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NOTE DE LTEBDITEUR

CURIEUX : UNE NOUVELLE RUBRIQUE DANS NOTRE HONORABLE REVUE,
" LA NOTE DE L'EDITEUR.

L’ IDEE : PRESENTER QUELQUE PEU LES AUTEURS DES ARTICLES, ET
LES ACTIVITES RECENTES DU GROUPE ART ET INFORMATIQUE DE VINCENNES,

AUTANT QU'UNE PUBLICATION A PERIODICITE QUASI ALEATOIRE PUISSE EN
RENDRE COMPTE., ' “

AUJOURD'HUI NOUS AVONS UN ARTICLE ECRIT PAR JEAN-FRANCOIS
DEGREMONT ET GERARD PARESYS, Tous DEUX ETUDIANTS EN INFORMATIQUE
ET EN Mustque A PArRIs 8. CET ARTICLE VISE A PRESENTER, POUR LES
AUTRES ETUDIANTS LE FONCTIONNEMENT D'UNE PARTIE DU SYSTEME DE
SYNTHESE HYBRIDE DU GROUPE, DE SES POMPES ET DE SES OEUVRES. LE
TOUT ASSORTI D'EXEMPLES DE COMPLEXITE CROISSANTE A PARTIR DE
ZERO.. JEAN-FRANco1s DEGREMONT A Auss1 CONCU CE NUMERO 26,

NOTRE AUTRE ARTICLE REPREND UNE PARTIE DU MEMOIRE DE MAITRISE
DE Louis AUDOIRE, HARDISTE ET VISIONNAIRE (IL S'AGIT EN EFFET D'UN
DISPOSITIF DE TELEVISION COULEURS PORTABLE, CONCU POUR LES ARTISTES
ET NEANMOINS TOTALEMENT CONTROLE PAR UNE TROUBLANTE MACHINE :
L'ORDINATEUR) . CE SYSTEME A LARGEMENT FAIT SES PREUVES., COUPLE A
LA MUSIQUE LORS DE DEUX CONCERTS QU’'A RECEMMENT DONNES LE GROUPE :
LE PREMIER POUR LA HEssISCHER RUNDFUNK A FRANKFURT-AM-MAIN, L'AUTRE
PoUR ToN ART A LA KuNsTHAUS DE ZURICH,

J.A,
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GERARD PARESYS JEAN-FRANCOIS DEGREMONT

ARTINFO/MUSINFO  n° 26
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1-LES ADVERSAIRES EN PRESENCE

1.1 - Le MusiclEN-PROGRAMMEUR

1.2 - L'INSTRUMENT DE Musique FORME DE :

1.2.1 - LA TELETYPE

C'est la liaison Musicien-Instrument. Elle code les lettres
frappées sur son clavier en trains d'impulsions électriques com-

préhensibles par 1'INTEL.

1.2.2 - LES 4 CLES DE 8 BITS (made by D. Roncin)

C'est aussi une liaison Musicien-Instrument. Elles permettent
d'intervenir en temps réel pendant l'exécution d'un programme en

injectant des valeurs variables dans les registres de 1'INTEL.

1.2.3 -~ L'INTELLEC

C'est le microprocesseur, la bé&te, la chose, le truc, le
monstre. Pour plus de renseignements gquant & sa structure et aux

sléments Ge sa pregrammabion volir :

POLY D'INTELGREU . Patrick GREUSSAY, avyil 1977

1.2.4 - LE 4-DAC ET LE 8-DAC A GAIN VARIABLE

L'INTEL, comme tout bon ordinateur qu'il est ne communigue
avec le monde gui l'entoure que par des trains d'impulsions

électriques, des zéros et des uns, du courant ou pas de cour.nt.

http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo Muslinfo # 26, 1977, page 4 / 52



On dit de ce genre de fonctionnement qu'il est digital.

Pourquoi pas?

Le synthétiseur VCS3 (voir plus loin), lui par contre ne
connaft que des VARIATIONS de voltage, d'intensité de courant.
Ce n'est plus QUI-NON mais UN PEU PLUS-UN PEU MOINS,Ce mode de

fonctionnement est dit analogique.

On voit donc la nécessité d'un traducteur de langage
digital en langage analogique. Tel est le rdéle du 4-DAC (en
clair : Convertisseur Digital Analogique & 4 voies), ou du

8-DAC (pareil, mais & 8 voies et gain variable).

1.2.5 - UN SYNTHETISEUR EMS VCS3

Il transforme le signal envoyé par 1'INTEL en une vibra-
tion sonore. Ce miracle de la science se fait grace a 3 oscilla-
teurs de gammes différentes, un générateur de bruit blanc et
coloré, un filtre multifonction, un modulateur & anneaux, un

générateur d'enveloppes, une réverbération.

Ne pas s'affoler devant cet énoncé. Aller au labo d'infor-

matique et touchex les boutons!! Cela viendra trés vite.

Dansg l'état actuel de nos connaissances et possibilités
matérielles, le synthétiseur n'est pas entiérement "piloté"
par 1'INTEL. Toute recherche ou appoft dans ce sens sont

~ vivement appréciédes.

1.2.6 - UN OSCILLOSCOPE

% Il permet la visualisation sur un écran cathodique de ce

-,

qui est entendu.
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télétypel | INTEL-8 |—#—] 4-DAC }—¢
4 clés
e 8 bits
y
- S T—- —_—
0 ' ‘ T ————
s . ] [] ‘ ﬁ“ﬂ'l g
: ' ' V4o bbiiim vess
v
Musicien: oscillo

2-PRELININAIRES

2,1 - Ce gui suit suppose gque le lecteur connaft les instructions
INTELGREU. Notre but est de considérer quelques programmes

musicaux simples. Pour tout renseignement d'ordre théorique, consul-

ter le poly (& paraftre dans un prochain numéro 4'ARTINFO/MUSINFO),

son auteur, les piliers du laboratoire.

2,2 - Il est vivement recommandé aprés avoir lu et fait ces

exercices de "passer a l'acte", de tester et de proposer

d'autres exerxcices, de faire des concerts.
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3- PREMIER PROBLEME

béfinir et exécuter une mélodie. La plus simple : PIH~PON-

PIN-...

3.1 - Petits détails : en utilisant le 4-DAC, A chague note est
associée une valeur constante de 00 & FF en héxa. Le 4-DAC

est étalonné de la facon suivante :

4 auntervalles heza® 172 ton

exemple : 00 = DO
08 = po¥®
60 = po8

Ce n'est gqufun exewmple. On peut, en réglant manuellement
la fréquence de sortie du VCE3 transposer cette échelle, les

intervalles Evant conservés,

3,2 - Autres petits détails : les 4 voies du 4-DAC s'appellent
oc, On, CE, OF. C'est une de ces voles gqul sera appelée

pour sortir une note de 1'INTEL.

3,3 ~ Le probléms posé en 3 devient donc¢ : comment introduire
dans la béte les valeurs assocides aux notesg désirédes,
comment les faire sortir de la b&te, comment faire durer une

note.

-4 -
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3.4 - PROGRAMME

adresse d'implantation instructions

(par exemple)

1000
1002
1003
1005
1006

LAI 00
ouT 0C
LAT 18
ouT ocC
JMP- 1000

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

commentaires

par ex. DO

par ex. voie 0C
par ex. RE#

sur la mé&me voie

et on recommence

3,5 -~ Si 1'INTEL-8 exécutait ce programme, cela se passerait en

environ 100 microsecondes par boucle.

C'est beauccup trop

rapide (mélodie répétée 10 000 fois/seconde) pour &tre audible.

Il faut douc trouver une astuce pour ralentir tout cela.

3.5.1 - ASTUCE

On demande la sortie d'une note.

On perd du temps pendant que la note dure.

On passe & une autre note,

etc...

3.5.2 - SOUS PROGRAMME QUI PERD DU TEMPS

1100
1100
1102
1104
1105
1108
1109

- 110C
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LBI FF
LCI FF.
DCC
JFZ=1104
DCB
JFZ=1102
RET

définition d'étiquette
pour que ce soit long

trés long

l1éra boucle

2éme boucle

fin de sous programme



On a fait compter l'ordinateur en décrémentant deux registres.
On a imbriqué 2 boucles car 1 seule était insuffisante. Comment
modifier la durée d'une note? On le fait compter moins longtemps

i on veut une note plus bréve, et plus longtemps si on veut une

note plus longue. Donc on fait varier les valeurs hexa rentrées
dans B et C.

Base : si on met FF dans B et C, chagque note temporisée

durera 2,5 secondes environ.

3.6 - REPRENONS : Pin-Pon TeMpoRISE

1000 LAI 00
ouT ocC

CAL T <— appel du sous programme implanté
LAI 18 par ailleurs

"QUT ocC
CAL T e
JMR= 1000

et ga marchel!

4L- DEUXIEME PROBLELME

Faire exécuter par le systéme une octave descendante par
1/2 tons & partir de DO4, jouée en noire & 120 et ce, répété a
l1'infini. Rappel pour les non musiciens : noire & 120 = 120 noires

dans la minute.

Solution : on implante le programme de temporisation en

- - - -

1100 (par exemple) avec les valeurs de B et C suivantes :
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si FF fois FF font durer une note 2,5 sécondes

fois FF font durer une note 2,5 secondes

v 33 et = 0,5 secondes

L
mLu |
N
nNi- . »n
k.

Or la noire a 120, c'est une note par 0,5 secondes,

donc : mettre 33 dans B et FF dans C.

|
1 LEI 0D compteur E & 0D (on va jouer 13 notes)
LAI 60 en réglant le VCS3 pour que 60%= 7D04
y) |
2 O0uUT oC
CAL :T
Sul 08 A=A - 8 (on descend de 1/2 ton)
DCE E =E -1
JTZ :

JMP 12 -

Et toc!

5- TROISIEME PROBLEME

Faire un glissando montant d'une 9éme majeure répété a .
1'infini.

Solution : =~ Dans le probléme précédent, les intervalles
étaient de 1/2 ton (rappel : sur 4-DAC 1/2 tons ‘08 hexa). Pour

faire un glissando, on va emettre une suite de notes aussi faible-

ment espacées gue possible : 1/16éme de ton = 01 hexa
- Une 9éme majeure = 70 hexa sur le 4-DAC

-7 -
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- Tempo : pour que le glissando soit assez
rapide, on peut faire deux choses :
. solt medifier les valeurs contenues
dans B et C lors de l'exécution de T (par exemple

B = 02 et C = FF)

. sSoit commander la tempo par les 4
clés de 8 bits. Prenons par exemple la clé 04.
Il suffit de modifier l'instruction 1100 de Tempo

comme suit :

. i100 71
1100 :7 + 11109 INI C4% .> met dans 2 ce qui est affiché
1100 LBI FF 1101 LBA -+« sur les 8 bits de la clé 04
’ -+ met A dans B
Progreaemae

01
1 LAI 20 » pourquoi ne pas partir de 207

:2 ’
2 0UT oc¢C

CAL :T

ADI 01 > A =2 4+ 1

CPI 90 + flag positionné par A-90 (90 : 20+70 : note de
JTZ :1 + test sur flag départ + intervalle)

JMP 2

lére remarque : on n'utilise plus un compteur de notes mais cn teste

- o wm o -

si on est arrivé sur la derniére note de la séquence.

2éme remarque : certains d'entre vous ne manqueront pas de remarquer

que Ce programme accouplé au sous-programme Tempd modifié pour

l'utilisation des clés d'accés direct ne TOURNE PAS !!

-8 -
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6-QUATRIEME PROBLEME

Pourquoi?

Solution : 1l'instruction 1100 modifiée dans Tempo écrase

la valeur courante du glissando gui est dans A, donc il faut

sauvegarder A dans le programme glissando avant d'appeler Tempo.

1 LAI 20
12
2 LEA > on sauve A dans E
OouT 0C
CAL T A est écrasé pendant T
LAE -> on récupére A dans E
ADI 01
CPI 90
JTZ :1
JMP 2

7-CINQUIEME PROBLEME

Construire un programme qui génére des mélodies aléatoires.

2 paramétres : - le rythme

-~ la hauteur des notes

Solution : dans le programme il y a un sous-programme

qui crée un nombre aléatoire qui servira 4 définir soit une hauteur,

soit une durée de note.

7z
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Le voila

ADA
RFS
XR1 7D
RET
merci Monsieur GREUSSAY.

Servons nous en

LAl 08 + par exemple pour initialiser l'aléatoire
:1 | ' '

CAL A

ouT 0C

CAL :T

JMP 11

C'est facile : cela sort des notes de hauteur aléatoire et de méme

durée. .

8-SIXIEME PROBLEME

-Compliguons : varions la durée.
Il faut modifier le Tempo (cf. 3.5.2) pour qgue la longueur d'une

note puisse étre "imposée" de l'extérieur du sous-programme.

Solution :

-y v - -

1100 :T

1100 LCI FF
1102 DCC

1103 JFZ=1102
1106 DCB

1107 JFZ=1100
110A RET

- 10 -
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et 11 faudra charger B de l'extérieur, par exemple avec une

valeur aléatoire.

PROGRAMME ALEATOIRE EN HAUTEUR ET EN DUREE

LAl 08

i |

CAL :A

oOUT 0C
(*) LBA

CAL :T

JMP @1

On voit que le méme aléatoire est utilisé pour hauteur et durée.
On a donc une corrélation dans la mélodie : les aigies sont plus

longues et les graves sont plus courtes.

On peut vouloir la corrélation inverse, pour ce faire on temporise

par (FF - valeur de A).

On remplace & partir (¥) par :

LEA
LAI FF
SUE
LBA
CAL 7T
JMP @1

.c'est bestial, mais ¢a marchel!

- 11 -
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9 - SEPTIEME PROBLEME

Oh peut aussi vouloir rythme et durée complétement indépendants.

Solution

On rappelle :A avant de temporiser.

A partir de (¥) remplacer par :

CAL :A )
L.BA

CAL T

JMP i1

On peut aussi vouloir des aléatoires, mais seulement certaines
aléatoires. Si on prend n'importe quelle aléatoire, les hauteurs
correspondantes peuvent prendre toutes les valeurs possibles de

16° de ton en 16° de ton, sur toute 1'échelle du DAC.

Faisons un filtre qui ne laissera sortir que des notes espacées,
par exemple de 1/8 de ton.

Aprés chague appel CAL :A pour les hauteurs ajouter l'instruc-
tion NDI FE.

Explication : FE est en binaire 1111 1110
NDI est l'instruction "ET logique bit & bit"
elle met systématiquement le dernier bit a
droite 4 0. Cela transforme les aléatoires
dont le dernier bit est 4 1 en aléatoire avec

0 & droite, donc plus de 16° de ton.

- 19 -

http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo Muslinfo # 26, 1977, page 15/ 52



De mé&me, pour avoir des mélodies en :

1/4 de ton faire NDI FC FC = 1111 1100

1/2 ton faire NDI F8 F8 = 1111 1000
1 ton faire NDI FO FO = 1111 0000
en tierce majeure faire NDI EO E0 = 1110 0000
en quinte augmentée " NDI CO Co = 1100 0000

10 - HUITIEME PROBLEME

Maintenant le luxe des luxes : un séquenceur

Solution

LHI 12

LLI 00
a1 )

LAM

ouT 0C

CAL :T  + celui de 3.5.2
INL

JMP @1

On lit toute la mémoire 3 partir de 1'adresse 1200 jusqu'a la
fin des temps (& la fih de la mémoire, il repart au début de 1la
mémoire). Si on a placé a partir de 1200 les valeurs correspon-

dantes a la mélodie désirée, cela l'exécute.

- 13 -

http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo Muslinfo # 26, 1977, page lé /52



Supposons désirée une mélodie de n notes (n < 256) répétée

indéfiniment

LHI 12
LLI 00

LAM

ouT 0C

CAL 7

INL

LAT n « le nombre de notes de la mélodie
SUL

JFZ

JMP 0

Exercice : faire un séquenceur ol les durées des notes ne sont

ni constantes, ni aléatoires (répétitif en hauteur et durée).

11 - NEUVIEME PROBLEME

Faire une mélodie répétitive en hauteur, mais pas en durée.

Solution : tempo aléatoire
:0
LHI 12
LLI 00
11
LAM
ouT 0cC
CAL A
LBE
- 14 -
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CAL :T “ tempo du 6éme probléme
INL

LATI n
SUL
JFZ
JMP 0

Il faut modifier l'alézatoire de telle sorte que la valeur courante

ne soit pas dans A (erreur de méme type que celle du 4éme probléme).

A
LAE
ADA
LEA
RFS
XRI 7D
"LEA
RET

12 - DIXIEME PROBLEME

Do it yourself ...
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- tables fragantes ;
- imprimante et téiétype servant & imprimer des codes de
points colorés ;
~ perforateur de cartes utilisées pour la confection automatique
de pochoirs ;
- télétype dont les caractéres sont remplacés par des tampons
encreurs ;
- perforateur de ruban agissant sur de la pellicule de cinéma.
Ces périphériques restérent néanmoins mai adaptés & de telles
utilisations, ce qui nous a amené & définir un périphérigue

spéciallsé pour des applications artistiques.

B - CONTRAINTES DU PROJET

s

Le projet se devait donc de répondre & un ceitain nombre de
désidérata tenant tout d'abord aux artistes cux-mémes, mais aussi

aux possibilités locales.

Que souhaitaient les artistes plasticiens 7 Avant fout un systéme

i permette de traiter dams des conditions pas frop. acrobafiques
de ''information colorde. La recherche théorique en Computer Ar:

ssin du Groupe Art & Informziique de Vincenres est en effer

4 parception colorde. Encore faoiial:

sée sur les probld

disposer d'un nombre sufflsament grand de couleurs pour obtenir

un résultat satisfaisant ; |'impression colorée étant la résultante
optique d'un mélange de couleurs, i! convenait de surcroft, pour
obtenir un fondu de bonne qualité, ncm._mm grains élémentaires de
couleur soient w:**mmmam:+ petits, que d'autre part on puisse

transformer une image dans un temps pas trop supérieur 3 la

rémanence visuelle des images.

Du point de vue de i'accés asu systéme, force était d'assister sur la
nécessité absolue d'une programmation ne nécessitant pas de préparation
proprement informatique approfondise. Autant que possible on devait
obtenir une utilisation en temps réel, de-préférence interactive.

Du point de vue technologique, 1l était impératif que COLORIX soit
connectable de fagon aisée et rapide mcw.n.w3n01+m que! ordinateur

ou mini-ordinateur : les exemples sont trop fréquents en effet de
périphériques devenant inutilisables du fait de la non disporibilité
d'unités centrales affectées & des téches vﬂm0ww+m;1mm (1'enseignement,
dans le contexte universitaire) ou simplement en panne prolorgée

Cette question de !a pertabilité du systéme est bien entendu encore

avivée par les contraintes artistiques : nécessité d'avoir a fransporter

a

le systéme parfois fort icin pour une manifestation publique, ot a
Y f

connecter rapidement la systéms &

Enfin, fondamentai pour ie projat, &tait le critére économigue,

Fopour le moing [ imités,

nos moyens de ce cOté &te
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BALAYAGE TV Lignes visibles

durée 52 pS

retour ligne spot éteint 12 uS

~ figure 1 -

BALAYAGE TY ENTRELACE

trame impaire

trajet du balayage vi¥sibie

trame paire

image compléte (TRAME 1 + TRAME 2)

retour TRAME 1

retour TRAME 2

(en réalité le spot
remontera en effectuant
le trajet fictif de 25

lignes)
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NOMBRE DE LIGNES ET COLONNES DE P.C. POUR UNE MEMOIRE DE 4096

La consultation du tableau ci-aprés (figure 4), calculé pour

orienter notre choix, rend clair que le second critére est au

i 16 (seules 2 lignes TV + 11 lisées
mieux respecte ° gne ne sont pas utliisées) pour nb. de{ nb. de ] nb. de nb. de nb. de nb. de format du
57 |i + 71 1 (soient 5 Ii TV ident! =111 lignes | lignes | cotonnes | Tignes TV | lignes TV | mémoires i P.C.
tignes et 71 colomnes (sofen fgnes TV Tdentiques lfgne de P.C| TV par|de P.C. | utilisées |non utili |non uti=|L/H
P.C.). ./H du P.C. &18 + + H f ’ X P.C. X sées 1 isées
de P.C.). Le rapport L/ u P.C. élémentalre y est satisfaisant 1 (1) (2) TV (3) ma (4)
(L/H = 1,07). Par contre, sur 4096 mots mémoire, 49 ne seront pas
58 4 70 232 55 36 1,10
utilisés. e
l .““.I"ll.."“ #m
De surcroft, 57 et 71 offrent !'avantage, du fait de leur imparité, 57 5 7 285 2o 1,07
=== T F====5
de permettre I'obtention d'un carré central (le 2024&me). 56 5 73 280 7 ﬁum 11,024
- . EeEsssg
55 5 74 275 12 26 10,984
Si |'on avait privilégié le troisiéme critére, on aurait pu choisir .
54 5 75 270 17 46 0,96
aussi 56 lignes ¥ .73 colonnes. Dans ce cas 7 lignes TV n'auraient -
. 0,92
pas été utilisées sur 287,5, et 8 mots mémoire ne seraient pas 23 5 77 . 285 | 22 15 ,
utilisés. 52 5 78. 260§ 27 40 0,89
51 5 80 255 32 16 0,85
- Figure 4 -

{1) plus grand X pessible pour obtenir Xpy < 287

(2) mszAmsm:m diviseur de »owm\xﬂ“.wm reste dome R

(rappel : 287 représente le nombre de lignes visibles

«my,wmu - xq<

dans wne 1/2 imoge)

(¢) le format TV étant de 4/3
4 x nb. de lignes P.C,

L.
H

3 x nb. de colonnes p,(

atsae
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Le cycle mémoire est de 1 uS, une ligne TV standard-625 1ignes dure
52 uS + 12 uS (de retour ligne) = 64 uS
I'l faudrait donc, en 52 uS, lire 71 (définition choisie) positions

mémoiresor, nous ne disposons pas d'un cycle de lecture égal & -
*

52

25 = 0,732 85,

notre mémoire est donc beaucoup *trop lente pour effectuer ce

travail.
Si nous utilisions une mémoire & cycle de 700 ns, il serait possible
dlutiliser ce principe, mais un autre inconvénient apparaltrait : le

manque de disponibilité de la mémoire vis-a-vis de |'ordinateur.
Dans un systéme synchrone les seuls temps libres pour accécder 3
la mémoire (la TV ayant une priori+é absolue : son balayage est

un paramétre incompressible) sont :

- le temps des 50 lignes non visibles du retour trame,

soit

50 ¥ (52 + 12) = 3200 uS ;

- les 12 uS du retour ligne qui se fait spot éteint & la
fin de chaque ligne

soit

12 # (625 - 50) = 6900 uS ;

IHWI

- 16 -

au total donc un temps libre d'accés, dans le sens ordinateur >
mémoire de COLORIX de

3200 + 6900 = 10100 ys (¥
par image ooav(m+o. Comme une image dure 40000 uS (625 ¥ 64 uS)

notre pourcentage de liberté serait dans ce cas de

19508 ¥ 100 = 25 % ,

En d'autres termes, un quart seulement du temps que dure une image
peut &tre utilisé pour le dialogue de COLORIX avec |'ordinateur, dans

un systéme entiérement synchrone.

Si |'on suppose que |'ordinateur peut fournir un débit de 100000
nouveaux P.C. par seconde, soit 1 P.C. par 10 uS, on pourra donc

changer pendant le temps de balayage d'une image TV compléte
———— = 1010 P.C. par image TV de 4047 P.C. :

une nouvelle image apparaitra donc,au mieux, toutes les 4 images
TV (soit une image toutes les 4 ¥ 40 ms = 160 ms
soit une cadence d'environ 6 images par seconde).

Ceci réduit trés fortement la notion de temps rée! que |'on s'était

donnée comme objecttf ( ce qui empéche |'antmation en direct).

(1) 8% nous étioms dans un contexte de transmission TV par ondes
hertziennes, ces 10 ms seraient susceptibles d'Ztre utilisdes
pour la transmisstion d'informutions non-vidéo.
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S nous nous plagons dans les conditions du précédent systéme
(débit d'information ordinateur de 100000 P.C./8), pour une
image TV, nous aurons le temps de modifier :

u_wwm = 3190 P.C.

résultat bien supérieur aux 1010 P.C. précédents.

Nous pouvons donc renouvel ler complé&tement le contenu de la
mémoire en environ 50 mS, une possibilité d'animation & 20
images par seconde nous est donc ainsi offerte. Par ce systéme

s

nous accédons & ['animation d'images en temps réel.

- 19 -
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1V - PROBLEMES LIES A LA TELEVISION EN COULEUR

A - LE TELEVISEUR COULEUR ET SON PRINCIPE

It nous faut rappeler que la télévision couleur est fondée sur la
synthése additive trichrome. Toutes les couleurs peuvent, en effet,
8tre reprodultes par la combinaison de trois couleurs primaires :

Rouge, Vert et Bfeu (R. V. B.).

A faible distance |'oeil peut séparer des é&léments de couleur
am$+mﬂm3+m m3me rapprochés, alors qu's distance normele d'observation
d'un écran de télévision en couleurs la sensation obtenue résulte,

en fait, de la combinaison de plusieurs éléments de couleur voisins

et non d'un seul.

Gss propriétés permettent |'utilisation des écrans composés de lumino-

phores respectivement Rouges, Verts et Bleus déposés en iignes fines.

Le balayvage, en TV couleur, est fait par 3 falsceaux trés rapprochés :
chacun d'entre eux étant spécifique dlun type de lumincohore. A
I'intensité de chacun de ces faisceaux correspond une Paxcitation! plus

ou moins grande du type de inophore correspondant. 11 est clair

que 1'on

colorée.

Dans un tel systéme additif (1), !'impression visuelle de MBLANC"
sera donc obtenue par |'gxclMation maximum des 3 typas de lumlng=
phores R, V, B. ; le "NOIR" est ['absence totale d'excitation.

Entre ces deux extrémes on pourra passer, par comblinaisons, par

toutes les teintes.

B - CHOIX D'UN TYPE DE TELEVISEUR

Pour respecter un prix de revient compatible avec notre budget, nous

avons utilisé un récepteur de télévision "grand public" : notre choix

s'est porté sur un modéle "tout transistor” de bonne qualité d'image,
avec Tube auto-convergent (moins de réglages) et notices techniques
facilement accessibles. Ce téléviseur (2) est un "Sony" de 44 cm,

de type KD 1810 DF.

{1) On sait en effet que les peintres travaillent en synthése
soustractive ; leurs primaires &tant Magenta, Cyan,Jaune.

Chaque nouvelle couleur déposée se soustrait & la précédente :

le "BLANC" étant dams wn tal systéme 1'absence de dépdt de

couleur (couleur de la feuille ou de la totle) ; le "NOIR! est
obtenu théoriquement par un dépdt en quantité égale sur le support
des 3 primaires.

(2) Les premiers essais furent effectués sur un vieux récepteur TV
Q@ lampes, mais ce type d'expérience s'est révélé peu satisfaisant
l'tnterface étant plus compliqué.
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V - REALISATION DES CONVERTISSEURS DIGITAUX/ANALOG!IQUES

Il n'existe pas, & notre connalssance, de convertisseur Digital/
Analggique (D/A) de 4 bits dans le commerce (nous n'en trouvons

qu'ad partir de 8 bits). Nous avons donc été amené & réaliser les

trois convertisseurs nécessaires.

A - CARACTERISTIQUES NECESSAIRES AUX CONVERT|SSEURS

Un temps de conversion aussi faible que possible se révéia le
probléme le plus important concernant les convertisseurs. En effet
il faut se rappeler que le spot parcourt un P.C. en 732 ns. Si 1'on

accepte de vmwawm 1/10éme de ce temps pour effectuer la conversion

O/A, on devra confectionner un convertisseur de temps de conversion

i

nS.

<7

La précision de la conversion, elle, sera de ftoute fagon suffisante

dans le cas choisi de 16 niveaux.

Le pri» de revient rsste aussi, ne {'oubtions pas,

fordamentale.

- 26 -

B - PRINCIPE D'UN CONVERTISSEUR D/A

Pour le lecteur non électronicien (ne connaissant que !a loi d'Ohm),

nous allons donner ici une démonstration de fonctionnement d'un tel

convertisseur.

L'équation du gain d'un amplificateur (figure 8) au signe prés, s'écrit

- figure 8 -

Ce gain est donc seulement proporticonne! au rapport des deux résistances

Ra/Ry. .

5i maintenant la tension d'entrée Us devient une tension fixe que
H

ifon-appelera Uref (tension de référence) et si Ry es+t aussi une vaisur

fixe R on pourrz encore faire varier le bain 6 et par conséquent la
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- L2 -

fait, |'ouverture ou la fermeture des interrupteurs n'est pour
nous que le contenu du mot binaire (ici 4 bits) & convertir (la
présence d'un 1 dans ce mot correspond & un inferrupteur FERME,
la présence de 0 & un interrupteur OUVERT),
{'interrupteur 0 correspondant au bit de poids fort,
{tinterrupteur 3 correspondant au bit de poids faible.
Dans cet exemple nous avions & convertir un mot binalre de 4 bits
(soient 16 niveaux possibles) représentant la valeur binalre 1010,

N

soit 10 en baseyg : résultat que nous obtenons grace & notre montage,

Pour le cas ol
gref = 1 volt
nous avens

Us = T volt.

Si le mot binaire & convertir passaitde 0COG & ' 111 (solt
de U & 15 en baseyq) ; Us varirait de
= 9 volt
a
) 15 . . i SR i
Us = 5E volt par incrément minimum de T dz volt (ce
qua nous ns résclution miniram Ju convertisseur).

- 50 -~

C - CHOIX DES CONVERT [SSEURS

Plusieurs types de convertisseurs ont été réalisés suivant 2
principes : convertisseurs 3 diviseur résistif et convertisseurs

3 échelle, dont les shémas de principe sont les suivants (figure 12)

s 2.

1) Diviseur & résistance

poids
fort

N

2) Diviseur & échelle

R . R R R

- figure 12 =
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Les essais avec le conyertisseur de type 1 ont donné des
résultats médiocres (temps de conversion 130 nS) pour un
prix relativement élevé (du fait de |'uttlisation d'un

amplificateur rapide coltant environ 150 Frs).

Par contre le diviseur & échelle adopté donne une conversion
en 52 nS, sa mise en oeuvre est trés simple et son prix est

de I'ordre de 7 Frs (1975).

bl 3o B

VI - CONNEXION DE COLORIX ET DU TELEVISEUR

B N T T T oy T F LT [T rprpprompeyuy

Toute la partie réception vidéo HF du téléviseur ayant été au vﬂmm_mv_m
déconnectée, on ne conserve au niveau du tube que les circuits de

balayage et les trois amplis RV B.

Nos signaux R V B vidéo sortant des convertisseurs n'étant nmw.amsm

la gamme de tension nécessaire aux amplis R V B du téléviseur, i

y a donc derridre chaque convertisseur un adaptateur de niveau (un

transistor).

A - SYNCHRONISATION LIGNE ET TRAME DU TELEVISEUR

Un signal de synchronisation est envoyé & |'entrée du circuit de balayage
du téléviseur par COLORIX ; en effet il est nécessaire,quel que soit

le systéme, d'obtenir une régularité au niveau du balayage. Cette
fonction est 1mw_wmmm par un oscillateur de synchronisation inclus dans

COLORIX, qui fournit & la télévision différents tops correspondants

au début de chaque ligne et au début de chaque trame.

ta forme (figure 13) et la décomposition (figure.14) dans le temps de
ces. tops de synchro regus par le té1éviseur &tant assez compliqués, rous

nlen détaillerons pas ici les caractéristiques. Qu'il nous suffise de
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P.C., on I'a vu, est adressé de 0 & 4046, le P.C. O étant en haut et
a gauche de |'écran et le P.C. 4046 en bas et & drolte de |'écran.
Les informations regues par COLORIX sont de deux types : information-
adresse et information-couleur.

L'information adresse, caractérisée par la valeur égale 3 1 du bit
0, occupe les 12 bits de poids faible du mot.

L'information-couleur, caractériséde par la valeur égale & 0 du bit

0 , occupe aussi les 12 bits de poids faible du mot, mais en trois

zones de 4 bits chacunes (figure 15)

Information adresse

¥ T T T L ¥ T

NON UTILISES ADRESSE SUR 12 B8ITS

information couleur

NON UTILI53ES m ROUGE VERT BLEU

- figure 15 ~

REMARQUE

Aprés réception de chaque information couleur le compteur d'adresse
de COLORIX s'incrémente automatiquement de +1, ce qul permet d'envoyer
seulement une information adresse suivie d'informatlon-couleur quand or

doit écrire des P.C. consécutifs sur |'écran, d'ol un gain de temps.
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Vilt - PROGRAMMATION DE COLORIX B - XYRVB (IX, 1Y, IR, IV, IB)

écrit sur 1'écran de COLORIX un P.C.

.

Plusieurs sous-programmes de base sont disponibles : Ilis
- de coordonnées IX, 1Y

facilitent la programmation de COLORIX.
IX = 0, IY = 0 &tant le coin inférieur gauche de | Yécran

Ces sous-programmes sont écrits en PL 1600 et en FORTRAN, lis

peuvent &tre appelés par tout programme FOPTRAN qui au LINK
56 _ o——" P.C. de coordonnées
ouvrira la bibliothéque contenant ces sous-programmes. * .
IX = 70
1Y = 56
A - INITY (IR, 1v, 1B)
ECRAN TV
IR niveau du Rouge de 0 & 15 iy
IV niveau du Vert de 0 & 15 ’
0 _
IB niveau du Bleu de 0 3 13
0 70
x4
RO . X
Par un appel & ce sous=-programme on initialisera tout 1'écran - figure 16 -

3 la couleur composée par les fondamentales Rouge, Vert et Bieu.

- de couleur IR, iV, IB.

Exemple :-

A et 114 H
CALL INITV (0, O, O) met !'écran au Noir Exemple :

>

SALL 6 met |'écrar Sris Bieuté o 5 5

CAL _z}4< (6, 6, 8) ot |'écran 3 un Gris Bleuté CALL XYRVB (35, 28, 15, 15, 15)
dcrit 1 P.C. Blanc au cenire de |'écran
CALL XYRVB (70, 56, 15, 15, Q)

un P.C. Jaune sur le coin supérieur droit de | Yécran.

e

h

GoriT
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CONCLUS ION

Au terme de ce travail, nous ne pouvons flnalement que constater avec

Jjoie que I'entreprise COLORIX commence, grace & ses premlers utilisateurs,

3 se justifier par quelques résultats.

Les recherches visuelles du Groupe Art et Informatique de Vincennes

PR

semblent d'ores et déja en profiter, dans la mesure ol certains
problémes 1iés & la perception temporelle des couleurs peuvent étre
explorées dans des conditions de confort jusque 1& Inconnues.

Quelques axes de recherche se dégagent déja, touchant aux stimulations

colorées intermittentes, & |'adaptation visuelle, & |'habituation,

3 la perception de stimull infraliminaires. Quelques objets plastiques

nouveaux ont aussi vu le jour,

Certes, ses utilisateurs étant des artistes, COLORIX se trouve déja
utilisé pour d'autres fonctions que celles prévues par les projets

Initiaux et par les désiderata mémes des plasticiens intéressés.

C'est peut &tre, pour prendre une analogle musicale, le lot de toute
jutherie qui trouve sa réussite dans son propre inachévement : son
utilisation, faisant jalllir de nouvelles idées, susclfe des

problémes nouvesux, justiclables de solutions a découvrir.
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VISUALISATION SUR COLORIX DU JEU DE LA TOUR DE HANOI
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A-LE JEU

On dispose de 3vpiquets. Sur 1'un d'eux (OR) sont empilées ND
disques par taille décroissante. I1 s'agit de transférer cette
pile sur un autre piquet (BUT) en suivant les régles

L3 - .“’
1 - ne transférer qu'un disque a la fois

2 - n'utiliser que les 3 piquets OR (origine), BUT et
MED (piquet médian)

3 - ne réaliser que des empilements par tailles décrois-
santes.

B - ANALYSE

I1T est évident que la procédure récursive suivante
&HANOI(N,OR,BUT)

réalise ce processus
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Si N=1 alors transférer le disque 1 du piquet OR au piquet
BUT
Sinon &HANOI(N-1,0R,MED)

transférer le disque N de OR & BUT
&HANOI(N-1,MED,BUT)

C - PROGRAMMATION EN L.S.E

Les piquets sont numérotés 1, 2 et 3, MED = 6-0R-BUT.

Les disques sont représentés par ND+1 entiers (O

: pas de disque,
1 : plus petit disque,

.» ND : plus grand disque) placés dans 3
piles (les 3 colonnes d'un tableau TAB[ND+1,3]) dont les sommets

sont dans un tableau S[3]. (Voir 1isting plus loin).

D - VISUALISATION

L'écran de COLORIX est représenté par une matrice M[I,J] de 57

lignes et 71 colonnes, les contenus des 3 piles TAB seront visua-
lisés par la transformation linéaire

TAB[I,J] - M[40-2%1,14+22%(J-1)]

qui permet d'afficher 3 piquets distants de 22 unités.
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Les disques seront visualisés

par des segments horizontaux

ECRAN TV

dont 1a couleur et la taille
sont fonctions de 1'entrée M

représentant 1'un d'eux. Ces

14 36 58

disques sont affichés sur un

fond d'une 3éme couleur. Le

M TAB

programme permet de choisir 1 2 3

les paramétres

ND Nombre de Disques (entier entre 2 et 11)
OR piquet origine (1, 2 ou 3)
BUT piquet but
R,,V,,B couleur du plus petit disque (3 entiers entre
1°7°1°"1 /0 et 15)
RZ’VZ’BZ couleur du plus petit disque —
RF’VF’BF couleur du fond
E-ANNEXE
Une procédure (PEB) &COEC(R,V,B,L,C,DL,DC)
permet d'afficher le rectangle de couleur ¢
(R,V,B) et de sommets (L,C), (L,C+DC-1), L DC
(L+DL-1,C), (L+DL-1,C+DC-1) DL

Une procédure (PEB) &COSTV(R,V,B) détermine
la couleur des prochains segments.
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F-LISTING

14 HGURAMME ECRIT EN LSE VISUALISANT SUR COLBRIX LE JEU DE LA TOUR DE HANOI
2% INITIALISATION DE L'ECRAN:

3 &INITC(4)3&INECCQ :

4+CHEISIR UN NOMBRE DYELEMENTS ENTRE 2 ET 10

5 AFFICHER *ND? '":LIRE ND

6=2CHPISIR UN PIQUET @GRIGINE

7 AF¥FICHER '#2R? 'JLIRE @R

BxCHAISIR UN PIQUET BUT

¢ AFFICHER °*BUT? °;LIRE BUT

{0%«TAB EST UN TABLEAU DE 3 PILES INITIALISEES A O

11 TABLEAU TABUND+1,313ZER TAB

i2xS EST UN TABLEAU REPERANT LES SOMMETS DE PILES

13 TABLEAU SC{313ZER S

14+#CH@ISIR UNE COULEUR DE FOND(3 ENTIERS ENTRE O ET 15)

15 AFFICHER 'RF,VF,BF? °*3LIRE RF,VF,BF

1 6%*AFFICHAGE DU F@ND

17 &CBSTV(RF,VF,BF)»3 &COEC(RF,VF,BF,1,1,56,70)3&ECRAN()

1 8%« CHEISIR UNE CAULEUR DE HAUT DE PILE

19 AFFICHER °'Rl1,V1,Bl1? 'JLIRE R1,V1,Bl

20" GYR1 BN R SV EYD PFLBAS BEBALE,

22#CALCUL DES PAS D'INCREMENTATION DES C@ULEURS

23 DRe (R2~R1 )/ (ND=1)3 DV~ (V2-V1)/(ND-1)3DB~(B2~Bl )/ (ND-1)
sa%lh PILE GRIGINE EST REMPLIE PAR DES ENTIERS CROISSANTS FIGURANT LES
25%ELEMENTS DE TAILLE CRGISSANTE ET DE COULEUR VARIABLE
LCxGES ELEMENTS S@NT AFFICHES PAR LA PROCEDURE AFSEG

27 FAIRE 28 P@GUR I~! JUSQUA ND

28 SCORI-I3TABL1,0R1I~ND~1+}3&AFSEG(ZR)

29%APPEL DE LA PROCEDURE RECURSIVE HANGI

30 &4HANGI(ND,@8R,BUT)

31 TERMINER

100 PRECEDURE &HAN@1I(N,@R,BUT) L@CAL BUT,@2R,N

1G3%PAUR N=1 IL Y A TRANSFERT DE L'ELEMENT | DE @R VERS BUT
104 SI N=1 ALORS DEBUT &TRANS(1,0R,BUT)3RETOUR FIN

105%PBUR N>1 IL Y A APPEL DE HAN@GI P@UR N-1,@R,PIQUET MEDIAN
106 &HANBI(N-1,08R, 6-0R-BUT)

107«PUIS TRANSFERT DE L'ELEMENT N DE 8R A BUT

138 &TRANSCN, R, BUT)

t39%PULIS APPEL DE HANOI DE N-1,PIQUET MEDIAN, BUT &
10 SHANOI(N-1,6-@3R~BUT, BUT)

i1 RETOUR
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1 20 PR@CEDURE &TRANS(N, @R, BUT) LeCAL BUT,@R,N
1 21 *ANNULER LE S@MMET DE LA PILE @R

122 TABLSL@R1,BR1-0

i 23%EFFACER DE L'ECRAN CE S@MMET DE PILE

t 24 SAFSEGCBRD

s oA DECREMENTER CE SOMMET DE PILE

126 S{ORI=~SCBRI~-1

1 28%« INCREMENTER LE S@MMET DE LA PILE BUT
129:SI{BUTI-SLBUTI+1]

1 30 *PLACER L'ELEMENT AU SOMMET DE LA PILE BUT
131 TABLSCBUT],BUTI1+N

t 39xAFFICHER CET ELEMENT SUR L'ECRAN

1 33 &AFSEG(BUT)

1 34 RETOUR

1 40 PROCEDURE &AFSEG(J)

1 41 *L*ENTIER PLACE AU S@MMET DE LA PILE J DONNE LA TAILLE
142 1+S{JI3M-TABL(I,J]

1 43%AINSI QUE LES C@@RDENNEES DE S@N CENTRE

144 L7408 ALOREABEER'EN 10

146%S1 M#0 CALCULER LA COULEUR EN FONCTION DE LA TAILLE M
1 47 ReR1+(M=1)%DR}VeVl+(M=-1)%DVsB=Bl+(M~-1)*DB

| 48%AFF1CHAGE DU SEGMENT AINSI DEFINI ,
149 &C@STV(R,V,B)2 &CBEC(R,V,B,L, C-M, 2, 2%M) 3 SECRAN () 3RETBUR
| so%S1 M=0 ALBRS AFFICHER UN SEGMENT DE LA COULEUR DU FOND

{51 &CCSTV(RF:VF:BF)l&CGEC(RF;VF;BF;L;C-lO;2:20)3&ECRAN()
1 52 RETOUR
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AVERTISSEMENT

Le présent bulletin répond A& une visée
toute didactique : livrer sous forme acces-
sible aux nouveaux venus dans les groupes
de travail courants

- de l'information technique et biblio-
graphique en rapport avec leurs disciplines

- des programmes commentés de tous ni-~
veaux permettant un accés relativement
rapide & des techniques de programmation
appropriées, ainsi qu'ad une implémentation
aisée.

On s'est efforcé, dans la mesure du
possible, de ne pas établir de clivage trop net entre les disciplines concernées
(musique, arts plastiques, poésie, architecture, logique, informatique), mais tout
au contraire de les unifier, ne serait-ce que par des techniques de programmation
communes.,

L'aspect pédagogique 4' ARTINFO/MUSINFO refléte une préoccupation cons-

tante du groupe, 3 savoir ne pas se satisfaire en dernier ressort de méthodes de
programmation trop élémentaires.

Pour tous renseignements et composition des livraisons & venir, s'adresser a

Jacques ARVEILLER
Département d'Informatique
Université Paris VIII
Route de la Tourelle

75571 PARIS CEDEX 12

Pour tout envoi, s'adresser & Patrick GREUSSAY , méme adresse.

En dépit de la vérification effectuée avant ’expédition
de chacune de nos publications, une erreur d’assemblage
reste possible.

En ce cas, nos abonnés sont priés de nous en aviser en

ARTINFO/MUSINFO est imprimé au nous retournant dans les trois mois de la réception
: la présente fiche aprés l'avoir complétée.
Département d'Informatique de 11 leur sera donné immédiatement satisfaction.
l1'Université Paris 8. Nom
Rue ..

Ville et Dép*
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