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@  Système  de  transcodage  de  matrices  pour  vidéographie  à  alphabet  dynamiquement  redéfinissable. 

  La  conversion  d'une  matrice  12x10  points  en  matrice 
8x10  points,  comporte  deux  phases,  une  première  où  les 
pixels  de  chaque  ligne  sont  groupés  par  trois  et  chaque 
groupe  est  traité  logiquement  pour  obtenir  un  groupe  de  deux 
pixels  transformés,  une  seconde  où  la  configuration  de  l'en- 
semble  initial  des  quatre  pixels  qui  est  à  cheval  sur  la  limite 
entre  deux  groupes  est  examiné. 

Quand  il  est  différent  de  0110,  l'ensemble  transformé  for- 
mé  des  deux  pixels  transformés  de  la  première  phase,  qui  sont 
de  part  et  d'autre  de  la  limite,  est  conservé  et,  dans  le  cas 
contraire,  la  configuration  de  l'ensemble  initial  correspondant 
de  la  ligne  antérieure  est  examiné  et: 

-  s'il  vaut  0110,  les  pixels  sont  remplacés  par  les  pixels 
correspondants  de  la  ligne  précédente, 

-  s'il  n'est  ni  égal  à  0110,  ni  à  0000,  les  pixels  sont  rem- 
placés  par  des  pixels  calculés  dans  la  seconde  phase  à  partir 
des  pixels  initiaux,  voisins  de  la  ligne  courante  et  de  la  ligne  an- 
térieure, 

-  s'il  est  égal  à  0000,  l'ensemble  initial  correspondant  de 
la  ligne  postérieure  est  examiné  et: 

-  s'il  est  égal  à  0000  ou  à  0110,  les  pixels  sont  remplacés 
par  1 et 1, 

-  s'il  est  différent  de  0000  et  de  0110,  les  pixels  sont  rem- 
placés  par  des  pixels  calculés  dans  la  seconde  phase. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  système  de  t r a n s c o d a g e   e n t r e  

m a t r i c e s   é l é m e n t a i r e s   à  12x10  po in t s   et  à  8x10  po in t s   r e s p e c t i v e m e n t  

dans  des  sys tèmes  de  v i d é o g r a p h i e   à  m a t r i c e s   et  à  a l p h a b e t s   dynami -  

quement  r e d é f i n i s s a b l e s .  

Des  sys tèmes   de  v i d é o g r a p h i e   à  m a t r i c e s   ou  à  graphisme  a l p h a -  

mosaïque  connus  sont ,   par  exemple,  les  sys tèmes   f r a n ç a i s   T é l é t e l   e t  

Antiope  ou  les   systèmes  b r i t a n n i q u e s   P r e s t e l   et  Ceefax.  Par  o p p o -  

s i t i o n ,   le  système  canad ien   Tél idon  est   un  système  à  g r a p h i s m e  

a l p h a g é o m é t r i q u e   qui  n ' e s t   pas  concerné  par  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Des  sys tèmes  de  v i d é o g r a p h i e   à  m a t r i c e s   et  à  a l p h a b e t s   dynami -  

quement  r e d é f i n i s s a b l e s   sont   connus.  A  t i t r e   d ' exemple ,   un  t e l   s y s -  

tème  es t   d é c r i t   dans  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2  419  623.  Dans  l e - g é n é r a t e u r  

de  c a r a c t è r e s   des  t e rminaux   de  ces  sys tèmes ,   une  mémoire  vive  de 

formes  de  c a r a c t è r e s   est   a s s o c i é e   aux  mémoires  mortes  h a b i t u e l l e s   e t  

peut  r e c e v o i r   des  formes  p a r t i c u l i è r e s   de  c a r a c t è r e s   qui  lui   s o n t  

couramment  t r a n s m i s e s   par  le  canal   de  t r a n s m i s s i o n   des  i n f o r m a t i o n s  

de  v i d é o g r a p h i e ,   ces  formes  p a r t i c u l i è r e s   de  c a r a c t è r e s   c o m p l é t a n t  

les  jeux  de  formes  e x i s t a n t   déjà  dans  les  mémoires  mortes.   Dans  l a  

t e r m i n o l o g i e   a n g l o - s a x o n n e ,   de  t e l s   sys tèmes  sont  appelés   s y s t è m e s  



DRCS  (Dynamical ly   r e d e f i n a b l e   c h a r a c t e r   s e t ) .   I l   e x i s t e   a c t u e l l e m e n t  

deux  types   de  s t r u c t u r e s   DRCS:  dans  l ' u n e ,   les  m a t r i c e s   é l é m e n t a i r e s  

compor ten t   8x10  po in t s   et,   dans  l ' a u t r e ,   12x10  p o i n t s .   D'une  m a n i è r e  

g é n é r a l e ,   en  ce  qui  concerne   les   sys tèmes   DRCS,  on  pourra   se  r e p o r t e r  

à  l ' a r t i c l e   de  0.  Lambert  et  a u t r e s ,   paru  dans  la  revue  IEEE  T r a n s a c -  

t i o n s   on  Consumer  E l e c t r o n i c s ,   Vol.  CE  26,  août  1980,  pages  600  à  

604,  et  i n t i t u l é   ANTIOPE  AND  D . R . C . S .  

Des  e f f o r t s   sont   a c t u e l l e m e n t   f a i t s   pour  d é f i n i r   un  p r o c é d é  

p e r m e t t a n t   de  r endre   c o m p a t i b l e s   les  deux  s t r u c t u r e s   DRCS,  avec  un  

minimum  de  d i s t o r s i o n s .   A  la  r é u n i o n   du  CEPT  pour  la  v i d é o g r a p h i e ,  

tenue  du  25  au  27  mars  1981  à  Darmstad t ,   un  p r o j e t   de  t r a n s c o d a g e  

d ' o r i g i n e   s u é d o i s e ,   i n t i t u l é   "Common  coding  schemes  for  8  and  12  d o t  

DRCS"  a  été  p roposé .   Son  u t i l i s a t i o n   semble  e n t r a î n e r   des  d é f o r m a -  

t i ons   i m p o r t a n t e s   des  formes  o r i g i n e l l e s .  

Un  ob j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  p r é v o i r   un  s y s t è m e  

de  t r a n s c o d a g e   qui  appor t e   de  f a i b l e s   d i s t o r s i o n s   et  qui  peut  ê t r e  

mis  en  oeuvre  par  des  moyens  s imples   ne  g r é v a n t   pas  s e n s i b l e m e n t   l e  

coût  du  t e r m i n a l .  

S u i v a n t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   e s t  

prévu  un  système  de  t r a n s c o d a g e   d 'une  m a t r i c e   12x10  p o i n t s   en  m a t r i c e  

8x10  p o i n t s ,   dans  l e q u e l   la  c o n v e r s i o n   comporte  deux  phases ,   une  

p remiè re   p h a s e  d a n s   l a q u e l l e   les   p i x e l s   de  chaque  l igne   sont  g r o u p é s  

par  t r o i s   dans  l ' o r d r e  n a t u r e l   et  dans  l a q u e l l e   chaque  groupe  de 

t r o i s   p i x e l s   es t   t r a i t é   l og iquement   pour  o b t e n i r   un  groupe  de  deux  

p i x e l s   t r a n s f o r m é s ,   une  seconde  phase  dans  l a q u e l l e   la  c o n f i g u r a t i o n  

de  l ' e n s e m b l e   i n i t i a l   des  qua t r e   p i x e l s   qui  est   à  cheval  sur  l a  

l i m i t e   e n t r e   deux  groupes  e s t   examiné  de  manière  que,  quand  c e t  

ensemble  e s t   d i f f é r e n t   de  0110,  l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   formé  des  deux  

p i x e l s   t r a n s f o r m é s   de  la  p remiè re   phase,   qui  sont   d e - p a r t   et  d ' a u t r e  

de  la  l i m i t e ,   es t   conse rvé   et  que,  dans  le  cas  c o n t r a i r e ,   l a  

c o n f i g u r a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   i n i t i a l   c o r r e s p o n d a n t   de  la  l i gne   a n t é -  

r i e u r e   e s t   examiné  e t :  

-  s ' i l   es t   t rouvé   égal   à  0110,  les   p i x e l s   de  l ' e n s e m b l e  

t r a n s f o r m é   sont  r emplacés   par  les   p i x e l s   c o r r e s p o n d a n t s ,   d é f i n i -  

t i v e m e n t   t r a n s f o r m é s   de  la  l i gne   p r é c é d e n t e ,  

-  s ' i l   n ' e s t   ni  égal  à  0110,  ni  à  0000,  les   p i x e l s   de 

l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   sont   r emplacés   par  des  p i x e l s   c a l c u l é s  



dans  la  seconde  phase  à  p a r t i r   des  p i x e l s   i n i t i a u x ,   v o i s i n s   de 

la  l i g n e   c o u r a n t e   et  de  la  l i gne   a n t é r i e u r e ,  

-  s ' i l   e s t   t rouvé   égal  à  0000,  l ' e n s e m b l e   i n i t i a l   c o r r e s p o n d a n t  

de  la  l i g n e   p o s t é r i e u r e   es t   examiné  e t :  

-  s ' i l   es t   t rouvé   égal   à  0000  ou  à  0110,  les   p i x e l s   de 

l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   sont   remplacés   par  1  et  1 ,  

-  s ' i l   es t   t rouvé   d i f f é r e n t   de  0000  et  de  0110,  l e s  

p i x e l s   de  l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   sont  r emplacés   par  de s  

p i x e l s   c a l c u l é s   dans  la  seconde  p h a s e .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   dans  la  p remière   phase,   l e  

t r a i t e m e n t   l o g i q u e   d 'un  groupe  de  t r o i s   p i x e l s   i n i t i a u x   a,  b,  c ,  
p r o d u i t   un  groupe  de  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   â,  b,  s u i v a n t   l e s   f o r m u l e s  

log iques   s u i v a n t e s :  

Su ivan t   une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   les  p i x e l s  b   et  â ' ,   c a l c u l é s  

dans  la  seconde  phase,   sont   d é f i n i s ,   s o i t   par  les  deux  é q u a t i o n s  

log iques   s u i v a n t e s :  

e t  

s o i t   par  les   deux  é q u a t i o n s   l o g i q u e s   é q u i v a l e n t e s   (I ' ) .   et  ( I I ' )   o ù  -  

es t   remplacé   par  + .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   i l   es t   prévu  un  c i r c u i t   de 

conve r s ion   f o n c t i o n n a n t   s u i v a n t   le  système  de  l ' i n v e n t i o n   et  c o m p r e -  
nant  une  e n t r é e   de  s ignaux   numér iques   de  ma t r i ce   12x10  r e l i é e   à 

l ' e n t r é e   d 'un  jeu  de  t r o i s   r e g i s t r e s   amont  à  déca lage   à  douze  

c e l l u l e s ,   montés  en  s é r i e ,   les   s o r t i e s   des  p remier   et  second  r e g i s -  

t r e s   amont  é t a n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d 'un  c i r c u i t   de 

c a l c u l   de  p r e m i è r e   phase ,   une  s o r t i e   de  s i g n a l   numérique  de  m a t r i c e  

8x10  r e l i é e   à  la  s o r t i e   d 'un  jeu  de  t r o i s   r e g i s t r e s   aval  à  h u i t  

é t ages ,   montés  en  s é r i e ,   les   s o r t i e s   du  c i r c u i t   de  c a l c u l   de  p r e m i è r e  

phase  é t a n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s   du  premier   r e g i s t r e   a v a l ,  

les  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   du  second  r e g i s t r e   amont  é t a n t   r e l i é e s   à  de s  

en t r ée s   c o r r e s p o n d a n t e s   d 'un  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  seconde  p h a s e ,  

les  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   du  p remie r   et  du  t r o i s i è m e   r e g i s t r e s   amont  



é t a n t   r e l i é e s   par  un  c i r c u i t   i n v e r s e u r   à  des  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s  

du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  seconde  phase,   les   s o r t i e s   p a r a l l è l e s ,  

sauf  la  p r e m i è r e   et  la  d e r n i è r e ,   du  t r o i s i è m e   r e g i s t r e   aval  é t a n t  

r e l i é e s   à  des  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de 

seconde  phase ,   les   s o r t i e s   du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  seconde  p h a s e  

é t a n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s ,   sauf   la  p remiè re   et  la  d e r -  

n i è r e ,   du  second  r e g i s t r e   aval ,   et  une  base  de  temps  commandant  l e s  

f o n c t i o n n e m e n t s   des  c i r c u i t s   de  c a l c u l   de  p remiè re   phase  et  de 

t r a i t e m e n t   de  seconde  phase  et  l ' a v a n c e m e n t   dans  les   r e g i s t r e s .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   ment ionnées   c i - d e s s u s ,   a i n s i   que  d ' a u t r e s ,  

a p p a r a î t r o n t   p lus   c l a i r e m e n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e  

d'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n ,   l a d i t e   d e s c r i p t i o n   é t a n t   f a i t e   en  r e l a -  

t ion   avec  l e s   d e s s i n s   j o i n t s ,   parmi  l e s q u e l s :  

la  F ig .   1  es t   un  b loc-d iagramme  s chéma t ique   d'un  c i r c u i t   de 

c o n v e r s i o n   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

les   F i g s .   2a  à  2d,  assemblées   comme  l ' i n d i q u e   la  Fig.  2,  s o n t  

des  b l o c - d i a g r a m m e s   des  d i f f é r e n t e s   p a r t i e s   du  c i r c u i t   de  la  Fig.  1 ,  

l e s   F i g s .   3a  et  3b  sont  des  diagrammes  i l l u s t r a n t   le  f o n c t i o n n e -  

ment  du  c i r c u i t   des  F igs .   1  et  2 ,  

la  F ig .   4  e s t   le  schéma  du  c i r c u i t   de  c a l c u l   de  p remière   p h a s e ,  

la  F i g .  5   e s t   le  schéma  du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  s e c o n d e  

p h a s e ,  

la  F ig .   6  e s t   un  organigramme  i l l u s t r a n t   le  f o n c t i o n n e m e n t   du 

c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  la  Fig.  5,  

la  F ig .   7  r e p r é s e n t e n t   des  formes  d 'onde   des  s ignaux  de  s o r t i e  

de  la  base  de  temps,   montrée  aux  Figs.   1  et  2 ,  

la  F ig .   8  e s t   un  exemple  de  c o n v e r s i o n   de  ma t r i ce   12x10  en 

ma t r i c e   8x10,  e t  

la  F ig .   9  e s t   un  schéma  de  c o n v e r s i o n   de  ma t r i ce   8x10  en 

ma t r i ce   1 2 x 1 0 .  

On  r a p p e l l e   que  pour  é c r i r e  l a   n o u v e l l e   forme  d'un  c a r a c t è r e  

dans  une  mémoire  v ive ,   i l   f au t   t r o i s   données:   la  p remière   c o n c e r n e  

l ' a d r e s s e   de  la  m a t r i c e   u n i t a i r e   dans  la  mémoire,  la  seconde  l ' a d r e s -  

se  de  la  l i g n e   dans  la  ma t r i c e   et  la  t r o i s i è m e   les   b i t s   c o n s t i t u a n t  

la  l i g n e .   Dans  le  b r e v e t   2  4]9  623,  ces  t r o i s   données  sont  t r a n s m i s e s  

sur  t r o i s   f i l s   83,  84  et  85,  Fig.  7,  vers   la  mémoire  vive  37,  l e s  

t r o i s   f i l s   83  à  85  c o n s t i t u a n t   la  l i a i s o n   80.  Le  c i r c u i t   de  t r a n s c o d a -  



ge,  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   u t i l i s é   avec  le  système  de  t é l é t e x t e   du 

b r e v e t   2  419  623,  t rouve  sa  p l ace ,   monté  en  s é r i e   dans  la  l i a i s o n   8 0 .  

La  Fig.  1  est   un  b loc-d iagramme  r e l a t i v e m e n t   s i m p l i f i é   m o n t r a n t  

l ' e n s e m b l e   du  c o n v e r t i s s e u r   1 2 / 8 .  

Les  f i l s   d ' e n t r é e s   du  c i r c u i t   de  t r a n s c o d a g e   de  la  Fig.   1 

comprennent   les   f i l s   1,  2  et  3  c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  f i l s  

85,  84  et  83  ment ionnés   plus  hau t ,   et  les  f i l s   de  s o r t i e   4,  5,  et  6 

r e l i é s   à .une  mémoire  vive  de  c a r a c t è r e   7,  c o r r e s p o n d a n t   à  37 .  

Le  f i l   3  est   r e l i é   à  l ' e n t r é e   d 'un  r e g i s t r e   à  déca lage   73  q u i  

est   d e s t i n é   à  r e t a r d e r   l ' a d r e s s e   c a r a c t è r e   d 'un  temps  é q u i v a l e n t  a u  

t r a i t e m e n t  d e s   t r o i s   p remiè re s   l i g n e s   du  c a r a c t è r e .   La  s y n c h r o n i s a -  

t i on   du  r e g i s t r e   73  est   e f f e c t u é e   par  le  s i g n a l   p r é s e n t é   sur  le  f i l  5  

p rovenan t   de  la  log ique   de  commande  12.  

Le  f i l   2  est   r e l i é   à  l ' e n t r é e   d 'un  r e g i s t r e   à  déca lage   72  q u i  

est   d e s t i n é   à  r e t a r d e r   chaque  ad res se   l i gne   reçue   d 'un  temps  de  

t r a i t e m e n t   é q u i v a l e n t   au  temps  de  t r a i t e m e n t   de  t r o i s   l i g n e s   de  

c a r a c t è r e .   La  s y n c h r o n i s a t i o n   du  r e g i s t r e   72  es t   e f f e c t u é e   par  l e  

s i g n a l   p r é s e n t é   sur  le  f i l   6  p rovenan t   de  la  l o g i q u e   de  commande  1 2 .  

Le  f i l   1  est   r e l i é   à  l ' e n t r é e   de  données  d 'un  r e g i s t r e   à  

déca lage   8  dont  la  s o r t i e   s é r i e   es t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  données  d ' u n  

r e g i s t r e   à  déca lage   9.  La  s o r t i e   s é r i e   du  r e g i s t r e   à  déca lage   9  e s t  

r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  données  d 'un  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   10.  Les  t r o i s  

r e g i s t r e s   à  déca lage   8,  9  et  10  compor ten t   chacun  douze  é tages   e t  

peuvent   donc  emmagasiner  chacun  une  l igne   de  m a t r i c e .   Leurs  e n t r é e s  

d ' h o r l o g e   sont   r e l i é e s   à  la  s o r t i e   11  d'un  c i r c u i t   d ' h o r l o g e   12.  En 

p r a t i q u e ,   les   r e g i s t r e s   8  à  10  peuvent   ê t r e   des  c i r c u i t s   du  t y p e  

c o m m e r c i a l i s é   sous  la  r é f é r e n c e   DM  74  195 .  

Le  r e g i s t r e   8  a  ses  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "1",  "2"  et  "3"  r e l i é e s  

aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d 'un  premier   c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   l o g i -  

que  13.1,   ses  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "4",  "5"  et  "6"  r e l i é e s   aux  e n t r é e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   d 'un  second  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   l o g i q u e   13.2,  s e s  
s o r t i e s   "7",  "8"  et  "9"  r e l i é e s   aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d ' u n  

t r o i s i è m e   c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   log ique   13.3,   et  ses  s o r t i e s   p a r a l l è -  

les  "10",  "11"  et  "12"  r e l i é e s   aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d ' u n  

qua t r i ème   c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   l og ique   13.4.   L ' ensemble   des  c i r c u i t s  

13.1,   13.2,   13.3  et  13.4,  qui  sont  i d e n t i q u e s ,   forme  un  c i r c u i t   de 



convers ion   13  qui  c o n v e r t i t   des  t r a n c h e s   de  t r o i s   p i x e l s   en  t r a n c h e s  

de  deux  p i x e l s .  

D'une  manière   a n a l o g u e ,   le  r e g i s t r e   9  a  ses  s o r t i e s   p a r a l l è l e s  

"1",  "2"  et  "3"  r e l i é e s   à  des  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   du  c i r c u i t  

13.1,  s e s . s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "4",  "5"  et  "6"  r e l i é e s   à  des  e n t r é e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   du  c i r c u i t   13.2 ,   ses  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "7",  "8"  e t  

"9"  r e l i é e s   à  des  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   du  c i r c u i t   1 3 . 3 ,  e t   s e s  

s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "10",  "11"  e t  " 1 2 "   r e l i é e s   à  des  e n t r é e s   c o r r e s p o n -  
dantes  du  c i r c u i t   1 3 . 4 .  

Le  c i r c u i t   13.1  a  deux  s o r t i e s   qui  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s  

aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s   "1"  et  "2"  d'un  r e g i s t r e   à  déca lage   14  à  h u i t  

é tages;   le  c i r c u i t   13.2  a  deux  s o r t i e s   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  

ent rées   p a r a l l è l e s   "3"  et  "4"  du  r e g i s t r e   14;  le  c i r c u i t   13.3  a  deux 

s o r t i e s   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s   "5"  et  "6"  du 

r e g i s t r e   14;  et  le  c i r c u i t   13.4  a  deux  s o r t i e s   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s  

aux  e n t r é e s   "7"  et  "8"  du  r e g i s t r e   14.  La  s o r t i e   s é r i e   du  r e g i s t r e   14 

est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d 'un  r e g i s t r e   à  déca lage   15  à  h u i t   é t a g e s .   La 

s o r t i e   s é r i e   du  r e g i s t r e   15  es t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   s é r i e   d'un  a u t r e  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   16  à  h u i t   é t ages   dont  la  s o r t i e   est   r e l i é e   au  f i l  

4 .  

Le  r e g i s t r e   8  a  encore   ses  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "1"  à  "3"  r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  Pl;  s e s  
s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "4"  à  "6"  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t ,   d 'une  p a r t ,   aux  

premières   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  Q1  et,   d ' a u t r e   p a r t ,   aux 

premières   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  P2;  ses  t r o i s   s o r t i e s   p a r a l l è l e s  

"7"  à  "9"  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t ,   d 'une  p a r t ,   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s  

de  t r o i s   p o r t e s   ET  Q2  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s   de 

t r o i s   p o r t e s   ET  P3;  e t ,   e n f i n ,   ses  t r o i s   s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "10"  à 

"12"  r e l i é e s   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  Q3.  L ' e n s e m b l e  

des  po r t e s   ET  Pl  à  P3  et  Q1  à  Q3  forment   un  commutateur  1 7 .  

Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  P1  et  Q1  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s  

aux  p r emiè re s   e n t r é e s   de  s ix   p o r t e s   OU  R1;  les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET 

P2  et  Q2  son t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  p remiè re s   e n t r é e s   de  s i x  

por tes   OU  R2,  et  les   s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  P3  et  Q3  sont  r e s p e c t i v e -  

ment  r e l i é e s   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s   de  six  po r t e s   OU  R3.  Les  p o r t e s   OU 

R1  à  R3  fo rment   le  c i r c u i t   de  l i a i s o n   18.  Les  s o r t i e s   des  six  p o r t e s  

OU  Rl  sont   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   A1  à  A6  d 'un  c i r c u i t  



de  t r a i t e m e n t   l o g i q u e   19.1;   les  s o r t i e s   des  six  p o r t e s   OU  R2  s o n t  

r e l i é e s   aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   A  d 'un  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t  

logique   19.2,   et  les   s o r t i e s   des  six  p o r t e s   OU  R3  sont   r e l i é e s   aux  

en t rées   c o r r e s p o n d a n t e s   A  d 'un   t r o i s i è m e   c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   l o g i -  

que  19.3.   Les  c i r c u i t s   19.1  à  19.3,   qui  sont   i d e n t i q u e s ,   fo rment   l e  

c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   1 9 .  

Le  c i r c u i t   19.1  a  deux  s o r t i e s   qui  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s  

aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s   "2"  et  "3"  du  r e g i s t r e   15;  le  c i r c u i t   19.2  a  

deux  s o r t i e s   qui  son t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   "4"  et  "5"  

du  r e g i s t r e   15;  et  le  c i r c u i t   19.3  a  deux  s o r t i e s   qui  sont   r e s p e c t i v e -  

ment  r e l i é e s   aux  e n t r é e s   "6"  et  "7"  du  r e g i s t r e   15 .  

Par  a i l l e u r s ,   le  c i r c u i t   19.1  a  des  e n t r é e s   B  qui  sont   r e s p e c t i -  

vement  r e l i é e s   aux  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "2",  "3",  "4"  et  "5"  du 

r e g i s t r e   9;  le  c i r c u i t   19.2  a  des  e n t r é e s   B  qui  sont   r e s p e c t i v e m e n t  

r e l i é e s   aux  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "5",  "6",  "7"  et  "8"  du  r e g i s t r e   9;  e t  

le  c i r c u i t   19.3  a  des  e n t r é e s   B  qui  sont  sont   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s  

aux  s o r t i e s   "8",   "9",  "10"  et  "11"  du  r e g i s t r e   9 .  

Le  c i r c u i t   19.1  a  encore   des  e n t r é e s   C  qui  sont   r e s p e c t i v e m e n t  

r e l i é e s   aux  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "2"  et  "3"  du  r e g i s t r e   16;  le  c i r c u i t  

19.2  a  des  e n t r é e s   C  qui  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  s o r t i e s  

p a r a l l è l e s   "4"  et  "5"  du  r e g i s t r e   16;  et  le  c i r c u i t   19.3  a  d e s  

en t r ée s   C  qui  son t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   " 6 "  

et  "7"  du  r e g i s t r e   1 6 .  

Enf in ,   le  c i r c u i t   19.1  a  une  s o r t i e   D  r e l i é e   aux  s e c o n d e s  

en t r ée s   des  p o r t e s   Pl  et  Q1;  le  c i r c u i t   19.2  a  une  s o r t i e   D  r e l i é e  

aux  secondes   e n t r é e s   des  p o r t e s   ET  P2  et  Q2;  et  l e  c i r c u i t   19.3  a  une  

s o r t i e   D  r e l i é e   aux  secondes   e n t r é e s   des  p o r t e s   ET  P3  et  Q3. 

Le  r e g i s t r e   10  a  ses  s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "1"  à  "3"  r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  P ' l ;   s e s  

s o r t i e s   p a r a l l è l e s   "4"  à  "6"  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t ,   d 'une   p a r t ,   a u x  

p remières   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  Q'l   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   a u x  

premières   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  P '2;   ses  t r o i s   s o r t i e s   p a r a l l è -  

les  "7"  à  "9"  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t ,   d 'une  p a r t ,   aux  p r e m i è r e s  

en t r ées   de  t r o i s   p o r t e s   ET  Q'2  et,  d ' a u t r e   p a r t ,   aux  p r e m i è r e s  

en t r ée s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  P '3;   et ,   en f in ,   ses  t r o i s   s o r t i e s   p a r a l l è -  

les  "10"  à  "12"  r e l i é e s   aux  p remiè res   e n t r é e s   de  t r o i s   p o r t e s   ET  Q3. 

L 'ensemble   des  p o r t e s   ET  P'1  à  P'3  et  Q'1  à  Q'3  forment   un  commuta -  



t eur   2 0 .  

Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  P'1  et  Q']  sont  r e s p e c t i v e m e n t  

r e l i é e s   aux  secondes   e n t r é e s   des  six  p o r t e s   OU  R1;  les  s o r t i e s   d e s  

po r t e s   ET  P'2  et  Q'2  sont   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  secondes   e n t r é e s  

des  six  p o r t e s   OU  R2,  et  les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  P'3  et  Q'3  s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  secondes   e n t r é e s   des  six  p o r t e s   OU  R3. 

Le  c i r c u i t   19.1  a  une  s o r t i e   E  r e l i é e   aux  secondes   e n t r é e s   d e s  

p o r t e s   P'1  et  Q ' l ;   le  c i r c u i t   19.2  a  une  s o r t i e   E  r e l i é e   aux  s e c o n d e s  

e n t r é e s   des  p o r t e s   ET  P'2  et  Q'2;  et  le  c i r c u i t   19.3  a  une  s o r t i e   E 

r e l i é e   aux  secondes   e n t r é e s   des  p o r t e s   ET  P'3  et  Q ' 3 .  

Avant  de  d é c r i r e   en  d é t a i l   le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   l o g i q u e  

13.1,   Fig.   4,  et  le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   l og ique   19.1,   Fig.  5,  on  va  

c o n s i d é r e r   les   diagrammes  des  F igs .   3a  et  3b.  Dans  le  diagramme  de  l a  

Fig.  3a,  on  a  r e p r é s e n t é   à  gauche,  en  r e g a r d a n t   le  d e s s i n ,   une 

p o r t i o n   de  m a t r i c e   12x10  et ,   à  d r o i t e ,   la  p o r t i o n   t r a n s f o r m é e   de 

ma t r i ce   8x10,  après   passage   dans  le  c i r c u i t   13.1.   Cet te   t r a n s f o r m a -  

t ion   s e r a ,   dans  la  s u i t e ,   d é s ignée   par  p remiè re   phase  ou  p h a s e  1 .   On 

no t e r a   que,  dans  c e t t e   phase,   les   douze  p i x e l s   d 'une  l igne   i  s o n t  

groupés   en  qua t r e   groupes   de  t r o i s   p i x e l s :   a,  b,  c;  a ' ,   b ' ,   c ' ;   a " ,  

b",  e t c .   Chaque  groupe  de  t r o i s   p i x e l s   es t   t r a n s f o r m é   en  un  groupe  de 

deux  p i x e l s   dans  la  m a t r i c e   8x10.  Chaque  l i gne   de  la  ma t r i ce   8x10 

comprend  q u a t r e   groupes   de  p i x e l s   t r a n s f o r m é s :   â,  b ,   â ' ,  b ' ;   â",  e t c .  

Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   pour  la  ma t r i ce   12x10,  on  a  r e p r é s e n t é ,   à  l a  

l i g n e  i ,   un  p remie r   groupe  de  t r o i s   p i x e l s   a,  b,  c,  su iv i   d'un  s e c o n d  

groupe  de  t r o i s   p i x e l s   a ' ,  b ' ,   c ' ,   et,  à  la  l i gne   ( i - 1 ) ,   le  p r e m i e r  

groupe  c o r r e s p o n d a n t   de  t r o i s   p i x e l s   a-1,   b-1,  c-1,  s u i v i  d u   s e c o n d  

groupe  c o r r e s p o n d a n t   de  t r o i s   p i x e l s   a ' - 1 ,   b ' - 1 ,   c ' - 1 .  I l   l e u r  

c o r r e s p o n d ,   dans  la  m a t r i c e   8x10,  à  la  l i gne   i,  l e  p r e m i e r   groupe  de 

deux  p i x e l s   â,  b,  s u i v i   du  second  groupe  de  deux  p i x e l s   â ' ,   b ' .  

La  Fig.   4  r e p r é s e n t e   en  d é t a i l   le  schéma  l og ique   du  c i r c u i t   de 

t r a i t e m e n t   l o g i q u e   13.1  qui  c a l c u l e   les   p i x e l s   à  e t  b   en  f o n c t i o n   d e s  

p i x e l s   a,  b,  c,  a-1,   b-1  et  c-1,   s u i v a n t   les   é q u a t i o n s   l o g i q u e s  

s u i v a n t e s :  

Dans  le  c i r c u i t   13.1,   les   r é f é r e n c e s   numér iques   des  e n t r é e s  



sont  c e l l e s   des  données  des  p i x e l s   a u x q u e l l e s   e l l e s   c o r r e s p o n d e n t .  

L ' e n t r é e   a  est   r e l i é e ,   d 'une   p a r t ,   à  l ' e n t r é e   i n v e r s e u s e   d 'une  p o r t e  

ET  21  et,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  l ' e n t r é e   d 'une  por te   OU  22.  L ' e n t r é e   b  e s t  

r e l i é e   à  l ' e n t r é e   non  i n v e r s e u s e   de  la  por te   ET  21.  L ' e n t r é e   c  e s t  

r e l i é e ,   d 'une   p a r t ,   à  l ' a u t r e   e n t r é e   i n v e r s e u s e   de  la  porte   ET  21  e t ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  e n t r é e   d 'une   por te   OU  2 3 .  L . ' e n t r é e   a-1  e s t  

r e l i é e ,   d 'une  p a r t ,   à  une  e n t r é e   d i r e c t e   d 'une  por te   ET  24  e t ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  e n t r é e   i n v e r s e u s e   d 'une  por te   ET  25.  L ' e n t r é e   b - 1  
e s t  r e l i é e ,   d 'une  p a r t ,   à  des  e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   des  por tes   24  et  25 

et, '   d ' a u t r e   p a r t ,   à  des  e n t r é e s   d i r e c t e s   de  po r t e s   ET  26  et  2 7 .  

L ' e n t r é e   c-1  est   r e l i é e ,   d 'une   p a r t ,   à  une  en t r ée   d i r e c t e   de  la  p o r t e  

ET  2 6  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  e n t r é e   i n v e r s e u s e   de  la  por te   ET .27 .  

La  s o r t i e   de  la  p o r t e   ET  21  est   r e l i é e   aux  p remiè res   e n t r é e s   de 

deux  p o r t e s   ET  28  et  29.  Les  s o r t i e s   des  po r t e s   ET  25  et  26  s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   à  deux  e n t r é e s   d 'une  por te   OU  30  à  t r o i s  

e n t r é e s .   Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  24  et  27  sont  r e s p e c t i v e m e n t  

r e l i é e s   à  d e u x   e n t r é e s   d 'une   po r t e   OU  31  à  t r o i s   e n t r é e s .   Les  s o r t i e s  

des  p o r t e s   OU  30  et  31  sont   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  s e c o n d e s  

e n t r é e s   des  p o r t e s   ET  29  et  28.  Les  s o r t i e s   des  po r t e s   ET  28  et  29 

sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  secondes   e n t r é e s   des  por tes   OU  22  e t  

23.  Les  t r o i s i è m e s   e n t r é e s   des  p o r t e s   OU  30  et  31  sont  r e l i é e s   à 

l ' e n t r é e   d ' a c t i v a t i o n   32.  Les  s o r t i e s   des  po r t e s   OU  22  et  23  d é l i -  

v ren t   r e s p e c t i v e m e n t   les   p i x e l s   à  e t  b   qui  sont  t r ansmis   par  les   f i l s  

de  s o r t i e   de  13.1  vers   l es   e n t r é e s   "1"  et  "2"  du  r e g i s t r e   14.  

Bien  en tendu ,   le  c i r c u i t   13.2  c a l c u l e   les  p ixe l s   â   et  b'  à 

p a r t i r   des  seconds  g roupes   de  t r o i s   p i x e l s   des  l i g n e s   i  et  ( i - 1 ) ,   e t c .  

Dans  le  diagramme  de  la  Fig.  3b,  on  a  r e p r é s e n t é ,   à  gauche,  une  

p o r t i o n   de  m a t r i c e   12x10  et ,   à  d r o i t e ,   la  p o r t i o n   t r a n s f o r m é e   de  

ma t r i ce   8x10,  après   p r e m i è r e   phase  et  la  p o r t i o n   t r a n s f o r m é e   a p r è s  

deuxième  phase .   En  p r a t i q u e ,   la  deuxième  phase  est   u t i l e   pour  r é d u i r e  

aux  f r o n t i è r e s   en t r e   les   g roupes   de  deux  p ixe l s   les  é p a i s s e u r s   d e s  

t r a i t s .  

Dans  la  m a t r i c e   12x10,  F i g .  3 b ,   on  c o n s i d è r e   la  f e n ê t r e   d ' o b s e r -  

va t ion   c o m p o r t a n t ,   l i g n e   i,  les   p i x e l s   c  et  a ' ,   et ,   l igne   ( i - 1 ) ,   l e s  

p i x e l s   b-1 ,  c-1 ,  a'-1 , a'-1,  b '  -1 .   Les  p i x e l s   de  c e t t e   f e n ê t r e   s e r v e n t ,  

dans  c e r t a i n s   cas,   que  l ' o n   d é f i n i r a   c i - d e s s o u s ,   à  é v e n t u e l l e m e n t  



m o d i f i e r   les   p i x e l s   b  et  â'  r é s u l t a n t   des  t r a i t e m e n t s   dans  l e s  

c i r c u i t s   13.1  et  13.2  pour  o b t e n i r   les   p i x e l s   d é f i n i t i f s   b*  et  a ' *  

r é s u l t a n t   du  t r a i t e m e n t   dans  le  c i r c u i t   1 9 . 1 .  

Le  t r a i t e m e n t   dans  le  c i r c u i t   19.1  n ' e s t   déc lenché   que  pour  une 

c o n f i g u r a t i o n   des  p i x e l s   b,  c,  a ' ,   b'  égale  à  0110.  Dans  ce  cas,   l e  

c i r c u i t   19 .1 ,   Fig.  5,  permet   de  p rendre   en  compte  des  p i x e l s   de  l a  

l igne  ( i - 1 ) ,   et  é v e n t u e l l e m e n t   des  p i x e l s   de  la  l i gne   ( i+1) ,   ou  de  l a  

l igne   ( i+1) ,   pour  d é f i n i r   les   p i x e l s   t r a n s f o r m é s  b   et  â'  de  la  l i g n e  

i.  Dans  t o u t e s   les   a u t r e s   c o n f i g u r a t i o n s   des  p i x e l s   b,  c,  a ' ,   b ' ,   l e s  

p i x e l s   t r a n s f o r m é s  b   et  â'  sont   ceux  qui  ont  été  c a l c u l é s   par  l e s  

c i r c u i t s   13.1  et  1 3 . 2 .  

Dans  le  cas,   ( b , c , a ' , b ' )  =   0110,  p l u s i e u r s   c i r c o n s t a n c e s   p e u -  

vent  se  p r é s e n t e r :  

1) 

2 )  

3)  la  l i g n e   i  e s t   la  première   l igne   d 'une  m a t r i c e ,  

4 )  

5 )  

6)  l es   cas  d i f f é r e n t s   des  cas  1)  à  5 ) .  

Dans  le  cas  6),  les   p i x e l s   t r a n s f o r m é s   b  et  â   s o n t  d é f i n i s ,  

so i t   par  l es   deux  é q u a t i o n s   l o g i q u e s   s u i v a n t e s :  

e t  

s o i t   par  l es   deux  é q u a t i o n s   l o g i q u e s   é q u i v a l e n t e s   ( I ' )   et  ( I I ' )   o ù  -  

est   remplacé   par  +.  

Les  e n t r é e s   de  données  du  c i r c u i t   19.1  sont  l ' e n t r é e   A  à  s i x  

f i l s   p e r m e t t a n t   de  r e c e v o i r   les  données  des  p i x e l s   a-1,  b-1,  c - 1 ,  



a ' - 1 ,   b ' - 1 ,   c ' - 1 ,   quand  le  f i l   E  est   a c t i v é ,   ou  les  données  d e s  

p i x e l s   a+1.  b+1'  c+1'  a '+1 '   b '+1 '   c '+1 '   quand  le  f i l   D  est  a c t i v é ;  

l ' e n t r é e   B  à  qua t r e   f i l s   p e r m e t t a n t   de  r e c e v o i r   les   données  d e s  

p i x e l s   b,  c,  a ' ,   b ' ;   et  l ' e n t r é e   C  p e r m e t t a n t   de  r e c e v o i r   les  d o n n é e s  

des  p i x e l s   b*+1,  a'*+1. 
Dans  le  c i r c u i t   19.1,   une  po r t e   NI  33  a  ses  e n t r é e s   d i r e c t e s  

r e l i é e s   aux  e n t r é e s   b  et  b'  et  ses  e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   a u x  e n t r é e s   c 

et  a ' .   La  p o r t e   33  permet  de  d é t e c t e r   la  c o n f i g u r a t i o n   0110,  m e n t i o n -  

née  plus  hau t ,   dans  la  l i gne   i .  

Une  po r t e   NI  34  a  ses  qua t re   e n t r é e s   d i r e c t e s   r e l i é e s   aux  f i l s  

b1 ,  c1 ,  a '1   et  b' 1.  La  por te   34  s e r t   à  d é t e c t e r   le  cas  1 )  ou   le  c a s  

4),  men t ionnés   c i - d e s s u s .  

Une  p o r t e   NI  35  a  ses  deux  e n t r é e s   r e l i é e s   aux  f i l s   b1  et  b ' 1 ,  
et  ses  e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   aux  f i l s   c   et  a ' 1 .   La  po r t e   35  s e r t   à  

d é t e c t e r   le  cas  2)  ou  le  cas  5),  ment ionnés   c i - d e s s u s .  

Les  s o r t i e s   des  po r t e s   34  et  35  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  

deux  e n t r é e s   d 'une   por te   OU  36  dont  la  s o r t i e   es t   r e l i é e   à  une  e n t r é e  

d 'une  p o r t e   ET  64.  La  s o r t i e   de  la  po r t e   34  est   encore  r e l i é e   à  

l ' e n t r é e   D  d 'une  bascu le   37  qui  a  une  e n t r é e   R  de  remise  à  z é r o  

r e l i é e   à  la  s o r t i e   d 'une  po r t e   OU  38  dont  une  e n t r é e   est   r e l i é e   à  

l ' e n t r é e   de  commande  39  et  l ' a u t r e   e n t r é e   à  l ' e n t r é e   de  commande  4 0 ,  

une  e n t r é e   S  de  mise  à  un  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  commande  41,  une  

s o r t i e   Q  r e l i é e   au  f i l   de  s o r t i e   D  et  une  s o r t i e   Q  r e l i é e   au  f i l   de  

s o r t i e   E. 

Le  c i r c u i t   19.1  comprend  encore  deux  c i r c u i t s   de  c a l c u l s   42  e t  

43  e f f e c t u a n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  deux  c a l c u l s   l o g i q u e s   m e n t i o n n é s  

c i - d e s s u s .  

Dans  le  c i r c u i t   42,  une  po r t e   ET  44  a  ses  deux  e n t r é e s   d i r e c t e s  

r e l i é e s   aux  f i l s   c'  et  c1;  une  po r t e   ET  45  a  t r o i s   e n t r é e s   d i r e c t e s  

r e l i é e s   aux  f i l s   a l ,   b1,  c   et  une  e n t r é e   i n v e r s e u s e   r e l i é e   au  f i l  

c ' 1 ;   une  p o r t e   ET  46  a  une  e n t r é e   d i r e c t e   r e l i é e   au  f i l   c1  et  une  

e n t r é e   i n v e r s e u s e   r e l i é e   au  f i l   b  ;   une  po r t e   47  a  une  en t r ée   d i r e c t e  

r e l i é e   au  f i l   b   et  une  e n t r é e   i n v e r s e u s e   r e l i é e   au  f i l   c1;  une  p o r t e  

ET  48  a  une  e n t r é e   d i r e c t e   r e l i é e   au  f i l   a'1  et  t r o i s   e n t r é e s  

i n v e r s e u s e s   r e l i é e s   aux  f i l s   b1,  c   et  a.  On  n o t e r a   que  c i - d e s s u s   on 

n ' a   pas  p r é c i s é   le  s igne  de  l ' i n d i c e   1,  car  il   es t   n é g a t i f   ou  p o s i t i f  



selon  l ' é t a t   de  la  b a s c u l e   37 .  

Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  44  et  47  sont  r e l i é e s   aux  deux 

e n t r é e s   d 'une  por te   OU  49.  Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  45,  46  et  47 

sont  r e l i é e s   aux  t r o i s   e n t r é e s   d 'une   por te   OU  50.  La  s o r t i e   de  l a  

por te   OU  49  est   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d i r e c t e   d 'une  por te   ET  51  dont  l e s  

e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   sont   r e l i é e s   aux  f i l s   a'  et  b '1 .   La  s o r t i e   de  l a  

por te   0U  50  es t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d i r e c t e   d 'une  por te   ET  52  d o n t  

les  deux  a u t r e s   e n t r é e s   d i r e c t e s   sont   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   a'1  et  b ' 1 .  
Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  48,  51  et  52  sont   r e l i é e s   à  t r o i s   e n t r é e s  

d 'une  po r t e   OU  53  dont  la  4e  e n t r é e   est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  l a  

por te   ET  6 7 .  

Dans  le  c i r c u i t   43,  une  po r t e   ET  54  a  ses  deux  e n t r é e s   d i r e c t e s  

r e l i é e s   aux  f i l s   a  et  a '  ;   une  po r t e   ET  55  a  t r o i s   en t r ée s   d i r e c t e s  

r e l i é e s   aux  f i l s   a ' 1 ,   b '1 ,   c '1  et  une  en t r ée   i n v e r s e u s e   r e l i é e   au  f i l  

al ;   une  po r t e   ET  56  a  une  e n t r é e   d i r e c t e   r e l i é e   au  f i l   a'1  et  s o n  

en t r ée   i n v e r s e u s e   r e l i é e   au  f i l   b '  ;   une  por te   ET  57  a  son  e n t r é e  

d i r e c t e   r e l i é e   au  f i l   b '1  et  son  e n t r é e   i n v e r s e u s e   r e l i é e   au  f i l   a '  ;  
e t   une  po r t e   ET  58  a  une  e n t r é e   d i r e c t e   r e l i é e   au  f i l   c  et  t r o i s  

e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   r e l i é e s   aux  f i l s   a '1 ,   b'1  et  c ' .  

Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  54  et  56  sont   r e l i é e s   aux  deux  

e n t r é e s   d 'une   por te   OU  59.  Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   ET  55,  56  et  57 

sont  r e l i é e s   aux  t r o i s   e n t r é e s   d 'une   por te   OU  60.  La  s o r t i e   de  l a  

por te   OU  59  es t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d i r e c t e   d 'une  por te   ET  61  dont  l e s  

e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   sont   r e l i é e s   aux  f i l s   b   et  c1.  La  s o r t i e   de  l a  

por te   OU  60  est   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d i r e c t e   d 'une  por te   ET  62  d o n t  

les   deux  a u t r e s   e n t r é e s   d i r e c t e s   sont   r e l i é e s   aux  f i l s   b   et  c1.  Les  

s o r t i e s   des  p o r t e s  E T   58,  60  et  62  sont   r e l i é e s   à  t r o i s   en t r ée s   d ' u n e  

po r t e   OU  63,  dont  la  4e  e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  po r t e   ET 

6 7 .  

La  s o r t i e   de  la  po r t e   OU  3 6  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d'une  p o r t e  

ET  64  dont  l ' a u t r e   e n t r é e   es t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   Q  de  la  bascu le   37 

et  dont  la  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  la  p remière   e n t r é e   de  deux  p o r t e s   OU 

65  et  66.  Les  p o r t e s   OU  ont  chacune  une  e n t r é e   d ' a c t i v a t i o n   qui  e s t  

r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  po r t e   NI  3 3 .  

La  s o r t i e   de  la  por te   NI  35  est   encore  r e l i é e   à  une  e n t r é e  

d'une  por te   ET  67  dont  l ' a u t r e   e n t r é e   est  r e l i é e   à  la  s o r t i e   Q  de  l a  



bascu le   37  et  dont  la  s o r t i e   es t   r e l i é e   à  la  p remière   en t rée   de  d e u x  

po r t e s   ET  68  et  69.  Les  secondes   e n t r é e s   des  p o r t e s   68  sont  r e s p e c t i -  

vement  r e l i é e s   aux  f i l s   a '*+1  et  b*+1  de  l ' e n t r é e   C  et  l eurs   s o r t i e s  

sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  p r e m i è r e s   e n t r é e s   de  po r t e s   OU  65  e t  

66.  Les  secondes   e n t r é e s   des  p o r t e s   65  et  66  sont  r e s p e c t i v e m e n t  

r e l i é e s   aux  s o r t i e s   des  p o r t e s   53  et  63  et  l e u r s   t r o i s i è m e s   e n t r é e s  

aux  s o r t i e s   des  p o r t e s   68  et  69 .  

Quand  la  c o n f i g u r a t i o n   b c a ' b '  =   0110  n ' a p p a r a î t   pas  dans  une  

l igne   i,  les  p o r t e s   OU  65  et  66  sont  i n h i b é e s   si  bien  que  le  c i r c u i t  

19._1  est   i n o p é r a n t .   Dans  le  cas  c o n t r a i r e ,   c ' e s t   le  c i r c u i t   19.1  q u i  

s e r t   à  d é f i n i r   les  p i x e l s   t r a n s f o r m é s  b   et  â'  de  la  l igne   i.  Dans 

l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   le  c i r c u i t   19.1  f o n c t i o n n e   quel  que 
s o i t   l ' é t a t   de  la  s o r t i e   de  33  qui  ne  s e r t   qu 'à   v a l i d e r   les  c a l c u l s .  

A  chaque  l i gne   i,  avec  i  ≠  1,  é c r i t e   dans  le  r e g i s t r e   9,  l a  

bascu le   37  es t   remise  à  zéro  par  39  ou  40.  Donc  la  s o r t i e  Q   est   a  "1"  

si  bien  que  les  s ignaux  e n t r a n t   dans  19.1  sont  ceux  qui  sont  p r é s e n t s  

dans  les  r e g i s t r e s   9  et  10.  Autrement  d i t ,   l ' i n d i c e   1  des  e n t r é e s   de 

42  et  43  e s t  é g a l   à  -1  et  les  fo rmules   I  et  II  s ' a p p l i q u e n t .   L ' é t a t  

de  la  po r t e   34  ind ique   si  on  r e n c o n t r e   le  cas  1)  et  c e l u i   de  la  p o r t e  

35  si  l ' o n   r e n c o n t r e   le  cas  2),  ou  l e u r s   é t a t s   i n d i q u e n t   que  l ' o n   e s t  

dans  le  cas  6).  Trois   f o n c t i o n n e m e n t s   d i f f é r e n t s   peuvent   donc  ê t r e  

d é c l e n c h é s :  

cas  1:  Par  34,  l ' e n t r é e   D  de  la  ba scu le   37  passe   à  "1"  si  b i e n  

que  sa  s o r t i e   Q  passe   à  "1".  I l   en  r é s u l t e   que  les  s i g n a u x  

e n t r a n t s   sont   m a i n t e n a n t   ceux  des  r e g i s t r e s   8  et  9.  On  a n a l y s e  

donc  la  l i gne   (i+1)  avec  la  l i gne   i.  Les  t r o i s   cas  4),  5)  ou  6)  

peuvent   se  p r é s e n t e r :  

cas  4):  la  s o r t i e   de  34  est   à  "1"  et  la  s o r t i e   Q  de  37 

es t   à  "1",  ce  qui  e n t r a î n e   la  s o r t i e   de  la  por te   ET  64  à  

"1".  Donc,  les   s o r t i e s  b   et  â'  sont   à  "1".  Les  p i x e l s  

t r a n s f o r m é s   en  phase  2  s o n t   b  =  â'  =  1 .  

cas  5:  la  s o r t i e   de  35,  donc  de  36,  es t   à  "1"  et  l a  

s o r t i e   Q  de  37  est   à  "1",  ce  qui  e n t r a î n e   la  s o r t i e   de  l a  

po r t e   ET  64  à  "1".  Donc,  les   s o r t i e s   b  et  â'  sont  à  " 1 " .  

Les  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   en  phase  2  s o n t  b   =  â'  =  1 .  

cas  6:  les  s o r t i e s   de  34  et  de  35  sont  à  "0".  Donc  l e s  



p o r t e s   66  et  65  l a i s s e n t   p a s s e r   les   p i x e l s   c a l c u l é s   p a r  
43  et  42  et  les  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   en  phase  1  s o n t  

m o d i f i é s .   Les  formules   I '  e t   I I '   s ' a p p l i q u e n t .  

cas  2):  La  s o r t i e   de  35  est   à  "1"  et  la  s o r t i e   Q  de  37  est   à 

" l " .   Donc,  la  s o r t i e   de  la  por te   67  es t   à  "1"  ce  qui  e n t r a î n e  

que  les   po r t e s   ET  t r a n s m e t t e n t   les   données  des  p i x e l s   b*-1  e t  

a ' * - 1   qui  v i e n n e n t   p rendre   la  p lace   des  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   en  

phase  1 .  

cas  3:  Les  p i x e l s   de  la  p remiè re   l i g n e   à  t r a n s f o r m e r   s o n t  

é c r i t s   dans  le  r e g i s t r e   9.  L ' e n t r é e   41  es t   a c t i v é e   si  bien  que 
la  s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   37  est   à  "1".  I l   en  r é s u l t e   que  l e s  

s i g n a u x   e n t r a n t s   sont  immédia tement   ceux  des  r e g i s t r e s   8  et  9 .  

Les  t r o i s   cas  4),  5)  ou  6)  peuvent   se  p r é s e n t e r :  

cas  4:  on  r e t r o u v e   le  f o n c t i o n n e m e n t   d é c r i t   en  r e l a t i o n  

avec  le  cas  1)  c i - d e s s u s .  

cas  5:  la  s o r t i e   de  35  est   à  " 1 "  e t   la  s o r t i e  Q   de  37  e s t  

à  "1",  ce  qui  e n t r a î n e   la  s o r t i e   de  la  po r t e   ET  64  à  " 1 " .  

On  r e t r o u v e   le  cas  4)  c i - d e s s u s .  

cas  6:  Les  s o r t i e s   de  34  et  de  35  sont   "0".  Donc,  on 

r e t r o u v e   le  cas  6)  mentionné  c i - d e s s u s .  

cas  6:  on  r e t r o u v e   les   f o n c t i o n n e m e n t s   déjà  vus  pour  ce  c a s .  

Les  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   sont   obtenus   à  p a r t i r   des  c a l c u l s   l o g i -  

ques  e f f e c t u é s   dans  42  et  43.  Les  fo rmules   I  et  II  s ' a p p l i q u e n t .  

La  base  de  temps  ou  commande  l og ique   12  comprend  un  c o m p t e u r  

121  à  q u a t r e   é tages   r e c e v a n t   en  C  le  s i g n a l   d ' h o r l o g e   b i t   q u ' i l  

d é l i v r e   a u s s i   en  H.  Par  a i l l e u r s   ses  s o r t i e s   QA,  QB,  QC  et  QD  s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  ddeux  p r emiè re s   e n t r é e s   i n v e r s e u s e s ,   à  l a  

t r o i s i è m e   e n t r é e   non  i n v e r s e u s e   et  à  la  q u a t r i è m e   e n t r é e   i n v e r s e u s e  

d 'une   p o r t e   NI  122.  La  s o r t i e   de  la  por te   122  et  la  s o r t i e   H  de  121 

sont   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   d 'une   por te   ET  123  dont  la  s o r t i e   est   r e l i é e  

aux  e n t r é e s   d ' h o r l o g e   des  r e g i s t r e s   8 ,  9   et  10.  Par  a i l l e u r s ,   l e s  

s o r t i e s   QA,  QB,  QC  et  QD  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   à  la  p r e m i è r e  

e n t r é e   non  i n v e r s e u s e   et  aux  t r o i s   a u t r e s   e n t r é e s   i n v e r s e u s e s   d ' u n e  

po r t e   NI  124.  La  s o r t i e   de  la  por te   124  et  la  s o r t i e   H  de  121  s o n t  

r e l i é e s   aux  e n t r e s   d 'une  po r t e   ET  125  dont  la  s o r t i e   est   r e l i é e   aux 

e n t r é e s   d ' h o r l o g e   des  r e g i s t r e s   14,  15  et  16 .  

Les  s o r t i e s   QA  et  H  de  121  sont  encore   r e l i é e s   aux  e n t r é e s  



d'une  po r t e   ET  126  dont  la  s o r t i e   est   r e l i é e   aux  e n t r é e s   d ' h o r l o g e  

des  r e g i s t r e s   14  à  16.  

Le  c i r c u i t   12  comprend  un  au t r e   compteur  127  dont  l ' e n t r é e   C 

r e ç o i t   le  s i g n a l   d ' h o r l o g e   b i t   et  dont  la  s o r t i e   H'  d é l i v r e   d e s  

signaux  d ' h o r l o g e .   Le  compteur  127  a  ses  s o r t i e s   QA,  QB,  QC  et  QD 

r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   à  la  p remiè re   en t r ée   i n v e r s e u s e   et  aux  t r o i s  

au t res   e n t r é e s   non  i n v e r s e u s e s   d 'une  por te   NI  128,  d 'une  p a r t ,   et  à  

la  p remière   e n t r é e   non  i n v e r s e u s e ,   à  la  seconde  e n t r é e   i n v e r s e u s e   e t  

aux  deux  a u t r e s   e n t r é e s   non  i n v e r s e u s e s   d 'une  por te   NI  129.  

La  s o r t i e   de  la  po r t e   128  f o u r n i t   le  s i g n a l   à  l ' e n t r é e   d e s  

por tes   30  et  31  des  c i r c u i t s   13.1  à  1 3 . 4 .  

Les  s o r t i e s   des  p o r t e s   128  et  129  f o u r n i s s e n t   les  s ignaux  40  e t  

41  dans  les   c i r c u i t s   19.1  à  1 9 . 2 .  

La  Fig.  9  est   le  schéma  d 'un  c i r c u i t   de  c o n v e r s i o n   8x10  v e r s  

12x10.  I l   comprend  un  r e g i s t r e   à  déca lage   130  à  hu i t   é t ages   d o n t  

l ' e n t r é e   de  données  r e ç o i t   les   b i t s   des  p i x e l s   de  l igne   d 'une  m a t r i c e  

8x10.  Ses  s o r t i e s   "1"  et  "2"  sont   r e s p e c t i v m e n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s  

d'une  p o r t e   OU  131.  Par  a i l l e u r s ,   le  c i r c u i t   comprend  un  r e g i s t r e   à  

déca lage   à  douze  é tages   132  qui  d é l i v r e   les  b i t s   des  p i x e l s   de  l i g n e  

d'une  m a t r i c e   12x10.  La  s o r t i e   "1"  de  130  est   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

p a r a l l è l e   " 1 "  d e   132,  la  s o r t i e   de  la  por te   131  est   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

p a r a l l è l e   "2"  de  132  et  la  s o r t i e   "2"  de  130  est   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

p a r a l l è l e   "3"  du  r e g i s t r e   132.  On  r e t r o u v e   e n s u i t e   t r o i s   fo i s   la  même 

s t r u c t u r e   pour  s u c c e s s i v e m e n t   les   s o r t i e s   "3"  à  "8"  de  130  et  l e s  

en t r ée s   "4"  à  "12"  de  132.  



1)  Système  de  t r a n s c o d a g e   d 'une  ma t r i ce   12x10  po in t s   en  m a t r i c e  

8x10  p o i n t s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  c o n v e r s i o n   comporte  deux 

phases ,   une  p r e m i è r e   phase  dans  l a q u e l l e   les  p i x e l s   de  chaque  l i g n e  

sont  g roupés   par  t r o i s   dans  l ' o r d r e   n a t u r e l   et  dans  l a q u e l l e   chaque  

groupe  de  t r o i s   p i x e l s   es t   t r a i t é   log iquement   pour  o b t e n i r   un  g r o u p e  

de  deux  p i x e l s   t r a n s f o r m é s ,   une  seconde  phase  dans  l a q u e l l e   l a  

c o n f i g u r a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   i n i t i a l   des  qua t re   p i x e l s   qui  es t   à 

cheval  sur   la  l i m i t e   e n t r e   deux  groupes  est   examiné  de  manière  que ,  

quand  cet   ensemble  es t   d i f f é r e n t   de  0110,  l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   fo rmé 

des  deux  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   de  la  p remière   phase,   qui  sont  de  pa r t   e t  

d ' a u t r e   de  la  l i m i t e ,   e s t   conse rvé   et  oue,  dans  le  cas  c o n t r a i r e ,   l a  

c o n f i g u r a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   i n i t i a l   c o r r e s p o n d a n t   de  la  l i gne   a n t é -  

r i e u r e   e s t   examiné  e t :  

-  s ' i l   es t   t rouvé   é g a l  à   0110,  les   p i x e l s   de  l ' e n s e m b l e  

t r a n s f o r m é   sont   r emplacés   par  les  p i x e l s   c o r r e s p o n d a n t s ,   d é f i n i -  

t i v e m e n t   t r a n s f o r m é s   de  la  l i gne   p r é c é d e n t e ,  

-  s ' i l   n ' e s t   ni  égal  à  0110,  ni  à  0000,  les  p i x e l s   de  

l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   sont   r emplacés   par  des  p i x e l s   c a l c u l é s  

dans  la  seconde  phase  à  p a r t i r   des  p i x e l s   i n i t i a u x ,   v o i s i n s   de 

la  l i g n e   c o u r a n t e   et  de  la  l i gne   a n t é r i e u r e ,  

-  s ' i l   e s t   t r o u v é   égal  à  0000,  l ' e n s e m b l e   i n i t i a l   c o r r e s p o n d a n t  

de  la  l i g n e   p o s t é r i e u r e   es t   examiné  e t :  

-  s ' i l   e s t   t rouvé   égal  à  0000  ou  à  0110,  les   p i x e l s   de 

l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   sont  r emplacés   par  1  et  1 ,  

-  s ' i l   es t   t rouvé   d i f f é r e n t   de  0000  et  de  0110,  l e s  

p i x e l s   de  l ' e n s e m b l e   t r a n s f o r m é   sont   r emplacés   par  d e s  

p i x e l s   c a l c u l é s   dans  la  seconde  p h a s e .  

2 )  S y s t è m e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que ,  
dans  la  p r e m i è r e   phase ,   le  t r a i t e m e n t   l og ique   d 'un  groupe  de  t r o i s  

p i x e l s   i n i t i a u x   a,  b,  c,  p r o d u i t   un  groupe  de  p i x e l s   t r a n s f o r m é s   â ,  

b,  s u i v a n t   les   fo rmules   l o g i q u e s   s u i v a n t e s :  

3)  Système  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  p i x e l s   b  et  â ' ,   c a l c u l é s   dans  la  seconde  phase,   sont  d é f i n i s ,  



s o i t   par  les   deux  é q u a t i o n s   l o g i q u e s   s u i v a n t e s :  

e t  

so i t   par  les   deux  é q u a t i o n s   l o g i q u e s   é q u i v a l e n t e s   ( I  )   et  ( I I ' )   o ù  -  

est  remplacé   par  +. 

4)  C i r c u i t   de  c o n v e r s i o n   f o n c t i o n n a n t   s u i v a n t   le  système  de 

l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  une  

en t rée   de  s ignaux   numér iques   de  ma t r i ce   12x10  r e l i é e  à   l ' e n t r é e   d ' u n  

jeu  de  t r o i s   r e g i s t r e s   amont  à  d é c a l a g e  à   douze  c e l l u l e s ,   montés  en 

s é r i e ,   les   s o r t i e s   des  p remie r   et  second  r e g i s t r e s   amont  é t a n t  

r e l i é e s   aux  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   d'un  c i r c u i t   de  c a l c u l   de  p r e -  
mière  phase,   une  s o r t i e   de  s i g n a l   numérique  de  ma t r i ce   8x10  r e l i é e   à 

la  s o r t i e   d 'un  jeu  de  t r o i s   r e g i s t r e s   a v a l  à   hu i t   é t a g e s ,   montés  en  

s é r i e ,   les   s o r t i e s   du  c i r c u i t   de  c a l cu l   de  p remiè re   phase  é t a n t  

r e l i é e s   aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s   du  premier   r e g i s t r e   ava l ,   les  s o r t i e s  

p a r a l l è l e s   du  second  r e g i s t r e   amont  é t a n t   r e l i é e s   à  des  e n t r é e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   d 'un  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  seconde  phase,   l e s  

s o r t i e s   p a r a l l è l e s   du  p remie r   et  du  t r o i s i è m e   r e g i s t r e s   amont  é t a n t  

r e l i é e s   par  un  c i r c u i t   i n v e r s e u r   à  des  e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   du 

c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  seconde  phase,   les  s o r t i e s   p a r a l l è l e s ,   s a u f  

la  p remiè re   et  la  d e r n i è r e ,   du  t r o i s i è m e   r e g i s t r e   aval  é t a n t   r e l i é e s  

à  d e s   e n t r é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  s e c o n d e  

phase,  les   s o r t i e s   du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   de  seconde  phase  é t a n t  

r e l i é e s   aux  e n t r é e s   p a r a l l è l e s ,   sauf   la  p remière   et  la  d e r n i è r e ,   du 

second  r e g i s t r e   ava l ,   et  une  base  de  temps  commandant  les   f o n c t i o n n e -  

ments  des  c i r c u i t s   de  c a l c u l   de  première   phase  et  de  t r a i t e m e n t   de 

seconde  phase  et  l ' a v a n c e m e n t   dans  les  r e g i s t r e s .  
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