez l'usager à l'aide 
d'un téléviseur couleur et d'un système permettant de décoder les signaux 

pour les réécrire en clair sur le téléviseur (fin. 4). 

Les images télévisées ont quel que soit leur standard, un certain nombre 
1 

de lignes inutilisées qui se situent après le signal de synchronisation trame 
(cf. 421). Plusieurs de ces lignes (ou leur totalité) seront utilisées comme 
support des informations numériques (fig. 6). 

Signal vidéo - 
Top synchro 1 igne 
I 
Informations nurériaues 

fig. 6 : Informations numériques télétexte insérées dans - 
la trame vidéo. 

4 e  signal vidéo composite est formé du signal vidéo et du signal de synchronisation. 



3.1.2 Principaux systèmes de télétexte e t  vidéotex : 

Deux pays, la Grande-Bretagne e t  la France, o n t  développé leurs 
propres systèmes de télétexte qui sont maintenant ut i l isés dans l a  majeure partie 
du monde occidental. 

- Sy~tg~g-elfigll~s : Les premières études furent réalisées au . 

Royaume-Uni par 1 a B . B .  c.' bsjstèrie CEEFAX3) 6 J ' 1. B . A .  (s.~stënie O R A C L E ) .  - 
En 1974, ces recherches débouchèrent sur l'adoption d'un système unique 

pour t o u t  l e  pays dont la première ut i l isat ion publique eut lieu en Novembre 1976. 
Les informations numériques sont transmises sur une ou plusieurs des 

16 lignes non utilisées par le  signal vidéo à chaque début de trame. Les 
données se présentent sous forme de bi ts  codés en N.R .Z :  (c f .  ch. 1.1, $3.2.1.) 

sur la ligne vidéo à la vitesse de 6,9375 Mbits/sl. 
Ce système transmet les caractères (codés en A.S.C.I.I.) nécessaires 

à 1 'alphabet anglais. La position de chaque caractère sur l 'écran es t  attachée 
à celle qu ' i l  occupe dans la ligne de diffusion ut i l i sée  pour l e  transmettre. 
Ce système de télétexte e s t  donc 1 i é  au standard Anglai S .  

Une application de ce procédé es t  développée aux Etats-Unis depuis 

1 ' année 1978. C ' e s t  1 e système de té1 étexte K. S. L ,  correspondant aux normes 
du standard Américai n . 

- - Système -a-------- Français --- : ANTIOPE 
En octobre 1980 la première ut i l isat ion publique du système de 

té1 étexte Français, ANTIOPE, é t a i t  réal i sée. 11 permet 1 a transmission d 'un 
plus grand nombre de caractères différents que l e  télétexte Anglai S .  D 'autre 
part le mode de transmission u t i l i sé  es t  d i t  "non-synchrone" e t  permet 
d ' adapter ce système aux différents standards mondi aux, P , A .  L.  , S. E.C ,A.M. , 
ou N.T.S.C. Le terminal, placé chez 1 'usager, qui permet de décoder les 
informations numériques,est construit au tou r  d'un microprocesseur. 

Nota : Le procédé ANTIOPE es t  décrit  d'une façon plus déta i l lé  dans l'annexe 

A 1, 

- Système de vidéotex interactif : ( f i g .  5 )  - - -9 iPC- - - - -O- - - - - - - -me- -w- - - -  

Tous les systèmes de télétexte sont d i t  unidirectionnels car c ' e s t  
1 'orsanisme de télédiffusion qui envoie, de manière répétitive, u n  certain 

'B.B.C. : British Broadcasting Corporation 
' 1. B . A .  : Independant Broadcasting Authority 



S t ud  i O 

Mu1 t i p l e x a y e  
[ G ) ?  

T é l é v i s e u r  

1 Décodeur 1 

Données 

F i g  4 : Système de t é l é t e x t e .  - 

~ é l  S é v i  seur  

Décodeur v 
Modem 

L i a i s o n  té léphon ique  

Données 

F i g  5 : Système de v i déo tex  i n t e r a c t i f .  - 



nombre d'informations vers l'usager, Ce nombre est évidemment limité. 
En effet considérons les informations transmises comme étant celles contenues 
dans un journal. En moyenne deux pages de .ce journal peuvent être envoyées 
en 1 seconde. Donc si l'usager demande à consulter la lOOe page de ce journal 
au moment où la première est transmise i l  devra attendre 50 secondes avant 
de recevoir 1 'information désirée. Or i l  n'est pas possible d'imposer un temps 
d'attente trop long à l'usager, C'est pourquoi la quantité d'informations 

véhiculées est restreinte. 
Pour pallier à cet inconvénient les systèmes de vidéotex interactif 

ont été créés. Ils permettent de consulter unknombre quasi illimité 
d'informations, par exemple celles contenues dans une banque de données, à 

l'aide d'un téléphone, d'un décodeur de type télétexte et d'un téléviseur. 
L'usager demande par liaison téiéphoni~ue une information précise qui lui 
est aussitôt renvoyée par le biais de cette même liaison, puis décodée par 
le terminal de télétexte-vidéotex dont i l  dispose, et enfin affichée sur son 

écran de té1 évi s i on. 
La plupart des pays occidentaux développent leurs systèmes de 

vidéotex en adaptant pour leurs besoins propres les langages de base utilisés 
par les procédés de télétexte Anglais et Français. Pour mémoire citons les 

principaux systèmes développés actuellement : 

PELEDON , V 1 STA 
TELETEL 
PRESTEL 
CAPTA 1 N S 
BILDSCHIRMTEXT 
GREEN THUMB 

(Canada) 
( FRance) 
(Grande-Bretagne) 

(Japon) 
(R.F.A,) 
(U.S.A.) 

Nota : L'information peut-être acheminée vers l'usager par une autre voie que 

la liaison téléphonique. Ce peut Gtre : ( cf ref 7 ) 
- une liaison cablée de télévision ; 
- 1 ' insertion de cette information dans une page à accès 

priori taire d' un journal de té1 étexte. 

3.1.3 Conclusion : 

Ces deux systèmes offrent des possibilités de communications différentes 
et complémentaires. Le procédé télétexte permet à une nombreuse population 
d' acceder à une quanti té 1 imitée d' informations tandis que 1 e procédé 



vidéotex permet à un groupe de personnes plus restreint de consulter une masse 
énorme de renseignements. 

Tous deux sont amenés à connaître un développement considérable 
et à jouer un r6le majeur dans les relations et les échanges de connaissances 
entre les hommes. 

3.2) Acquisition de données sur maqnétoscope : 

11 existe sur le marche des systemes d'acauisition de données analogiques 
sur magnétoscope. Ce1 les-ci sont enregistrées en synchronisation avec 1 l image. 
Toutefois ces données sont inscrites sur les pistes son d'un magnétoscope 

UMATIC, de type semi-professionnel . Le système est donc couteux et convient 
surtout à 1 'étude de phénomènes assez lents. 

Un système plus attractif a été développé aux Etats-Unis dans le 
domaine médical, le VIDEO-LOG (ref 8). Celui-ci permet l'enregistrement. synchrone 

de l'image et d'un électrocardiogramme qui est inscrit sur une ligne de 
ce1 le-ci correspondant à la suppression trame'. Toutefois 1 'ECG n 'est pas codé 

numériquement. Le signal est échantillonné à chaque trame et on inscrit sur la 
ligne un créneau dont la durée est proportionnel le à la valeur d'échantil lonage 
(cf. fig. 7). A la relecture du magnétoscope et à l'aide d'un démodulateur on 
peut donc visualiser simultanément le sujet (ou un de ses oroanes) et son 
ECG, que ce soit en vitesse normale, au ralenti ou en pause. 

Amp 1 ; tude 

1 49 1 l @ t 
ECG I 

I I 
! 

Trame n-1 - - l 

- 1 U 

Trame n - - . i 
î L--u- 

Trame nt1 - - d 
F i g  7 : Procédé d' inscription du système VIDEO-LOG - 

'~u~~ression trame : eartie de la trame où le sional vidéo n'est pas inscrit. 



Conclusion 

Les systèmes cités ~récedemment utilisent certaines li-nes judiciîusement 
choisies du début de la trame vidéo. Du point de vue de la qualité visGelle 
cette solution est parfaite car l'image n'est absolument pas dégradée, 
1 es premières 1 i gnes étant i nvi si bl es dans 1 ' usaae normal d ' un té1 évi seur . 

Une deuxième solution consiste à venir écrire les données au 
début de chaque ligne de l'inage. 11 peut en résulter une légère altération 
du bord gauche de celle-ci. Cette dégradation n'est pas gênante dans l'utilisation 
que l'on a de l'image, à savoir la visualisatien de-gestes sportifc. l 

Jans la suite de cette thèse nous étudierons les avantages et 
inconvénients de ces deux solutions ainsi que les techniques élaborées 
pour les réaliser. 



4 )  DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME ET CONTRAINTES IMPOSEES. 

Avant d'aborder les techniques propres à l'inscription des informations 
numériques dans la trame vidéo, présentons 1 'oroanisation du systeme ainsi sue les 
caractéristiques vidéo à respecter. 

4.1) Orqani sation qénérale. 

4.1.1 Enregistrement : 

Matériel utilisé : cf fig 7-1 et fi! 7-2 

- Caméra vidéo 
- Centrale d'acquisition des données relatives au sujet filmé 
- Clavier alphanumériaue permettant la commande du système et 

1 'insertion d'identification dans 1 'image, par exemple un 
numéro de fichier, le nom du barreur, le type d'essai, etc.. . 

- Enregistreur de données ( fig 7-2 ). 

- Ecran de controle. 

ler cas : Données enregistrées sor. magnétoscope. 
L'appareil se comportera en esclave vis-à-vis de la 
centrale d'acquisition et de la caméra.Synchronisé 
sur celle-ci i l  devra gérer les informations provenant 
de la centrale et les mélanoer au signal vidéo-composite 
à l'emplacement choisi dans la trame. 

ze cas : Données enregistrées séparément. 
Cette fois les informations numériques sont enregistrées 
sur un support spécifique. Le systëme devra simplement 
générer et inscrire sur chaque image un numéro lui 
correspondant. Ce numéro sera également inscrit sur 
chaque jeu de données. 

4.1.2 . -. . Lecture 

Matériel uti1isé:cf fig 8 

- Magnétoscope 
- Calculateur + écran de visbalisation 
- Moniteur video 



Magnétoscope L47 
F i ?  7.1  : Enregistrement des données sur  magnétoscope 

,Ecran de con t ro le  

I d e n t i f i c a t i o n  

I 
C l a v i e r  

1 

F i g  7-2 : Marquage simultanné des données e t  de l ' image .  



I 
l 

Nous devons assurer le dialogue entre le calculateur et le magnétoscope. 
Deux cas sont à envisager : 

ler cas : Le calculateur traitera les informations enregistrées sur la 
bande vidéc et dé1 ivrera en temps réel la valeur des paramètres 
ainsi traités sur des afficheurs ou un écran de visualisation. 
Les irnacjes seront visualis~es simultanément sur le moniteur vidéo 

2em cas : Le role de notre systéme sera 1 imité à la lecture du numéro de 
1 ' image qui permettra 1 a recherche par 1 e cal cul ateur du jeu de 
données correspondant. Ces informations pourront,le cas échéant, 
subir un traitement élaboré, par exemple le tracé d'une courbe 
fonction de plusieurs paramëtres, Le système nous permettra alors 

de retrouver le point d'un tracé correspondant â une imaoe donnée. 

Remarque : Dans le ler cas i l  est nécessaire de refaire, en temps réel, la 
totalité du traitement des données à chaque passage. Mais si nous avons pris soin 
de numéroter éoa 1 ement 1 es images, et par conséquent 1 es données , à 1 ' enregi s trement 
i l  sera possible de stocker sur une cassette ou une disauette les données traitées 
et numérotées. Nous pourrons alors travailler comme dans le 2ème cas. 

Moni teur vidéo Ecran de visualisation i 

C - 
Magnétoscope 

Fig 8 : Traitement de données et visualisation de l'image correspondante - 

I 

S B 
L 

Q @Calculateur 

L 



4.2) Contraintes imposées par le support vidée. 

Elles sont de deux ordres : 

- La synchronisation vidéo dont nous devons tenir compte est 
comp 1 exe . 

- Le magnétoscope grand public n'est pas un produit trés per- 
formant quant à la qua1 i té de 1 'enregistrement. 

4.2.1. Normes vidéo (,cf annexe A2) 

Nous travai 1 Ions avec le standard 625 1 ignes SECAM (Norme L) . 
La vitesse de défilement d'image est de 25 images/seconde.'Chaque image est formée 
de trames verticales composées chacune de 312,5 1 ignes. Cette méthode permet d'obte- 

- 
nir 1 'entrelacement des 1 ignes et ainsi une meilleure visualisation de 1 'image. 

-Durée d'une image : 40 ms 
-Durée d'une trame : 20 ms 

-Durée l'une lione : 64 YS 
La synchronisation des circuits de balayage du téléviseur est assurée par des tops 

de synchronisation trame et liye précédant respectivement chaque trame et chaque 
1 igne. 

a) Synchronisation trame cf fig 9 

Le sipal proprement dit dure 2,5 lignes. I l  est encadré par des paliers de 
pré et post-égalisation. Viennent ensuite 17 lignes où le sional vidéo n'est pas 
implanté. Ces lignes sont inutilisées ou contiennent des signaux de référence, 
d'étalonnage et d'informations numériques commeANTIOPE. Neuf d'entre elles sont 
consacrées à l'inscription des "bouteilles de couleurs" indispensables pour une 
bonne reconstitution de 1 a cou1 eur. 

b )  Synchronisation ligne cf fig 10 

Le top de synchronisation est constitué d'une impulsion négative de 4,5ps 
suivi d'un palier de "suppression" de 6ps. Une salve de référence couleur est 

superposée à ce palier pendant les 4 dernière microsecondes (us). Cette salve est 

utiffséeipar les nouveaux téléviseurs SECAM afin d'améliorer la aualité chromatiaue 
de 1 'image. 

* Une étude plus précise du systéme de télévisicn couleur est réalisée en annexe A2. 



l 
I L -Début de la première trame 

i 
l 

1 
l 

I 3 r i  1 a 2 1 313 
-. 1 3io ' 344 1 %$ 1 346 1 3 iT ' 3iJ 1 3iS 1 3.20 ' 311 

I ' ~ é b u t  de 1 a deuxième trame 

--\--,,-\-"-f 

l Pré-égalisation Tops de synchronisation Post-égalisation 

Fig 9 : Signaux de synchronisation verticale - 

Signal 

vidéo 

Sous-porteuse de chrominance 

1 

Impulsion de synchronisation ligne 
f r t  

Fig 10 : Signal de synchronisation horizontale - 
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4 . 2 . 2  Magnétoscope e t  caméra 

a) Magnétoscope , 

L ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  magnétoscope de type grand p u b l i c  (VHS ou BMAX)  

nous impose deux con t ra in tes  p r i n c i p a l e s .  

l 

x Sa bande passante de 1  ' o r d r e  de 3MHz., e s t  p lus  f a i b l e  qu 'en t é l & d i f f u s i o n , ,  

Be p l u s  l e  s igna l  vidéo e s t  b r u i t é  à l ' e n r e o i s t r e m e n t  (10 à 20% de l ' a m p l i t u d e  

maximale). 1 

xx Grace à l a  r o t a t i o n  de ses t ê t e s  de l e c t u r e  l e  magnétoscope permet 1 '  

a r r ê t  sur  image , l e  r a l e n t i  ou 1  'accé léré .  L 'enreg is t rement  se fa i san t  à v i t e s s e  

normale l a  longueur physique d'une l i g n e  su r  l a  p i s t e  vidéo sera  donc : 

( 1 )  L = VRo x T avec : VRo = v i t esse  t ê t e s  + v i t e s s e  bande= Vt+Vb 

V -5 m/s;  Vb22 C ~ / S  
t- 
P=64 Y S ;  duree d  'une 1  i gne  

La r e l e c t u r e  en " a r r ê t  sur  image" nous donne l a  r e l a t i o n  : 

( 2 )  L = V t  x  T' avec Lz0,32 mm 

(1)  e t  (2 )  => (3) T c T '  avec T2Tz4 ?!O 

P 

Nous avons une v a r i a t i o n  de l ' i n t e r v a l l e  de temps séparant deux tops consécu t i f s  de 

synchronisat ion.  Le systGme que nous concevrons devra pouvoi r  supporter  ces 

v a r i a t i o n s  qu i  r e s t e n t  t o u t e f o i s  t r e s  f a i b l e s .  

b)  Caméra 

11 e x i s t e  des caméras synchroni sables extér ieurement  que no t re  système 

a u r a i t  pu p i l o t e r .  Cependant l e  cout  re la t i vemen t  é levé  de ces caméras nous 

o b l i g e  à éca r te r  c e t t e  s o l u t i o n .  C ' e s t  donc l e  s i g n a l  vidéo-composite de l a  caméra 

qu i  s e r v i r a  à synchroniser  l e  système. 

Note : Une étude p lus  d é t a i l l é e  du magnétoscope e s t  f a i t e  en annexe A3. - 



5)INSERTION DES SIGNAUX D'INFOPYATION NUYERIQUES DANS LA TRAME VIDE0 
1 t 

1 
I Outre l a  s o l u t i o n  u t i l i s é e  dans l e s  systémes ANTIOPE ou VIDEO-LOG que 
1 
l 

nous pouvons adapter à no t re  cas p a r t i  cu l  i e r  nous étudions également 1  a  possi - 
b i l i  t é  d ' i n s é r e r  ces signaux dans l a  zone de "suppression" qu i  s u i t  chaaue t o p  

de synchron isa t ion  l i gne .  Ces deux p o s s i b i l i t é s  seront  appelées par  l a  s u i t e  : 
I E c r i  t u r e  h o r i z o n t a l e  e t  é c r i  t u r e  v e r t i c a l e .  

5.1) E c r i  t u r e  h o r i  zon ta l  e. 

1 

Comme dans l e  système ANTIOPE nous u t i l i s e r o n s  un c e r t a i n  nombre de l i o n e s  

comme supports d ' in fo rmat ion  numérique. Compte tenu de l a  bande passante des 

magnétoscopes l a  durée d 'un  moment é lémenta i re d ' i n f o r m a t i o n  sera au moins égale 
l à I us. La longueur u t i l e  par  l i g n e  é t a n t  estimée à 50 us nous pouvons s tocker  

50 b i t s  sur  c e l l e  c i .  La cadence des trames vidéo dans l e  standard u t i l i s é  é t a n t  de 50 
1 

trames/seconde nous obtenons donc un d é b i t  par  l i g n e  de 50x50 = 2500 bauds/ l igne.  

Le d é b i t  t o t a l  d ' i n fo rma t ions  v a r i e  avec l e  nombre de l i g n e s  i n s c r i t e s  

par  trame. Disposant de 7  l i g n e s  en t re  l e s  " b o u t e i l l e s  couleur"  e t  l e .  début de 

1  'image " v i s i b l e "  nous pouvons a t t e i n d r e  un d é b i t  égal à 7x2500 = 17,5 KBauds 

d ' i n f o m a t i o n s  numériques sans dégrader l ' image.  Ce d é b i t  peut ê t r e  encore augmenté 

s i  l ' o n  accepte une dégradat ion de l ' i m a g e  ( c f  f i g  12). 

i P a r t i e  de 1  ' image c o r r e c t e  (%) 

D é b i t  d '  in fo rmat ions  (Kbds) 

Fig 12 : P a r t i e  de l ' i m a g e  non d é t r u i t e  en f o n c t i o n  du d é b i t  - 
d'in fo rma t ions  d é s i r é  . ( 50 b i t s  par  1  igne u t i l e  ) 



5 - 2 )  Ecri ture verticale 

Si l'on accepte une légère dégradation du bord gauche de l'image 
ainsi qu'une dérogation à la norme vidéo prévoyant un palier de"suppression" 
aprés le top de synchronisation ligne nous pouvons placer le sinna1 d'information 
à 1 'intérieur d'une fenêtre de 2 à 3 us aprés le top 1 igne (cf fig 12) avant le 
début du signal de chrominance , 

Fig 13 : Emplacement du bit d'information en écriture verticale - 

Cette opération peut être effectuée durant toute l'image sauf pendant 
les synchronisations trame. 580 lignes par image peuvent donc être inscrites. En 
stockant 1 bit par ligne nous obtenons un débit de 14,s Kbauds. 

L'intêret de cette méthode est une simplification considérable de l'en- 
registrement et de la lecture de l'information car le top synchro ligne, indispensa- 

ble pour relire l'image proprement dite, sera alors utilisé pour le codage et le 

décodage de 1 ' information qui sera repérée par 1 e top 1 igne 1 a précédant. 
Son inconvénient est la limitation de capacité de stokane. Mais nous 

verrons que dans l'application à traiter , ce procédé pourra convenir. 
A titre de comparaison un débit de 14,s Kbauds peut-être obtenu par les configu- 
rations sui vantes : 

1 Ecri ture , Ecri ture horizontale: 
vertical el l 



l 
l Remarque : Ce procédé ne peut être utilisé si 1 'amplificateur vidéo 
i 
l du magnétoscope est soumis à un controle automatique de gain effectué sur le 
l front arrière du top de synchronisation horizontale. En effet en présence d' 
l 

un bit "1" ce front aura une amplitude égale à 100 % (et non 30%) du signal vidéo 1 
i composite, Par conséquent la CAG agira trop fortement et entrainera une perte 

quasi-totale du signal vidéo contenu dans la lisne. 

Pour pallier à cet inconvénient nous pouvons inscrire le bit d'inforrna- 

l tion toujours dans la même fenêtre mais avec une amplitude négative.(cf fg 13 bis) 

Fig 13bis : Insertion du bit en logique négative 

Le problème posé par cette technique est la visualisation sur téléviseur. 
En effet la visualisation d'un tel signal se traduit par un décalage horizontal 
entre les lignes précédées par un top de synchronisation normal et celles précé- 
dées par un top rallongé. Nous devons donc reformater les impulsions de synchroni- 
sation horizontale du signal enre~istré. 

5.3) Conclusion 

La méthode dite "écriture horizontale" nous permet de stocker un nombre 

important d'informations numériques sur chaque image mais sa mise en oeuvre sera 
compliquée par la nécessité de coder et décoder les bits inscrits-en série sur 
chaque ligne. 



La méthoae d i t e  " é c r i t u r e  v e r t i c a l e "  l i m i t e  l a  capac i té  de stockage 

d ' i n f o r m a t i o n  numérique e t  e n t r a i n e  une dérogat ion  aux normes vidéo, mais 

nécess i te  une mise en oeuvre moins lourde que l a  précédente , E l l e  pourra 

ê t r e  c h o i s i e  s i  nous i nsc r i vons  sur- c h a ~ u e  imaoe seulement son i d e n t i f i c a t i o n  

e t  non l e s  données correspondantes. 



CHRPITRE I I  

ETUDE GENERRLE DES PROCEDES DE COORGE SERIE. 



1 I 1 )  INTRODUCTION 

l 
I L ' é c r i t u r e  d ' i n fo rma t ions  numériques su r  l a  p i s t e  v idéo d 'une bande 

magnétique de magnétoscope exige une i n s c r i p t i o n  s é r i e  (encore appelée codage 
1 

s é r i e )  des b i t s  d ' i n fo rma t ion  sur c e t t e  bande magnétique. 
I Il e x i s t e  d i f f é r e n t s  types de codaoe s é r i e  qu i  conviennent p l u s  ou moins . 

b ien  au support de t ransmiss ion c h o i s i  ( i c i  l a  bande du maonétoscope). C 'es t  
1 

pourquoi après avoi r rappe lé  1 es p r i  n c i  pes d '  acqui s i  ti on numéri que d ' une grandeur 

analogique nous étudierons dans ce c h a p i t r e  l e s  p r i nc ipaux  types de codaoe s é r i e  

b i n a i r e  e t  l e u r s  performances. 

2)  CHAINE D'ACQUISITION NUMERIOUE D'UNE GRANDEUR ANALOGIQUE. 
1 

I La f i  g 14 montre l e  déroulement d 'un processus d ' a c q u i s i t i o n  numérique. 

Source Conversion Echanti  11 onneur anal ogique- 
anal ogique d i  g i  ta1  e 

Source Echanti  11 onneur Q u a n t i r ~ c a c ~ o n  III( LI  anal ogique- 
anal ogique d i  g i  ta1  e 

F i g  14 : Chaine d '  a c q u i s i t i o n  numérique d 'une grandeur analogique. - 

La source d ' i n f o r m a t i o n  engendre unasignal analogique. Ce d e r n i e r ,  

pour leque l  nous pouvons d é f i n i r  une fréquence de coupure f c ,  e s t  échan t i l l onné  , 

avec une fréquence supér ieure à 2 fc ,af in  de donner une s u i t e  d ' é c h a n t i l l o n s  

analogiques d 'ampl i tude Va contenant l a  t o t a l i t é  de 1 ' in fo rmat ion .  ( c e t t e  sui  t e  

d ' Impu ls ions  Modulées en Amplitude e s t  appelée 1. M. A . ) .  Les é c h a n t i l l o n s  sont 

ensui t e  q u a n t i f i é s  avec M niveaux pour donner des! échant i  1 lons  q u a n t i f i é s  d'ampl i- 

tude Vq , pu is  conve r t i s  en mots composés de N d i g i t s  b i n a i r e s  c h o i s i s  dans l ' 
a lphabet  ("O", "1"). La s u i t e  des mots, généralement j o i n t i f s ,  c o n s t i t u e  l e  mes- 

sage b i n a i r e  m ( t ) ,  qu i  sera transmis à l a  p lace  du s igna l  analogique ( c e t t e  re-  

p résenta t ion  e s t  appelée Modulat ion par  Impulsions Codées M. 1,  C.) , Ces mots é t a n t  

cont igds il e s t  nécessaire d ' i n t r o d u i r e  dans l e  messaoe des signaux de synchroni-  

s a t i o n  permet tant  de l e s  séparer. Le message aue nous recevons c o n t i e n t  donc des 

b i t s  d ' i n f o r m a t i o n  e t  des b i t s  de synchronisat ion.  



Ce message que nous recevons c o n t i e n t  donc des b i t s  d ' i n f o r m a t i o n  e t  des b i t s  de 

synchroni s a t i  on. 

Chaque mot sera c o n s t i t u é  de caractères élémentaires e t  il faudra pré- 

v o i r  un i n t e r f a c e  a i n s i  qu 'un l o o i c i e l  a f i n  de séparer l e s  caractères d ' i n f o r -  

mat ion e t  ceux de con t ro le .  Ce système sera b ien  sur  spéc i f i que  à l a  chaine d '  

a c q u i s i t i o n  u t i l i s é e .  

Par a i  1  l e u r s  l e  systeme d 'enreg is t rement  sur  l a  bande magnétique de 

magnétoscope impose une l i a i s o n  s é r i e  e t  donc un transcodage des caractères 

i n i t i a u x .  

3 )  DIFFERENTS TYPES DE CODAGE SERIE 

Après a v o i r  donné une représenta t ion  mathématique du mot d ' i n f o r m a t i o n  

s é r i e  nous présenterons l e s  d i ve rs  types de codage s é r i e  b i n a i r e  (encore ap- 

pelés signaux en bande de base) en donnant l e u r s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

a i n s i  que l e u r s  spectres de puissance. 

3.1) Représentat ion f o r m e l l e  du mot de données 

S o i t  i l a  durée du mot d ' i n f o r m a t i o n  e t  N l e  nombre de b i t s  j o i n t i f s  

q u i  l e  cons t i t uen t .  La durée de chaque b i t  sera : 

Ces b i t s  "O"  e t  "1" seront  représentés respect ivement par  l e s  signaux 

détermin is tes  s o ( t )  e t  sl(t) d é f i n i s  dans 1  ' i n t e r v a l l e  (0,  Td) e t  nu ls  à 

1  ' e x t é r i e u r .  Dans l a  p l u p a r t  des cas ces signaux sont  r é é l  s  , antipodaux e t  de 

même énergie Ed : 

où e s ( t )  e s t  un s i g n a l  dé te rm in i s te  r é e l ,  d ' éne ro ie  u n i t é ,  



Un mot étant composé d~ b i ts  joint ifs  ne se recouvrant pas on peut 
donc le représenter sous l a  forme : 

. 6 ~f Pa syrn6dia c l e  

~ r o n e c  der. 

3 . 2 )  Signaux en bande de base. 
l 

- Notation mathématiques 

Nous prenons des signaux modulés dont 1 'ampl i  tude crête à crête es t  -- 

égale à 2 a .  ( a < S )  a i ; o  a d )  

Pour certains codages nous définirons : 

avec :, aii ( k )  d k f i ~ i  wr Ca, $ J et nul ~i 1 '  e / & i a ~ r  

' d i  -1 
/ 'd d nul ,Z '.c.Afer;el;; 

"J 

r 2 . 2 0  a u  i . ,j f d .  j r a p f k ~ f s  k pkco 6if conri- 

-d&L dans la m e t  de données s ~ G r ; g u o s .  

- Une représentation graphique des différents codes étudiés es t  donnée à l a  

f i g  ( 1 5 )  



3 . 2 . 1  Codes NRZ (Ncn return t o  Zéro) 

a )  CgdM-NR% (cf f i 9  15) 

Ce code reproduit directement l e  mot de données car les  bits "0" , - 
sont représentés par le  niveau ':-a. e t  les bits "1" par l e  niveau "ta" 

Toutefois une longue sui t e  de "O" ou de !!lu logiques e s t  représentée par 
u n  niveau continu, ce q u i  représente u n  inconvénient pour certains modes de 
transmission. 

b )  Codes NRZ-M e t  QRZ-S (cf f i 9  15)  
----_--09----------- 

Pour pall ier  à ce défaut on a créé les codes NRZ-M e t  NRZ-S 

a )  Le code NRZ-M introduit une transition, devant chaque 
bit  "1" donc une longue suite de "1" ne sera 
plus représentéexpar u n  niveau continu, Ceci est  intéres- 
sant s i  l 'on s a i t  à priori que le  mot de données contient 

surtout des "1" logiques. 

b )  Le code NRZ-S es t  identique au NRZ-P mais pour les b i ts  
"O" 

1 Remarque : Un mot codé en NRZ, quelle que soi t  sa longueur, doit  obligatoire- , 
ment Gtre encadré par u n  b i t  START e t  u n  b i t  STOP caractérisant l e  début e t  
la f in  de ce mot. 



1 
3 . 2 . 2  Gode RZ (Return t o  Zero) (cf  f ig  15) 

Sa construction es t  la même que pour l e  code NRZ mais on ajoute 
une transition au milieu de chaque bi t  "1". 

Ici aussi l e  mot de données d o i t  ê t re  encadré par les bits START 

e t  STOP. 

3 . 2 . 3  Codes Biphases (cf f i g  151 

a )  Code ------- Biphase ---- (cf f i 9  15) 

a 1  ( t ) ; r a  ; a".(t) z -a 
O3 

al ( -  . a'' ( t )  = ta 
'd' ,' ' j  

Ce code introduit une transition négative au mil7eu de chaque bi t  
"O" e t  une transition positive au milieu de chaque b i t  "1". 

Le signal ainsi codé contient en plus de l'information u t i l e  
( " O "   OU"^") 1 'information horloge (transition au milieu de chaaue b i t )  
permettant de le  décoder 



b)  Codes Biphase-M e t  Biehase - S ( c f  f i ?  15 )  
- - - - -mm- -----------a -------- 

, Code Biphase-M 

Y ~ ~ L . , c J  ~ ~ ; ~ ( k ) = . - ~ .  c,j--t " (6) ; ~ ~ " ( t ) = - a '  " j 3' (t) 

" ) ; a (t) = ( k )  
"j oJ' 

, Code Biphase-S 

Ces codes i n t r o d u i s e n t  une t r a n s i t i o n  au début de chaaue b i t  p lus  

une deuxième sur l e  b i t  "1" dans l e  cas du Biphase -M ou sur l e  b i t  "0" 

pour l e  Biphase-S 

Ces 3 codes biphase n'empêchent pas une e r r e u r  de sione due à une 

i n v e r s i o n  de p o l a r i t é  en t re  l e s  niveaux +a e t  -a. A f i n  d ' é v i t e r  ce r i sque  

d ' e r r e u r  on a c réé  l e  code Biphase d i f f é r e n t i e l ,  

C) Code ------- Biehase ----------------- d i f f é r e n t i e l .  ( c f  f i g  15)  

1 ( t ) = + a  (t) = -  je) 1 oj .il j--c Sj 

Ce code i n t r o d u i t  une t r a n s i t i o n  au m i  1 i e u  de chaque b i t  p lus  une 

t r a n s i t i o n  au début de chaque b i t  "O", 



Message 
b i n a i r e  

NRZ 

NRZ-S 

4 
+a . 

IL I L s t -4 
l 

rab- A 

B i  phase 1 
1 , 

* 

B i  phase 
I 

d i f f é r e n t i e l  1 L - <1 C 

F i g  15 : Signaux en bande de base à deux niveaux - 

ta A > 

M i  1 l e r  
L 1 

pt 
-a. v b v. - 



Remarque : Un message biphase e s t  reconnu à p a r t i r  du 3e b i t ,  Dans l e  cas 

de messages t rés  lonos  e t  redondants il e s t  donc i n u t i l e  de f a i r e  précéder 

l e  message du b i t  START de reconnaissance. 

3.2.4' Code de M i l l e r  (ou Delay Modulat ion)  ( . ' c f  f i g  15)  

Une t r a n s i t i o n  est .  p lacée au m i l  i e u  de chaaue b i t  "1". Aucune 

t r a n s i t i o n  n ' e s t  f a i t e  pour l e s  b i t s  "O"  sauf dans l e  cas de p l u s i e u r s  b i t s  

"0" consécut i fs .  Dans ce cas une t r a n s i t i o n  e s t  placée au début du b i t  "0" 

su ivant  immédiatement un b i t  "0". 

Le code e s t  obtenu en supprimant une t r a n s i t i o n  sur  deux du code 

biphase. Sa p r i n c i p a l e  p r o p r i é t é  e s t  de possGder un spectre de puissance 

t r é s  concentré. ( c f  5 33) 

3.3) SijSctFës dd puissance des pr inc ipaux  codages. ( c f  f i g  16 )  

Nous nous contenterons simplement de donner l e s  formules des 

spectres de puissance Gm(f) dans 1 'hypothsse de messaoes t r é s  longs e t  
I 

de s i  onaux non déformés. 



M i l l e r  : G, [ F )  = 2 ( 2 3  - 2cosB -22cor2g-12eos38 

( 2 i l f ~ 2 ~ ( 1 7 t a u s s )  + 5 - ~ ~ 4 8 + i l e o s 5 ~  ti.2-666 

Le spectre du code MRZ présente une f e r t e  amplitude au voisinage de 
la fréquence nul l e .  La puissance moyenne contenue entre les  fréquences 

1 - -  e t  + - représente 91 % de la puissance moyenne to ta le  du code.;: 
-rd Td 

La bande occupée par l e  spectre d u  code NRZ e s t  donc assez é t ro i t e ,  de l 'o rdre  
de 1 - .  

Td 

Le spectre du code RZ e s t  lu i  aussi centré autour de la fréquence nulle 
2 Sa laroeur de bande e s t  égale à Th e t  son amplitude e s t  plus fa ib le  aue pour 

l e  spectre NRZ. 11 contient une composante discrète  à l a  fréquence ~ u i  

déf in i t  l e  rythme d i g i t a l ,  
Le spectre du code biphase présente u n  maximum d'amplitude au voisinage de 

1 l a  fréquenceTa e t  s 'annule à la fréquence f=@. Sa largeor spectrale e s t  écale 
2 

à Td. 
Le spectre du code Miller présente u n  maximum de puissance t r é s  élevé 

à une fréquence voisine e t  sa bande spectrale e s t  t r ë s  é t ro i t e .  11 
s'annule à l a  fréquence nulle .. 



F i g  16 
_d 



4) CONCLUSION 

1 Nous pouvons donc écrire les considérations suivantes qui nous guide- 
l 

rons dans le choix d'un codage série pour notre système. 
Le code NRZ occupant une bande spectrale moins laroe que le biphase 

l 

ou le RZ, i l  est souvent préféré à ces derniers. Toutefois i l  oblige à trans- 
mettre le continu ce qui est souvent difficile à réaliser, dans les transmis- 
sions cablées par exemple. 

Le code biphase ne présente pas cet inconvénient. Il est ditilisé -quand 
l la largeur spectrale n'est pas un facteur critique. De plus i l  permet une auto- 

synchronisation à la lecture grace à l'information horloge qu'il contient. Il 
permet la transmission de données à un faible rythme mais avec une grande 
précision. 

Le code de Miller permet d'augmenter ce rythme tout en conservant une 
bonne précision, cependant la mise en oeuvre d'un tel codace est relativement 
compl i auée . 

1 Le code RZ, dont le spectre possède une composante discrète e w  , 
est utilisé dans les transmissions ayant une laroeur spectrale très faible. 

Ces systèmes de codage permettent donc, parfois au prix d'une com- 
pl exi té élevée, de réal i ser une adaptation aux caractéristiques spécifiques 
du support de stockage ou de la transmission. Ce choix de codage sera donc 
fait après avoir étudié plus en détail les contraintes liées à notre disposi- 
tif, aux bandes de fréquence qu'il autorise et au bruit dont i l  peut-être le 
siège. (cf ch III g 3231 ) .  

1 



CHBPITRE III 

PROCEDE 'HORIZONTAL'.. 



1) INTRODUCTION 

Le système est conçu pour permettre l'enregistrement sur la bande 
magnétique d'un magnétoscope des données issues de la centrale d'acquisition 
du "470 laboratoire". Ces données sont au nombre de I l  et codées sur 3 caractëres 
A .  S. C. 1. 1. Chaque jeu de données contient donc 33 caractères utiles plus 
des caractères de synchronisation. 11 est envoyé toutes les 25 ms à raison d'un 
octet chaque 5 ms (soit un débit d' informations utiles égal à 1056 bits /sec) 

A priori le procédé d'écriture horizontale permet l'enregistrement d'un 
jeu de données complet (33 octets) sur chaque trame vidéo, c'est à dire toutes 
les 20 mil1 isecondes. Un groupe de données étant fourni chaque 250 mil 1 isecondes 

nous pourrons donc 1 'enregistrer 12 ou 13 fois sur la bande vidéo. Cette redon- 
dance d ' i nformati ons permettra une trës bonne correction d ' éventuel 1 es erreurs 
en calc~lant la valeur moyenne des 12 ou 13 valeurs de chaque donnée enregistrée. 

Le débit des informations numérTques à enregistrer devra donc être su- 
périeur à 13,2 Kbauds. A cette fin nous réal isons un système d'écriture horizon- 
tale permettant l'inscription (ou la lecture) de a0 octets par trame, soit 4 
octets par ligne pendant 10 lignes : 

- lignes n017 à 26 pour la lère trame. 
- lignes n0330 à 339 pour la 2ème trame. 

(soit un débit de 16,5 Kbauds) 

2) SCHEMA FONCTIONNEL (cf fig 17) 

Le systéme se décompose en trois parties dont les principales fonctions 
sont : 
x Partte analogique (carte vidéo) 

- Amplification asservie du signal vidéo-composite. 
- Détection de la synchronisation vidéo. 
- Mixage ou démixage des données avec le signal vidéo 
composite. 



Fig 17 : Schéma fonctionnel 

du système d '  écri ture 
horizontale 



l 
1 x Partie programmable (carte CPIJ*+ DMA*) 

- Gestion du système. 
- Numérotation et synchronisation des informations numériques 
avec 1 ' image. 

Nota : Un controleur de DMA permet d'assurer le transfert 
rapide des données depuis la carte CPU vers l'interface avec 
le magnétoscope(ou vice-versa). 

x. Partie logique (carte logique) 

- Génération des signaux formatés de synchronisation à partir 
de ceux fournis par la carte vidéo, 

- Etablissement des signaux de commande du controleur de 
DMA . 

- Codage (ou décodage) des données numériques inscrites 
(ou à inscrire) sur la bande. 

L'interface entre le magnétoscope et l'unité centrale de traitement 
est donc composé de deux cartes successives : la carte vidéo et la carte logique. 

x CPU : Central Processing Unit (Unité Centrale de Traitement) 
x DMA : Direct Memory Access ( Accés Direct à la Mémoire) 

3) ARCHITECTURE DU SYSTEME 

La carte vidéo étant étudiée au chapitre IV, 6 2.1 nous expliciterons 
dans cette partie le fonctionnement des deux seules cartes "CPU + DMA" et 
" 1 ogi que". 

Le lecteur trouvera en annexe A4 une présentation technique détai 11ée 

de la carte logique. 

Carte "CPU + DMA" 

3.1.1. : CPU - 
L'unité centrale est construite autour d'un unique microprocesseur, le 

8085 dlINTEL. Elle doit assurer les fonctions suivantes : 



A l'enregistrement : Les données issues de la centrale d'acquisition 
sont lues par le microprocesseur sur le port d'entrée-sortie para1 lele. El les 
sont ensuite transférées dans une mémoire RAP. Dès qu'un message complet est 
ainsi stocké dans cette mémoire, le microprocesseur vient le coder, y adjoindre 
une identification et enfin le placer dans la mémoire RAM qui sera lue par le 
controleur de DMA. 

A la lecture : Le microprocesseur vient lire le message placé par le 
controleur de DMA dans la mémoire RAM , Aprés avoir décodé et effectué une 
correction d'erreurs sur ce message le microprocesseur va l'envoyer en totalité 
(ou simplement son numéro d' identification) au calculateur par 1 ' intermédiai re 
d'un port d'entrée sortie para1 lèle. 

Dans les deux cas un clavier sera connecté à l'unité centrale afin de 
permettre la commande du systéme. 

Nous obtenons donc le schéma de principe suivant: 

4 E/S lu D I  ~alcuiateur 

Fig 18 : Schéma de principe de la carte CPU 



Nous n'étudierons pas ici les différents composants de cette carte et 
1 

les liaisons entre eux. En.effet au lieu de construire une carte unité 
I centrale spécifique pour notre système nous avons préféré la carte 80/24 d'INTEL 

qui répond à nos besoins et nous laisse une plus grande marge de manoeuvre 
l (connection série, UART, connection à d'autre cartes déjà existantes, etc...). 
I 

3.1.2 DMA (Direct Memory Accessl 

Pendant l'enregistrement des données numériques sur la bande vidéo nous 
devons inscrire 40 octets sur 10 1 ignes du début de chaque trame vidéo, soit tou- 
tes les 20 ms. Le microprocesseur doit donc en 5 us au plus être interrompu 
dans son travai 1 et aller chercher en mémoire 1 'octet désiré pour le fournir 
à la carte logique. Cet octet sera ensui te codé puis mixé au sianal vidéo. 

Cette opération est trop rapide pour être effectuée par le microproces- 
seur. C'est pourquoi nous utilisons un controleur de DMA qui, convenablement L.. 

programmé, nous permet de réaliser cette tache répétitive trPs rapidement 
(3 us environ) aussi bien en enregistrement qu'en lecture. 

Après avoir présenté le controleur de DMA nous étudierons le déroulement - 
X d'une opération *DMA et dresserons la liste de tous les transferts UMA possi5les. 

- 
Nous proposerons ensui te 1 ' uti 1 i sati on d' un control eur parti cul ier pourt notre 
appl ication. 

3.1.2.1 Présentation du controleur de DEA --------------------------------- 

a) Le controleur et son environnement. (fig 19) .................................. 

Ce circuit doit pouvoTr dialoguer avec : 

- Le (ou Tes) circuit(s) périphériques (s) qui utilisent ses 
services. (ceux-ci sont désignés sous le terme général de 
"1 ogique externe" ). 

- Le microprocesseur pour pouvoir stopper celui-ci temporaire- 
ment et utiliser ses bus de données et d'adresses. 

x Transfert DMA : Transfert d'un octet sous controle DMA. 
3 Opération DMA : Ensemble des transferts que le controleur DMA doit réaliser, 



Fig 19 : Le controleur de DMA et son environnement - 

b )  Registres internes du contr-oleur de DMA -- .................................... 

Le controleur de DMA est un circuit intécyé programmable qui permet 
de réaliser différentes opérations. A ce titre i l  contient plusieurs registres 
programmables par l'intermédiaire du microprocesseur avant chaque operation. 
Les principaux sont : 

x Registre d'adresse : Mémorise la valeur de l'adresse utilisée durant le 
transfert DMA. cette valeur est incrémentée ou décré- 
mentée à chaque transfert, 

I x Registre de comtage :Compteur indiquant le nombre de transfert restants à 

réaliser, 

%-Registre de commande : Définit l'opération DMA à exécuter (début de l'opération, 
arrêt, direction du flux de donnees, etc.. . ) . 



-36- 

x Registre d'état : Donne l'état de toute opération en cours de réalisation. 

Suivant la sophistication du controleur de DMA nous pouvons rencontrer 
I 

1 des registres de mode précisant le type d'opération à réaliser, de demande 
l DMA par soft, des registres temporaires (transfert de mémoire à mémoire) etc.., 

Toute opération DMA est initialisée à l'aide d'un nrogramme venant de 
1 'uni té centrale. Certains controleurs possedent un mode d 'autoini tial isation, 
très utile lorsque les opérations à effectuer sous controle DMA sont toujours 
1 es mêmes.. 

- -- 
3.1.2.2 Déroulement d'une opération DMA. c f  f i ~  (20) 

---c--------------- ----------- 

La logique externe génere un signal de demande DMA (DReq) qui doit 
rester valide durant toute 1 'opération, 

Le controleur demande - ensuite au micr~processeur de stopper son traite- 
ment en cours (signal HReq). Ce dernier arrête son calcul, met ses bus de données 
et d'adresses en haute impédance et renvoie ensuite un signal indiquant son 
arrêt temporai re (HLDA). 

Le controleur entre alors dans sa phase active et effectue ses trans- 
ferts (transfert d'écriture et de lecture signalé par MWR et MRd respectivement) 
11 signale aussi sa phase de travail par l'intermédiaire de DACK. 

DReq -b 

HLDA - 
DAC K I I 

-Fig 20 : Timing simplifié d'une opération composée de deux transferts DMA - 



Les t rans fe r t s  DMA r a l e n t i s s e n t  donc l e  t ra i t emen t  e f fec tué  par  l e  

microprocesseur en 1 ' i n h i b a n t  temporairement, opéra t ion  qu i  peu t -ê t re  réa- 

l i s é e  de deux manière d i f f é r e n t e s  : s o i t  en m a n i p u l ~ ~ t  l e  s igna l  d ' ho r loge  

du microprocesseur ( s i  onal P e n d u  d ' h o r l  oge) , s o i t  en fo rçant  l e  micropro- 

cesseur à stopper son t ra i t emen t  e t  à f a i r e  f l o t t e r  ses connexions de signaux. 

c f  f i g  (21) 

Horloge 
I r 1 

HReq 3 l e -  A r r e t  uP --al&. 2Pmeméthode 

! I 

F i s  2 1  : I n h i b i t i o n  temporaire du microprocesseur - 

' - I I  

- La p l u p a r t  des con t ra leu rs  de DMA comprennent en o u t r e  : 

x Une entrée "READY" permet tant  de r a l e n t i r  1  ' opé ra t i on  DMA en cours 

s i  c e l l e - c i  s 'avère t r o p  rap ide  v i s -à -v i s  par  exemple de l a  l og ique  externe.  

I 

x Une log ique i n t e r n e  permet tant  d 'accepter  simultanément p lus ieu rs  

demandes de DMA e t  de l e s  t r a i t e r  dans un ordre  b ien  p r é c i s .  

S ignal  étendu - - ' 4  A r r e t  uP .-9 
I I 

l è r e  méthode 
d ' h o r l  oge I I  



3.1.2.3. Type de transferts DMA. - ------------------- 

Nous distinguons trois principaux de transferts : 

- Lecture d'un octet mémoire : 

Le controleur présente sur le bus d'adresses l'adresse de la case 
mémoire à lire afin de placer 1 'octet qu'elle contient sur le bus de données. 
Cet octet pourra alors être envoyé dans la logique externe au moyen d'un buf- 
fer de sortie par exemple. Ce transfert est effectué en un seul cycle machine. 

- Ecriture d'un octet en mémoire : 

Le processus se déroule lui aussi en un seul cycle machine. L'octet 

qui est présent sur le bus de données estastocké dans la case mémoire dont 
l'adresse est affichée par le controleur de @MA sur le bus d'adresses. 

- Transfert de mémoire à mémoire : 

Deux cycles machines sont ici nécessaires car le controleur de DMA 
doit fournir successivement les adresses de départ et d'arrivée de l'octet 
à transférer, 

Dans certains microprocesseurs, ceux d'INTEL notamment, le bus de 
données est multiplexé au bus d'adresses basses. Le transfert.se déroule 
alors comme suit : 

ler cycle machine : 
- Affichage& l'adresse source par le controleur de DMA 
sur le bus. 

- Lecture de l'octet correspondant par le controleur et 
stockage dans son registre temporaire, 

2ème cycle machine : 
- Affichage de l'adresse d'arrivée par le controleur 
sur le bus. 

- Ecriture sur le bus de données, et donc dans la case 
mémoire d'arrivée de l'octet stocké temporairement 
dans le controleur de DMA. 



Exemple : Matériel' INTEL 

Microprocesseur 1 8085 

Circuit 

Contraleur DMA 1 823712 / 1.5 P S I  1.0 US 1 0.525 pi/ 

Vitesses comparées de transferts (mëmoire à périphérique) à l'aide 
du microprocesseur INTEL 8085 et du controleur de DMA 8237/2 INTEL. 

2 MHz 

Nota : Ces chiffres concernent les transferts les plus rapides réal isés par 

ces deux circuits. 

- Le controleur de DMA utilisé dans notre système est le circu-it 8237 d' 
INTEL (réf 18). Nous ne détaillerons pas ici. la carte réalisée autour de ce 
circuit, une etude complète ayant été réalisée par Mrs Pie1 et Lotigier 

(rGf 20). foutefeis procisons ici les conditions d'utilisation de 
ce controleur en vue de notre application particulière. 

3 MHz 

Il doit être programmé a-fin d'effectuer le transfert de 40 octets 
au début de chaque trame vidéo. Ils ne peuvent toutefois être transférés 
consécutivement car une telle opération entrainerait : cf fig 22 

1) Un codage série des bits d'information avec une fréquence supérieu- 
re à 2,5 Mhz qui est incompatible avec la bande passante des magné- 
toscopes uti 1 i sés . 

5 MHz 

2) L'inscription consécutive des 8x40= 320 bits qui occuperait envi- 
ren deux lignes vidéc (soit 128 et detruirait don& deux tups 
de synchronisation horizontale. 



Informations numériaues 

TOP 1 igne Y - 

' 1  

"' v ! -! 
Tops 1 i gne détruits 

fig (22) : Occupation du signal vidéo-composite par l'inscription 
consécutive des 40 octets à la vitesse de transfekt DMA. 

Nous devons donc : 
1) Utiliser la ligne READY du controleur pour qu'il attende entre 

chaque transfert le temps nécessaire au codage ou au décodage sé- 
rie de l'octet. 

2) Programmer le controleur en mode DTM (Demand Transfer Mode) de 
manière à inhiber l'opération DMA à chaque top de synchronisation 

. ligne en désactivant le signal de demande DMA (Dreq). 

Nous inscrivons ainsi 4 octets sur les lignes (numéro 17 à 26 et 330 

à 339) de chaque image vidéo. cf fig (23). 

Octets 3 2 3 C 39 

9-- Top 1 igne 
330 339 

f i g  23 : Inscription des octets sur le signal vidéo-composite. 



Ce controleur disposant de 4 lignes de dialogue (DReq 0,1,2,3 et DACK 0,1,2,3) 

avec la logique externe nous utiliserons : 

- la ligne n'O pour l'enregistrement des données numériques (ou lectu- 

re DMA) 

- la ligne n O 1  pour la lecture des données numériques (ou écriture 
DMA) 

3.2) Carte logique. 

Cette carte doit : 

- générer à partir de la synchronisation vidéo des signaux 

synchronisant le déroulement des opérations logiques. 

- etablir les signaux de commande du controleur de DMA. 
- coder (ou décoder) les données numériques à inscrire 

(ou inscrites) sur la bande vidéo. 

Horl oge MRd MWr Ecr/bec 

Synchro 

' REPDY . 

I Commande da 

k t f >  W 
a 

! controleur 

Codage et 1 \ 
décodage a i b I  

Données numeri qu 

codées en sér9e 

Fig 24 : Schéma simplifié de la carte logique - 



Signaux issus  de l a  synchron isa t ion  v idéo 

Hor 1 oge 

f i g  25 : synoptique du c i r c u i t  de séparat ion de synchron isa t ion  - 

- s; 1 ,  

La séparat ion des synchronisat ions l i y e  e t  trame e s t  ef fectuée en 

i n t é g r a n t  l e s  créneaux néga t i f s  du s igna l  de synchron isa t ion  pu i s  en remet- 

t a n t  en forme ce s igna l  a i n s i  i n t é g r é .  Nous obtenons une impuls ion négat ive  

S v t  correspondant au t o p  de synchron isa t ion  trame. S t h  e s t  composé de pulses 

négat ives déclenchées sur  chaque f r o n t  n é g a t i f  de S. 

S '  e t  S '  hvont ensui t e  commander un générateur de synchronisat ion 
v 

vidéo qu i  d é l i v r e r a  l e s  signaux correspondant exactement à l a  synchronisa- 

Synchro(S) --+ 

t i o n  du s igna l  vidéo-composite: 
- l e  top  de syrrcbvonisat ion trame Sv de durée égale 10h* 

- l e  top  de synchron isa t ion  l i g n e  Çh de durée égale à lus 

S i n t  
-- 

A A A A A- 

f i g  26 : Timing des signaux issus de l a  synchronisat ion vidéo. - 

L 

Séparat ion 

.+ h=durée d ' une 1 igne vidéo (64 y s)  

S'h - 1 P Sh 
. -: Formatage 

e 

-------O Sv 



3.2.2 Signaux de commande DMA. 

A partir de Svet Sh on génère le signal f (DPA) qui "encadre' les 10 
lignes sur lesquelles on vient lire ou inscrire les données numériques de 
chaque trame, Ensuite on génère le sional de demande de DMA aui est : 

- Dreq O si l'on enregistre les informations. 
- Dreq 1 si on lit les données. 

f ' (DMA) DACK M R d  ,MWr 

Fia 27 : Synoptiaue du circuit de demande de DPA 

Nota : f i  (DMA) est une impulsion générée à la f i n  du signal d'encadrement f(DMA) . 

Y- Timing du signal d'encadrement f (DMA) 

f (DMA) 

f '  (OMA) 

x F i g  28 : Timing de la oénération de f (DMA)  



l 
i - Génération du signal de demande de DMA (Drea) 

f ( D M A )  

DReq 

Fig 29 : Timing de la formation de DReq. 

Durant 1 'activation de f(DMA) l e  signal Dreq e s t  mis au niveau haut 
à chaque top 1 igne (représenté par S h )  I I  e s t  ensui t e  inhibé dës 1 'apparition 
du signal de lecture ou d ' éc r i tu re  du 4ème octet  par l e  controleur de DVA 

( mR ou KD) 
Le lecteur pourra ê t r e  étonné par l a  durée t r é s  importante (gus) des 

impulsions ER ou ME. En e f f e t  l e  déroulement du t ransfer t  DMA e s t  ra lent i  
par activation de la  ligne READY du controleur de DMA, 

- Le signal Dreq e s t  ensuite a igui l lé  s o i t  vers DReq O s o i t  vers DReq 1 

suivant l ' o rd re  d'enregistrement ou de lecture des données nummériques don- 
né par l e  microprocesseur. 

3 . 2 . 3  Codage des i nformati ons numériques. 

3 . 2 . 3 . 1  choix du codaqe ------------- - 

N O U S  adoptons l e  code biphase(cf ch 1 II, 3.2)  en raison de 
son autosynchroni s a t i  on à 1 a relecture.  



En.~effet i l  s u f f i t  d ' ex t r a i r e  l 'horloge de codage (donnée par l a  sui- 
t e  des t ransi t ions s i  tuées au m i  1 ieu de chaque b i t )  e t  de venir 1 i r e  
l e  signal après chaque front  posi t i f  de l 'horloge. (cf exemple) 

Chaque message e s t  consti tué de 40 octets  non jointifs.Nous 
devons donc générer u n  b i t  SPART au début de chaque octet  af in  de ne 
perdre aucun b i t  d '  information u t i l e .  

Exemple : Codage de 1 'oc te t  ( 10101110 )avec son b i t  START. 

Horloge de 
codage (Hc) ,, 

mes sage 
m( t )  

l I 

message 
bi phase 

La duree i d d l u n  b i t  e s t  égaie à lus .  Donc la  fréquence maximum du 

signal biphase (signal ca r r i )  sera 1 MHZ. Le spectre de puissance centré 
autour de 750 KHZ a une largeur de bande d'environ 1,6 M H z .  Ces caractér is-  

tiques rendent l e  spectre de puissance compatible avec les  bandes passantes 
autorisées par l e  maçnétoscope e t  permettant d ' i n sc r i r e  les signaux numéri- 
ques codés en biphase sur la  bande vidéo. 

3 . 2 . 3 . 2  Procédé de codage B i  ehase. --------------- -a-- ---- 

L'octet  présenté en paral lè le  e s t  décalé en s é r i e  (codage N R Z ) .  Ce 
décalage e s t  assure par 1 ' horl age de décalage Hd dès 1 ' apparition du signal 
PL. Le signal ainsi obtenu e s t  ensui t e  codé en biphase à 1 'a ide des signaux 
f(biphase) e t  Hc(Horloge de codage). Durant toute ce t t e  opération on force 

la  ligne Ready du eontroleur de DMA à zéro pour 1 'empêcher de t ransférer  les 
octets suivants. (c f  f i g  30). 



1 
1 

i 1 
1 

1 ogi que de décalage 
l 

1 

l 

fig 30 : synoptique du système permettant le codaoe biphase. - 
x Chargement du registre à décalage. 

Fig 31 : Génération du signal de charcement PL. - 

Le signal PL autorisant le chargement du registre est oénéré par le 

front descendant de H DMA qui suit immédiatement l'activation du signal MRD. 



Nota : - HDMA représente 1 ' horloge pi 1 otant 1 e controleur de DMA . 
- MRd est activé lors de la présentation de 1 'octet par le 
controleur de DMA sur le bus de données (cf 2122). 

x Génération des sionaux de déczlage et de codage. 

- 
f (Bi phase) 

MRd 

READY 

Fig 32 : Timing des signaux de décalage et de codage - 

L'horloge Hd permettant le décalage est activée sur le front montant 

de PL (octet chargé). Elle ~ s t  alors identique à l'horloge de codage Hc. 
1 Hd est désactivée au 10 Grne coup, c'est à dire une fois sue le b i t  START et 

les 8 bits d' information sont décal és. 

Le signal f(biphase) qui "encadre" l'opération de décalage est utili- 
1 sé lors de la conversion NRZ/ biphase que nous allons étudier. 



l x Conversion NRZ/Bi phase 

: c N R z ~ ~ ~ - ) +  Biphase 

f (Bi phase) 

Fig 33 : Schéma de principe de la conversion NRZ/Biphase 

On réal ise un "ou exclusif'' entre le signal S NRZ et 1 'horloge de 
codage. Le signal ainsi obtenu contient notre message codé en biphase qu'il 
suffit d'extraire à l'aide du signal d'encadrement f(biphase). 

3.2.4 Décodage des informations numériques, 

Nous devons maintenant décoder les octets composant le message bipha- 
se et les présenter sur le bus de données afin d'être transférés en mémoire. 
par le controleur de DMA. 

Le Schéma simplifié du circuit assurant le décodage est le suivant : 

- -  -----  
I - 1  i 

r 

I 
p Conversion , NRZ Déca 1 age 

Biphase/NRZ I @ Série-// 8 rn rn 

I Vi 
A 

D+ - a ' 1 
I l 

Bi phase + H'd , 1 

1 D- , 1 
1 Hor 1 oge 1 READY 

! - - - - - -  1 

fig 34 : Synoptique du système de décodage. 



x Logique de décodage. 

Message biphase [ i 1 3 1 O 1 4 1 O i 

Signal biphase 

I 

Message décodé [ 7i 1 4 O 1 9 .  1 O 

I 1 I 1 1 

f ig 35 : Timing de la  conversion NRZ/biphase. 

Le signal D=D++D- e s t  formé des impulsions positives déclenchées sur 
chaque front montant e t  descendant du signal biphase. D nous permet de générer 
1 'horloge de décodage H l d  ayant u n  rapport cyclique de 75%. Cette horloge 
nous permet d'une part de convertir l e  signal biphase en signal NRZ e t  d'autre 
part de décaler l ' oc te t  ainsi codé dans l e  registre à décalage série-parallêle 
afin de le  présenter sur l e  bus de données , Une étude plus detai l lée de l a  
conversion biphase/NRZ e t  de ;es possibilités es t  f a i t e  en annexe A5. 

Durant tout le  decodage de l ' o c t e t  la ligne Ready du controleur de 
DMA e s t  maintenue a zéro par u n  principe analogue à celui décri t  au paragraphe 
3.2.3.2. 

I 
I 

- 
I 

Signal NRZ - - I 
1 1 - 
I I I I 

L 

I 

1 
I 
L 



vidéo 3 ~ 1 3  

a - y,,,-,. 

Photo no 1 : Codage biphase de l'octet 00001010 avec son bit START = 1 

Photo no 2 : Signal vidéo-composite avec et sans les informations 

numériques. 



CHAPITRE IV 

PROCEDE ' VERTICRL ' . 



l 
i 1) INTRODUCTION 

l Ce procédé est développé en vue de l'insertion dans la trame vidéo 

d'une identification (nom du sportif, fichier, numéro d'image, etc,,.) sous 

forme numérique. Il s'agit donc d'un problème plus simple que celui qui 
I consisterait à inscrire dans l'image toutes les informations provenant des 1 

capteurs associés à un sujet filme. 
l 
1 Nous enregistrons trente octets par trame en plaçant un bit au 

début de chaque 1 igne (7 i çnes 8 à 248) , ce qui représente un debi t de 4 2  

Kbauds, chiffre dëjà élevé pour ce procédé (cf ler chapitre, 5 5 . 2 ) ,  
Comme nous 1 ' avons déja précise ce procédé ne nécessite pas un codage 
spécifique de 1 ' information numérique, 

Ces bits sont enregistrés en logique positive (1 'amplitude du bit 

"1" est égale à l'amplitude maximale du signal vidéo). 

2) SCHEMA FONCTIONNEL. (cf fig 36) 

Nous distinguons trois parties dont 1 es fonctions principal es sont : 
x Partie analogique (carte vidéo) 

- Amplification asservie du signal vidéo-composite. 
- Extraction de la synchronisation vidéo. 
- Mixage ou démixage des données avec le signal vidéo- 

compos i te. 
n Partie programmable (carte CPU) 

- Gestion de l'ensemble du système. 
- Identification des images. 

Nota - Le chargement des informations d'identification nécessi- 
tant une moins grande rapidité que dans le précédent 

procédé le microprocesseur effectuera lui-même les trans- 
ferts d'octets vers (ou depuis) la carte logique. 

n Partie logique (carte logique VILOG) 

- Etablissement des signaux déterminant l'emplacement 
exact des bits d'informations sur les lignes vidéo. 

- Conversion para1 1è1e-série (ou série-para1 lè1 e) des 
i nformati ons numëri ques . 



F i g  36 : Schéma fonctionnel 
I 

du système d ' écri ture 
verticale 

I I I  I 



3) ARCHITECTURE DU SYSTEME 

Nous expi ici tons ici en détail le fonctionnement des trois cartes 
composant le système. 

3.1) Carte vidéo 

Cette carte réalise 1 '  interface entre la caméra ou 1 e magnétoscope 
et la logique de notre systgme, Ses deux fonctions principales sont : 

- La détection du signal de synchronisation vidéo qui 
conditionne le bon déroulement des opérations de lecture 
ou d'écriture des i nformati ons numériques dans 1 a trame 
vidéo, 

- Le mixage ou le démixage des données avec le signal vidéo 
composite. 

Ces deux opérations ne seront réalisées correctement que si les im- 
pulsions de synchronisation du signal vidéo-composite gardent une amplitude 
constante. 11 sera donc nécessaire de réaliser un amplificateur vidéo à 

controle automatique de gain qui régulera le signal délivré par la source 
( caméra ou magnétoscope). 

Caméra ou 
1 , Amplification Détection de 

Carte logique [ 
Magnétoscope 1 asservie synchroni sation 

I I 
1 

I 

1 
Donnees numériques 7 

b-H-GMOniteur vid;i 
Magnétoscope 

I 

I 

1 q-m oni teur vidé;, 1 
I nfOrmation Carte 1 ogique 
1 numérique 
L - - - - - -- - -A 

Fig 37 : Synoptique de la carte vidéo - 



3.1.1 Amplification asservie du signal vidéo-composite (fig 38) 

Signal vidéo-compos 
amplifié 

Fig, - 38 : Ampl ification asservie 

a)  Controle automatiaue de gain 
i - - r i - - r - - - - r P - - - d s r P - - -  --- 

Le système doit pouvoir s'adapter à différents magnétoscopes et 
caméras grand-public qui génsrent chacun le signal vidéo-composite à un 
niveau différent. 

Nous réalisons donc un amplificateur- à C. A. G. en envoyant le signal 
video-composite dans un transistor MOS double-gate dont legain variable 
est commandé par une tension proportionelle à l'amplitude des tops de syn- 
chroni sati on. La constante de temps de cet asservissement peut-8tre rel ati - 
vement élevée (4 à 5 secondes) puisque ce circuit de C. A. G. ne doit pas 
être sensible aux fluctuations rapides du signal vidéo-composi te. 

b) Restitution de la corneosante continue 
----------------P--P- -sr------------ 

l Pour effectuer cette C. A.  G. nous prenons comme niveau de référence 
le palier de suppression horizontale (cf ch 1, 94.2). Or après son passage 

dans l'amplificateur le signal vidéo-composite est recentré autour de sa 
valeur moyenne, donc le palier se suppression ne constitue plus un niveau 
de référence (fig 391, 



Niveau de 
référence 

Ligne blanche . noire 
Niveau de 
référence? 

Fig 39 : Restitution du signal vidéo-composite - 
sans la composante continue. 

Nous devons donc restituer la composante continue de ce signal. 
La technique utilisée consiste à détecter le niveau de suppression pour 
le ramener à une valeur constante. 

Soit s le niveau do seuil de détection ,e celui du palier de suppres- 
sion et S le signal obtenu après comparaison du signal vidéo-composite 
avec Y S  sera formé d'impulsions d'une durée de : 

- 5 us (durée d'un top ligne) si s est inférieur à e 
(cf fig 40 a). 

- 12 us (durée du top plus la suppression) ou plus si s 
est supérieur à e (cf fig 40 b). 

Fig 40.b 



Nous restituons donc l a  composante continue du signal vidéo-composi- 
t e  en asservissant le  niveau du palier de suppression e au niveau du seuil 
de détection s de manière a toujours avo-ir pour l e  signal S des impulsions 
d'une durée comprise entre 5 e t  12 ps. 

Remarque : La restitution de la composante continue es t  indispensable pour 

une bonne régénération des composantes de chrominance. (cf annexe 2 )  

3.1.21 Détection des impulsions de syrlchronisation vidéo 

Cet étage extrai t  l e s  tops de synchronisation du signal vidéo- 
composite sans toutefois séparer 1 a synchronisation verticale e t  1 a synchro- 
nisation horizontale. 

Signal vidéo- - 
S 

composite Svc 

Fig 41 : Mtection d e  la synchronisation vidéo 

Le signal vidéo-composite es t  amplifié e t  inversé dans l 'amplifi- 
cateur différentiel formé par les deux transistors Tl e t  T2. Le signal ain- 
s i  obtenu SIVc e s t  écrété puis inversé pour  donner l e  signal de synchroni- 
sation S. 

Remarque : Protection contre le  bruit. 

On effectue une boucle de réaction en renvoyant l e  signal S sur la 
base du transistor Te de l 'amplificateur différentiel afin de maintenir 



T2 passant 1 orsque 5 est au niveau haut (impulsion de synchronisation). 
Le transistor Tl est alors bloqué et sa tension de collecteur (SbvC) 
maintenue à son niveau le plus élevé. 

Cette technique pemet d'éviter l'amplification du bruit superposé 
aux impulsions de synchronisation dans le signal vidéo-composi te. 

3.1.3 Insertion des informations numériques dans le signal vidéo- 
composi te. 

Nous devons distinguer ici les deux procédés d'écriture verticale 
et d ' écriture horizontale. 

a) Ecriture "horizontale'! 
- - - - - - - -O- - - - - - - - - - - -  

Le mixage est réalisé par une porte analogique DG 303. 

DG 303 

Signal vidéo- 1 - - - - -  
compos i te ,Mani teur vi d d -  -- - - -  - -  
Information ;Magnétoscope 1 
numérique -- - - -  

f (DMA) Synchro 

Fig 42 : Mixage des informations - 

Ces 40 octets d'inforrnationcsont enrecistrés sur dix lignes consé- 
cutives de la trame où le signal vidéo est absent. La commande de la porte 
est donc assurée par la fonction 1 ogique (f (DMA) x Synchro) (cf ch III, g 322) 
afin de comuter la porte vers les informations numériques uniquement pen- 
dant la durée "utile" (60 ps) de chacune de ces dix lignes. 



Informations numériques Signa1 vidéo 

Signal 
mi xé 

Signal de 
-a-- - - 

commande 

fig 43 : Vidéo + informations numériques - 

Le signal ainsi mixélqui est représenté à la figure n043 est ensuite 
envoyé vers le magnétoscope et un moniteur vidéo par l'intermédiaire de deux 
circuits adaptateurs d ' impédance, 

b) Ecriture verticale. 
- - - - O m - - _ P - - - O _ P - -  

Le procédé est identique au précédent, seules les commandes de la 
porte anal ogique sont modifiées , 

composl te j---~on~eurvi~o 

E=ni veau 1 ogi que 
correspondant agnétoscope ' Y M -  J 
au bit à inscrire 

Fig 44 

Durant l'impulsion ENR (cf 5 2.3,2) générée après chaque top ligne 
"utile" * on comnute la porte analogique vers le signal logique E dont le 
niveau correspond à la valeur du bit qui doit etre inscrit sur la 1 igne 
vi déo. 

x Ligne "utile" : Une des 240 lignes porteuses d'un bit d'information. 



3.1.4 Séparat ion des in format ions numériques e t  du s igna l  v idéo 

a) Procédé " h o r i z o n t a l "  .................... 

Vidéo + 
i n f  orna t 

Remise en Biphase --- - - - 

f (DMA) Synchro 

F i g  46 : Démixage des in fo rmat ions  - 
Le démixage e s t  aussi  r é a l i s é  pa r  une p o r t e  analogique DG 303 don t  

l e  s igna l  de commande e s t  i den t i que  à c e l u i  u t i l i s é  à 1  'enregis t rement  

( c f  5 3.1.3). 

CV i dé0 t 
i n fo rmat ions  

Commande J 

F i g  47 : Démixage - 

Nous obtenons l e  s i g n a l  B correspondant aux in fo rmat ions  numériques 

f i l t r ë e s  qu i  e s t  envoyé dans un c i r c u i t  de remise en forme. Ce c i r c u i t  f i x e  

l e  s e u i l  de d é t e c t i o n  du s i g n a l  biphase e t  renvo ie  ce s igna l  sous forme i m -  

p u l s i o n e l l e  à l a  c a r t e  l oo ique  ( c f .  photo ne3).  

Le l e c t e u r  t rouvera en annexe A 5  une étude de l ' i n f l u e n c e  du niveau 

du s e u i l  de d é t e c t i o n  sur  l e  décodage du biphase. 
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photo n o  3 :Détection du biphase 

b )  Rrocédé "vertical " 
--"---O-i----"e"-- 

Le démixage e s t  effectué à l ' a ide  de la  même porte analogique DG 303 

commandée par l'impulsion LEC (cf 5 2 . 3 ; 2 ) .  

f ig  48 - 

Etant donné la  nature du signal V (une impulsion d'une durée de 3 ps 

toutes les 64 us au plus) i l  n ' e s t  pas besoin de l e  remettre en forme a v a n t  
de 1 'envoyer vers la carte logique. 



3.2) Carte CPU 

De même type que la carte CPU utilisée dans le procédé d'écriture 
horizontale el le doit assurer les fonctions suivantes : 

-Enregistrement : La carte unité centrale va générer l'identification 
propre à chaque image sur laquelle on l'inscrira. 

C'est el le, et non le controleur de DMA comme dans 1 e système précé- 
dent, qui est chargée d'envoyer les informations vers 1 a carte 1 ogique. Or 
cette dernière dispose d'un démultiplexeur 16 bits qui assure l'envoi bit à 

bit de deux octets sur chaque ligne consécutive de la trame vidéo, Donc 
toutes les 16 lignes le microprocesseur sera interrompu dans son traitement 
et viendra placer sur un port d'entrée-sortie relié au démultiplexeur le 
nouveau mot de 16 bits à inscrire sur la traire. Cette opération doit être 

effectuée en moins de 64 us pour que, ,dès 1 'apparition du ler top 1 igne 
suivant la demande d'interruption le démultiplexeur soit en mesure de four- 
nir à la carte vidéo le ler bit du nouveau mot de 2 octets. (cf fig 49) 

Mot n Mot n+l 

Bit envoyé -- 
vers la trame 

- 
1L:Demande de 
chargement du 
mot suivant. J I 

1 6 o p s  
I ' Durée maximale du chargement 

F i g  49 : timing de chargement des informations 

Ce procédé nous permet d'enregistrer 30 octets, soit 240 bits sur 
chaque trame, de la ligne 8 à la ligne 248. Le microprocesseur sera donc 
interrompu 15 fois par trame pour effectuer le chargement des données vers 
la carte logique. 



- Lecture : Le microprocesseur lit les données inscrites sur 
chaque trame vidéo, les décode et corrioe par redondance les erreurs 
éventuelles. L'unité centrale envoie ensuite le numéro d'identification de 
l ' image vers le calculateur par 1 ' intermédiaire d'un port d'entrée-sortie 
para1 lèle. 

Le processus de lecture des informations numériques est identique 
à celui d'enregistrement. Toutes les 16 lignes le microprocesseur est 
interrompu dans son travail et vient lire un mot de 2 octets sur un port 
d'entrée-sortie où se trouvent les 16 bits correspondants aux 16 lignes 
précédant 1 ' interruption. 

Un çlqyjer permettant la commande du système est adjoint à 1 'unité 
centrale. A l'enregistrement ce clavier nous permettra aussi de composer 
l'identification (nom du sportif, no de fichier, etc ...) à enregistrer. 

Comme pour le procédé d'écriture horizontale, nous utilisons la 
carte 80/24 (cf. ref. 18) d'INTEL construite autour du microprocesseur 
8085 INTEL. 

Cette carte possède notamment un timer d'interruptions, que nous 
utiliserons pour générer la numérotation d'images, ainsi qu'un controleur 
d'interruptions permettant la hiérarchisation des interruptions venant par 
exemple de la carte logique, du calculateur, du timer ou du clavier. 



3.3) Carte logique VILOG. 

Cette carte permet de synchroniser le déroulement des opérations 
d'enregistrement ou de lecture avec la synchronisation vidéo. Elle doit : 

- Repérer chaque début de trame et ligne pour oénérer 
I correctement les signaux permettant d'écrire ou de 1 ire les bits en 

lieu et place indiques (de la 8ème à la 248'me ligne). 

- Assurer le transfert des informations numériques de la carte 
vidéo à l'unité centrale et inversement. 

Le synoptique de cette carte est-le suivant : 

I Cprte vidéo I 
I I 

1 ENR ~ L E C  1;l;~s numériaues 

Données numériques 
L J '6 [ para1 leies 

Syncho 
D 

1 . Uni té centrale I 

. , L 

H Ecri ture 

IT Lecture 

, Fig 51 : Synoptique de la carte logique VILOG 

J I 

Cette carte à été réalisée eR logique CMOS 
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3.3.1 Signaux synchronisant le déroulement des transferts 

[ G I  hl Normalisation ID H hl Simulation h 

Encadrement 

Flg. 52 : Génération des signaux synchronisant le déroulement 
des transferts. 

n Séparation des signaux de synchronisation horizontale et verticale : 

La séparation est effectuée en intégrant le signal S de synchronisation 

vidéo puis en remettant en forme le signal ainsi intégré afin d'obtenir 

le top de synchronisation verticale Sv. Ce signal de synchronisation hori- 
zontale Sh est compose des impulsions négatives déclenchées sur les fronts 

descendants de S. 

n Le signal d'encadrement I T  est généré à l'aide de Sh et Sv : 

11 autorise l'écriture ou la lecture des bits d'information de la 
$-e à la 248'Ye ligne. De plus i l  est envoyé au microprocesseur pour lui 
indiquer un changement de trame. 

Le timing de ces signaux est le suivant : (cf, fig. 53) 

Fig 53 - 



1 x Normalisation et simulation éventuelle de l'impulsion de synchronisation 
l horizontale : 
1 

Nous générons ici une impulsion H d'une durée égale à 500 nanosecondes 
l 

et située sur le front montant de chaque top ligne durant la période 
d'encadrement (IT = 1). 

La présence de cette impulsion est primordiale car elle conditionne 
l 1 ' inscription ou l a 1 ecture correcte du message de 30 octets dans 1 a 

I 
trame vidéo. Or i l  peut arriver que Sh ne soit pas détecté à cause 
par exemple d'un parasitage du signal vidéo-composite à l'enregistrement. 
I l  faut néanmoins que H soit généré sous peine de ne plus savoir décoder 

1 

le reste du message contenu dans la trame. 
Nous avons donc réalisé un circuit qui, à l'aide d'un signal 

I d'horloge à 2 MHz, nous permet de générer l'impulsion H dans le cas où 

I 
ltimpulsion Sh correspondante n'est pas détectée. Afin d'optimiser la 
détection de la synchronisation vidéo et donc de Sh nous produisons 
le signal R qui permet de modifier le seuil de détection du top de synchro- 

I nisation au moment oü i l  doit se présenter. (cf. 5 2 . 1 . 2 )  

Le timing de ces signaux est le suivant : (cf. fig. 53 bis) 

I I 

t L, Top 1 igne absent 

Fi9 53 bis 



3.3.2 Enregistrement et lecture des données : 

l 
Port E/S , I -- - -- 

Fig 54 : Schéma simplifié des circuits permettant l'enregistrement 

et la lecture des données. 

x Procédure d'enreqistrement : 
Le bit devant être enregistré est présenté à l'entrée de la porte 

analogique de la carte vidéo par un démultiplexeur 16 bits. Durant l'impul- 
sion ENR cette porte analogique est csmmutée et permet l'inscription 
du bit sur la ligne vidéo. Dès que cette impulsion est terminée on donne 
l'ordre au démultiplexeur de présenter le bit suivant à la porte 
analogique (signal EC)". 

x Procédure de lecture : 
Chaque bit lu est envoyé dans un registre à décalage dont les 

16 sorties parallèles sont reliées par l'intermédiaire d'un buffer au port 
d'entrée-sortie de l'unit6 centrale. 

Durant 1 'impulsion LEC' le signal vidéo-composite (qui est en fait 
le bit préalablement enregistré) est envoyé dans un intégrateur situé à 

l'entrée du registre à déclage. Immédiatement après l'impulsion LEC le 
signal STO ordonne : 

x ENR : enregistrement EC : écriture LEC : lecture 



- le décalage des bits présents dans le reoistre ; 
- l'acquisition par ce registre du bit dont la valeur V est 

stockée temporai rement dans 1 ' intégrateur. 

Fig 55 : Séquence d'écriture et de lecture du mot de 2 bits (01)  - 

j/ 

A l'aide du signal EC on génère toutes les 16 lignes l'impulsions 
IL ordonnant au microprocesseur d'écrire (respectivement de lire) le 
mot de 16 bits sur le port d'entrée-sortie relié au démultiplexeur 

l (respectivement au registre à décalage) . 

ENR 
lI 

1 ,  11 1 ' 

C 71 ft 11 $1 1 I I Ecri ture 

Message 
envoyé 

t EC 
II 

Message 

n 
vidéo II 

V Lecture 
(1 

STO I 

Message lu 
II O 



CHAPITRE V 

LOGICIEL ET COMPARAISON DES DEUX PROCEDES. 



1 Dans la première partie de ce chapitre nous établissons les programmes 

1 permettant d'effectuer des tests comparatifs entre les procédés d'écriture 

I 
horizontale et verticale,tests qui seront décrits et dont les résultats se- 

1 

i ront analysés dans la deuxiëme partie. Le principe de ces tests est simple : 

1 11 consiste à inscrire sur chaque trame la même séquence (R) d'octets (ou 
séquence de référence) puis à relire cette séquence ainsi enregistrée., (D) 

I et à la comparer octet par octet avec la séquence de référence, cette opé- 

I ration étant répétée pour chaque trame inscrite. 

l 

1) LOGICIEL 

Les programmes sont écrits à l'aide du système de développement MDSII 
INTEL qui permet en outre l'émulation de la carte unité centrale, c'est à 

dire la mise au point commune du "logiciel" et du "matériel". En effet pen- 
dant 1 'émulation le MDS est directement rel iê au microprocesseur 8085 INTEL 
de notre système et permet ainsi : 

- Au microprocesseur d'effectuer un programme virtuellement 
implanté sur la carte CPU mais sui est en fait chargé 
dans la mémoire vive du MDS (capacité de 32 K octets). 

- à l'utilisateur de connaitre à tout moment du programme 
1 ' état des registres du microprocesseur , des ports Entrée- 
sortie et des mêmoires de la carte unité centrale. 

MDS I I  Carte unité centrale 

1 d Moniteur 1 
Cartes 
et logi 

vi déo 

que 
Maanétoscooe * 

fig 56 : Matériel permettant la mise en oeuvre - 
des deux procédés 



Nous utilisons un langage semi-évolut?,le PLM (cf ref 22 ) 

qui nous permet d'écrire nos programmes plus facilement qu'en langage as- 
sembleur. Toutefois un programme écrit en PLPest, une fois compilé, plus 
important que le programme correspondant écrit en assembleur et par consé- 
quent "s'exécute" plus lentement. Comme nous le verrons i l  est parfois né- 
cessaire d'écrire en langage assembleur des sous-programmes permettant 
d'effectuer des taches simples mais rapides. D'autre part la mise au point 
des procédés nous oblige à suivre pas à pas le déroulement des instructions 
réalisées par le microprccesseur. Nous devons donc assimiler la traduction 
du programme PLM en assembleur qui nous est fournie par le système de déve- 
1 oppement MDS II . 

1.1) Procédé "horizontal". 

1.1.1 Programmes d' écri ture et de 1 ecture. 

Avant d'aborder le programme de test permettant une étude systématique 
des erreurs inhérentes à ce procédé, étudions la programmation permettant : 

a) L'écriture dans la trame vidéo de 40 octets placés dans la 
mémoire vive (RAM) de 1 'unité centrale. 

b) La lecture des octets enregistrés sur la bande magnétique du 
magnétoscope. 

a) Ecriture -------- : 

- Signaux utilisés : - Synchronisation verticale Sv 
- Fin de l'encadrement des données ft(DMA) 
(Ces deux signaux permettent d'encadrer la 

période nécessaire à la préparation du controleur de DMA et aux transferts 
DNA) . 

- Initial i sati on du programme : 
El le se déroule en deux étapes : , 

x Configuration du port Entrée-Sortie où le microprocesseur 
vient tester les 1 ignes Sv et f '  (DMA) , 

x Chargement de la séquence type (R) de 40 octets dans la 
mémoire RAM qui sera lue par le controleur de RMA. - 

- Programme pri nci pa 1 : 

A chaque début de trame, signalé par :;O, nous programmons les 

registres du controleur de DMA nécessaires à 1 'opération : 



- registre de mode ; 
-, registre de commande ; 
- registre de masquage ; 
- registre d'adresse ; 
- registre compteur-décompteur, 

Le microprocesseur attend ensuite le signal de fin de chargement 
des données par le DMA et revient attendre le top trame suivant en scrutant 
la ligne Sv. 

1 L'organigramme du programme est le suivant : 

Configuration des ports E/S 
Chargement du tableau R ( k )  

Progranma hcn 1 Ona 
Programmation DMA 

Enregistrement des 40 octets de R 

Attente de la fin d'écriture 

des données dans la trame 

gr 

Nota ---- : Nous plaçons une boucle d'attente du signal f'(DMA) pour que le 
microprocesseur ne programme pas   lu sieurs fois le controleur de DPA durant 
1 'implusion Sv=O- qui dure 640 ps. 

Programmation DMA Transferts -4 
S 3 

v ' 

- - 
f ' (DMA) 

d r 

. Fig 58 - 



b )  lgc_tgcg : 
Le processus est le même qu'à 1 'écriture. La phase d'initialisation 

se limite, toutefois, à la configuration des ports Entrée-Sbrtie. 
De plus le controleur de DMA est programmé de maniëre à écrire les données 
issues de la logique externe dans la mémoire RAM de l'unité centrale. 

1.1.2) Programme de test. 

Ce programme doit nous permettre de connaitre en temps réel le 
taux d'erreursx dues à 1 'enregistrement des données sur la bande vidéo ainsi 
que leur répartition dans chaque trame et lione d'inscription. 

Nous déterminerons ainsi : 

- La proportion d' images justes et d' images fortement entachées 
d'erreurs, (plus de 35 erreurs par trame), 

- Les paquets de trames successivement fausses, ce qui signifierait 
des pertes de synchronisation vidéo ou "sautes d'images". 

- Le nombre de fois où un groupe de 4 octets, correspondant à une 

1 i gne d' inscription, est erroné dans son intégral i té. 
C'est pourquoi nous allons étudier les paramètres suivants : 

- Y = Nombre total de trames lues 
- N = Nombre total d'erreurs 
- t(n) = Nombre de trames ayant n erreurs ( O n 40 ) .  

- e(k) = Nombre de fois où le kèpe octet est faux (1s k (40) 

- L(i) = Nombre de fois où la ième ligne d'inscription est 
totalement erronée. ( 1 i 10) 

- F(p) = Nombre de trames du pème groupe de trames successives 
contenant chacune plus de 35 octets erronés. 

x Déroulement du programme 

La comparaison des octets enreyistrés (0) sur la bande vidéo avec 
la séquence'(R) de référence se fait trame par trame afin de ne pas stocker 
tous les octets que l'on relit et qui occuperaient une place trop importan- 
te dans la mémoire RAM. (une minute d'enregistrement contient 45 Koctets); 
Lors de cette comparaison nous utilisons les paramètres suivants : 

- n = nombre d'erreurs relevées dans la trame (O< n d40)  

- m = nombre d'erreurs par 1 igne (04 m<4) 

x Nous entendons par erreur un octet mal relu, 



- D i ,  j) = représenta t ion  m a t r i c i e l  1 e des oc te ts  enregis-  

t r é s .  

- R ( i , j )  = représenta t ion  m a t r i c i e l l e  des o c t e t s  de réfé-  

rence ( l ( i  410 ; l < j < 4 )  

(Ces deux groupes d ' o c t e t s  sont  stockés dans l e s  emplacements 

(D) e t  ( R )  de l a  mëmoi r e  RAM) . 

l L'organigramme s i m p l i f i é  du programme e s t  l e  s u i v a n t  : 

R f i t  4% la Rsn 
,< sera. s ~ O C K ~  

le pfo&<'n 
pe da 40 ocref's- 

1 Conf igu ra t i on  des p o r t s  €/S.-,?; 

1 RAZ des va r iab les  
I 
1 v 

A 
1 

I 1 Lec ture  des 40 o c t e t s  
j 
i 
i 

1 Comparaison e t  

/ dépoui 1 1 ement 

f i g .  59 : Organigramme s i m p l i f i é  du programme de l e c t u r e  

(procédé h o r i z o n t a l  ) 

Les " l i s t i n g s "  de ces d i f f é r e n t s  programves sont donnés en annexe A6. 



Fi! 60 : Organigramme du sous-prooramne de test.(procédë horizontal) - 
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Remarque : Ne disposant pas de la carte 80/24 INTEL lors des essais de ce 
procédé nous avons u t i l i se  l e  KIT SDK-85 INTEL qui remplit toutes les fonc- 
tions nécessaires à leurs réalisation. 

1 . 2 )  Procédé vertical 

A chaque trame le microprocesseur effectue le  transfert des 30 octets 
de la mgmoire RAM vers la carte logique (ou vice-versa) a raison d'un mot de 
deux octets toutes les 1,024 mi 11 i secondes (c f ,  ch. IV, 5 2.2)  . 
Ces procédures de transfert qui doivent ê t r e  rapides ( l e r  octet chargé en 
moins de 60 microsecondes après la demande de transfert IL = 1) seront 
réalisées à l ' a ide  de sous-programmes d'interruptions afin de ne pas occu- 
per le  m i c r ~ p r ~ c e ~ ~ e u r  uniquement à la scrutation de la ligne IL, 

1.2.1, Programme d ' écri ture 

- Signaux ut i l i sés  : - Synchronisation verticale Sv 

- Demande de transfert IL 

- Phase dYnit ial isat ion : 
- Configuration des ports Entrée-Sortie 
- Chargement dans la mémoire RAM de la séquence- 

type des 30 oc te t s ' (  R ( k , ) , l $  k , ~  30 ) 

- Ecriture des octets : En début de trame ( I T  = O )  le  microprocesseur 
vient charger les 2 premiers octets ( R ( 1 )  e t  R(2)) dans l e  p o r t  
Entrée-Sortie, Ensuite à la première interruption ( I L  = 1) i l  vient placer 
l e  mot suivant de deux octets dans le  port e t  ainsi de suite jusqu'à la 
15 ème e t  dernière interruption. Après quoi i l  attend l e  t o p  trame suivant 

pour recommencer l e  processus. 

Remarque : 

On u t i l i se  deux places mémoires intermédiaires ( Y  e t  Z )  permettant 

de stocker pendant la  interruption l e  mot devant ê t re  placé sur 
l e  port Entrée / Sortie à la ( p + l e  interruption. 
Le microprocesseur peut ainsi venir placer l e  premier octet sur l e  port 
Entrée-Sortie moins de 60 microsecondes après la demande d'interruption 
car i l  ne doit pas l e  rechercher à 1 ' intérieur du tableau ( R ( k l ) ) .  
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Nous donnons ci+dessous 1 'organigramme du programme d 'écri ture verticale. 

fig 61 : Organigramme du prooramme d'écriture verticale 



1.2.2 Programme de lecture et de test. 

Ce programme permet de dépouiller les donnees en temps réel, c'est 
à dire trame par trame. La lecture des octets et leur traitement d'erreurs 
sont ici imbriqués car le microprocesseur doit acquérir un mot toutes les 
1,024 mi 11 isecondes. Nous devons donc prévoir un stockage transitoire des 
octets acquis pendant une trame pour pouvoir les traiter à la suivante. 
Nous réservons dans la mèmoire RAM trois emplacements de 30 octets chacun 
qui sont : 

- mémoire (D) : Octets en cours d'acquisition 
- mémoire (S) : Ottets acquis. pendant la trame précédente 
- mémoire (R) : Octets de référence 

- - 
. , A 

Seuls les paramètres suivants sont étudiés : 

T = Nombre de trames lues 
N = Nembre total d'erveurs - 
e(k) = Nombre de fois où le kemeoctet est faux ( I r  ka40) 
t(n) = Nombre de trames ayant n erreurs (ogni40) 

x D6roulement du programme : 

Après initialisation le programme répète le même processus à chaque 
trame et qui se déroule de la manière suivante : 

Dès que l 'acquisition dans la mémoire (D) des 3Q octets enreoistrës 
sur une trame vide0 est terminée (IT = O) le microprocesseur transfh-e ces 
octets dans la mémofre de stockage temporaire (S) puis remet à zéro le con- 
tenu de la mémoire (D). Le système est ainsi prêt à accueillir les octets 
enregistrés dans la trame suivante. 

Cette phase de préparation teminée le microprocesseur traite le con- 
tenu de la mémoire de stockage temporaire (S) tout en acquérant les nouveaux 
octets qui sont présentés par la carte logique, Il revient ensuite scruter 
la 1 igne IT qui lui indiquera la fin du transfert des 30 octets inscrits 
SUP la trame ( I T  = 0). 

L'organigramme du programme est le suivant : 



Fig 62 : Oroanigramme du programme de lecture et de test. (Procédé vertical ) l - 



f ig 63 : Organigramme du sous-programne d ' interruption - 
de lecture (procédé vertical) 

Lors d'une interruption (IL = 1)le microprocesseur vient ranger les 
deux octets, présentés par la carte logique sur le port d1Entrée/Sortie, 
à l'emplacement qui leur est alloué dans la mémoire ( D ) .  Il incrémente 
ensuite de deux points le compteur déterminant 1 'adresse des places mémoi- 
res réservées au deux octets qu ' i 1 devra acquérir à 1 'interruption suivante. 

Remarque : Durant toute la phase d'initialisation on empêche le microproce- 
sseur d'gtre interrompu et donc d'acquérir des données pour qu'il puisse 
correctement configurer ses tableaux (D) et (5). 
Cette phase terminée et au premier top trame (IT = 0) qu'il détecte le mi- 
croprocesseur autorise ces demandes d'interruptions afin d'acquérir la pre- 
mière serie d'octets qu'il traitera à la trame suivant : 

Les 1 istings des programmes permettant la mise en oeuvre du procédé vertical 
sont donnés en annexe A6. 



2 )  ESSAIS PERMETTANT LA COMPARAISON DES D E U X  PROCEDES 

2;l)  Conditions de réalisation, 

Les tests  o n t  été effectués sur u n  maonétoscope à cassettes SONY VO 1830 

de type semi-professionel U MATIC, Toutefois, étant déjà fortement usagé, ce 
magnétoscope é t a i t  comparable aux magnétoscopes grand-public quant à ses 

, performances. 
Ne disposant pas de caméra nous avons ut i l i sé  l e  signal vidéo-composite 

1 

fourni par un récepteur de télévision. 

La séquence - type d'octets enreoistrés es t  représentée par l e  tableau 
suivant : - 

( valeurs hexadécimales) 

Nota : La valeur des octets de rang pair est  l e  complément à 2 de 
cel le  des octets de rang impair. 

2 . 2 )  Essais : - 
Résultats qénéraux : 

(14 k615) procédé vertical 
(16kcZO) procédé hori  zonta.1 

Les tests  sont effectués sur des séquences de deux minutes (soi t  240 
000 octets) e t  six minutes (720 000 octe ts) ,  enregistrées sur une bande 
UMATIC d'une durée égale à une demi, -heure. Les résultats  généraux de ces 
tests  sont données dans le tableau ci-après. 



Nous constatons que : 

- Le nombre total d'erreurs e s t  plus faible pour  l e  procédé 

horizontal,-.(5;8 %) que pour l e  procédé vertical (7,2 % )  

- Par contre l e  nombre de trames sans erreurs e s t  plus 
élev6 pour l e  procédé vertical (86,2 % )  que pour l e  
procédé horizontal (64,7 %) - 

- Les deux procédés sont sensibles au pertes de synchroni- 
sation (ou encore "sautes d'image") car- tous deux o n t  
une proportion non négligeable de trames ayant plus de 
35 erreurs ( 2 3 , 7 %  e t  39 ,O ,%= pour  1 es procédés horizon- 
tal e t  vertical respectivement). 

- Pour le  procédé horizontal l'enregistrement des informa- 

tions numériques sur une imaoe stable, comme une mire 
de télévision par exemple, donne u n  meil leur taux d'er-.  
reurs (4,9 %) que sur une image instable (5,8 %)  . 

- 2 . 2 . 2  Répartition des erreurs dans la trame 

Quelle que so i t  la  position de l'enregistrement sur la bande magné- 
tique les essais o n t  donné des résultats identiques. Les essais se sont donc 
montrés répétitifs.Ctest pourquoi nous allons étudier les histogrammes éta- 
blis sur deux séquences de six minutes (une pour chaque procédé) e t  qui sont 
représentatifs de tous les essais effectués. Ces histogrammes nous donnent : 

-e(k) = Nombre d'erreurs par octet ( f i g  64 e t  f i g  68). 
- t ( n )  = Nombre de trames ayant n erreurs ( f ig  65 e t  f ig  67). 
- l ( i )  = Nombre de fois où la iemeligne es t  fausse. 

( f i  g 66', procédé hori zontal) 



1 a) Procédé horizontal 
-c---------------- 

l 

Essai de 6 minutes portant sur 17960 trames. Cet essai à donné les 

résultats suivants : 
- 41446 erreurs soit 5 , 7  % . 
- 11806 trames sans erreurs soit 65,7 % . 

!;a- 

td &S i& 

l 
Fig 64 : e(k) = Nombre e d'erreurs par octet s ~ < I L ~ c ~ c ~  . 

Nous observons le meme phénomène pour les 1 ignes d' inscription numé- 

ro 2 à 10 : Le nombre d'erreurs par octet augmente avec sa position dans la 
ligne. Le premier octet de chaque lige est faux en moyenne 800 fois alors. 
que le dernier est faux en moyenne 1375 fois. 



Nombre de trames j u s  t e s  : t (0) =Il806 

. F i g  65 : t ( n )  = Nombre de trames ayant n erreurs,. - 

Cet histogramme présente deux p i c s  : 

- l e  premier,  assez élevé, pour un nombre n d ' o c t e t s  erronés 

i n f é r i e u r  à 8. 

- l e  deuxième, moins important ,  pour n égal à 37. 



Le nombre d'erreurs contenues dans les trames à fo r t  taux d'erreurs 
(n>35) représente 35 % du nombre total d'octets érronés. Ce sont les erreurs 
dues au "sautes d' image". Par contre nous ne rencontrons j amai s pl us de 3 

trames fausses successives. 

Fig 66 : 1 ( i )  = Nombre de fois  où la iPme ligne es t  totalement erronée 

Comme l e  montre la figure 66 nous voyons que toutes les 1 ignes d'ins- 
cription, sauf la première, sont fausses sensiblement l e  même nombre de fois 
(700).  Le nombre d'erreurs contenues dans ces lignes représente 65 % du nom- 
bre total d '  erreurs. 

La première ligne présente un  taux d'erreurs beaucoup plus faible 
que les neuf autres. Il  semble donc que les erreurs contenues dans les t r a -  
mes fortement erronées (n)35) se décomposent comme su i t  i 

- O à 4 erreurs dans l a  lZre ligner. 
- Les 9 autres lignes entièrement fausses. 

37 1 ' on  exclut ces lignes dues au trames à for t  taux d'erreurs (35 % 

du nombre total  d'erreurs) nous avons donc 30 % des erreurs q u i  sont dues 
à u n  mauvais décodage des 4 octets consécutifs d'une 1 igne e t  dont la  cause 
peut être une mauvaise régénération de 1 'horloge de décodage biphase. Nous 
les appellerons "erreurs ligne". 



Les erreurs inhérentes a u  procédé horizontal se décomposent comme 
su i t  : 

Il  n'y a pas plus de quatre trames par "saute d'images", 

Remarque : Nous avons comparé des enregistrements de séquences comportant 
- uniquement des octets nuls. 
- uniquement des octets ey!ux à AA en code hexadécimal. 

Etant  donne les caractéristiques du signal biphase u n  octet nul es t  
rep~ésenté par u n  signal carré de 1 MHZ alors que u n  octet égal à 

BA es t  représenté par unsignal carré de 500 KHz. 

Ces tes ts  nous o n t  montré que, s i  l e  nombre total d'erreurs r e s t a i t  

sensiblement l e  même dans les deux cas, l e  nombre de trames sans erreurs 

é t a i t  de : 

- 45 % pour la séquence de 00 

- 80 % pour la séquence de AA 

.Une augmentation de fréquence du signal biphase entraine donc u n  net accrois- 

sement des erreurs aléatoires sur l e  message. Ceci montre que la bande 

passante réelle du magnétoscope es t  peu élevée e t  qu ' i l  sera i t  nécessaire 

de refaire 1 'étude du procédé de codage. 
l 



b) Procédé vertical : ------------------ 
Essai de 6 minutes portant sur 17837 trames : 

-Nombre total d'erreurs : 36881 soit 6,8% 
-Nombre de trames sans faute : 15439 soit 86,5% 

F i g  67 : t(n) = Nombre de trames ayant n erreurs - 

Nous voyons que cet histogramme est plus étalé que son correspondant 

dans le procédé horizontal. Toutefois nous voyons que le nombre des erreurs 

contenues dans les trames fortement erronées (n? 27) est très important 

puisqu'il représente 55 % du nombre total d'erreurs. 



Fig 68 : e(k)= Nombre e d'erreurs par octet - 

Cet histogramme nous montre que : 

- Nous avons l e  même nombre d'erreurs sur les deux octets qui 
correspondent au mot de 16 b i ts  échang6 entre la carte unité 

3 centrale e t  l a  carte logique. 
L t L L i ,  L-4 - Le nombre d'erreurs par octet augmente avec l a  place de celui-ci 

dans l a  séquence enregistrée sur chaque trame. 



Les erreurs semblent donc provenir d'ure oerte momentanée d'une ou 
plusieurs impulsions du signal de décalage (STO) des bits dans le mot à 

relire par la carte unité centrale ou du signal d'interruption IL 
permettant l'acquisition d'un mot par le microprocesseur (cf. ch IV, 5 3 . 3 . 2 )  

c )  Remarque : 

Nous n'avons pas prévu de code détecteur d'erreurs permettant de diminuér 
le nombre d'erreurs inhérentes au système uti 1 i ré. 

En effet prenons par exemple le cas du procédé horizontal, Les données is- 
sues du 470 Laboratoire sont rafraichies toutes les 250 ms , donc chaque jeu de 
données sera inscrit sur 12 ou 13 trames successives. Nous profitons de cettc pro- 
priété pour effectuer une détection et une correction d'erreurs à 1 'aide d'un con- 

trole majoritaire, 
Le taux d'erreurs du procédé horizontal est de 5,8%. Nous pouvons admettre 

d'après les tests effectués que l'erreur sur un octet est équiprobable pour chaque 
trame (pas ou peu.de successions de trames fausses). Donc la probabilité pour que 

cet octet soit faux sur une trame est égale à 0,058. La probabi 1 i té P ( 7 , 1 2 )  d'avoir 
cet octet faux 7 fois ou plus sur 12 trames successives est alors: 

avec p=l-P : probabil i té pour que 1 'octet soit juste, 

Donc en effectuant à la relecture le controle majoritaire suivant: 
-Octet déclaré correct dès qu'il a 5 fois la même 

valeur, et ce sur 12 trames successives~ 
la probabilité d'erreur sur un octet est égale à 1,35 1om6, chiffre tout à 

fait acceptable. 



3) CONCLUSION 

Les deux procédés que nous avons réal i ses présentent à 1 ' heure 
actuelle des performances sensiblement différentes bien que du même 
ordre de grandeur. 

Le procédé horizontal présente un taux d'erreurs plus faible 
que le procédé vertical (5,8 % au lieu de 7,2 %) mais ce dernier permet 
d'enregistrer plus de trames sans une seule erreur (86,2 % du nombre total 
de trames au lieu de 64,7 %). Le premier voit ses possibilités limitées 
par la fréquence d'inscription des bits sur la bande vidéo du magnétoscope 
tandis que le second est plus dépendant de la aualité du siyal vidéo-compo- 
site dans lequel on insère les informations numériques. 

Rappelons encore que si le procédé vertical est plus facile à mettre 
en oeuvre au point de vue matériel le logiciel qu'il implique est plus 
lourd que pour le procédé horizontal et par conséquent limite le traitement 
que l'on peut demander au microprocesseur de réaliser simultanément. De 

plus, étant donné la place du bit d'information sur la ligne vidéo, ce procédé 
entraine une dégradation de 1 'image soit sur sa couleur (le bit 
d'information empiète sur la salve de chrominance) soit sur sa stabilité 
horizontale (modification de la durée du top de synchronisation ligne). 

Le procédé horizontal est donc préf6rable au procédé vertical pour 

réaliser un systëme qui puisse s'adapter à la plupart des maonétoscopes grand- 

public. 



Photo n o  4 : Procédé hor izonta l .  

Photo no 5 : Procédé v e r t i c a l .  



CONCLUSION GENERRLE 



C O N C L U S I O N  G E N E R A L E  
---------------------------O---------- 

Au cours de ce travail nous avons montré la faisabilité 
de l'enregistrement synchrone d'images et d'informations numériques sur 
la bande vidéo d'un magnétoscope de bonne qualité mais néammoins de type 
grand-public et dont le prix le rend facilement accessible aux éventuels 
utilisateurs que sont les fédérations sportives. Le système que nous avons 
mis en oeuvre réalise l'inscription des données à l'intérieur de chaque 
trame vidéo et autorise donc 1 'accès à ce1 les-ci lorsque le magnétoscope 
est en position "arrêt sur image" ou au ralenti. 

Nous avons apporté des solutions satisfaisantes aux problèmes 
liés : 

- à la diversité des matériels vidéo connectables en 
réalisant notamment une carte de controle automatique 
de gain sur le signal vidéo-composite ; 

- à la vitesse d'écriture imposée par la fréquence 1 igne 
de balayage en concevant un système DMA compatible avec 
une carte unité centrale 8024 INTEL. 

Les premiers résultats obtenus ont été très encourageants puisque le 
taux d'erreurs brut à la relecture est assez faible (de 1 'ordre de 

4 à 5 % )  et que celui-ci peut ëtre abaissé à des valeur inférieures à 

1oe5 en uti 1 i sant 1 a redondance des informations numériques à 1 ' ehre- 
gistrement. 

Le matériel complet, encore sous forme prototype, est constitué 
de trois cartes au format ISBC et i l  est donc facilement transportable. 

l 

Sa réalisation définitive est en cours. 

Dans le domaine du sport un tel système, associé à un ensemble 
vidéo tout à fait classique ainsi qu'à une centrale de mesures, constitue 
un outil précieux pour l'analyse du geste sportif car i l  permet d'associer 

à chaque image les valeurs correspondantes des grandeurs mesurées par les 
capteurs. Ses capacités pourraient encore être augmentées si l'on envisageait 
de lui adjoindre un dispositif d'analyse d'image dont une première étape 



I pourrait comporter une simple numérisation de l'image, Un traitevent 
1 

ultérieur de l'image, réalisant quelques fonctions élémentaires de filtrage 

I et de reconnaissance de forme, permettrait la quantification de certaines 
grandeurs non mesurées par les capteurs (par exemple la position du corps du 
sportif) et élargirait ainsi 1 'approche scientifique du geste sportif 
et des interactions de l'athlète avec son environnement. 
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A N N E X E  1 
- O - - - - - - - - - - - - -  

I ANTIOPE : Organisation générale du système 

Développé en France par le CCETP et exploité par TDF le système 
ANTIOPE permet au télespectateur de visionner des informations transmises en 
surplus du programme habituel par le biais des canaux de télévision. Ces 
informations sont regroupées sous la forme d'un journal qui est envoyé 
régulièrement et peut-être remis à jour instantannément. Le télespectateur, 
à 1 'aide d'un décodeur, peut afficher la page de son choix sur le téléviseur 
et l'y maintenir le temps qu'il veut. 

Au lieu de transmettre la page d'information sous forme analogique 
(comme une image vidéo), ANTIOPE traite séquentiel lement sous forme numérique 

les caractères qui l a  composent, y adjoint une identification, et les envoie 
sur le réseau de télévision. 

L'usager les reçoit par l'intermédiaire de son antenne et affiche 
la page désirée sur son téléviseur en composant sur un clavier relié à ce 
dernier l'identification de la page recherchée. 

1) Edi tion des magazines : 

11 peuvent être édités de deux manières : 
- Edi tion manuel le : La page de télétexte est composée 

à l'aide d'un clavier et d'un écran de visualisation. La page terminée est 
stockée sur disquette et prête à la transmission télé. 

- Edition automatique : Le cas s'applique aux transmissions 
d'informations issues de systêmes informatiquesicomme les bases de données. 
La mise en page ANTIOPE est alors effectuée automatiquement à l'aide de 
programmes de mise en forme et d'un transcodage. 



2 )  Emission e t  récep t i on  des données : 

La d i f f u s i o n  des données sur  l e  réseau de t é l é v i s i o n  e s t  assurée 

par  l e  système DIDON (D i f f us ion  de Données). 

3 Emission --_____- : (Mu l t i p lexeu r  DIDON) 

Le f l o t  de données e s t  découpé en paquets de 32 o c t e t s  (ou moins).  

On a jou te  à chaque groupe une i d e n t i f i c a t i o n  de 8 oc te ts .  Un b loc  de données 

e s t  donc cons t i t ue  de l a  façon su ivante  : 

I d e n t i f i c a t i o n  In fo rma t ion  

I n d i c e  du b l o c  

Format du b l o c  

I d e n t i f i c a t i o n  de l a  v o i ~  

numérique ( ~ a g a z i n e )  

Synchronisat ion 

Code détec teur  

? d ' e r r e u r s  : 

HAMMING 

Après modulat ion NRZ ces b locs  sont  mu l t i p lexés  au s igna l  

vidéo-composite.. Un paquet de données e s t  i n s é r é  dans une l i g n e  de balayage 

h o r i z o n t a l  , 

La fréquence de codage e s t  6,203 MHz. 



Les données sont transmises : 

1 - soit par les quelques 1 ignes inutilisées du début trame. 
1 Les informations télétexte sont alors transmises simultanément au prooramme 
i de télévision habituel. 

- soit sur la totalité des lignes de blalayaoe horizontal. 
Le débit d'informations est alors très élevé (4 Mbauds). 

x Ftetg~;î3g1 : (démodulateur DIDON) 

Il effectue la démodulation du signal ANTIOPE, le tri de l'infor- 
mation à l'aide de l'identificateur de voie numérique, et enfin la restitution 
de l'information utile après élimination des préfixes d'identification. 

1 

3) Visualisation des textes : 

n Terminal -------------- Antioee - (décodeur + clavier) 

Les données télétextes sont démul ti plexées du signal vidéo. Par 
ailleurs le boc de gestion du terminal ou le clavier génére une identifica- 
tion (numéro de page ou de magazine) qui permet au système de sélectionner 
les informations numériques correspondantes en comparant les identifications. 

Les données sont alors : 

- doit visualisées sur l'écran (mémoire de page, visualisation) ; 
- soit envoyées, par un interface, vers une unité de 

stockage ou de traitement (micro-ordinateur par exemple). 

Nota : Cet interface permet aussi de recevoir des données d'un autre réseau - 
(téléphonique par exemple). Le terminal ANTIOPE, grâce 3 ce circuit, peut 
donc être utilisé dans un système de vidéotex interactif, 

Schéma fonctionnel 



3 !rsanisatlon-en-eases-de-maoa,zIne : 

L'ensemble des in format ions correspond à un ragazine qu i  e s t  transmis 

de manière r é p é t i t i v e .  Ce magazine comporte un c e r t a i n  nombre de pages, 

une page é t a n t  1 'ensemble des in format ions v i sua l i sées  simultanément sur  

l ' é c r a n .  Ce l l e -c i  comprend au maximum 24 rangées de 40 caractères et  en 

moyenne 800 caractères, s o i t  800 oc te ts .  

L ' u t i l i s a t e u r  " f e u i l l e t t e "  son magazine en tapant  sur  son c l a v i e r  

l e  numero de l a  page cherchée. Dès que l e  décodeur t rouve  l e s  paquets d ' o c t e t s  

correspondants i 1 1 es a f f i c h e  en c l  a i r  sur  1 'écran. 

Le temps moyen d'accès à une page dépend donc du nombre de pages 

composant l e  magazine transmis cycl iquement e t  du nombre de l i o n e s  pa r  trame 

u t i l i s é e s  pour l a  t ransmiss ion : 

Pages/ sec. pour une 1 igne 

Capacité pour un temps 

d ' a t t e n t e  de : 

1 I 1 

4) Le langage ANTIOPE : 

Le langage u t i l i s e  deux j eux  p r i nc ipaux  de caractères : 

a) Caractères u t i l  i t a i r e s  : 
-----me--------------- 

- A l  phabet p r i n c i p a l  : 

Il e s t  formé des 26 l e t t r e s  majuscules, minuscules, des 

c h i f f r e s ,  des signes de ponctuat ion ar i thmét ique,  e t  de codes de mises en 

pages. Tous ces caractères sont  codés en A S C I I .  

- Alphabet "semi-graphique" : 

Ces caractères "semi-graphiques" sont  obtenus en 



découpant le rectangle de visualisation (1 caractère) en 6 caractères 
élémentaires qui peuvent être "al 1 umés" ou "étei ntsi' . 

caractère j 

l ligne i 

L'écran de visualisation est donc divisé en (40 x 2) x (24 x 3 )  
soit 5760 caractères élémentaires. 

b) Caractères de service : ..................... 
Couleur de fond, clignotement et agrandissement du 

caractère, etc.. . 

- Un troisième jeu de caractères permet de composer des textes dans 16- alpha- 
bets différents (cyrillique, arabe, etc...). 



A N N E X E  I I  

l Système de té1  é v i  s i on  

1) Analyse e t  t ransmiss ion d'une imaae n o i r  e t  blanc : 

L'analyse e t  l a  t ransmiss ion d'une image sont  déterminées en 
1 I f o n c t i o n  des ca rac té r i s t i ques  de 1 ' o e i l  qu i  sont  : 

l - Une pers is tance r é t i n i e n n e  égale a 1/15~s; L ' o e i l  ne peut  séparer 

deux images consécut ives de moins de l / l s e s .  

- L ' a c u i t é  v i s u e l l e ,  ou pouvoi r  séparateur de 1 ' o e i l ,  e s t  d ' env i ron  

une minute d'angle. 

- L ' o e i l  procède à une analyse simultanée de l ' i m a g e  formée sur  

l a  r é t i n e .  

Cet te dern iè re  c a r a c t é r i s t i q u e  nous amènerait donc à t ransmet t re  simultanément 

l e s  m i l l i o n s  de p o i n t s  élémentaires qu i  permet tent  une bonne d é f i n i t i o n  de 

l ' image  v i s  à v i s  de 1 ' o e i l .  Il f a u d r a i t  a l o r s  des m i l l i o n s  de canaux 

véh icu lan t  chacun un p o i n t  élémentaire. En f a i t ,  grace à l a  rémanance de 

l a  sensat ion lumineuse, on peut t ransmet t re  ces po in t s  successivement sur  

un canal unique à une v i t e s s e  suf f isament  é levée pour qu'une image cornplete 

s o i t  t ransmise en moins de 1 /15~s.  Chaque p o i n t  de 1 'image e s t  analysé 

en fonc t i on  de sa luminance. Un p o i n t  blanc donne une tens ion  maximale e t  

un p o i n t  n o i r  une tens ion  minimale. A l a  récep t i on  ces p o i n t s  seront  

r e d i s t r i b u é s  aux bons emplacements sur  l ' é c r a n  de t é l é v i s i o n  grace à des 

signaux de synchrOnisat ion superposés aux tensions p rodu i tes  par  l e s  p o i n t s  

élémentaires en f o n c t i o n  de l e u r  1 uminosi té .  

Le s igna l  de synchronisat ion permet au spot q u i  r e t r a c e  l e s  p o i n t s  

élémentaires sur  l ' é c r a n  de reconna i t re  l e s  f i n s  de l i g n e s  (synchron isa t ion  

h o r i z o n t a l e )  e t  l e s  f i n s  de trame (synchron isa t ion  v e r t i c a l e ) .  Le spot  e s t  

a l o r s  ramené au début de l a  l i g n e  suivante (respect ivement au début de l a  

trame su ivante) .  



La durée d'un cycle d'analyse d '  image e s t  1 / 2 5 ~  seconde en Europe 
e t  1/30e seconde en Amérique, mu1 t i p l e s  exacts des périodes du courant 
électrique fournis par les réseaux, respectivement 1/50e seconde e t  
1/60e seconde. Toutefois ces durées de cycles sont encore trop proches de l a  
persistance rétinienne e t  l ' o n  pourrait ê t r e  oêné par u n  scintillement de 
l'image. En f a i t ,  on analyse ce t t e  dernière deux fo is  dans l e  même laps 
de temps en décalant légèrement les  lignes d'analyse d'une fo is  à l ' a u t r e  
(c f .  f ig .  1). 

1 n+ 4 
1 

n c 2  

4- - - 
il n m 

I n  c I 

- 

lère trame. zème trame Tmaae cornolëte 

Fig 1 : Principe du balayage entrelacé - 
On montre que pour  avoir une bonne observation de l'image i l  

faut u n  nombre de l ignes d'analyse supérieur à 520. Dans ce cas nous nous 
plaçons au-delà du seui l d'acui t é  visuel l e  de 1 'oei 1.  

Dans l e  tableau suivant nous donnons les  diverses caractéristiques 
des principaux standards mondi aux. 



' LES DIFFERENTS STANDARDS MONDIAUX 

Repdre U.E.R. 

S~s té rne  

Nbrc de  llgnes 

Aifectatfon 

Largeur canal (MHz) 
Largeur bande 

vidéo (MHz) 
Ecart porteuses (MHz) 
Sens d u  canal 

Bande rCstdnelle (MHz) 
Nbre de canauxV.H.F. 

Nbre de canaux U.H.F. 
Fréquence trame (Hz) 
Fréquence ligne (Hz) 
Modulation image 

Modulatton son 

Nota : F.C.C. = Federnl Communlcntlon Commlsston 
Gerber = Normes nllemnndes déflnies pnr le  Docteur Gerber et  adoptkes par plusleurs pays 
0.i.n.T. = Office Inlernntlotinl de Rndfo et  de TÇlévlslon, groupant les pays de l'Est. 
U.E.R. = Union Europtenne de Rndlodiftusion. 

A 

Anglais 

P. 

405 

V.H.F. 

6 

3 

8.5 

V > S  

0.76 

13 

BO 

10 125 

-k 
A.M. 

625 
V.H.F./ 
u.H.F. 

6 

4 

4.6 

V < S  

1 2 

70 

60 

15 760 - 
F.F.I. 

B 
Euro- 
@en 

Gerber 

625 

V.1I.F. 

7 

6 

6.6 

V < s  

0.75 

11 

60 

15 625 
- 
F.M. 

625 ~- 
V.II.F./ 
".H.F. 

6 

4 

4.5 

V < S  

12 

70 

GO 

15 625 
- 

F.M. 

C 

Belge 

625 -- 
V.H.F. - - -  

7 

- 5  

5,6 

V < S  

0.76 

11 

50 

1G 625 

4- 
A.M. 

D 

O.I.R.T. 

625 

V.H.F. 

8 

6 

6.5 

V < S  

0.76 

11 

60 

15 625 
- 

F.M. 

E 

Frnilç. 

819 

V.H.F. 

13,15 

10.4 

11.15 

V > S  
V < S  

2 

11 

50 

20 476 

4- 
A.M. 

F 

Belgc 

819 

V.H.F. 

7 

6 

6.5 

V < S  

0.76 

11 

60 

20 475 

+ 
A.M. 

G 

Gcrber 

---- 
625 ---- 

U.H.F. 

8 

6 

5.6 

V < S  

0.75 

49 

50 

15 626 
- 
F.M. 

H -- 
Gerber 

625 

U.1l.F. -- 
8 

6 

6,6 

V < S  

1.25 

49 

50 

16 625 
- 

F.M. 

1 

Anglais 

625 

U.1I.F. 

8 

6.5 
6 

v < s  

1,25 

49 

50 

15 625 
- 

F . ~ I .  

K 
O.I.R.T. 
Euro- 
péen 

625 
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49 

50 
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- 

F.M. 

L 

Frnnç. 

625 

U.H.F. -- 
8 

6 

6,6 

V < S  

1.25 

49 

60 

15 625 

+ 
A.M. 



2) Image de télévision en couleur : 

On reconstitue le maximum de couleurs à l'aide des trois couleurs 
primaires suivantes : Rouge, Bleu, et Vert. Donc pour visualiser sur l'écran 
de télévision une image en couleur i l  suffit de projeter simultanément les 
3 images correspondantes monochromes (rouge, vert, bl eu) ; ou bien (compte- 
tenu des caractéristiques de 1 ' oei 1 énoncées précédemment) de projeter 
les 3 images légèrement décalées l'une par rapport à l'autre dans l'espace 
ou encore de les projeter successivement. 

Pour un système de télévision en couleur il  faut rajouter aux 
signaux de luminance et de synchronisation les signaux de chrominance. A 
l'émission un analyseur triple fournit trois signaux (R, V, B) correspondant 
à la proportion de chaque primaire pour la couleur et la luminance du point 
analysé. Les systèmes de télévision couleur doivent être compatibles avec les 
systèmes noir et blanc. Donc i l  faut que la luminance ne soit pas dégradée 
dans le système couleur. 

2.2) Procédés codés de transmissions : 
- - - - - - - - _ - - - - - O - - - - - - - - - - - - - - - -  

Le codage est l'opération consistant à traiter les signaux primaires 
pour produirg le signal d'imacje composite unique destiné a la radiodiffusion 
ou à 1 'enregistrement magnétique. 

On combine dans le codeur les' trois signaux primaires R ,  V, B pour 
former : 

- le signal de luminance : Y = 0,30 R + 0,59 V + O,11 B 
- Les signaux de différence de couleur : R - Y = Dr 

B - Y = D b  

Pour le blanc de référence du système calorimétrique Y = R = V = 3 

donc les signaux de différences de couleur s'annulent. 
L ' oei 1 distinguant grossi èrement 1 es détai 1 s monochromes ou 

polyck~omes i l  n'est pas nécessaire d'attribuer aux signaux de différence 
de couleur une bande vidéo aussi laroe que pour le signal de luminance. Cette 
bande de fréquence sera au maximum Boale à ?"Hz. (cf fig 2) 



Fig 2 : Spectre de fréquences en T.V ,C (norme L )  

Le signal de télévision en couleur comoosit~ associe le siçnal 
de luminance Y à un signal de chrominance modulé Ch porté par une sous-porteuse 
de chrominance. 

Trois systèmes de codage sont utilisés à l'heure actuelle pour 
transmettre ce signal de télévision en couleur : 

- système NTSC (systèmes simul tannés) - système P A L  

- système SECAM (système séquentiel) 

x NTSC : On module deux sous-porteuses en quadrature avec les sionaux 
de différence de couleur qui subissent une modulation d'amplitude et de phase. 
Ce système permet donc de transmettre simultayfément le signal de luminance 
et les deux signaux de différence de couleur, Sur le palier arrière de 
chaque impulsion de synchronisation horizontale est placée une salve de huit 
périodes de la sous-porteuse donnant la référence de phase afin de permettre 
une bonne détection des signaux de différence de couleur, 

x PAL : Basé sur le même principe que le système NTSC, i l  permet 
d'annuler les défauts dus notamment aux distortions de phase par une 
inversion alternée au rythme des lignes du signal de différence de couleur Dr. 
En effet, en admettant que la chromaticité est la même pour deux lignes 
successives (ce qui est acceptable compte tenu des propriétés de 1 'oeil) 
i l  suffit d'additionner au signal Dr le signal Dr inversé de la ligne 
précédente pour él iminer 1 'éventuel 1 e distorsion de phase. (cf f ig 3 )  



Fig 3 : Compensation d'une erreur de phase dans le syatème PAL 

x SECAM : Le système permet d'éviter la transmission simultanée 
des deux signaux de différence de couleur en transmettant ces deux infor- 
mations successivement, une ligne sur deux. A la réception l'information 
de chrominance (Dr ou Db) est envoyée au systèwe d'analyse et en même 
temps mémorisée pour être à nouveau envoyée au système d'analyse à la 
ligne suivante. De cette manière on dispose toujours de l'information 
de luminance et des deux informations de chrominance, 
Les deux sous-porteuses de Dr et Db ont des fréquences différentes 
(4,4 VHm et 4,25 MHz), 



A N N E X E  I I I  
---------------- 

"Magnétoscope" 

Après avoir étudié des procédés d ' enregistrement des signaux vidéo 
sur magnétoscope à bande nous donnerons les principal es caractéristiques 
de deux standards vidéo : le VHS et le BETAMAX. 

1) Principes d'enregistrement : 

x Les.signaux vidéo contiennent des fréquences allant de O à 6 MHz. 
La fréquence maximale f qu'il est possible d'enregistrer (ou de lire) dépend 
de la vitesse relative V de la bande par rapport au têtes d'enregistrement 
et de la largeur "e" de leurs entrefers : 

Ainsi pour un signal à 5 MHz et avec des entrefers de 2,5 ,im la vitesse 
relative de la bande par rapport aux têtes doit être de 25 m/s, vitesse 
bien trop O1 evée si 1 ' on ne fait défi 1 er que 1 a bande devant une tête 
dl enregistrement fixe. C ' est pourquoi dans tous 1 es systèmes de magnétoscope 
les têtes d'enregistrement auront une certaine vitesse Vt, 

3 Enregistrement et reproduction des signaux vidéo 
Le magnétoscope doit pouvoir enregistrer des composantes à 

fréquences très basses mais aussi très ëlevées. Etant donnée la grande vitesse 

relative de la bande par rapport aux têtes les signaux BF seraient sans 
action sur les têtes d'enregistrement et par conséquent non enregistres. 

Par conséquent on effectue une modulation de fréquence sur 
le signal vidéo en utilisant une porteuse dont la fréquence est du même 



ordre que la fréquence maximale du signal vidéo. De cette manière les 
composantes BF et HF du signal vidéo seront enregistrées. 

Exemp 1 e : 

Fig 1 : Modulation de fréquence du signal vidéo-composite - 
Une autre technique, dite àb.modulation d'impulsions, est 

maintenant utilisée et donne de très bons résultats pour les signaux couleur. 
Elle permet d'augmenter le rapport signal/bruit ainsi que la réponse en 
fréquence du magnétoscope. Dans cette modulation la durée de chaque demi- 
période du signal modulant est uniquement déterminée par l'amplitude 
instantannee du signal modulé à la fin de cette demi période. C'est donc la 
période, et non la fréquence, qui est liée de façon linéaire à 1 'amplitude du 
signal. 

2) Procédés d'enregistrement des images vidéo sur magnétoscopes à bandes : 

Le premier procédé, AMPEX, fut conçu aux Etats-Unis à partir de 
1956 en vue de réaliser des magnétoscopes prsfessio#els de haute qua1 i té. Par 
la suite les laboratoires TOSHIBA mirent au point leur propre système. Ce 
procédé et ses variantes ont conquis le secteur grand-public puis professionnel 
en raison des facilités qu'ils offraient pour l'analyse des images vidéo, 

notamment grace à la possiblité d'effectuer des arrêts sur image. 



2.1) Procédé AMPEX -------------. 

1 La v i t e s s e  r e l a t i v e  élevée des t ê t e s  par  r a p p o r t  à l a  
l bande e s t  obtenue par  un balayage t ransversa l  de l a  bande au moyen de 

quat re  t ê t e s  s i  tuées à l a  p é r i p h é r i e  d 'un  d isoue tournant  à 250 tours/sec.  

rite, vidéo ( Y =  f 2 in*) 

- 
f i g .  2 : Système d 'enregis t rement  Ampex. - 
Le bon contac t  e n t r e  l a  bande e t  l e s  tê tes  e s t  assuré en 

f a i s a n t  passer l a  bande dans un guide concave où l ' o n  c rée  une dépression. 

L 'aspect  de l a  bande magnétique après passage devant l e s  
1 

t ê tes  vidéo, audio e t  synchro e s t  l e  su ivant  : 

f i g .  3 : Bande magnétique après enregist rement ,  

Une trame e s t  contenue dans 16 p i s t e s  vidéo, 



2 . 2 )  Procédé "TOSHIBP" 
a--------------- 

x Enroulement alpha : 

Ce procédé u t i l i s e  lui aussi des bandes de 2  pouces e t  
combine le défilement de la bande avec la  rotation de la tête d'enregis- 
trement pour obtenir une vitesse relative bande/tête suffisament élevée. 

Toutefois ce système n 'u t i l i se  qu'une tê te  vidéo q u i  

permet d'enregistrer une trame complète sur une seule piste vidéo. Cette 
caractéristique e s t  obtenue grace à 1 'enroulement parti cul ier  de 1 a 
bande autoup d ' u n  cylindre creux coupé en deux par une fente transversale 
dans laquelle vient se loger u n  disque tournant e t  à la  périphérie duquel 
es t  placée la te te  vidéo. ( c f .  fig. 4 )  

f ig .  4 : Exploration de la bande magnétique (enroulement b0) - 
A:chaque rotation complète de la t ê t e  correspond donc 

une piste vidéo qui contient la  to ta l i té  des signaux vidéo d'une trame. 
(cf .  f ig .  5 )  

f ig .  5 : Bande magnétique après enregistrement 



Cette particularité permet d' obtenir une image 
fixe lorsqu'on arrête le défilement de la bande. En effet, une fois la 

1 bande stoppée, la tête 1 ira une trame vidéo entière au cours de sa rotation, 
l puis relira indéfiniment la même trame aux tours suivants. De même si la 

bande défile au ralenti ce procédé permettra de restituer les images au ralenti. 
Afin d'éviter une usure importante de la bande due à 

1 

son enroulement en alpha autour du cylindre on a créé un coussin d'air 

I entre les deux. Cette technique, ainsi que les circuits d'asservissement 
très élaborés du moteur assurant la rotation de la tête vidéo, augmentent 
considérablement le cout de ce procédé qui reste toutefois moins onhéreux 

I que le procédé AMPEX à quatre têtes vidéo. 

x Enroulement Oméga : 

I Pour diminuer le cout de ce procédé et le rendre accessible 
l au grand pub1 ic les constructeurs y ont apporté deux modifications : 

- Enroulement en n de la bande au lieu de l'enroulement 
l 

en W. 

- Deux tgtes vidéo au lieu d'une. 
L'exploration de laïbande par les têtes vidéo se fait 

alors de la façon suivante : (cf. fig. 6) 

fig. 6 : Exploration de la bande magnétique (enroulement n) 



Les deux pistes vidéo se recouvrant partiel lement (la 2e tête 

vidéo a déjà commencé à impressionner la bande lorsque la lece termine 

sa piste) la synchronisation des systèmes d'analyse et de défilement 

est simplifiée. 

Evidemment ce système permet encore la restitution 
d'une image fixe ou au ralenti, les deux têtes analysant toujours la 

totalité d'une image lors d'une rotation. 

Ce procédé, encore appelé balayage helicoïdal à deux 

têtes, a été repris dans tous les systèmes de magnétoscopes à cassettes 

que nous al Ions étudier. 

3) Magnétoscopes à cassettes : 

Ces magnétoscopes de type grand-public QU semi-professionnel 

connaissent aujourd'hui un développement considérable. 

N'ayant pas défini une norme commune plusieurs constructeurs 

développent leur propre magnétoscope adapté au standard de vidéocassette 

qu'ils ont choisi. Les principaux standards et les firmes qui les dévelop- 

pent sont d l'heure actuelle : 

- VHS (JVC, Thomson. . . ) 
-BETAM%X (Sony) grand-publie 

- VCR (Phil ips) 

- U MAPIC (Sony , Thomson.. . ) semi-professionel 

Nous donnons ici les principales caractéristiques des standards 

grand-public les plus utilisés : le VHS et le BETAMAX. 



Fig 7 : Bande magnétique après enregistrement - 

Diamètre du tambour 

Longueur de piste vidéo 

Largeur de piste vidéo 

Bande passante 1 umi nance 

Bande passante chrominance 

Rapport signal/brui t vidéo 

Vitesse bande 

I Les pistes vidéo ;sont jointives. Afin d 'éviter des bavures dues 
I à l a  lecture par une tê te  de deux pistes consécutives les têtes o n t  des 

azimuths opposés. De cette manisre la tête ne pourra l i r e  que l a  piste 
qui l u i  correspond e t  non les deux pistes adjacentes, 

Rotation têtes 1500 trs/mm 

Vitesse têtes 

VHS 

62 hm 

96 m 

49 P 
2,6 MHz 

600 KHz 

41 dB 

BMAX 

7 4 3  mm 

116 mm 

3 2 Pm 

2 $8 Mhz 

6 20 KHz 

43 dB 



A N N E X E  I V  
------_-------- 

Caractéristiques de la carte logique 

du procédé "horizontal " 

La plupart des composants utilisés ici travaillent en logique TTL. 
Pour faciliter la description technique de cette carte nous reprenons le 
plan util isë lors de sa description fonctionelle. 

1) Signaux issus de la synchronisation vidéo : 

a) Séparation des synchronj sations 1 i une it ..trame -- -------a----- ---------i-i---I------------- 

n Trame - 
Le signal complémenté de synchronsisation 5 après adaptation 

par le transistor Td est envoyé dans le montage intégrateur R,, C,, R 2  

pour donner fi. -S; est inversé par le transistor T2(SZv) puis remis 
en forme par le circuit monostabl e A3. Afin d'éviter des déclenchements 

intempestifs du monostable sur le front arrière de Siv- un 2e monostable 
(A33) vient le bloquer pendant une durée supérieure à celle du top trame. 



Pig. I : Séparation des signaux de synchronisation ligne et trame 



1 
1 n Ligne 
i 

Les pulses de synchronisation ligne (S',) sont obtenus 
depuis S par l'intermédiaire du rnonostable A3. Les pulses ont une durée de 
300 ns. 

b )  Fermatage des sianaux de synchronisation ------- --------*--------- ------------- 
l Les impulsions trame (1 us) et ligne (300 ns) permettent de 

synchroniser le circuit CMOS générateur de synchronisation. SIEMENS SI78 
qui est programmé pour fournir les signaux de synchronisation du standard 

I vidéo français. Outre S',,et SIh nous devons lui fournir une horloge 
à 1 MHz et de rapport cyclique 1 : 1. 

I Ce circuit génëre les signaux suivants : 

I - Signal de suppression A 

- Signal de synchronisation S 
- Impulsion horizontale H 

l - Impulsion verticale V 
- Impulsion de verrouillage Kt  

- Impulsion de suppression horizontale A (H) 

- Fréquence de 1 i gne double H/2 
I - 1/2 Fréquence Vr 

Pour notre application nous utilisons les signaux K+ et 
L 

V' pulse dont voici le timing : 

lere trame 

++s  

2'" trame 



Remarque : Dans la suite de notre expose V pulse et Kt seront appelés 
respectivement Sv et S,,. 

L'intéret de ce circuit S178 est de nous fournir des signaux de 

synchronisation très propres permettant une utilisation plus satisfaisante 

du controleur de DMA. 



2 )  Signaux de commande du controleur de DMA : 

a) Si i-u------------,------ anal d'encadrement f/DMA) --- 

Fig. 2 : Génération du signal d'encadrement f (DMA) - 
Le front montant de f(DMA) est généré par le changement d'état 

de la bascule JK(A26') sur le sixième top ligne après la fin du top Sv. 

Cette bascule est remise à zéro au ~6~ top ligne à 1 'aide de la bascule 
JK ( A  26). Le compteur A24 est rénitialisé à chaque trame par Sv. 



.ride de DMA IDRegl ----------- --- 

Fig. 3 : Génération 

de DReq 

DReq est généré par la mémorisation de f (DMA) dans la bascule 
D(A23) sur les fronts montants de Sh. Elle est réinitialisée à 1 'aide 
d'un diviseur par quatre (A21) incrémenté sur les fronts descendants de 

-- Rd OU WR . Ce compteur est rëini tial isé à chaaue 1 igne par Sh. 
DReq est ensuite envoyé sur deux portes NAND dont les deux 

autres entrées sont attaquées par les signaux Q, (mode enregistrement) 
ou Qri(mode lecture) qui permettent à la ligne DReq (respectivement DReq') 

d'gtre activée par DReq. 



3 )  Codage biphase:: 

Fig.  4 : Codage biphase 

des données 



3.1) Chargement du registre à décalaoe 

Le signal Read vient activer la bascule J K  dont 1 'entrée CP 

est reliée à l'horloge DMA (A27). En sortie nous avons donc la 1/2 

fréquence DMA H ' . 
Pb n'est autre que le signal H' autoinhibé après sont premier cré- 

neau négatif à l'aide de la bascule D (A29). Cette bascule est rginitialisée 

à chaque Rd. 

3.2) Génération des sianaux de décalaae et de codaae 



1 Nous étudions ici la séquence suivie pour le décalage d'un octet 
(en réalité 9 bits = 1 bit START + 8 bits). Le DMA génère le signal Read 

(actif en zéro) en présentant l'octet sur le bus de données. Cette 1 
I impulsion entraine la remise à zéro du compteur (A30) et de la bascule 

JK (827). Dès que l'impulsion Read est terminée (octet présent sur le bus 
de données) la ligne Ready est mise à zéro par l'intermédiaire de la 

1 

bascule D(A29), 1 ' impulsion PL est générée et Q, activée. Qivient mettre 
l le signal d'encadrement f(Biphase) à 1 et ouvrir la porte A28. PL-active 

la bascule D(A16) afin de géngrer une horloge H de 1 MHz synchrone de 
l'horloge externe à 2 MHz. H est envoyée dans les deux portes A28 et A28'. 

l La première aiguil le H vers le compteur A30 tandis que 1 a deuxième 
envoie H vers 1 e registre à décalage A43 (H sera al ors appelée ild Horl oge 
de décal age) . 

l 

Au ge coup d'horloge H (P3 x P, = 1) la porte A28' est inhibée. 
Hd est donc formée des neuf premières périodes de H et permet d'effectuer 
neuf décalages successifs. Au 1CIe coup de H (Ps x P, = 1) la 1 igne Ready 
est réactivée par la remise à zéro de la bascule D (A29), le signal 
f(8iphase) est remis à zéro, et la porte A28 est inhibée afin de bloquer 
1 e compteur A30 dans 1 ' état où i 1 se trouve (P3 x Pd = 1 ; Pa = 0 ) .  

Le processus est donc bloqué jusqu'à l'apparition du prochain Read. 

I??wgu~ : Dans le cas d'un mauvais comptage des bits (par exemple le 
compteur A30 ne voit que neuf fronts d'horloges) la ligne Ready restera 
inhibée aprës le passage de 1 'octet et bloquera le systëme. Pour remédier 
à cet inconvénient nous réactivons cette ligne à chaque top ligne a 
l'aide de Sh. 

Le signal Pg x Pd est retardé pour permettre un bon établ is- 
sement du ge front de 1 ' horl ocje de décalage Hd. 

f (biphase) est lui aussi retardé pour permettre le passage 

du dernier bit codé en biphase. 



3.3) Codaqe Biphase 

Timing du codage biphase de l ' o c t e t  00101011. 

A 1 'aide des deux bascules D (A14) on vient placer l e  b i t  

SPART (-1) devant 1 'octet décalé. S2 représente donc l e  signal code en 
NB%. La conversion en biphase es t  effectuée à l ' a ide  de l a  porte NOR 

A15 e t  nous donne l e  signal biphase 53 = S2 O H l M H Z .  53 est  ensuite 
retardé de 250 nanosecondes par la bascule D A16 puis encadré par l e  signal 
f(biphase) d o n t  l e  front descendant es t  lui aussi retardé pour laisser  
passer correctement l e  dernir b i t  de l ' oc te t  codé en biphase. 



4 )  Décodage biphase : 

Timing de décodage du biphase 

A l ' a ide  des fronts montants e t  descendants du biphase on 
génère en sort ie  des deux monostables A10 les impulsions D+ e t  D' qui 
sont envoyées dans la cellule A8. L'horloge de décodage biphase Hi es t  géng- 
rée par l e  monostable A9 sur les fronts descendants de Df + D- . 
Les impulsions générées par A9 o n t  une durée d'environ 600 nanosecondes 
qui empêchent son:dëclenchement sur une 2e impulsion de D+ + D- troD 
rapprochée de la lère (cas de deux bi ts  égaux successifs). H '  es t  envoyée 

d 
dans A8 afin de générer l e  signal NRZ correspondant au biphase. Ce 
signal NRZ e s t  ensuite décalé sur les fronts montants de HA. 

Le signal Ready , primitivement activé dès 1 'apparition du 

W r  (signal indiquant que l e  DMA e s t  prêt à prendre 1 'octet présenté 
sur l e  bus  de données) e s t  désactivé au ge front descendant de ~ d >  , c ' e s t  à 

dire au moment où l e  dernier b i t  de 1 'octet e s t  décalé dans l e  registre A7. 

Le controleur de DMA jusque là en attente effectue son transfert ( W r  = 1) 

sur l ' o c t e t  d'information ut i le  puisque le ler b i t  START a été détrui t  
lors du décalage du ge b i  t. Dès que ce transfert est  terminé ( W r  = 0 )  



Fig, 5 : Circuit de  

dGeodage du Biphase 



la bascule A4 est remise à zéro ( P  = 1) ce qui permettra 1 a mise à zéro 

de Ready dès l'apparition d'un nouveau (Wr = 1) indiquant que le DMA 
est prët à lire l'octet suivant. 

I Remargue ----- -- : Nous donnons ici la table de v é r i t é  de la ce1 Iule 48. 





A N N E X E  V --------------- 

L im i tes  de v a l i d i t é  du codaqe Biphase 

1) Carac tér is t iques  du s igna l ,  s e u i l  de d é t e c t i o n  

Le s igna l  e s t  déformé pa r  l a  bande passante du système vidéo- 

fréquence du magnétoscope (3  MHz envi ron)  e t  à l a  r e l e c t u r e  l e  s igna l  

biphase se présente prat iquement sous forme t r i a n g u l a i r e .  

Signal  biphase d ' o r i g i n e  
F i g  1 : - I --- Signal  biphase obtenu après l e c t u r e  de l a  bande vidéo 

+ 2 s ( t )  a  donc une pente n u l l e  ou égale à - 
d 

- Seu i l  de dé tec t i on  ------------------ 

Le s e u i l  de dé tec t i on  i d é a l  e s t  V .  S o i t  S V  une v a r i a t i o n  de ce s e u i l ,  

nous aurons a l  o rs  l e s  v a r i a t i o n s  d T~ suivantes sur  1  a  durée des créneaux du 

s igna l  biphase détec té  : 



Fig 2 : Allongement des créneaux du signal biphase détecté - 
du à une baisse V du seuil de détection 

2) Décodage du Biphase 

Les impulsions ai et bi activées sur les transitions du sional bi- 
phase permettent, à l'aide d'un circuit monostable, de générer l'horloge de 
décodage biphase HA de rapport cyclique To:Td supérieur à 50%. Pendant la 
durée T d'impulsion d'horloge le monostable ne prend pas en compte les impul- 

O 
sions ai et bi qui peuvent se présenter à son entrée. De cette manière nous 
obtenons un seul coup d'horloge par bit codé, (Dans le cas de la fisure 3 nous 

illustrons cette propriété pour le décodage du premier bit égal à 1 du messa- 

ge.) Les impulsion ai et bi sont envoyées dans une cellule à effet mémoire 
commandée par H i  afin de générer le signal NRZ correspondant au signal biphase. 
Ce code NRZ est ensuite lu à la fin de chaaue impulsion de l'horloge HA.(cf fig 3) 

Le circuit permettant ce décodage est détaillé en annexe A4, 



Fig 3 : Décodage du signal Biphase - 
C 

Le décodage est correct car : b ~ : o  , !!<L<T$ 
t 

1 Remarque : 
1 

Rappelons que pour décoder correctement les octets biphase nous 
! 

devons obligatoirement les faire précéder d'un bit START égal à 1. De cette 
manière le premier front de. IlhonAoge HA sera toujours déclenché au milieu 

du premier bit (START) de notre message biphase, 
a et bi sont les impulsions déclenchées respectivement sur les i 

transitions positives et négatives du créneau correspondant au ième bit du 

message. 



3 )  Limites imposées à V e t  To 

R a ~ ~ e i  :  id^ = variation du seuil de détection 

fe 1) Bits égaux à 1 consécutivement 
-o---- ---i---i--a-----------o 

Fig 4 

Soit d ( a i , b i )  la durée séparant les transitions ai e t  b i .  

Pour avoir u n  décodage correct To doit obéir à la relation suivante: 

so i t  encore : ( 1) 

Bans l e  cas de bits successivement nuls nous aurons l a  même 

condition I s i  le  seuil de détection es t  trop élevé. ( V O )  



3 . 2 )  Sui t e  al ternée de bits ...................... 

Dans ce cas nous devons prendre en compte toutes les transitions: 

'r - iZv/ -  - si S ~ C O  4 d h i  a , )  = id - - id - L V  
i z v t  - -ri " > O '  1. ( ' ( B ; , b i r l )  = T ,  - - i d  

2 v  
Nous obtenons donc la condition suivante: 

Les conditions nécessaires à u n  décodage correct du signal bi- 
phase sont donc : 

(1)  e t  ( I I )  => ( I I I )  : 

avec:[ V = variation du seuil de détection 
$ = Demi période de 1 ' horloge biphase 

= Largeur de 1 impulsion d'horloge 
L 

régénérée HA', 



Hormis les octets  FF ( s u i t e  de 1) e t  55 ( su i t e  a l ternée)  tous les  
autres octets ,  compte tenu d u  b i t  START égal à 1, sont formés de séquences 
de b i t s  égaux - e t  de séquences al ternées. La condition ( I I I )  s 'applique donc 

à l a  quasi t o t a l i t é  des octets. On peut l a  représenter graphiquement sous 

l a  forme suivante : 

iki $< Fig 5 : Bornai ne de va l id i té  du décodage dans l e pl an ( , , - ) 
P Pd 

Dans 1 e cas que nous t r a i  tons 1 e seui 1 de détection e s t  f ixé  à 

4-2volts e t  l a  période de codage biphase e s t  égale à 1 S .  

6 TO doi t  donc ê t r e  égal à 0,25 p s  e t  f v peut var ie r  entre +1 

e t  -1 volt. 



A N N E X E  V I  
-------*-----i-- 

Listings des programmes de mise en oeuvre e t  de test 

des procédés "horizontal " e t  "vertical " . 



1) Programme d'écriture horizontale : ECRI.PLM 

/********************************:**********:%*:***:*:%:*******:%* / 
/* Pro9rd&ime P e r m e t t a n c  1 ' i nscr i p t  i IDI? d e  LcL4 i=i~:tets s u r  1U *:/ 
/* i i gnas d a  t r a m e  v i  deo. a/ 
/****************************:%********************:*******:+*/ 
/* 

*/ 
ECR1T:DO; 
i******s***Dec 1 i un tab 1 e a u x  e t  var  i ab 1 es +a).**+:**+**:**/ 

DECLRRE i 1 7 J :) BYTE ; 
DECLURE DONNEE C40j BYTE RT (:80fZMiH) ; /*Donnees* /  
DECLRRE CVPULSE, EOP, ECR S BYTE 3 
DECLRRE TEST BYTE RT(:BCEIBBH); 
DECLRRE IMGGE RDDRESS R T ( 0 C 0 0 2 H ) ;  

1NIT:DO; 
OUTPUT (1 2EH 3 =@CH ; /*Con+ iguration du p o r t  E-Sn/ 
IMC7GE=0; 

i 
/**a*********! In i t i a 1 i i  ID^ **************:+*****r)l***r);*5);****/ 

ECR=IH: 
VPULSE= 1 H ;  
END I N I T ;  

BO\_ICLE:DO WHILE ECR=lH; Ib, 
DO CGSE TEST; /***:****Cho i x de 1 a ~ e q  UFI? I Z ~  :+.++:/ 

T 
/*:***********l**** 1 )-)SC r i p t  j 0 1 3  d13n l 7 g + e S  :+::+:+::****5e;:+sC:*S(L:+**/ 

1 

DQ 1 =a TO 19D;  
DONNEEI2*I 3 = 1 ;  
DONNEE (: 2* 1 + 1 3 =255D- 1 ; 
END ; 
DO 1=a Ta 9; 

DONNEE (: 4:* 1 > =0@H ; 
DONNEE(4:*1+1 1=0HH; 
DONNEE 4 &* 1 +2) =t?M0H ; 
DCINNEE < 4* 1 +3 1 =BC7RH ; 

END l 
DO I=0 Ta  39D: 

DONNEE (: 1 1 =O? 
END ; 
DO 1=0 TO 33D: 

DONNEE C 1 1 =@WH ; 

d 
1 

~ 
l 

END ; d 

END : 
PIJLSE : DO ; /:* R t t e n t e  ~ I J  top x r a n i c  :+/ 

DO WHILE iI:=VPULSE QNU @ 2 H I O U ;  

l 

VPULSE=INPWT C29Hj ; 
END ; 

END PULSE; 
LILLE 



DMFI:DO; /****a 117 i t i a 1 i ça% i 0 1 7  BMQ *:*.t::+z~:*+i~)::*/ 

OUTPUT (:2BH) =O1H I /*Mode lecture*/ 
OUTPUT (: 9DH) =B1H: /:*RRZ fi i P f ~CJP*/ 

OUT PUT(:98H)=80H; /:*He9 i st re d e  COmmdnde* 
QUTPUT<SBH>=l8H5 / * H e 9  i sl re d e  rrt13de*:/ 
OUTPUT t 2FH 1 =0EH ; /*HasisGre de massuase*, 
OUTPUT ( 3CW ) =0EH ; /*RQZ + I  i P +I~DP:*/ 
OUTPUTC30H)=00H: /*Qdresse? d e  base 30OQîhs 
OUTPUT ( 90H ) =80H ; 
OUTPUTt9CH>=%0H; /*Rat fiip f i op * /  
QUTPUT (:31H)=39D: /'*Nofvtbre de transferts:&r 
OUTPUT[SlH:)=0BH; 

END Q!"!C?! - - - - 
FINI>NCI:DO WHILE (:INPIJT(:29H> CiND Gl1H.) O C3; 

END FINDMR; - - -- - 
COMPT : DO ; 

IMRGE= IMRGE+1: 
END COMPTI 
END BBUCLE? 
EN0 ECRIT? 

MBDULE INFORMQVION: 

CODE RRER SI ZE = 0149H 3213~ 
VQRIR3LE BRER SIZE = f ù 0 ~ 5 H  SD 
MRXIMUM STRCK SIZE = CJUB0H 00 
68 LINEÇ RERD 



2) Prooramme de test du procédé horizontal : TESTE. 

/ :*:***:C*****:c**:*:c*:c*:**:c:c*:****:**:**:**:**I*:c*:c*****:*:****:***:*:+~:*:**~ 
/:+: P ~ ~ ~ S T C I M P I I ~  P e P M e % t a l . i t  1 a i a l Z % U r t -  d' C l i Z t e t S  i i l S l = l -  i F.5 h O P  i -*/ 
/:*-amta I m e n t  s u r  i a trame v i de13. :+ , 
/:* T r a i t e m e n t  d '  e r r e u r s :  *: F 

/a I M R G E = N s h r b r e  d' i mages. :+ 
/ *: CPTcNombre t o t a l  d' e r r e u r s .  4: ) 
/ :* L I G N E C K l = N u m b r e  d e  +ois o u  la 1 isne ?< es% :*, 
/* fausse. * 1 
/:c E R ( I > = N o m b r e  d e  fo is  o u  1'1s1:ta~ I est faux.  *,. 
/* Ei?REUR( :N)=N13c~ tb r s  d' i mases a y a n t  N e r r e u r s .  *q 
/* F R U X < J > = N i ~ i r n b r e  d '  i h i a < 3 e c ;  d a n s  la s u  ite Nin J :*P 

/* d'  i mases c o n s e c u z  i vis5 et suant P I  US *:/ 
/* de 35 e r r e u r s .  :* I 
/:**:**::+******::***:***:********:******:**************::*:****:**:***:+**: , 
/:* 

*/ 
E R R E U R S : D O i  
/*********** Dec 1 a r a t  i 1317 des %ab 1 eaux et var i è.b (155 :+:&a:*:+**:*! 

D E C L A R E  I M R G E  R D D R E S S  ~ T ( : 5 ~ 0 0 ~ ~ i :  
D E C L A R E  L I G N E  (: l a >  H D D R E S S  QT (1 Sb1 810D:) t  4 
D E C L R R E  C P T R  Q D D R E S S  !4T(:500a2D): 
D E C L q R E  E R R E U R  (:41:) U D D R E S S  QT ( :5kl@04D.) ;  
D E C L R R E  NOMBRE BYTE; /:*Nombre i ' e r r e u r s  p a r  in lase* /  
D E C L A R E  V R Q I  k D D R E S S  QT (:SUBSlD> t  
D E C L R R E  E R ( 4 0 5  R D D R E S S  Q T ( S d l U @ D ) ;  
D E C L R R E  FRUX (:S0Ul5 BYTE k r ( .5@2@ElUI ; 
D E C L R R E  TEST BYTE RT ( : S 1 0 B B D  I ; 
DECLGRE C PLkCEI BYTE; 
D E C L R R E  ( I I J I X I M I N )  BYTE; 
D E C L R R E  DUNNEE (: &O> BYTE f2T C 81 0MH 1 t  /*Octets 1 f~5:* /  

D E C L A R E  REF (40:) BYTE ; / * D o n n e e s  eta 1 ons* /  v 
1 N I T : D O ;  

NOMBRE=0 t  
1 MGCI&=@ ; 
P L R C E = 0  : 
CPTR=0: 
V R F \ I = 0 :  
X = 0 t  
DO 1=0 TCI 3 9 D i  
ER(I)=0; 

END : 
Da I = O Ta '3; 

L I G N E ( :  I>=O: 
E N D  ; 
DU 1=0 TO 40; 

E R R E U R  ( 1 :) =O; 
END ; 
DO I = U  T 0  499; 

F F i U X ( I > = 0 :  
END t  





1 

OCTETS : DO : I 

CPTR=CPTR+kOMBRfi : 
ERHEUH (:NOMBHEl =EHREUH(.NUMbnEI+l i 
I F  NOMBRE(k THtN 

DO; 
VRUI=VRGI+l:  
IF FGUx(PLHCE1 Ok7 THEN +LGtCE=rLHCE+i1 

END 1 
ELSE DQ; 

IF NOMBRE ) 33D T d t N  FGUX(.PLRCkI=FhUX(PLkCkI+l: 
ELSE DO: 

IF FQUX ( PLRCE) { )  0 TdtN PLRCE.=PLfiCE+ 1 ; 
END ; 

END : 
END OCTETS; 

RE1NT:DO 1 = 0  TO 3 9 D ;  
DONNEE ( 1 1 =0CCH ; 
END REINT; 

END DETECT; 
END ; 7 
/*:******:+:****************:**:*:**:**:*:+:*****:**:**:*:*:*:6***:***.*:**:****/ 

HQLT t 
END ERREURS; 

MODULE INFORMRTION: 

CQDE @RER S I Z E  = 0324)-1 804D 
VRRIQBLE RRER S I Z E  = 002Fî-i 4 7 D  
MRXIMUM STRCK S I Z E  = 00Q2H ;-y-) 
137 LINES RERD 



3) Programme de test du procédé vertical : VERTF. 

/ ****:***:************:**:+:****:+***********:*********:****:****:***, 
/* P ~ r s s r a m m e  Perttrettant i ' e c r  i ture et I a 1 ecture d J  i31:tetç :*/ 
/:* i li51or i Cs v e r t  i calç-fitent s u r  la tram@ vidi-0. * ,t 
/:+ Traitement d'erreurs: */ 
/:c ' IM=N~=imbrl? d 7  images. */ 
/:w CPT=Naittbre % o t a  i d' et- I - ~ I J  )-S. ~t.:/ 

/ + ER(Ij=Nombrs d e  f t = t i ~  cu 1'1z~ctsr.t 1 135% faux.  :*/ 
/ 5ç: FFiUXc'.N)=Norribre d' irttasas a y a n t  hl erreurs, */ 
/:*:**:+*************:******:*****************:***********:*****:**/ 
/ :+: 

*/ 
VERT I CRL : 
no; 
/**:*******De 1 i ~ n 5  deS> tab 1 eau)( e% Var i ab 1 eç:t::t:wa+::-1;*:W5):*r):/ 

DECLRRE X BYTE f3TC:5.32l2H) 7 
DECLRRE (: 1 7  N7 U7 V7 Y Z 1) BYTE; 
DECLRRE R E F  (:3Z;) BYTE QT (3000H) ; 
DECLARE TQbC305 BYTE RT(:3@21H3 5 
DECLRRE STO I S 0 )  BYTE QT c'.3aSUH> : 
DECLRHE I M  RDDRESS GT (:310@Hj ; 
DECLRRE CPT QDDHESS RT(3IB2Hï; 
DECLRRE F'QUX (: 31 5 R D D R E S S  Q'T isl04H:) i 
DECLRRE ER (30) FIDDRESS QT C:JSldaH) : 
DECLRRE MODE EYTE UT (:Z.?QBHI ; 
DECLfARE LOCI BYTE QTC34H); .. 1 L 
DECLRRE LOCQ RDDRESS QTc3SH:); 

/********:************* SOUS-pr139 r a t n m e  d' en ~1-7 i 5% r4fi)917t :*w:*stt*t[/ 
ENREGISTREMENT: 
PRQCEDURE INTERRUPT 1 ;  

ér 

OUTPUT (: 0EIHI =Y; 
OUTPUTC@ESH> =Z; 
X=X+.Z; 
Y=REF(X)  i 
Z=REFCX+L:) 1 

END ENREGIÇTHEMENT: 
? 1 

/************LW******:+:* S I > U B - P ~ I > ~  ri\mfitg de 1 eçt:t~ r@*+#zC..***:.k+s(:/ 

21 1 LECTURE : 

P PROCEDURE INTERRUPT 2 ;  
22 2 U=INPUT (VJEBH) ; 
23 .-, L V= INPUT (QIESH) : 
24 2 TQB(X3=U; 

l .y, 25 i TQBCX+lj=V; 
--, -2 X = X + 2 ;  
27 .z END LECTURE; 

/* 



t):*:*.**:****:***:**:*::+:*::+:**:****.*:*:**:*:+::**:*'*:+:*:+:*::t:**;*:t::**:**:*:**:*:*.*::**:*:* 

:*PROGRfiMME PRINC 1 PUL:* 
**:;)::**:*:*:***:+:*::~:*~..~**:****:*:**:+:t):**:+:*:+::**::#~~***:*:*::+::+:*:**:**::t;:+::*:*::****:+ 

:&:+::rk:#.+.*:$<'*::**:#*:+*:*b:+:*b*+***:t:** 117 i t i f l  1 i i 13,7 :+:+:+::*:*:+:y.:+::s+::$i:+:jl.:~ 

1 N E P : D U ;  
0 1 SGBLE î 
OUTPUT (1 QEEH I =3RH : / : * P o r t s  Ci, bi C h  en e17t rse 

e t  C b  en s o r t  i **/ 
OUTPUT (1 @ERHI =04H I /*E/L.=l en r s 4  i s.=t t - e k t l - ~ ~ ~ ,  

et 14 en entree hard*/  
CPT=0 t 

x=0; 1 

y=0;  
Z=G) r 
LI=o s 
v=O : 
IM=0: 
N=O ; 
BO I = 0 7-0 13D: 

REf(t*I11s=255D-I; 
REF(2:#I >=I ; 

END ?, 

DO I=!J TU 2 9 B t  
TRB( I i=0: 
ÇTO<I:)=0; 
ER(: 1i=<ZJ: 
FQUXCIi=O; 
END : 
FGUX (31 i =d; 

END INIV; 
MGEN: 
DB : 
IF MODE=I ThEN 

/*:*:+w**:~***:**s):*t#b***:b ~ 1 x 9  ra(>)~te ' i-17 l-eq i 5.t 1-:sf~)@!-i t, :+:.+*::*Ws):e:**: 

Da: 
QUTPUT (: 0EBH) -88H ; i : c P o r t s  P7 IE! en -i13rt i 
QUTPUTCQIERHS=BUH; /*M13de en req i 5% r : ?h t en t  
LOCI=fDC.'fH; 
LOCQ=. ENREG 1 STRENENT 7 / ' :ÇCha~ix d e  1 '  i l - t t e r r ~ ~ t  il-I 
DO WHILE MODE=OlH; 

DO WH 1 LE C INPUT S 0EGii-i > FNU 8QH 3 =8UH ; 
OUTPUT(ME8H3=k?EFCd:) ; 
OUTPUT (:@ESH i =HEF (: 1 ) 7 
Y=REFC2:) : 
Z=REF(:3> ; x-'7 " 

-& 7 

ENFIBLE; 
END: 
IM=IM+1; 
BO WH 1 L E  t: I NPU T (: BEQH S RNrl 8WHI =@UH ; 
END t 

END; 
END î 



/**********x:.(:****~(:**~),*~Y:c:c fizi9 Ta(flf7)Q de 1 f e  :++5);:+:+::++:Cw:*:+::f:* 

ELSE DO; 
OUTPUT I BEEH .I =9Gh ; 
OUTPUT BERH :) =BGH ; 
LOC 1 =(oCSH ; 

MODULE INFORMRTION : 

LCCR=. LECTURE i / : *Chu i  x de 1 ' i ! - i t e r ~ - ~ ~ t  i>:t.ii>.+: 

DO MHILE MODE=GIOH; 

I 
d 

IF (. INPUT (: WEAH, RN0 EdH) =80H TYkN 
I F  IM-ia THEN 

DO; 
1 

IM=IM+i; 
ENQBLE ; 
CULL T I M E C 1 0 a ) :  

END ; v /'********** T r a  i t e m e n t  a ' r rey rs :+..+c*w**m*+/ 
ELSE DO; I 

CODE RRER S I Z E  = 02SDH EiSZD 
VGIRIGBLE FIREG SIZE = fû006H 6D 
MGXIMUR STFIC)(: SI ZE = rCBQ8H 8D 
19s LINES RERD 

ENQBLE 1 
IM=IM+l; 
x=a; 
D(3 1 =a TU 2 9 D ;  

STOÇI )=TRB( : I>  t 
T F I B ( I j = 0 ;  

END ; 
TRR1TEMENT:DO; 

N=O 1 
DO 1 = 0 TO 29; 

IF S T O ( : I )  O R E F ( : I )  THEN 
DO: 

N=N+ 1 : 
E H ( P ) = E R C I l + l ;  

END ; 
END; 
CPT=CPT+N t 
FRUX iNI=FQUX ( N > + l ;  I 

i 
Î 
l 

I 
I 
! 

I 
l 
1 
I 
1 

1 

I 1 
1 
, 
1 

END TRGl ITEHENT ; j 
END : j 

END : 
END ; 7 v 

/**********r*:*****:********:**:**:h****:*:**:~******~**:$:~***:+*:+***:** , 
END BQIN; 
HGLT : 
END VERTICRL; 


