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L'aptitude des  ordinateurs modernes, à t r a i t e r  de plus en plus v i t e  

I un nombre de plus en plus grand de données, a conduit l e s  inggnieurs à considérer 

comme une enti-bé technique, l'ensemble des moyens capables d'assurer entre  

Z'hornme e t  la machine un dialogue qui permette l ' u t i l i s a t i o n  optimaZe des possi- 

b i l i t é s  de chacun ; Sont notamment impliqués dans ce dialogue : 

al Les organes d 'accès à Z 'ordinateur, t e  2s que c lavier ,  lec teurs  

optiques de caractères e tc . . .  

bl Les organes de so r t i e ,  directement exp lo i tab  l e s  par Z 'homme, c 'est-d- 

d i re  l e s  consoles de visuaZisation e t  Zes imprimantes. 

C'es t  sur ce dernier type de périphérique que sera centré l ' o b j e t  

de ce t rava i l .  

Au vu du retard accumulé dans Le domaine des imprimantes, i l  semble 

important de développer de nouvelles techniques d 'écr i ture  sur papier, suf'fi- 

s m e n t  rapide, pour répondre e fficacement aux prob lèmss que l 'on rencorttre 

couramment en informatique. 

C 'es t  pourquoi, nous voyons apparaftre depuis quelques années des 

imprimantes de conception t ou t  à f a i t  nouve l l es .  Diverses techniques d 'impression 

sur papier ont en e f f e t  ré7~olutionné ce type de machines. C'es t  en partie grâce 

au dkveloppernent de cer tains  papiers spéciaux que ce l les -c i  ont pu voir  l e  jour. 

I l s  ont a in s i  permis l ' é l imina t ion  des organes mécaniques d'impressions e t ,  

en conséquence, d'améliorer sensiblament leurs performances. E l les  sont cependant 

encore Zoin d ' ê t r e  sa t i s fa i san tes  en tout  point .  

Cette ktude a donc pour obje t ,  Za réa l i sa t ion  d'une imprimante rapide 

équipée d'un nouveau système d 'écr i ture  surJ papier, permettant une grande rap id i té  

de fonctionnement, tout  en res tan t  théoriquem~nt; parfai t~mc?nt s i  Zenciem. 



Nous pourrons l i r e  dans ce mdmoire, les principes fondamen- 

taux sur lesquels repose l e  fonctiornement de ce t t e  imprimante, ainsi  

que l e  détai l  de rdaZisation de Z 'ensemble logique, permettant son 

u t i  l i sa t ion  à l a  fois  en mode a l p  hanwnérique ou graphique. L 'ensemb le  

a été  réalisé de maniere à permettre une connexion à un caZcuZateur 

de processus de type T 2000 ou T 1600, ou encore tou t  autre calculateur 

travaillant avec des mots mémoires de 19 - 16 ou même 8 b i t s  par simple 

adjonction d 'un coup leur approprié. 



"ASPECT THEORIQUE - ETUDE DE L'ORGANE D' IMPRESSION" 



C H A P I T R E  1 

Avant de commencer la  description proprement d i t e  de l'imprimante 

t e l  l e  que nous 1 'avons réalisée,  nous a l  lons faire un tour d 'horizon des 

d i f férents  systèmes d'impressions sur papier l e s  plus c o u r m e n t  u t i l i s é s  

pour ce genre de machines. Nous pourrons alors comparer leurs performances 

a ins i  que les  avantages e t  les  inconvénients des di f férentes  technologies 

employées. 

Nous pouvons ranger l e s  imprimantes en deux grandes classes., 

selon que les  organes d'intpressions sont mécaniques ou non. Ce sont l e s  

imprimantes "à im?act" e t  à "non impact". 

- Les imprimantes "à impact" sont ce l les  dont l'impression a l i eu  

gràce à un p7~Snomène de percussion. 

- Les imprimantes à "non impact'' sont ce l les  dans lesquelles i l  n ' y  a 

aucun phénomène de percussion. 

1 . 1 .  Les imprimantes "à impact" 

Les systèmes mécaniques u t i l i s é s  dans l e s  imprimantes pour o b t e n i r  

l ' impres s ion  de c a r a c t è r e s  s u r  p a p i e r  sont  t r ès  d ive r s .  Les p l u s  couramment 

r encon t r é s  son t  l e s  systèmes d ' impression à c y l i n d r e ,  à boule ,  à a i g u i l l e s ,  à 

tambour e t  à chaîne .  

1 . 1 . 1 .  Les imprimantes à c a r a c t è r e s  en r e l i e f  : ------------- ............................... 
Dans t o u s  ces  systèmes ci-dessus c i t é s ,  m i s  à p a r t  l e s  imprimantes 

à a i g u i l l e s ,  un organe mécanique possède t o u s  l e s  c a r a c t è r e s  en r e l i e f .  Un 

marteau v i e n t  provoquer 1 ' impress ion ,  lorsqil  ' i l  y a  concordance de p o s i t i o n  du 

c a r a c t è r e  s u r  c e t  organe mécanique e t  l a  p o s i t i o n  que ce c a r a c t è r e  d o i t  a v a i r  

s u r  l a  f e u i l l e  de pap ie r .  Les performances d e  ces  machines sont  

a s sez  l i m i t é e s ,  il e s t  pos:<ible  d ' o b t e n i r  une  v i t e s s e  d ' é c r i t u r e  de l ' o r d r e  



de 1000 à 1500 lignes de caractères par minute avec des imprimantes à chaînes. 

Ce sont, cependant, des machines très bruillantes, lourdes et d'un prix de 

revient élevé. 

1 . 1 . 2 .  Les imprimantes mécaniques à  oints : ------------- --------------- ------ ----- 
Un second principe d'écriture mécanique est apparu avec les impri- 

mantes à aiguilles. La génération de caractères est faite à partir d'une 

mosaïque de points, chaque caractère est inscrit dans une matrice de 7 x 5 

points. Une tête d'écriture comprenant 7 aiguilles disposées verticalement 

balaye le papier dans le sens de la largeur pour obtenir la ligne de caractères 

Les vitesses d'écriture sont de cette manière beaucoup plus grandes qu'avec 

les systèmes précédemment employés. Les constructeurs annoncent, pour ces 

machines, des vitesses de l'ordre de 150 caractères par seconde, ce qui est 

une performance remarquable, compte-tenu du fait qu'elles utilisent un système 

mécanique d'impression. 

Cependant, toutes ces imprimantes sont relativement peu fiables 

et sont souvent l'objet de pannes et de défauts de fonctionnement. 

1.2. Les imprimantes à "non impact" 

Depuis peu, nous voyons apparaître sur le marché des machines fonc- 

tionnant suivant des principes très différents de ceux que nous avions rencon- 

trés jusqulà présent, il s'agit des imprimantes dites à "non impact1' parce 

qu'elles utilisent des principes physiques totalement différents. 

Nous rencontrons généralement dans cette classe d'imprimantes, 

les imprimantes ~éro~raphiques, électrostatiques, à jet d'encre, themographi- 

ques et ~lectroconductographiques. 

Nous nous intéresserons essentiellement aux imprimantes électro- 

statiques et thermographiques. 

1.2.1 Les imprimantes électrostatiques : ------------ ..................... --- 

L'imprimante électrostatique utilise la propriété d'un support 

diélectrique de conserver une distribution de densité de charges électriques. 

Le développement du papier su7 lequel se trouve l'image latente à restituer, 

se fait par des particules d'une encre chargée par triboélectricité se trou- 

vant dans un liquide diélectrique. 



Ces imprimantes son t  géinéralerrient à p o i n t s ,  une t ê t e  d 1 6 c r i t i ~ r e  

c o n s t i t u é e  d'une l i g n e  de s t y l e t s  f a i s a n t  t o u t e  l a  lar.r;c1lr de l a  page permet 

d ' o b t e n i r  des c a r a c t e r e s  ou des courbes p a r  p o i n t s .  Les performances de ces  

machines son t  re la t ivement  i n t é r e s s a n t e s ,  a i n s i  d ' a i l l e u r s  que l e u r  p r i x  q u i  

n ' e s t  pas t r è s  é levé .  Cer ta ines  de ces  imprimantes ont  des  v i t e s s e s  d ' é c r i t u r e s  

de l ' o r d r e  de 5000 l i g n e s  de c a r a c t z r e s  p a r  minute,  mais p l u s  g é ~ 6 r a l e m e n t ,  

ces  machines son t  o f f e r t e s  avec des v i t e s s e s  de l ' o r d r e  de 1000 l i g n e s  de 

c a r a c t è r e s  p a r  minute.  

1 . 2 . 2 .  L e s  i m p r i m a n t e s  thermogg~phiq~ug : ------------- --------------- 

L'imprimante thermographique u t i l i s e  un support  thermosensible  

s u r  l e q u e l  une d i s t r i b u t i o n  de température permet de former l ' image  l a t e n t e  

du c a r a c t è r e  à imprimer. Les performances de ces  imprimantes sont l ~ i e n  in fé -  

r i e u r e s  à c e l l e s  d é c r i t e n t  c i -dessus ,  mais t o u t e s  ces  machines ont  un avantage 

c e r t a i n  en f ace  des imprimantes "mécaniques", e l l e s  sont  beaucoup p l u s  f i a b l e s .  

La s i m p l i f i c a t i o n  de l a  mécanique e n t r a î n e  pa r  vo ie  de conséquence, irn f ~ n c t i o n  

nement p l u s  s û r ,  mais a u s s i  pa r t i cu l i è r emen t  s i l e n c i e u x ,  c e  qui  n ' e s t  c r r t e s  

pas  à n é g l i g e r .  

1.3. Conclusion 

Nous venons de montrer ,  de façon t r ès  s u c c i n t e ,  l e s  p r inc ipaux  

systèmes d ' é c r i t u r e s  s u r  support  p a p i e r  u t i l i s é s  dans l e  domaine des  impri- 

mantes. Chaque système a des avantages e t  des inconvénients  que nous venons 

d ' e n t r e v o i r .  Cependant, l ' i nconvén ien t  l e  p l u s  marquant e s t  cer tainement  l e s  

f a i b l e s  v i t e s s e s  d ' impressions de ces  machines devant l e s  p o s s i b i l i t é s  énormes 

des o r d i n a t e u r s .  Il e s t  donc c e r t a i n  qu'un nouveau systeme d ' impress ion  s u r  

support  p a p i e r ,  permet tan t  des v i t e r s e s  d ' é c r i t u r e  beaucoup p lus  g randes ,  

d e v r a i t  s a t i s f a i r e  beaucoup d 'ex igence .  

1.4. Enoncé du problème 

Les imprimantes sont  donc équipées ,  l e  p lus  souvent ,  d 'organes 

d ' impress ions  m6caniqi1es. E l l e s  s o n t  peu f i a b l e s ,  b r u i l l a n t e s  

e t  s u r t o u t  t res  l e n t e s  devant l a  r a p i d i t 6  de s o r t i e  dont e s t  capable un 

c a l c u l a t e u r  numérique. En e f f e t ,  l e  temps de ca l cu l  , d'une uni t é  c e n t r a l e  

d ' un ord ina te i l r  , e s t  t r ? s  t ' a ib l  e devarit Le temps n é c e s s a i r e  à 

l ' a c q i ~ i s i t i o n  des informat ions  pa r  u r i r  irriprimant,e [ ) l ~ i s  l e u r s  reprodilctions 

s u r  l e  p a p i e r .  
-- 



Le problème devient très vite crucial lorsqu'il s'agit de sortir un 

volume important de données alphanumgriques ou graphlyiles. Dans ce cas 

particulier, l'unité centrale n'est pratiquement utilisée que polir 

effectuer la sortie de ces informations. Dans un ensemble informatique, 

le calculateur n'a donc que trop souvent une fonction d'attente, dii fait 

de la trop grande disproportion de vitesse d'échange qui existe entre 

son propre système d'entrée - sortie et l'imprimante qui y est connectée. 

Cette étude a donc pour base l'élaboration d'un nouveau système 

d'impression, capable de performances plus poussées que celles permises 

jusqu'à présent et autour duquel nous avons développé une imprimante 

rapide. 

1.5. Technique d'impression retenue : 

~lori~inalité du système d'écriture que nous nous sommes proposés 

d'inclure dans le prototype d'imprimante étudié, repose sur l'utilisation 

d'un papier photosensible se développant à la lumière du jour associé 

à des diodes électroluminescentes. Nous aurons donc là un système bénéfi- 

ciant du caractère de rapidité des couches photosensibles, ainsi que de 

la fiabilité des éléments semi-conducteurs. 

1.5.1. Caractéristiques du papier ~hotosensible : ------------------- ------- ---- ------------ 
Le papier utilisé est fabriqué par la SociBté KODAK. Sa chro- 

matisation s'étend de 530 à 710 nm, soit du vert au proche infra-rouge, 

avec une sensibilité maximale se situant entre 570 et 675 nm. Par consé- 
quent, ce papier doit être sensible à l'émission de diodes électrolumi- 

nescentes dont la longueur d'onde se situe entre les limites de sensibi- 

lités maximales ( figure 1.1. ) . 

Ce ~apier a la particularité de se développer à la suite d'me 

exposition en lumière blanche. Sous un éclairement de l'ordre de 100 lux 

(niveau d'éclairement d'ime pièce de travail), le développement ne demande 

qu'une vingtaine de secondes ; mais sous lm éclairement de l'ordre de 

2000 à 3000 lux, le temps nécessaire au développement est considérablement 

diminué (de l'ordre de la seconde). La technique de développement est donc 

relativ3ment simple, ne nécessitant, pzs d'instal lation coûteuse. 



1.5.3. Condit ions d ' u t i l i s a t i o n  du p p i e r  : ................................... --- 

L ' u t i l i s a t i o n  d'un p a p i e r  photosens ib le  nous impose de 

p l a c e r  c e l u i - c i  sous un conditionnement s p é c i a l ,  en l ' occu rence  dans une 

b o î t e  n o i r e ,  à l ' i n t é r i e u r  de l a q u e l l e  s e  formera l ' image  l a t e n t e .  Le 

développement de ce p a p i e r  pouvant a l o r s  s e  r é a l i s e r  en deux é t a p e s ,  ime 

première en soumettant l a  couche s e n s i b l e  à un f o r t  éc la i rement  à l a  s o r t i e  

de l a  machine, l a  deilxième en exposant simplement ce p a p i e r  à l a  lumière , 

ambiante environnant  l a  machine. L ' u t i l i s a t i o n  d 'une t e l l e  imprimante n'appor- 

t e  donc pas d ' inconvénients  p a r t i c u l i e r s  à l ' u t i l i s a t e u r ,  s i  ce n ' e s t  Pen- 

dant  l e  chargement. Celu i -c i  peu t  néanmoins ê t r e  s i m p l i f i é ,  en condi t ionnant  

l e  pap ie r  en chargeur  f a c i l e  à manipuler.  

1 . 5 . 4 .  Organe d ' é c r i t u r e  : --------- -------------- 

Il e s t  c o n s t i t u é  e s sen t i e l l emen t  pa r  des  diodes é l e c t r o l u -  

minescentes .  E l l e s  émet ten t  un rayonnement lumineux dont l a  longueur d'onde 

e s t  de 650 nm lo r sque  l e u r  j onc t ion  e s t  parcourue par  un courant  é l e c t r i q u e  

dans l e  sens  d i r e c t .  Nous aurons donc, p a r  l a  s u i t e ,  à d é f i n i r  exactement 

q u ' e l l e s  sont  l e s  cond i t i ons  d ' u t i l i s a t i o n s  de ces  éléments semi-conducteurs 

en fonc t ion  de l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  propres ,  a i n s i  que du pap ie r  i i t i l i sé .  

La s t r u c t u r e  de c e t  organe d ' é c r i t u r e  r e s t e  donc à d é f i r i r ,  e l l e  dépendra 

en f a i t  des  r é s u l t a t s  d ' e s s a i s  d ' impress ion ,  mais aus s i  des  d i f f é r e n t s  c r i -  

t è r e s  qu i  ont  gu idés  l a  concept ion de n o t r e  pro to type  d' imprimante.  

Les cond i t i ons  de fonctionnement a i n s i  que l e  p r i n c i p e  

d ' é c r i t u r e  adopté pour  c e t t e  imprimante s e r o n t  développés dans l e s  c h a p i t r e s  

q u i  s u i v e n t .  





C H A P I T R E  I I  

- PRINCIPES DE BASES DE L'IMPRESSION OPTOELECTRONIQUE - STRUCTURES DE L'IMPRIMANTE - _________--___-_---------------------------------------------------------------- 

Nous nous sommes proposés dans ce chapitre d ' é tud ier  de façon 

t r è s  succinte Les aspects théoriques de 2 ' impression photographique. 

Nous pourrons donc à par t i r  de ces  d ivers  éléments d é f i n i r  la  

s truc  ture archi tec turale  de c e t t e  imprimante. Les f~ndements théoriques propre- 

ment d i t ,  de l ' impression photographique, seront t r a i t é s  dans Les annexes. Tous 

Les ternes photomètriques que nous pourrons rencontrer dans Za su i t e  des  proehainu 

paragraphes y seront déjznis  . 

1 1 . 1 .  Aspect t héo r ique  de l ' impres s ion  opto6lectroniqi ie  

Les a spec t s  de bases  q u i  nous ont  permis de développer une t e l l e  

machine ont é t é  brièvement r e l a t é s  dans l e s  l i gnes  précédentes .  Il nous f a u t  

cependant,  compte-tenu d 'un type  de pap ie r  photosens ib le  r e t e n u ,  d é f i n i r  l e  

domaine de v a l i d i t é  d'lm t e l  systeme d ' é c r i t u r e .  

11.1.1. Eclairement  d 'un  p lan  par  une source ponc tue l l e  : ......................... ---- -------------- --------- 

La source lumineilse u t i l i s é e  e s t  une diode 6 lec t ro luminescente ,  l e  

p lan  réceptein- e s t  constit i16 pa r  une f e u i l l e  de p a p i e r  photosens ib le  dispos6 

à une c e r t a i n e  d i s t a n c e  de l a  j onc t ion  de l a  diode.  

Dans un premier  temps, nous a l l o n s  cons idé re r  que l a  source lumineilse 

e s t  ponc tue l l e  ( c ' e s t - à - d i r e  que s e s  dimensions son t  nGgligeables devant  sa 

d i s t a n c e  "d" au  p lan  r é c e p t e u r ) .  

N ~ i i s  pouvons de ce t t i -  ninriière é t a b l i r  l e s  premières  hypothèses de 

cons t ruc t ion  de l a  tête '1 ' P c r i t u r e  dcx :iilt,re imprimante. (F igu re  II. 1 .  ) 



S i  A e s t  l a  p r o j e c t i o n  de l a  source au  plan de t r a v a i l ,  SA e s t  

l a  d i s t ance  d  de l a  source au  p l an .  1 é t a n t  l ' i n t e n s i t é  lumineuse de l a  source 

se lon  l ' a x e  cons idéré ,  l ' é c l a i r e m e n t  du p lan  au  po in t  A s e r a  donné p a r  l ' e x p r e s -  

s i o n  su ivante  : 

l 

Nous verrons p a r  l a  s u i t e ,  que c e t t e  express ion  e s t  en fa i t  

approchée, c a r  nous supposons que l a  diode e s t  une soilrce ponc tue l l e ,  ce  qui  

e s t  faux .  Nous considérons a i n s i  que l e  f a i s ceaux  lumineux ne s u b i t  aucim pnéno- 
I 

mène de d i f f r a c t i o n ,  de d i f f i r s ion ,  d ' abso rp t ion  l e  l ong  de l ' a x e  de propagat ion  

des ondes lumineuses,  ce qu i  n ' e s t  pas  t o u t  à f a i t  l e  ca s .  Cependant, c e t t e  

express ion  qui  c o n s t i t u e  une premiere approche du problGme, nous permet d ' o r e s  

e t  d6jà  d ' éme t t r e  une hypothèse de cons t ruc t ion  de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e .  

L 'éclairement  e s t  inversement p ropor t ionne l  au c a r r é  de l a  

d i s t a n c e  de l a  source au p lan  r é c e p t e i ~ r ,  p a r  conséquent,  l ' é n e r g i e  emrnaganisée 

p a r  l e  p a p i e r  diminue proport ionnel lement  dans l e  même rappor t .  L 'énerg ie  reçue 

e s t  donc d ' a u t a n t  p lus  grande que l e  pap ie r  photosens ib le  e s t  p lacé  à une 

d i s t a n c e  l a  p lus  cou r t e  p o s s i b l e  de l a j o n c t i o n  de l a  diode 6 l ec t ro luminescen te ,  

Pour des r a i s o n s  de cons t r i lc t ion ,  il r i '  e s t  pratiquement pas  

p o s s i b l e  de descendre au-~Jessous d'une d i s t a n c e  de l ' o r d r e  de Imm. Les e s s a i s  

s e r o n t  donc condili ts de t e l l e  manière que l a  jonc t ion  de l a  diode s o i t  p lacée  

à c e t t e  d i s t ance  de l a  f e u i l l e  de pap ie r .  Nous poiirrons e n s u i t e ,  éventue l lement ,  



appor t e r  une c o r r e c t i o n  aux r é s u l t a t s ,  en appl iquant  l a  r e l a t i o n  1 
approchée précédente ,  du moins en première approximation, s ' i l  s ' a v è r e  

que c e t t e  d i s t a n c e  d o i t  ê t r e  modif iée.  

1 1 . 1 . 2 .  C a r a c t é r i s t i q u e s  o ~ t o é l e c t r o n i q u e s  de l ' o r g a n e  .................... ----- ----------- ----------- --- 
d ' impress ion  ---- ------- : 

I Le rayonnement lilmineux qu 'émettent  l e s  d iodes  

é lec t ro luminescentes  a  pour longueur d'onde : A = 650 nm avec une 

luminance typ ique  de l ' o r d r e  de 5000 n i t s .  D ' au t r e  p a r t ,  l e  rayonne- 

ment lumineux, i s s u  des  diodes e s t  dipensé su ivant  un angle de l ' o r d r e  ' 

de 120°, e t  c o n s t i t u e  un inconvénient  dont il faudra  t e n i r  compte. La  

courbe photomètrique des diodes é lec t ro luminescentes  e s t  é t a b l i e  par  

l e  f a b r i c a n t  e t  a  l a  forme que l ' o n  peut  v o i r  s u r  l a  Figure 11 .2 .  Cel le-  l 
c i  e s t  é t a b l i e  en cons idérant  que l a  source lumineuse e s t  p o n c t u e l l e .  

On ne peut  donc c a l c u l e r  l a  r é p a r t i t i o n  de l ' é c l a i r e m e n t  au n iveau  du 

p a p i e r  que de façon t r è s  approximative, é t a n t  donné l a  f a i b l e  d i s t a n c e  

I de l a  diode au p a p i e r .  I l  e s t  malgré t o u t  p o s s i b l e ,  à p a r t i r  de l a  l 
courbe d ' éc l a i r emen t ,  de s e  donner une idée  de l a  r é p a r t i t i o n  de l ' é n e r -  

g i e  lumineuse au niveau du p a p i e r  ( ~ i g u r e  11 .3 . ) .  

Conclusion ---------- : 

Cet t e  courbe d 'éc la i rement  nous permet donc de 

conclure ,  avant même d ' a v o i r  commencé l e s  premiers  e s s a i s  d ' é c r i t u r e ,  

que l e s  r é s u l t a t s  d e v r a i e n t ,  semble- t- i l ,  ê t r e  décevants .  En e f f e t ,  

nous ne pouvons de c e t t e  manière o b t e n i r  qu'une t âche  p lus  ou moins 

informe, ayant des dimensions que l ' o n  peut  e s t imer  à quelques m i l l i -  

mètres  de diamètre .  C ' e s t  t r è s  é lo igné  de ce  que l ' o n  d é s i r e  o b t e n i r ,  

pou r t an t  l e  r é s u l t a t  peu t - ê t r e  nettement amélioré,  simplement en 

diaphragmant l e  rayon lumineux i s s u  des d iodes .  De c e t t e  manière ,  

l ' é c r i t u r e  d 'un  po in t  ayant un diamètre  de l ' o r d r e  de 0,2 à 0 , 3  mm e s t  

p o s s i b l e .  Ceci convient  par fa i tement  à 1 ' u t i l i s a t i o n  que nous souhai tons  

d 'un  t e l  systeme d ' é c r i t u r e .  [Jne s é r i e  d ' e s s a i s  a  donc é t é  e n t r e p r i s e  

de manigre à 6tabl i . r  de façon experimentale  l e s  l i m i t e s  d ' u t i l i s a t i o n  

de ce système. 



escente 

I 
I 

I 
F i g u r e  - 1 1 . 2 .  - : Courbe photométr ique d 'une  
d i o d e ,  c o n s i d é r é e  comme ilne s o u r c e  p o n c t u e l l e .  



11.1.3. Choix des diodes électroluminescentes : ............................................. 

Le c r i t è r e  p r i n c i p a l ,  j u s t i f i a n t  l e  développement d'un t e l  

organe d ' impress ion ,  repose s u r  l e  c a r a c t è r e  de r a p i d i t é  de réponse des 

couches photosens ib les .  Le choix d'un t y p e  de diode é lec t ro luminescente  e s t  

donc guidé par  l e s  l i m i t e s  du procédé d ' é c r i t u r e .  Il f a u t  en e f f e t  que l e s  

diodes a i e n t  une puissance  lumineiise a s s e z  é levée  pour que l a  r é a c t i o n  photo- 

chimique s o i t  suffisamment importante  e t  donne ime tâche  ayant un bon niveau 

de c o n t r a s t e .  

Il semble donc t o u t  à f a i t  log ique  de c h o i s i r  de prime abord 

une diode é lec t ro luminescente  parmi c e l l e s  qu i  on t  l a  p l u s  f o r t e  pu issance  

lumineuse. Ces d iodes  devront  a v o i r ,  nous l e  ver rons  p a r  l a  s u i t e ,  des  dimen- 

s ions  l e s  p lus  r é d u i t e s  p o s s i b l e s .  C ' e s t  pourquoi,  nous avons c h o i s i  en d é f i r  

n i t i v e  des diodes de type  XP 102 de chez FERRANT1 qu i  ont  un rendement 

énergé t ique  r e l a t i v e n e n t  é l evé .  

Compte-tenu de l ' é v o l u t i o n  des techniques  dans l e  domaine de 

l ' o p t o é l e c t r o n i q u e ,  il e s t  probable que nous pourr ions  ac tue l lement  f a i r e  

un choix b ien  m e i l l e u r  que c e l u i - l à .  

Cela  ne peut  donc qu 'amél iorer  l e s  r é s u l t a t s  obtenus à ce 

j our  . 

11.2. Conditions de mise en oeuvre des e s s a i s  d ' i m ~ r e s s i o n s  

Nous nous sommes p l a c é s ,  pour  e f f e c t u e r  to l i te  une s é r i e  d ' e s s a i s  

d ' é c r i t u r e ,  dans des condi t ions  t r è s  proches de c e l l e s  q u i  s e r o n t  e f f e c t i v e -  

ment r encon t r ées  dans l e  p ro to type  de machine que nous avons c o n s t r u i t .  

Pour c e l a ,  nous avons l a n c é  l a  cons t ruc t ion  d'un ensemble 

d ' impression r é d u i t  à une l i g n e  de d ix  diodes é lec t ro luminescentes  qu i  a  

permis de déterminer  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d é f i n i t i v e s  du pro to type  de l a  

t ê t e  d ' é c r i t u r e .  Nous pourrons de c e t t e  manière ce rne r  p l u s  justement que l s  

sont  l e s  q u a l i t é s  e t  l e s  dé fau t s  d'un t e l  mode d ' impression.  

L a  technique  employée pour  r é a l i s e r  c e t t e  t ê t e  d ' é c r i t u r e  

e s t  une t echnologie  couche é p a i s s e .  Une p r o t e c t i o n  des diodes e s t  a s su rée  

p a r  une f e u i l l e  de s a p h i r  syn thé t ique .  Une des f aces  de c e t t e  f e u i l l e  e s t  

n o i r c i e ,  ne l a i  ssa.:it qu'unt. p e t i t e  f e n ê t r ~  t r anspa ren te  au  d r o i t  de chaque 

diode.  



1 1 . 2 . 1  Carac té r i s t iques  d 'un ErototXEe de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e  : _-----_------___-__- ---_-__-_ ----- ....................... 

Face externe 1 Feuille de saphir 

'++Face noircie 

\ 
Diode électroluminescente Substrat de céramique d'alumine 

Figure - 11.4. - : Vue en coupe du prototype 
de la tête d'gcriture. 

La dis tance  d a i n s i  obtenue e s t  de l ' o r d r e  de 1 mm. Chaque 

diode e s t  co l l ée  s u r  un support de céramique d'alumine. La p ro tec t ion  en 

s a p h i r  s e r t  également de cache, t e l  que l a  f i g u r e  11.4. l e  représente  ci-dessus. 

Le pap ie r  passe s u r  l a  face  externe ,  l a  couche photosensible e s t  donc placée 

à l a  d i s t ance  que nous nous é t i o n s  f i x é s .  

Compte-tenu de l a  cons t ruct ion  de c e t t e  t ê t e ,  l e  rayon lumi- 

neux i s s u  de chaque diode va  s u b i r  c e r t a i n e s  con t ra in tes  imposées p a r  l e  

t r a j e t .  Il s e r a  d 'abord d i f f r a c t é  au passage du diaphragme. Une p e r t e  d 'énergie 

supplémentaire in te rv iendra  au passage dans l e  s a p h i r ,  cec i  pour l e s  défauts  

l e s  p lus  importants que l ' o n  pourra cons ta te r .  En r é a l i t é ,  l e s  p e r t e s  sont  

relat ivement f a i b l e s  e t  in terv iennent  donc t r è s  peu dans l e s  r é s u l t a t s .  Le 

s a p h i r  a  un pouvoir absorbant f a i b l e  pour les longueurs d'ondes lumineuses qui  

s e  s i t u e n t  dans l e  rouge. 



1 1 . 2 . 2 .  Commande des diodes : ........................... 

Chaque diode e s t  commandée en courant .  Les e s s a i s  consis-  

t e r o n t  à a j u s t e r  ce  courant ,  t r a v e r s a n t  l e s  d iodes ,  pour  que l ' é n e r g i e  1 
lumineuse reçue p a r  l e  pap ie r  s o i t  s u f f i s a n t e  pour former l ' image l a t e n t e .  1 

Nous nous sommes donc e f f o r c é s  de f a i r e  e n  s o r t e  que chaque. 1 
diode émette  une rayonnement lumineux d ' i n t e n s i t é  cons t an te  pendant un 

l 

l a p s  de temps par fa i tement  connu. ~ 
Le schéma de l ' i n s t a l l a t i o n  e s t  donc t r è s  simple. Un géné- I 

r a t e u r  de s ignaux r e c t a n g u l a i r e s  permet de commander une diode en t o u t  ou 

r i e n ,  c e l l e - c i  c o n s t i t u a n t  l a  charge d'un t r a n s i s t o r .  Un ajustement  de i 
l ' ampl i tude  e t  de l a  durée de l ' impu l s ion  de courant  t r a v e r s a n t  l a  diode i 
permet de déterminer  l a  q u a n t i t é  d ' éne rg i e  lumineuse n é c e s s a i r e  à l ' o b t e n -  

t i o n  d'un r é s u l t a t  s a t i s f a i s a n t .  ( ~ i ~ u r e  11.5. ) . 

Figure - II. 5. - 1 

1 1 . 2 . 3 .  Mise en oeuvre de l'expérience : .............................. ------- 

L'expérience e s t  r é a l i s é e  à l ' i n t é r i e u r  d 'une p i è c e  à 

l ' a b r i  de t o u t  é c l a i r a g e  e x t é r i e u r ,  simplement é c l a i r é e  p a r  une lumière  

v e r t e  i n a c t i n i q u e .  

Le p a p i e r  e s t  posé s u r  l a  p r o t e c t i o n  en s a p h i r  de l a  t ê t e  

d ' é c r i t u r e .  Une s e u l e  impulsion lumineuse, par fa i tement  c a l i b r é e ,  est d i r i g é e  

v e r s  l a  couche photosens ib le .  

Le n iveau  minimum de ! ' < n e r g i e  é l e c t r i q u e  de commande des 

diodes e s t  a t t e i n t  l o r sque  l e  r é s u l t a t  e s t  jugé s a t i s f a i s a n t  au n iveau  du 

pap ie r .  I l  s e r a  ceprndant  n é c e s s a i r e  de t e n i r  compte de l a  d i s p e r s i o n  de 

c a r a c t é r i s t i q u e s  des diccies élzctrolmir ie;cer i tes  u t i l i s é e s  l o r s  du choix 



l d é f i n i t i f  des cond i t i ons  de commande. Le r é s u l t a t  e s t  de c e t t e  manière,  

beaucoup p lus  1,omogène. 

II. 3. Essa i s  d ' impress ions  

Ces e s s a i s  ont permis de déterminerun niveau d ' éne rg i e  minimum, 

correspondant à l ' o b t e n t i o n  d 'une d e n s i t é  op t ique  s u f f i s a n t e  s u r  l e  

p a p i e r ,  l a  t r a c e  é t a n t  b i e n  v i s i b l e  e t  c o n t r a s t é e .  Ce t t e  éne rg i e  e s t  

p ropor t ionne l l e  à un p r o d u i t  1 x t ( I n t e n s i t é  lumineuse p a r  l e  temps 
5 d ' e x p o s i t i o n )  de l ' o r d r e  de 5 10 n i t s  v s  

Cel le -c i  devra ê t r e  majorée pour t e n i r  compte de tous  l e s  dé fau t s  

que nous avons s ig-nalés précédemment. 

Nous avons pu v é r i f i e r  que l a  l o i  de r é c i p r o c i t g  du p a p i e r  

photosens ib le  r e s t e  sensiblement  exac t e  dans un domaine de temps d 'expos i -  

t i o n  a s sez  é tendu ce qu i  confirme l e s  données du f a b r i c a n t .  Cel le -c i  e s t  
- 2 

donc va l ab le  e n t r e  10 e t  loe5 secondes. 

11 .4 .  Choix d ' un  temps d ' e x p o s i t i o n  

Nous avons pu m e t t r e  en év idence ,  dans l e s  d i v e r s  e s s a i s  d ' impres- 

s i o n ,  que l e s  l i m i t e s  d ' u t i l i s a t i o n  d 'un  t e l  système co r re sponda i t  en 

f a i t  aux l i m i t e s  é l e c t r i q u e s  des diodes é lec t ro luminescentes .  P a r  consé- 

quen t ,  l a  borne i n f é r i e u r e  du temps d ' expos i t i on  admiss ib le  s e r a  a t t e i n t e  

pour l e  courant  e f f i c a c e  d i r e c t  maximum de l a  diode u t i l i s é e .  La va l eu r  

de ce temps d ' expos i t i on  e s t  donc l i é  au  choix du type  de d iode ,  mais a u s s i  

de l e u r  commande e t  de l e u r  montage. Pa r  conséquent,  c e l a  dépendra de 

l ' a r c h i t e c t u r e  de l a  machine e t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  f i n a l e s  d é s i r é e s .  

Pour t o u t e s  ces r a i s o n s ,  nous avons c h o i s i  un temps d ' e x p o s i t i o n  de 

50 us. Pendant ce temps, 1 ' i n t e n s i t é  lumineuse que d é l i v r e r a  chaque diode 
4 s e r a  maintenue à une v a l e u r  cons tan te  éga l e  à 3 10 n i t s ,  correspondant  

?i un courant  d i r e c t  de 100 mK. 

Il s e r a i t  p o s s i b l e  de diminuer t r è s  sensiblement ce temps d 'expos i -  

t i o n ,  mais c e l a  r i s q u e  d ' e n t r a i n e r  de s é r i e u s e s  complicat ions au  niveau 

de l a  r é a l i s a t i o n  du p ro to type  d ' imprimante.  



II. 5 .  Défauts  de f i xage  du p a p i e r  pho tosens ib l e  

Jusqu ' à  p r é s e n t  nous n 'avons pas f a i t  mention dans l e s  e s s a i s  

p r é p a r a t i f s ,  de t e s t s  s u r  l e  p a p i e r  lui-même. Il en e s t  un q u i  d o i t  

cependant ê t r e  r é a l i s é ,  c ' e s t  l ' a p t i t u d e  du p a p i e r  à conserver  des i n fo r -  

mations lo r sque  c e l u i - c i  e s t  exposé à l a  lumière .  L 'aspec t  du p a p i e r ,  

ap rè s  développement, s e  modifie dans l e  temps s i  c e r t a i n e s  r é g l e s  de 

s tockage ne son t  pas  r e spec t ées  (abscence de lumiè re ) .  Il s ' a g i t  l à ,  en 

f a i t ,  d 'un  problème de f ixage  de l a  couche s e n s i b l e ,  o r  ce t r a i t e m e n t  

n ' e x i s t e  pas .  

Cependant, nous pouvons e s t imer  que l a  q u a l i t é  de l ' é c r i t u r e  

r e s t e  bonne pendant p l u s i e u r s  mois, même s i  l ' o n  n 'observe aucune r è g l e  

s p é c i a l e  de conditionnement du p a p i e r ,  après  l e  développement de l ' image  

l a t e n t e .  

11.6. S t r u c t u r e  du système d ' impress ion  op toé l ec t ron ique  

Nous avons é t a b l i ,  de façon expér imenta le ,  l e s  l i m i t e s  de 

v a l i d i t é  de ce système d ' é c r i t u r e .  Il nous f a u t  donc maintenant d é f i n i r  

l ' a r c h i t e c t u r e  i n t e r n e  de l ' impr imante .  Cependant, avant  c e l a ,  nous a l l o n s  

é t a b l i r  l e s  s t r u c t u r e s  propres  de l ' o r g a n e  d ' impress ion .  

Toute l a  s t r u c t u r e  de l a  machine dépend en f a i t  de l a  technique  

d ' é c r i t u r e  que l ' o n  adopte.  En e f f e t ,  t o u t  c e l a  dépend de l a  con f igu ra t ion  

que l ' o n  donne à l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e .  Nous pouvons s o i t ,  r é a l i s e r  une 

t ê t e  d ' é c r i t u r e  mobile ,  qu i  p e r m e t t r a i t  de r ep rodu i r e  des  c a r a c t è r e s  

alphanumériques de l a  même manière que l e s  imprimantes à a i g u i l l e s .  Nous 

pouvons également c o n s t r u i r e  une t ê t e  d ' é c r i t u r e  capable de r ep rodu i r e  

des  p o i n t s  s u r  l 'ensemble de l a  l a r g e u r  du p a p i e r  à l a  manière des  impri- 

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

Le c r i t è r e  de r a p i d i t é  a é t é  d é f i n i ,  au  dépa r t ,  comme é t a n t  l e  

p l u s  impor tan t ,  nous avons donc choisi l a  deuxième s o l u t i o n  qu i  permet 

de supprimer tous  l e s  temps morts dûs air déplacement d 'une t ê t e  s u r  

t o u t e  l a  l a r g e u r  du p a p i e r .  



11.7. Carac tér i s t iq i res  d é f i n i t i v e s  de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e  

L'impression du pap ie r  e s t  donc obtenu à p a r t i r  d 'une ma t r i ce  de 

diodes é l e c t r o l i m i n e s c e n t e s  capable d '  é c r i r e  s u r  l e  p a p i e r  photosens ib le  

un c e r t a i n  nombre de p o i n t s  su ivan t  l a  l a r g e u r  de l a  page. 

Nous pourrons nous r e p i r t e r  à l a  f i n  du p ré sen t  mémoire pour 

o b t e n i r  (le p lus  amples informat ions  s u r  l a  cons t ruc t ion  de l a  t ê t e  d ' é c r i r  

t u r e .  Cependant nous a l l o n s  i c i  en donner l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p r i n c i p a l e s .  

11.7.1. C o n s t i t u t i o n  de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e  : .......................................... 

La t echno log ie  re tenue  pour s a  cons t ruc t ion  e s t  une techno- 

l o g i e  couche é p a i s s e ,  comme pour l e  pro to type  que nous avons u t i l i s é  pour 

nos premiers  e s s a i s .  Cet ensemble forme un s e u l  c i r c u i t  dont l a  longueur  

correspond à l a  l a r g e u r  que l ' o n  d é s i r e  impressionner .  708 diodes é l e c t r o -  

luminescentes  sont  montées s u r  un support  r i g i d e  se lon  un pas de 0,6 mm. 

Toutes l e s  diodes s o n t  pro tégées  p a r  une f e u i l l e  de s a p h i r  suppor tan t  un 

cache c o n s t r u i t  de t e l l e  façon que l e  f a i s c e a u  lumineux i s s u  de chaque 

diode a i t  un diamètre  apparent  de 0 , 2  mm. 

1 1 . 7 . 2 .  Remarques : ------------- --- 
Nous avons e u  quelques d i f f i c u l t é s  à r é a l i s e r  c e t  ensemble 

d ' impress ion  op toé l ec t ron ique ,  c e l l e s - c i  é t a n t  l i é e s  à l a  technologie  

employée e t  aux t o l é r a n c e s  mécaniques de cons t ruc t ion  que nous nous sommes 

imposés. Le pas que nous avons c h o i s i  e s t  t r è s  é lo igné  du pas s t anda rd  

rencont ré  habi tue l lement  dans ce t ype  de machine. L '  encombrement de chaque 

diode ne nous a  pas permk de diminuer l a  v a l e u r  du paramètre.  

L 1  emploi d 'une a u t r e  t echno log ie ,  dl a u t r e s  diodes é l e c t r o -  

luminescentes  ou l a  modi f ica t ion  de l a  s t r u c t u r e  de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e ,  

nous p e r m e t t r a i t  cer%air:rr;itnt de r é d u i r e  encore l e  pas .  Cependant, l e s  

d i f f i c u l t é s  de cons t ruc t ion  a i i r s i en t  été accrues  sans appor t e r  d 'é léments  

nouveaux a u  ~roc:éd6 d ' é c r i t u r e .  



II. 8. Technique d ' é c r i t u r e  

Nous venons de d é f i n i r  l a  s t r u c t u r e  de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e .  Sous 

c e t  élément d ' impress ion  f i x e  s e  déplace une f e u i l l e  de pap ie r  photo- 

s e n s i b l e .  Il s ' a g i t  l à  du schéma c l a s s i q u e  d 'une imprimante à p o i n t s .  

Etant  donné l ' ex t r ême  r a p i d i t é  avec l a q u e l l e  il e s t  poss ib l e  d ' é c r i r e  un 

p o i n t ,  il e s t  pa r f a i t emen t  envisageable  de p révo i r  un avancement cont inu  

du p a p i e r .  Dans ce cas l ' é c r i t u r e  s e r a  d i t e  "à l a  volée". La l i m i t e  d 'une 

t e l l e  technique d ' impress ion  e s t  a t t e i n t e  lorsque  l a  q u a l i t é  du r é s u l t a t  

e s t  elle-même en dé fau t .  Le temps d ' expos i t i on  a  é t é  précédemment é t a b l i  à 

50 us ,  pendant ce temps, l e  déplacement du pap ie r  d o i t  ê t r e  nég l igeab le ,  

ou du moins peu apparent  devant l e s  dimensions d 'un  p o i n t .  La l i m i t e  p r a t i -  

que de l ' é t a l e m e n t  de ce p o i n t  e s t  en f a i t  a r b i t r a i r e ,  c a r  e l l e  e s t  l i é e  

à des cons idé ra t ions  purement s u b j e c t i v e s .  Pour que ce lu i - c i  ne s o i t  pas  

t r o p  v i s i b l e ,  nous nous sommes f i x é s  un étalement  maximum de c i n q  centième 

de mi l l imè t r e .  Cela  nous impose une v i t e s s e  maximale de déf i lement  de 

pap ie r  de l ' o r d r e  de 1m/s. Nous pourr ions  cer tainement  r e p o r t e r  un peu 

p lus  l o i n  c e t t e  l i m i t e ,  m a i s  dans ce c a s ,  l a  q u a l i t é  du r é s u l t a t  r i s q u e  

d 'en ê t r e  profondément a f f e c t é .  

Nous aurons p a r  l a  s u i t e  à j u s t i f i e r  ces  d i v e r s  paramèt res ,  que nous 

venons de nous imposer ,  v i s  à v i s  des s t r i l c tu re s  i n t e r n e s  e t  des  v i t e s s e s  

d'échanges de n o t r e  imprimante connectée au  c a l c u l a t e u r .  

II. 9. Conception d ' ensemble de 1' imprimante 

Ce t t e  machine t e l l e  que nous l ' a v o n s  conçue a donc une s t r u c t u r e  

s i m p l i f i é e ,  en c e  qu i  concerne du moins l e  système d ' é c r i t u r e .  Sous l a  

t ê t e  d ' impression s e  déplace une bande de pap ie r  e n t r a i n é e  de façon con t i -  

nue, pendant l e  temps d ' i n s c r i p t i o n ,  p a r  im système dérouleur  c l a s s i q u e .  

Chaque l i g n e  de p o i n t s  é c r i t e  devra ê t r e  s i t u é e  à un emplacement t r è s  p r é c i s  

de a m i è r e  à o b t e n i r  une r e p ~ ' o ~ : ~ c t L ~ n  de t e x t e s  ou de dess ins  t r è s  homogène. 

Une synchronisat ior i  e s t  donc r iécessaire  e n t r e  l e  dérouleur  de p a p i e r  e t  

l 'ensemble d' impress ion ,  c e c i  s e r a  1' o b j e t  d 'un des paragraphes s u i v a n t .  



Les c a r a c t è r e s  alphanumériques ou l e s  courbes s e r o n t  donc 

obtenus par  combinaisons de p o i n t s .  

11.10. Cont ra in tes  imposées p a r  l e  temps d ' é c r i t u r e  - 

Nous avons é t a b l i  durant  l e s  e s s a i s  que l e  temps d ' e x p o s i t i o n  

pouvai t  ê t r e  raisonnablement descendu à 50 us .  En d ' a u t r e s  te rmes ,  c e l a  

r e v i e n t  à d i r e  qu'une diode d o i t  ê t r e  "allumée" pendant t o u t  ce temps s i  

l ' o n  veut  e f fec t ivement  o b t e n i r  l ' é c r i t u r e  d'un po in t .  Cela noils impose 

en conséqilence de ga rde r  t o u t e s  l e s  in format ions  u t i l e s  à l ' é c r i t u r e  

d'une l i g n e  de p o i n t s  pendant l e  même temps. Il f a u t  donc a s s o c i e r  à 

chaque diode wi élément s u s c e p t i b l e  de mémoriser c e t t e  act ion"d 'al lumage" 

ou de "non allumage". L a  s t r u c t u r e  de c e t t e  mémoire e s t  l i é e  à l ' a r c h i -  

t e c t u r e  i n t e r n e  de l a  machine que nous é tud ie rons  p l u s  en d é t a i l  dans 

l e s  pages s u i v a n t e s .  

1 1 . 1 1 .  Synchronisat ion de l ' é c r i t u r e  avec l ' a v a n c e  du pap ie r  

Nous avons précédemment en t revu  l a  nécess i té  de p r é v o i r  un 

système de synchronisa t ion  e n t r e  l e  dqrouleur  de pap ie r  e t  l a  p a r t i e  

log ique  de commande chargée de 1 ' é c r i t u r e .  

Pour c e l a ,  il e s t  n é c e s s a i r e  de d i spose r  d 'un  cap teu r  permet- 

t a n t  de mesurer l ' a v a n c e  du pap ie r  e t  donc de conna î t r e  s a  p o s i t i o n  à 

chaque i n s t a n t .  

Le dérouleur  de pap ie r  e s t  conçu de l a  façon s u i v a n t e  : 

Deux r o u l e a i ~ x  e n t r a î n é s  pa r  un moteur communique à l a  f e u i l l e  

de p a p i e r  une c e r t a i n e  v i t e s s e .  Le rouleau d1entra?nerrient p r i n c i p a l  e s t  

usiné à un diamst,re b ien  ~ r é c i s .  Sur l ' a x e  de ce rouleau e s t  p l acé  un 

codeur incrémenta l  r o t a t i f  d é l i v r a n t  des impulsions é l e c t r i q u e s  chaque 

f o i s  que l ' a r b r e  a  tourné  d ' u n  c e r t a i n  angle .  Par  s u i t e  d e  c e r t e  dispo- 

s i t i o n ,  une r e l a t i o n  simple peu t - ê t r e  mise en évidence e n t r e  l ' é c a r t  

séparant. deux tops  s u c c e s s i f s  1sstks di1 codeur e t  l a  longueilr de pap ie r  

déroulée (F igu re  11.6. ) . 



S o i t  1 : l a  longueur  de pap ie r  déroulé ,  correspondant à l a  r o t a t i o n  

de l ' a r b r e  d 'entraînement  d 'un angle  O.  

0 : l ' a n g l e  de r o t a t i o n ,  s épa ran t  l ' e n v o i  de deux tops  s i i c r e s s i f s  

i s s u s  du codeur incrémenta l .  

P : l e  nombre de p o i n t s  p a r  t o u r  d é l i v r é  par  l e  codeur 

R : l e  rayon du rouleau  d 'entraînement  p r i n c i p a l  (compte-tenu de 

l ' é p a i s s e u r  du p a p i e r ) .  

Dans l ' hypo thèse  02 il n ' y  a  pas de g l i ssement ,  nous avons 

l a  r e l a t i o n  : 

Pour un codeur incrémenta l  d é l i v r a n t  un nombre P d' impillsions 

p a r  t o u r ,  l e  diamètre  du rouleau  n 'entraînement  e s t  donné p a r  l a  r e l a -  

t i o n  : 

C e t t e  r c l a t i o n  montre que l e s  impulsions de synchron i sa t ions  

s o n t  indépendantes de l a  v i t e s s e  de défi lement  du p a p i e r .  E l l e s  ne dépen 

dent  que de l a  p o s i t i o n  du p a p i e r .  

P a r t a n t  des  hypotheses émises ~récédemment ,  une p a r t i e  log ique  

chargée de l ' é c r i t u r e  e s t  synchronisée à l ' a i d e  de ce codeur s u r  l a  

p o s i t i o n  r é e l l e  du p a p i e r .  Tro is  ensembles d i s t i n c t s  s e r o n t  donc en 

présence : l e  c:i lculateiir  numérique à t r a v e r s  son systeme d ' e n t r é e  - 

s o r t i e ,  l a  log ique  i n t e r n e  de l ' imprimante e t  l e  dérouleur  de p a p i e r .  



II. 12. Arch i t ec tu re  i n t e r n e  de 1' imprimante 

L'ensemble c a l c u l a t e u r  - imprimante peut  donc s e  çch6matiser 

de La façon su ivan te  : (F igu re  11.7.) 

[In? imprimante e s t  connectée un c t a l c i~ l a t eu r .  c e l u i - c i  e s t  

~1,.1r-q~ pa r  programmation de lili f o u r n i r  id c e r t a i n  nombre ii' in format ions .  

lin ensemble log ique  c e n t r a l i s e  t ous  l e s  s ignaux i s s u s  du calci i la tei l r  e t  

.?es propres  s ignaux i n t e r n e s .  Il e s t  donc chargé d e  g e r e r  t o u t e s  l e s  in fo r -  

mations q u ' i l  r e ç o i t ,  de l e s  t r a i t e r  e t  e n s u i t e  de l e s  d i s t r i ~ u e r  aux 

il ivers modules qui  composent c e t  ensemble. Il a  donc 1x1 r 6 l e  de déc is ion  

et. de synchronisa t ion .  

I l  nous r e s t e  à d é f i n i r  l a  commande du dérouleur  de p a p i e r ,  mais 

a u s s i  l e s  c r i t è r e s  de fonctionnement de l a  log ique  de cornniande. De ces 

d é f i n i t i o n s ,  dépendront t o u t e s  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ' impr imante ,  s e s  

performances a i n s i  que s e s  modal i tés  d ' u t i l i s a t i o n .  

Noils a l l o n s  nous a t t a c h e r ,  dans l e  prochain c h a p i t r e ,  à d é f i n i r  

l e s  modes de reprodiictions des c a r a c t è r e s  alphanumériqi~es e t  des  courbes 

pa r  p o i n t s ,  tJoiit c e l a  é t a n t  en dépendance d i r e c t e  avec l e  mode d16change 

c h o i s i  e n t r e  l e  c a l c u l a t e i ~ r  e t  l ' impriniante .  

- 11.13. Concliision 

Les l i m i t e s  d ' u t i l i s a t i o n  du système d ' impression é t ( i d i 6  n ?  ;<)nt 

va l ab le s  qil 'à 1 ' i n t F r i e i ~ r  di1 domaine de l imi t e  p a r  l e s  hypothèses grnisent 

a u  & p a r t  e t  l e s  technologies  employges. Nous avons en f a i t  montré que  ce 

systsme e t a i t  capable d ' é c r i r e  un po in t  en 50 us.  Ce mode d ' impression ps+ 

f~oric pa r t i cu l i è r emen t  r ap ide ,  l e s  performances de ce systeme d g p a s s ~ n t  

?es p 0 s s i b i l i t 6 s  de tous  l e s  d i s p o s i t i f s  a c t u e l s  to11t en 6 t a n t  par fa i tement  

=iion-ieux. 





C H A P I T R E  I I I  

- DEFINITIONS DES MODES DE FONCTIONNEMENT DE L'IMPRIMANTE ET ARCHITECTURE INTERNE - 

111.1. Présentation des informations en sortie 

De la conception d'ensemble de l'organe de sortie dépend la structure 

de l'interface de l'imprimante, mais aussi les performances finales qu'il est 

envisageable d'obtenir. 

I La sortie la plus rapide est obtenue lorsque les informations sont 

présentées en parallèle au moment de l'écriture. Pour cela, et en raison des 

remarques que nous avons émises précédemment, l'écriture d'une ligne de points 

complète est exécutée en une seule opération. Cela réduit donc le temps total 

d'exposition du papier, pour l'écriture d'une ligne de points, à 50 us. 

L'ensemble de sortie et d'impression est donc conçu de la manière 

suivante : les informations de sortie sont stockées dans un registre à sorties 

parallèles de 708 bits. Celui-ci commande les diodes électroluminescentes à 

travers une série d'amplificateurs. Les informations ne sont disponibles au 

niveau de l'organe d'impression que 1orsqi~'elles sont validées par un signal 

extérieur de synchronisation ( ~ i ~ u r e  111.1.). 

A partir d'une telle conception de l'organe de sortie sur papier, nous 

avons développé une imprimante permettant la reproduction de caractères alpha- 

numériques, mais aussi de courbes. Il nous faut donc pour ces deux modes de 

fonctionnement, définir à la fois comment les informations devraient être 

présentées en entrée de l'ensemble de traitement, mais aussi comment nous 

allons les retrouver en sortie. 

Toutefois, certaines remarques s ' imposent. Il est certain que tout 

tracé constitué par une mosaïque de points doit être défini par la densité 

de ces points qu'il est possible d'obtenir. 

De celle-ci dépend en effet, la netteté de la reproduction. Il s'agit 

donc de développer à la fois un système ayant de bonnes performances en ce qui 
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concerne la rapidité d'exécution, mais aussi permettant l'obtention de 

dessins parfaitement reconnaissables. 

Le critère de reconnaissance des formes est en fait capital 

pour une machine dont la fonction est la transmission d'informations 

à l'homme. 

111.2. Reconstitution d'un tracé graphique par points 

L'écriture d'une page se fait par déplacement d'une feuille de 

papier sous la tête d'écriture. La génération de l'ensemble d'un tracé 

graphique se fera donc un peu à la manière dont est élaborée une image 

de télévision. En effet, un tel tracé est contenu dans une matrice compor- 

tant suivant une ligne autant de points qu'en comporte la tête d'écriture 

(n = 708 points) et suivant les colonnes, le nombre de points (m) choisi 

pour pouvoir représenter convenablement le tracé. Une image complète est 

donc générée ligne par ligne. Une programmation relativement simple du 

calculateur devra nous permettre de reproduire cette image point par point. 

111.2.1. Hy~othèses de reproduction gra~hique : ---------- ---------- -- -- -- 
Il est nécessaire avant de construire le système d'acquisi- 

tion et de traitement des données devant permettre la représentation de 

courbes de montrer les limites des divers procédés qu'il est possible de 

mettre en oeuvre. Le problème posé consiste en fait en un codage d'une 

ligne de 708 points permettant d'obtenir au niveau de l'organe de sortie 

un mot binaire de la même dimension. Deux hypothèses principales peuvent 

être retenues. 

- 2.1.1. Première hypothèse de fonctionnement - ----------------- ---------- --------- 
Elle consiste en une limitation arbitraire du nombre de 

points que l'on pourrait effectivement écrire sur une même ligne, par 

exemple trois ou quatre points parmi les 708 possibles. Ces quelques points 

sont représentés par leur adresse dans un tableau d'une ligne de 708 posi- 

tions. Un code à 10 bits est donc suffisarit pour définir une adresse. Sui- 

vant le type de calculateur i~tilisé, cette méthode permet de stocker 

chaque adresse sur un ou deux mots mémoires. La limitation du nombre de 

points, pouvant être impressionné suivant une même ligne, entraîne par 

conséquent l'occupation d'une zone nienoire au niveail du calculateur, plus 

réduite. 
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Le premier avantage d'un tel mode de fonctionnement est celui que 

nous venons d'évoquer, le second en est une conséquence. 

En effet, la durée d'échanges des données du calculateur vers 

l'imprimante serait de ce fait très court. L'inconvénient primordial relatif 

à ce mode de reproduction graphique est qu'il limite essentiellement les 

possibilités de la machine à des sorties de courbes simples. C'est parfois 

suffisant mais dans ce cas la machine ne peut-être utilisée que pour 

résoudre des problèmes très spécifiques ( ~ i ~ u r e  III. 2. ) . 

- 2.1.2.  Deuxième h ~ o t h è s e  de fonctionnement - ----------------- ------- ------------ 

Une structure plus complète peut-être mise en oeuvre. 

Elle est basée sur une extension des possibilités de reproduction de la 

machine jusqu'à la limite maximale permise. La tête d'écriture comporte n 

points (708 diodes), il y a donc théoriquement n possibilités d'écriture 

d'un point suivant une même ligne. A la limite, il doit être possible d'écri- 

re n points par ligne. 

Dans ce cas, la représentation df un point par son 

adresse n'est plus satisfaisante. Il faudrait, pour représenter à la limite 

une ligne de points complète, transmettre 708 adresses ou mots au système 

d'acquisition et de traitement des données de l'imprimante. Le codage le 

plus judicieux consiste donc à associer à chaque point une seule variable 

binaire et non un mot complet. 

A chaque élément électroluminescent de la tête d'écriture 

sera associé l'état d'un bit et un seul contenu dans un mot mémoire du calcul 

teur . Le nombre de mots à transmettre sera donc, dans le cas le plus défa- 

vorable de : 37 mots de 19 bits ou 44 mots de 16 bits. L'avantage évident 

de ce principe de reproduction est une grande adaptation du système à toutes 

les situations. Il reste que, néanmoins, la quantité de mots nécessaires 

à la représentation d'une ligne est encore important. Nous verrons par la 

suite que cela peut devenir un inconvénient majeur si l'on veut tout de même 

conserver à cet ensemble des performances honorables. Malgré cela, c'est 

cette solution qui a été retenue car elle permet d'élaborer une machine 

dont l'imiversalité d'utilisation est plus grande (Figure 111.3.). 
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1 1 1 . 2 . 2  Remarques : ------------- --- 
Le d e r n i e r  p r i n c i p e  de reproduct ion graphique que nous 

venons de d é f i n i r  nous impose l a  connaissance t o t a l e  de tous  l e s  éléments 

d'une mat r ice  de n x m p o i n t s .  Chacun de ces  éléments é t a n t  a s s o c i é  à 

l ' é t a t  d'une v a r i a b l e  b i n a i r e .  

Compte-tenu de ces hypothsses ,  l a  mémorisation d 'une 

image au  n iveau  du c a l c u l a t e u r  ex ige ra  dans l ' i n s t a l l a t i o n  l a  p o s s i b i l i t é .  

d ' accès  à une mémoire d 'une capac i t é  minimale de n x m b i t s .  Un r ap ide  

c a l c u l  montre que l a  t a i l l e  de c e t t e  mémoire peut  a t t e i n d r e  des prepor- 

t i o n s  t r è s  importantes  s e l o n  l e  des s in  à r ep rodu i r e .  C ' e s t  l à  un des p o i n t s  

e s s e n t i e l s  que l ' o n  rencont re  souvent en reproduct ion  graphique. Celui-ci  

n ' e s t  pas  nécessairement  l i é  à l a  conception même du pé r iphé r ique .  Un 

algori thme ne permet pas t o u j o u r s  de r e t r o u v e r  l ' image  que l ' o n  veut  

concerver  en mémoire e t  dans ce cas  il e s t  n é c e s s a i r e  de d i spose r  d'une 

mémoire ayant une t a i l l e  s u f f i s a n t e .  

111.3. Recons t i t u t ion  des c a r a c t è r e s  alphanumériques 

Le problème c o n s i s t e  à déterminer  l e s  dimensions opt imales  de l a  

ma t r i ce  de p o i n t s  dans l a q u e l l e  il e s t  p o s s i b l e  d ' i n s c r i r e  t ous  l e s  

i 
c a r a c t è r e s  alphanumériques que l ' o n  d é s i r e  r ep rgsen te r .  Un choix e s t  donc 

n é c e s s a i r e  en ce  q u i  concerne l e s  c a r a c t è r e s  à é c r i r e  d'une p a r t ,  e n s u i t e  1 
l eursd imens ionse t  e n f i n  1eu r ; fomes  Nous nous sommes donc imposé de ne 

r ep rodu i r e  que l e s  64 c a r a c t è r e s  alphanumériques du code A. S.  C .  1.1. . Nous ne 

pourrons donc r e p r é s e n t e r  dans ce mode de fonctionnement que l e s  l e t t r e s  

majuscules ( c a r a c t è r e  d ' imprimerie)  c e r t a i n s  s ignes  e t  l e s  c h i f f r e s  de O à 

9. La grande m a j o r i t é  des imprimantes ont  ces  mêmes p o s s i b i l i t é s  de repro- 

duct  i ons  alphanumériques. 

I l  s e r a i t  t o u t  à f a i t  p o s s i b l e  d ' env i sage r  l a  reproduct ion  de 

c a r a c t è r e s  de t a i l l e s  e t  de formes t r e s  d i f f é r e n t e s ,  p a r  une mod i f i ca t ion  

de l a  s t r u c t u r e  i n t e r n e  de l ' imprimante ; ce n ' e s t  cependant pas  l e  bu t  que 

nous nous sommes proposé d ' a t t e i n d r e  dans l a  cons t ruc t ion  de ce p ro to type .  

111.3.1. Dimensions des c a r a c t è r e s  ---------------------------------- 
Le choix des dimeiisioriç de l a  mat r ice  dans l a q u e l l e  v i endra  

s ' i n s c r i r e  chaque c a r a c t è r e  a une iri , idence s ~ i r  l e s  performances de l a  

machine en mode alphanumérique e t  t'gaiement s u r  l a  q u a l i t é  du r é s u l t a t .  

Il e s t ,  de p l u s ,  absoiument r16ccls;ciii.e que c e l l e - c i  s o i t  l a  p l u s  p e t i t e  



pos$ible, de manière à permettre la reproduction d'un nombre plus 

grand de caractères sur une ligne pour une même définition de la 

tête d16criture. En réalité, les caractéristiques principales de 

la tête d'écriture ont été gtablis à partir des dimensions des 

caractères et de la largeur du papier. 

Il est généralement admis que l'on peut inscrire tous les 

caractères alphanumériques dans ime matrice de 7 x 5 points. C'est 

en fait la matrice la plus petite qui assure une parfaite reconnaissance 

des formes, ainsi qu'une parfaite lisibilité des documents. 

L'espacement entre deux points consécutifs est, compte-tenu 

de la technologie retenue pour la construction de l'ensemble d'impres- 

sion, de 0,6  mm. Ce pas représente plus de deux fois celui rencontré 

dans la plupart des imprimantes à points actuelles. Nous n'obtiendrons 

donc pas des caractères de dimensions standards ; il s'agit là, cepen- 

dant, d'un problème purement technologique qui devrait pouvoir être 

résolu. 

111.3.2. Reproduction des caractères : ----------- ........................ 
Une imprimante doit être capable de reproduire une 

série de caractères alphanumériques suivant chaque ligne en fonction des 

informations transmises depuis le calculateur. Celles-ci arrivent sous 

forme de code A.S.C.I.I. Il s'agit là d'un code a 8 bits à partir 

duquel, la logique interne de la machine devra retrouver la matrice 

correspondante de 7 x 5 points. La reproduction des caractères doit 
être telle qu'elle permette une lecture aisée des documents, en consé- 

quence ils devront être espacés de façon homogène suivant une même 

ligne. Pour la même raison, toutes les lignes de caractères devront 

être sufYisamment espacées entre elles. 

Nous avons donc pris arbitrairement un espace de deux 

pas entre deux caractères consécutifs situés sur une même ligne et un 

espace de trois pas entre deux lignes successives de caractères 

( ~ i ~ u r e  111. 4. ) . 



7- 

7 pts 

5 pts 2 pas 
w 

Figure - 111.4. - : Reproduction de caractères 

Compte-tenu des caractéristiques de la tête d'écriture et 

des impératifs d'espacement entre deux caractères consécutifs, la 

capacité d'écriture de notre prototype d'imprimante est de 118 caractères 

alphanumériques suivant une ligne. Là encore, nous n'atteignons pas les 

caractéristiques standards des machines de ce type, mais il s'agit 

d'un problème purement technologique comme nous l'avons précédemment 

signalé. 

111.3.3. Technique de reconstitution : --------------- .................... 

Cette imprimante est destinée à être connectée à un 

calculateur. Celui-ci lui fournira une série d'informations à retrans- 

crire sur le papier. A partir du code ASCII de chaque caractère, il est 

nécessaire de retrouver les 35 points utiles à leur reconstitution graphi- 

que. 

Chaque ligne de points constituant une ligne de carac- 

tères est impressionnée en une seule opération. Etant donné que le papier 

ne peut, par construction, revenir en arrière, il devient nécessaire d'in- 

terposer une mémoire tampon, entre le système de décodage de l'imprimante 

et le système d'entrée - sortie du calculateur. 

La solution la plus économique, en ce qui coneerne la 

taille de cette mémoire, consiste à stocker tous les caractères à écrire 

sous forme de code ASCII. Un balayage du contenu de cette mémoire tampon 

permettra de reconstituer toutes les lignes de points de la ligne de 

caractères correspondante. 



Nous verrons dans un prochain c h a p i t r e  l a  s t r u c t u r e  proprement 

d i t e  de l a  mémoire tampon e t  l e s  techniques de balayage r e t enues .  

L a  capac i t6  de c e t t e  mémoire r e s t e  à d é f i n i r ,  c e l l e - c i  dépend en f a i t  

du temps d i spon ib l e  à l a  f o i s  pour acqué r i r  l e s  informations e t  e n s u i t e  

l e s  décoder.  Il p o u r r a i t  s ' a v é r e r  u t i l e  de s tocke r  jusqu 'à  deux 

l i g n e s  complètes de c a r a c t è r e s ,  une p a r t i e  de l a  mémoire t r a v a i l l a n t  

en a c q u i s i t i o n  des données pendant que l ' a u t r e  p a r t i e  s e r t  au décodage. 

d 'une des l i g n e s  de c a r a c t è r e s ,  e t  c e c i  a l t e rna t ivemen t .  

Cependant, nous pouvons d ' o re s  e t  d é j à  résumer en un schéma 

b l o c ,  l ' a r c h i t e c t u r e  i n t e r n e  ( ~ i ~ u r e  111.5.)  de c e t t e  imprimante, du 

moins en ce qu i  concerne l a  reproduct ion  alphanumérique. 
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111.4. ~odalités de fonctionnement de l'imprimante I 

111.4.1. Commutation al~hanumérique et graphique : ....................... -------- ------ -- -- -- 

Les structures que nous avons définies permettent un fonc- 1 
l 

tionnement soit en alphanumériqile, soit en graphique de cet ensemble de . l  
sortie rapide. Il est donc nécessaire de prévoir une commutation du mode 1 
de fonctionnement, celle-ci pourrait être manuelle ou directement comman- 

dée par le calculateur. Cette dernière solution semble, en effet, être I 

d'utilisation plus souple. 
l 

Le passage d'un mode de fonctionnement à l'autre est donc 

décidé à la suite de l'acquisition par la logique interne d'un mot de 

commande relatif à la fonction de sortie désirée. Nous verrons plus en 

détail les actions de ces mots de commandes sur la logique de l'imprimante, 1 
ainsi que leur code respectif, dans l'étude pratique. 

111.4.2. Ordre Retour-chariot et Line-Feed : .......................................... 

En ce qui concerne le mode de fonctionnement alphanumérique 

certaines structures d'échanges doivent être parfaitement définies. La 

technique de programmation dépend essentiellement du type d'échange 1 
"hardware" choisit, entre le calculateur et l'imprimante, la structure 

proprement dite de 1 'échange dépend de 1 ' architecture interne de 1 ' impri- 
mante et du rôle attribué aux différents mots fonctions disponibles. Ceux- 

ci auront pour fonction, de permettre un découpage des échanges ainsi qu' 

une recombinaison des différentes lignes de caractères. 1 
Ces mots de commandes sont essentiellement le retour-chariot 

et le line-feed (Rc et LF).  Ils sont couramment employés pour la commande 

des imprimantes. Nous aurons cependant à définir leur action sur le 

fonctionnement de notre prototype. 

- 4 .2 .1 .  Retour chariot  - ..................... 
Ce mot de commande a réellement un sens, pour les impri- 

mantes et les télétypes, qui possèdent une tête d'impression montée sur 

lm chariot, se dgplaçant silivarit La largeur de la feuille de papier. 

L'écriture des caractères s'exécute de gauche à droite, l'acquisition 

de ce mot, par la logique, fixe ainsi l'instant du retour de la tête 

à sa position de repos. 
I 



La même d é f i n i t i o n  s e r a  donc p r i s e  en ce q u i  concerne no t r e  

imprimante. Dans c e l l e - c i ,  aucun c h a r i o t  ne s e  déplace,  en  f a i t  t o u t  s e  

pas se ra  comme s ' i l  e x i s t a i t  réel lement  e t  qu 'au moment de  l ' é c r i t u r e  des 

c a r a c t è r e s  ceux-ci s ' é c r i v e n t  de gauche à d r o i t e ,  par  déplacement d'une 

t ê t e  d ' impress ion  purement f i c t i v e .  Ce mot de commande a u r a  une s i g n i f i -  

c a t i o n  p r é c i s e ,  s e lon  l a  p l ace  qu'on l u i  a s s igne ra  dans l a  t ransmiss ion  des 

données. Nous pouvons en f a i t ,  cons idé re r  deux cas  p o s s i b l e s  : 

1 )  La machine é t a n t  l i b r e ,  l e  r e tou r -cha r io t  e s t  t ransmis  au  

début d'une s é r i e  de c a r a c t è r e s .  Celui-ci  ne peut  a l o r s  a v o i r  aucune s ign i -  

f i c a t i o n ,  c e l a  s e  t r a d u i t  donc p a r  l ' i gno rance  de c e t  o r d r e .  I l  peu t - ê t r e  

cons idéré  dans ce  cas  comme é t a n t  t r a n s p a r e n t .  

2 )  La machine r e ç o i t  l ' o r d r e  r e tou r -cha r io t  à l a  s u i t e  de  l a  

t ransmiss ion  d 'une s é r i e  de c a r a c t è r e s .  Dans ce ca s ,  l 'ensemble des  données 

a  é t é  immédiatement s tocké  dans une mémoire-tampon. Dès l ' i n s t a n t  où l ' o r d r e  

r e tou r -cha r io t  e s t  acquis ,  c e l u i - c i  e s t  cons idéré  pa r  l a  logique i n t e r n e  de 

l ' imprimante comme é t a n t  une f i n  d'échange ou, p l u s  exactement,  une f i n  de 

l i g n e  de c a r a c t è r e s .  Seul  l 'ensemble des données t ransmis  avant c e t  o rdre  

e s t  p r i s  en  compte e t  r e t r a n s c r i t  s u r  l e  pap ie r .  

L 'ordre  r e tou r -cha r io t  p l acé  comme nous venons de l e  s i g n a l e r ,  

déclanche donc un cyc le  d ' é c r i t u r e  de l a  l i g n e  de c a r a c t è r e s ,  correspondant  

aux informat ions  acquises  précédemment. 

- 4.2 .2 .  Ordre Line-Feed - ...................... 
Cet o r d r e  s i g n i f i e ,  pour l ' impr imante ,  q u ' e l l e  d o i t  exécu te r  

un s a u t  d 'une  l i g n e  de c a r a c t è r e s .  Cela s e  t r a d u i t  donc, pour une imprimante 

de type  c l a s s i q u e ,  à une avance de pap ie r  d 'une va leur  d 'un  pas s épa ran t  

deux l i g n e s  de c a r a c t è r e s .  

En ce q u i  concerne l a  machine que nous é tud ions ,  l ' a v a n c e  du 

pap ie r  e s t  cont inue ,  ce mot de commande e x i s t e  donc d é j à  de façon i m p l i c i t e .  

Là encore ,  nous a l l o n s  a s s o c i e r  à c e t  ordre  des  a c t i o n s  d i v e r s e s ,  

su ivan t  s a  p o s i t i o n  p a r  r appor t  à un cyc le  d ' a c q u i s i t i o n  de c a r a c t è r e s  alpha- 

numériques devant composer une l i g n e .  Celui-ci peu t - ê t r e  p lacé  à deux 

e n d r o i t s  d i f f é r e n t s ,  en conséquence, n3us a l l o n s  l u i  a t t r i b u e r  deux s ign i -  

f i c a t i o n s  d i s t i n c t e s .  



1 ) La machine é t a n t  dans l ' é t a t  correspondant a u  début d 'un cyc le  

d'échange d ' i n fo rma t ions ,  l e  premier  mot t ransmis  e s t  un l i ne - f eed .  Dans 

ce ca s  p r é c i s ,  c e l a  s e  t r a d u i r a  s u r  l e  p a p i e r ,  p a r  l e  passage d 'une l i g n e  

de c a r a c t è r e s .  Il  s u f f i r a  donc de l a i s s e r  pas se r  neuf l i g n e s  d e  p o i n t s  

avant  d ' é c r i r e  l a  l i g n e  de c a r a c t e r e s  su ivan te  (F igure  111 .6 . ) .  

F i g u r e  - 111.6. - 

2 )  Le mot Line-feed e s t  r eçu  p a r  1 'imprimante à l a  s u i t e  d e  1 'échan- 

ge d 'une  s é r i e  de c a r a c t è r e s  alphanumériques à é c r i r e .  P a r  souc i  de s impli-  

f i c a t i o n  pour l e  programmeur, c e t  o rd re  au ra  l a  même s i g n i f i c a t i o n  que l e  

mot R.C.  p l acé  au  même e n d r o i t .  

Il s e r a  donc accepté ,  comme é t a n t  lu i  c a r a c t è r e  de f i n  de l i g n e  

e t  pe rme t t r a  donc l t 6 c r i t i n - e  des  données reçues .  

111.5. Choix du  mode d'échange d ' in format ions  e n t r e  l e  c a l c u l a t e u r  e t  

l ' imprimante 

De ce  choix dépend l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  f i n a l e s  de l ' impr imante ,  



cependant il nous e s t  pratiquement imposé p a r  l e s  op t ions  p r i s e s  

jusqu 'à  p r é s e n t .  

Suivant  l e  mode de fonctionnement de l ' impr imante ,  que ce 

s o i t  en graphique ou en alphanumérique, l e  nombre de  mots à a c q u é r i r  

e s t  t r è s  v a r i a b l e .  De p l u s ,  l e  t r a i t e m e n t ,  des informations t r ansmises ,  

e s t  également d i f f é r e n t .  En conséquence, il nous f a u t  env i sage r  une 

procédure d ' a c q u i s i t i o n  de données suffisamment r a p i d e  pour répondre 

de façon s a t i s f a i s a n t e  à t o u t e s  ces  s i t u a t i o n s .  

111.5.1. Procédure d'échange en mode g g a ~ h i q u e  : .......................... --------__ 

Le temps d i spon ib l e ,  pour a c q u é r i r  l e s  in format ions  

néces sa i r e s  à l a  reproduct ion  de des s ins  graphiques,  e s t  en f a i t  t r è s  

v a r i a b l e  p u i s q i l ' i l  dépend essent ie l lementde  l a  v i t e s s e  de déf i lement  

du p a p i e r .  Le cas  l e  p l u s  défavorable  e s t  rencont ré  lorsque  l e  pap ie r  

a  a t t e i n t  s a  v i t e s s e  l i m i t e  f i x é e  à 1 m/s. Les i n s t a n t s  d ' é c r i t u r e  son t  

directement  dépendant de l ' avance  de l a  bande de p a p i e r .  Nous avons donc 

t r a d u i t  c e l a  en 1x1 schéma des  phases s i m p l i f i é  (F igu re  111.7.) .  

F i z u r e  - 1 1 1 . 7 .  - : i i i i r 6 e ~  d ' a c q u i s i t i o n  e t  d ' é c r i t u r e  
des  in for rna t i  ons . 

A 
I n s t a n t  d f e x p o s i t , i o n  du  p a p i e r  

- T pér iode  d ' é c r i t u r e  (pour  l a  reproduct ion  graphique ,  il y a 

é c r i t u r e  à chaque l i g n e  de p o i n t s ) .  

- t e  durée d ' e x p o s i t i o n  du pap ie r  ( é c r i t u r e  des  informat ions)  

- t I n s t a n t  d i spon ib l e  pendant l e q u e l  il e s t  p o s s i b l e  d'acguk. 

rir l e s  in format ions  e t  l e s  t r a i t e r  avant  de l e s  é c r i r e  s u r  l e  pap ie r .  

La d é f i n i t i o n  d 'une l i m e  de p o i n t s  complzte n é c e s s i t e  

i 

w 

t 

l ' a c q u i s i t i o n  d ' u n  c e r t a i n  nombre f ie  rriots. Ceilx-ci s o n t  en nombre l e  

p lus  é lev6  l o r s q u e  l ' impr imante  e s t  connectée 5 un c a l c u l a t e u r  

t 
C 

l 
T 

C --l 



t r a v a i l l a n t  s u r  des mots de 16 b i t s ,  pa r  exemple un T 1600. Il f a u t  

a l o r s  en t r ansme t t r e  quarante  q u a t r e  pendant un temps i n f é r i e u r  à 550 us.  

Le temps d ' a c q u i s i t i o n  d'un s e u l  mot d o i t  donc ê t r e  nettement p lus  

f a i b l e  que l a  l i m i t e  supé r i eu re  d e  12,5 u s  pour permet t re  l e  t r a i t emen t  

des  données. 

111.5.2. Procédure d'échange en mode a l~hanumér ique  .......................... ------------ -------- -- 

Pour ce mode de fonctionnement de l ' impr imante ,  

l e  temps n é c e s s a i r e  à l ' a c q u i s i t i o n  des données e s t  t r è s  v a r i a b l e  en 

r a i s o n  même de l ' i m p o s s i b i l i t é  de d é f i n i r  à l ' avance  l e  nombre de 

c a r a c t è r e s  q u ' i l  y au ra  à r ep rodu i r e  s u r  une l i g n e .  Cependant, nous 

pouvons envisager  l e  cas  l e  p l u s  défavorable  qu i  correspond à l ' é c r i t u r e  

des  118 c a r a c t è r e s  que peu t  c o n t e n i r  une même l i g n e .  Le temps d i spon ib l e ,  

pendant l e q u e l  l a  t ransmiss ion  des informations peut -ê t re  r g a l i s é e ,  

e s t  également v a r i a b l e .  Il  dépend de l a  v i t e s s e  de défi lement  de p a p i e r .  

La procédure d'échange d o i t  donc ê t r e  é tud iée  pour une v i t e s s e  d 'avance 

de l a  bande de p a p i e r  de  1 m/s ( v i t e s s e  maximale). Tout c e l a  e s t  d é f i n i  

s u r  l e  schéma des  phases de l a  f i g u r e  111.8. 

F igure  - 111.8. - : Dilrées d ' a c q u i s i t i o n  e t  d ' é c r i t u r e  
des ini 'ormations alphsnum6riques. 

4 

- T Pér iode  d ' é c r i t u r e  des  l i g n e s  de c a r a c t è r e s  (il y a 1 

C 

deux l i g n e s  de p o i n t s  blanches e t  s e p t  l i g n e s  de p o i n t s  composant e f f e c -  

t ivement  l a  l i g n e  de c a r a c t è r e s ) .  
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t ,  Diir6e correspondant à 1 ' i n t e rva l - l e  l a i s s é  e n t r e  deux 

l i g n e s  de c a r a c t è r e s .  Pendant c e t  i n s t a n t  l a  machine e s t  en t i s rement  

d i spon ib l e  pour  acqué r i r  t o u t e s  l e s  informations à t r a n s c r i r e  e t  

décoder l a  première l i g n e  de p o i n t s .  1 
t e  Dur6e d ' expos i t i on  du p a p i e r  ( é c r i t u r e  d 'une l i g n e  de 

p o i n t s  ) . 

t2 I n t e r v a l l e  de temps sépa ran t  deux l i g n e s  de p o i n t s  (pen- 

dan t  ce temps, l a  logique i n t e r n e  de l ' imprimante v i endra  b a l a y e r  l a  

mémoire tampon e t  générer  l a  l i g n e  de p o i n t s  s u i v a n t e ) .  

L ' i n t e r v a l l e  de temps t ne s e r a  jamais i n f é r i e u r  à 1750 ris, 
1 

pendant ce même temps il nous f a u t  pouvoir  acqué r i r  un maximum de 118 mots 

de 8 b i t s  e t  générer  l a  première l i g n e  de p o i n t s  composant l a  l i g n e  de 

c a r a c t è r e s  alphanumériques. L ' a c q u i s i t i o n  d'un s e u l  mot d o i t  donc s e  

f a i r e  en un temps t r è s  i n f é r i e u r  à 14,8  us .  I l  f audra  donc a s s o c i e r  à wi 

système d ' a c q u i s i t i o n  t r è s  r ap ide ,  une logique de décodage elle-même 

t r is  performante.  

Pendant l ' i n t e r v a l l e  de temps qui  s u i t  l ' a c q u i s i t i o n  des données 

correspondant  à l ' é c r i t u r e  d 'une l i g n e  de c a r a c t è r e s ,  l a  machine s e r a  

cons idérée  comme n ' é t a n t  pas  d i spon ib l e .  En e f f e t ,  pendant c e t  i n s t a n t ,  

l a  logique  i n t e r n e  e s t  occupée à générer  l e s  c a r a c t è r e s  t r ansmis .  

111.5.3. Conclusion : ------------------- 

Comme nous venons de l e  montrer ,  l e  c a s  l e  plus défavo- 

r a b l e  pour l ' a c q u i s i t i o n  des données e s t  rencont ré  lorsque  l a  machine 

e s t  u t i l i s é e  en mode graphique.  En e f f e t ,  dans ce  c a s ,  l e  temps minimum 

pour l ' a c q u i s i t i o n  d'un mot e s t  i n f é r i e u r  à 12,5 ps.  La v i t e s s e  d'échan- 

ge d o i t  donc ê t r e  t r è s  sup6r ieure  à 80 k rnots/s. 

Pa r  conséquent,  seu l  un échange en mode c a n a l  ou en 

accès d i r e c t  mémoire peut  s a t i s f a i r e  à t o u t e s  l e s  données a c t u e l l e s  

du problème. 

Dans l e  cadre  de c e t t e  r é a l i s a t i o n  p r a t i q u e ,  nous nous 

sommes content6  d'un échange d ' in format ions  en mode c a n a l  qu i  s u f f i t  

à a s s u r e r  un fonctionneme& c o r r e  #t, 2 1 'ensemble d ' impress ion .  



"REALISATION PRATIQUE D'UNE IMPRIMANTE" 



- STRUCTURE DE L'INTERFACE D'ACQIJISITION ET DE TRAITEMENT DES DONNEES - 
GRAPHIQUES OU ALPHANTJMERIQUES. - 

Pour des raisons de f a c i l i t é s  de mise en oeuvre, a i n s i  que 

d 'exploi ta t ion,  l ' i n t e r face  de l'imprimante a é t é  étudiée de rnani6ra 6 

ê t r e  parfaitement compatible auec Ze coupleur universel  dci'ueloppé pur 

la  Télémécanique EZectrique pour ses calculateurs T 2000 e t  T 1600. 

Quelque s o i t  l e  calculateur u t i l i s é ,  Ze mode d ' échang~ 

retenu e s t  l e  mode canal. 

IV.1. Coupleur u n i v e r s e l  T 2000 e t  T  1600 en mode canal  

Ce coupleilr peut t r a v a i l l e r  s o i t  en programmé simple ou p r i o r i -  

t a i r e ,  s o i t  encore en mode cana l .  Il  peu t - ê t r e  p l ace  dans l e  bac d'EntrAe- 

S o r t i e  de l ' u n  ou  l ' a u t r e  des  c a l c u l a t e u r s  T  2000 ou T 1600. 

I l  e s t  c o n s t i t u é  de deux demi-coupleurs ayant des con f igu ra t ions  

i d e n t i q u e s .  I l s  comprennent chacun en s o r t i e  un r e g i s t r e  tampon de 19 b i t s  

( s e u l s  16 b i t s  s o n t  u t i l i s é s  l o r sque  l e  coupleur e s t  p l acé  dans un ca lcu la-  

t e u r  du type  T  1600) correspondant  à un mot de s o r t i e .  Une en t r ée  compos6e 

de 19 "bu f fe r s "  permet 1 ' a c q u i s i t i o n  p a r  l ' l i n i t é  c e n t r a l e  di1 c a l c u l a t e u r  d 'un  

mot provenant du pér iphér ique .  

Le dgcolinanç. de ce coupleur permet l ' e n t r é e  d'un mot informat ion  

ou l a  s o r t i e  d 'un  mot fonc t ion  a i n s i  que l ' e n t r é e  dliln mot d ' 6 t a t  ou l a  

s o r t i e  d' 1x1 mot informat ion .  

IV.1.I. Procédure  d e  s o r t i e  canal  T 2000 ........................................ 

Poilr permet t re  l a  s o r t i e  d'iune ~ $ r i e  de mots, i l  fau t  ;la- 
- 

b o r e r  l ' é t a t  d ' o rcupa t ion  du pgr iphér ique  e t  le ramener s u r  l a  borne occ 

(borne 322 du coupleur  pour La s o r t i e  information oii 12 s o r t i e  f 'onc t io i~) .  
. - 

Eli mode c a n a l ,  dès niir 1'6tat "non < ,  i ,  '" ~ ~ ' i p ' i r . t l  a = 1 ) , 1 ' i r i s  t r i ~ c t i o n  

propre " S o r t i e  Mém:,ire1' (,c 53) crivoy6 - , . c a n a  j ' ' i t i :  cent r - n l ~  s ' ~ x < c i l t c  

avec s a u t .  I l  y a donc .;ortie s ~ i ~ c e s s i  1.1 mots *' rmst ions .i 1 '6t,at 



d loccupa t ioc  r e s t e  au niveau 1 .  Dans l e  cas  c o n t r a i r e ,  i l  y a  a r r d t  de 

l ' échange  en cours .  

Lorsque L' u n i t é  c e n t r a l e  e s t  bloquée,  c  ' est-5-cii r e  ne pouvant 

exécuter  d ' a u t r e s  fonc t ions  que des s o r t i e s  de mots mémoires 2 t , ravers  
- 

l e  bac cana l ,  e t  dans l e  cas  où l e  s i g n a l  occ e s t  continuement é g a l  à 

1 ,  a l o r s  l a  s o r t i e  a t t e i n t ,  s a  v i t e s s e  niaximale d e  200 k n1ot.ç de 19 b i t s / s .  

Le c a n a l  t ransmet  à l ' a d r e s s e  du pér iphér ique  un s i g n a l  SERVI 

chaque f o i s  q u ' i l  y a s o r t i e  e f f e c t i v e  d'un mot information ou d'un mot 

fonc t ion .  Ce s i g n a l  e x i s t e  au niveau de chaque demi-coupleur e t  permet 

a i n s i  de d i f f é r e n c i e r  l a  fonc t ion  de chaque mot de s o r t i e  p a r  l a  borne 

d ' où  il e s t  émis.  

Le t r a i t e m e n t  de ces s ignaux permet t ra  de déc lencher  l a  procé- 

dure  d'échange en mode cana l .  

I V . 1 . 2 .  Procédure de s o r t i e  micro-canal T 1600 .............................................. 
La procédure e s t  comparable à c e l l e  d é c r i t e  préc6demment 

avec cependant une i n t e r p r é t a t i o n  d i f f é r e n t e  d u  s i g n a l  d 'occupat ion p é r i -  

pliérique due à une a u t r e  con f igu ra t ion  du systsme d ' ~ n t r 6 e  - S o r t i ?  cana l .  

La s o r t i e  d 'un  mot information n ' e s t  e f f e c t i v e  qiie 

s i  il y a  e u  passage de l ' é t a t  "occupé" à l ' é t a t  "non occiipé" du périph$-  
- - 

r i q u e  (passage de occ = O à occ = 1 ) . Il s r  a g i t  donc d 'une i n t e r r u p t i o n  

t r a i t é e  p a r  l e  micro-programme du cana l  T 1600 t ransmise par  l a  borne - 
oc: qu i  provoque l ' échange  d'un mot informat ion .  

La v i t e s s e  maximale d'échange e s t  d e  58,8 k mots de 

16 b i t s / s ,  à cond i t i on  t o u t e f o i s  de l i b é r e r  l ' u n i t é  c e n t r a l e  de tolite 

a u t r e  s e r v i t u d e  en l a  me t t an t ,  pa r  exemple, en a t t e n t e  ( i n s t r i l c t i o n  I IALT) .  

p a t i o n .  

I V . 1 . 3 .  Séquences d'échanges micro-canal T 1600 

Le pér iphér ique  émet vers l e  coupleur ur i  s i g n a l  dfoc>cil- 

),=O l e  p i ' r i phé r iq i~e  e s  t l i b r e  

(,= 1 1 e  pér iph6riqi le  est .  occilpé . 
-- 

C ' e s t  Le f ront  r i t .  montée d~ \.,- qui  provoque l a  s o r t i e  

e f f e c t i v e  d 'un  mot informat ion ,  i - 1  ' ; l l c - n ( * c >  : . ; ccailx de service 



correspondant à un échange est donc conforme à la figure IV.l. 

Le signal SERVI est émis simultanément avec le mot lui corres- 

pondant. La reconnaissance de ce signal permet donc à la logique du 

périphérique de déterminer l'instant de l'échange, ainsi que la nature 

du mot transmis. 

1 s o r t i e  du / s o r t i e  du m o t  2 
mot 1 

4 

4 Mot 1 i s s u  du couplei.ir 1 

- 1 
OCC 

C 

- - - -  - - -  ----------------- 
J M O ~  2 i s su  liii ~ o ~ ~ l p i c i l i .  4 

* t 

F r  - 1 .  1 . - : ,c7:iarige (de s i i ;naux  de . ;ervices 
c o r r e s p o n d a n t  ?i l a  : ; o r t i e  de d e i i x  m o t s .  

A 

SERVI 
1 

Q i ,t 



I V . 1 . 4 .  Remarque : ------------- -- 
Les e s s a i s  de couplage on t  en f a i t  é t é  e f f e c t u é s  à 

l ' a i d e  d'un c a l c u l a t e u r  du type T 1600. Avec ce c a l c u l a t e u r ,  l e s  gchanges 

ne peuvent ê t r e  exécutés  qu 'à  l a  v i t e s s e  maximale du micro-canal. Cependant, 

c e l l e - c i  res te  t r o p  f a i b l e  pour a s s u r e r  un fonctionnement c o r r e c t  de n o t r e  

imprimante, du moins en mode graphique dans l e s  condi t ions  d é f i n i e s  dans 

l e  précédent  c h a p i t r e .  En f a i t ,  ce  handicap ne diminue en r i e n ,  s u r  l e  p l an  

p r a t i q u e ,  l ' impor tance  de  l ' expé r i ence  q u i  e s t  t e n t é e .  Il  s u f f i t  d ' a d a p t e r  

l a  v i t e s s e  de s o r t i e  de l ' imprimante au  système d ' z n t r é e  - S o r t i e  auquel  

e l l e  e s t  connectée. Les performances f i n a l e s  s o n t  donc légèrement modif iées  

sans  pour a u t a n t  q u ' i l  y a i t  un r i s q u e  de  nu i r e  à l a  q u a l i t é  du r é s u l t a t .  , 

Dans l a  s u i t e  de ce  mémoire, nous ne considérons 

donc que l e  cas  d'une connexion avec un c a l c u l a t e u r  T 1600. 

I V . 1 . 5 .  S t r u c t u r e  géné ra l e  du c o u ~ l e u r  : ------------------ -------------- ---- 

Les fonc t ions  fondamentales du coupleur s o n t  : 

- Mémoriser des  informations émises e t / o u  reçues p a r  l e  coupleur  : 

r ô l e  de tampon e n t r e  l ' " a d a p t a t i o n  i n t e r f a c e "  e t  l e  pé r iphé r ique .  

- Contrô le  e t  commande des séquences d'échange avec l e  pé r iphé r ique  : 

autonomie v i s  à v i s  de l ' l ' adap ta t ion  i n t e r f a c e "  

- R é a l i s a t i o n  de l ' a d a p t a t i o n  des s ignaux : format ,  n a t u r e  e t  niveaux. 

- 1 .5 .1 .  Uature des informations d i ~ o n i b l e s  en sor t ie  de ---------- --------- ------- ----------------- 

- E n t r $ e  i n f o r m a t i o n  - 1 n i t i a l i s a t i o n  
- S o r t i e  F o n c t i o n  -SERVI fonction 
-Occupa t ion  p é r i p h é r i q u e  
- V a l i d a t , i o n  p é r i p h é r i q u e  
-Appel p r i o r i t a i r e  ext,-r3ti . 

Identiqu~ % v e r :  -c- , ~ , r t  i e i n f o r m a t i o r i  
-Ent , r6e é t a t  
- ? z F ' / r  i n f o r m a t i o n  



Les s e u l s  s ignaux de s e r v i c e s  u t i l e s  à ime bonne 

g e s t i o n  d'un échange d ' in format ions  en mode cana l ,  de s t inées  à no t r e  

imprimante s o n t  : l e  s i g n a l  d 'occupat ion pér iphér ique  a i n s i  que l e s  

deux signaux SERVI, fonc t ion  e t  information (F igu re  I V . 2 . ) .  

- 1.5 .2 .  Format des &changes - ....................... -- 

Les ~ o t s  d ' e n t r é e s  e t  de s o r t i e s  s o n t  codgs s u r  16 b i t s ,  

il e s t  cependant p o s s i b l e  de s o r t i r  des  informations s u r  8 b i t s .  
1 1 

a )  Sort ie  fonction : 

Cet t e  s o r t i e  permet l a  t ransmiss ion  des o rd re s  de mises 

en fonc t ion  a i n s i  que l a  commutation de mode de fonctionnement de l ' i m -  

pr imante.  Ce t r a n s f e r t  d ' in format ions  s ' exécu te  t ou jou r s  s u r  16 b i t s .  Ce- 

pendant ,  s e u l s  t r o i s  b i t s  on t  pour fonc t ion  de d é f i n i r  l a  commande de 

c e t t e  imprimante (F igure  I V . 3 . ) .  

M - Mise en fonc t ion  - i n i t i a l i s a t i o n  de l a  logique (M = 1 )  
1 1 

M, - Val ida t ion  démarrage moteur d 'entraînement  du p a p i e r  (M = 1 ) 
L. 2 

M - Commutation de mode de fonctionnement, 
3 

1 M 3 = 0  
mode alphanumérique 

( M = 1 mode graphique 

- Figure IV.3. - 

Les ai i t res  d i g i t s  s o n t  i n i l t i l i s l s ;  I.eiir é t a t  e s t  donc 

p r i s  a r b i t r a i r e m e n t  à zéro.  



Mot de c~ntmande - mode alphanwnérique 

Sa fonction consis te  à commuter la logique de commande s w  

la reproduction alphanumérique. Le code hexadécimal de ce mot cadre 

selon Le b i t  Ze plus à droi te  e s t  : 

ALPHA = 6000 

So i t  M = 1 
1 

M = 2  
2 

M = O  
3 

Mot de comande - mode graphique 

Sa fonction consis te  à contmuter la logique de commande slAr l e  

mode de reproduction graphique. Le code hexadécimal e s t  l e  suivant : 

GRAPH = 7000 

So i t  M = 1 
2  

Mot de comande - Arrêt  de 1 'impr*imante 

Cet ordre permet de focer I r a r r e t  de Za machine. II  a donc 

pour fonction de stopper l e  déroulement de la  bande de papier e t  de 

mettre la Logique in terne en posi t ion d ' a t t en t e .  IZ ne peut-être 

transvis  qu'en tan t  que mot de commande à traver l e  micro-~alai-il. L.0 

code hexadécimal de ce mot e s t  l e  suivant : 

So i t  ?dl = O 

M = O  
2 



Sortie information : 

La transmission des données à é c r i r e  s u r  l e  papier  peut 

ê t r e  exécutée se lon deux formats, l ' u n  su r  16 b i t s ,  l ' a u t r e  s u r  8 b i t s .  

Selon l e  mode de fonctionnement de l ' imprimante,  l e  codage des données 

peut-être p lus  avantageux suivant  l ' u n e  ou l ' a u t r e  formule. 

- cadrage s u r  16 b i t s  - 

Ce codage e s t  p lus  adapté à une s o r t i e  graphique c a r  il 

permet l a  r e c o n s t i t u t i o n  d'une l i g n e  de po in t s  en ne t ransmet t rant  qvlun 

minimum de mots ( ~ i ~ u r e  1 V . 4 . )  

Mot 

Mot 

mémoire 

en  s o r t i e  coupleur 

Figure  - IV. 4. - 

- cadrape s u r  8 b i t s  - 

Il  e s t  p lus  adapté à une s o r t i e  alphanumérique, c a r  il 

permet l e  stockage de deux ca rac tè res  codés en ASCII pa r  mot mémoire 

du ca lcu la teu r .  La zone mémoire vive u t i l i s é e  e s t  donc de ce f a i t  

minimisée (Figure IV.5.) 

Mot, <>ri sc? rt, i i7 cite :lm :, , :: :; .i r 



Remarque : En s o r t i e  de coupleur  l e s  mots M l  e t  M2 t ransmis  

son t  cadrés  de M à M a l o r s  qu 'en mémoire, i l s  sont cadrgs de M 
1 8 0 - 7  

e t  de à M Il y a  donc un décalage de un b i t  par  rappor t  a u  premier 8 15 '  
mot, uniquement dans l e  cas  d ' i ~ n e  s o r t i e  siAr 8 b i t s .  Il  f a u t  donc: d i f f é -  

r e n c i e r  l e s  deux types  de s o r t i e s  p o s s i b l e s  pour Le mode de fonctionnement 

alphanumérique. L ' i n t e r f a c e  a é t é  r é a l i s é  de manière à n ' a c c e p t e r  des ' 

échanges d ' i n fo rma t ions  A S C I I  que cadrées s a r  l e s  b i t s  M.;  M L a  logique 
I 8' 

d ' a c q u i s i t i o n  de données en e s t  s i m p l i f i é e  sans  appor t e r  de cornpli-cation 

à l a  programmation du c a l c u l a t e u r .  

C) Mot drEtat de l'imprimante : 

Ce mot e s t  a c c e s s i b l e  à t o u t  moment, il rep résen te  l ' é t a t  

de l a  machine à un i n s t a n t  donné. I l  e s t  codé s u r  16 b i t s ,  mais seulement 

quelques b i t s  son t  u t i l i s é s  pour d é f i n i r  l ' é t a t  des organes e s s e n t i e l s  

de c e t t e  imprimante. Les informat ions  r e p r é s e n t a t i v e s  de l ' é t a t  géné ra l  

de fonctionnement de c e t t e  s o r t i e  rap ide  s u r  pap ie r  s o n t  : 

- l a  q u a l i t é  de l ' a c q u i s i t i o n  e t  du s tockage des données 

alphanumériques. E l l e  e s t  é t a b l i e  p a r  un t e s t  de p a r i t é  des mots contenus 

dans l a  mgmoire tampon de 1' imprimante. 

- l a  q u a n t i t é  de pap ie r  r e s t a n t  dans l a  r é s e r v e ,  e s t  une in fo r -  

mation s u s c e p t i b l e  d ' i n t é r e s s e r  l ' u t i l i s a t e u r  de c e t t e  machine. Un des b i t s  

du mot d ' é t a t  e s t  donc u t i l i s é  pour v é r i f i e r  l ' i n s t a n t  où l e  p a p i e r  e s t  

manquant . 
- Une t r o i s i è m e  informat ion  e s t  a u s s i  t r è s  u t i l e ,  i l  s ' a g i t  

de l a  mise sous ou hors- tension de l a  machine ( v o i r  F igure  1v.6.)  

I M  = 1 1 o r s q i ~ ' i l  y a i ~ ~ a r i t j  d'ail moins iin mot contenii dans 

l a  mémoire (obtenu  peridant l a   ha:^ r 3  Lec:tllr.~ 1 l a  m6nioire tampon de 

l a  machine) l 
RM = 1 lo rsque  l e  pctpic- r '  3 r ; t  manq I 



- 
FIT = O l a  machin? est  hiirç-terisiorl 

H S  = 1 l a  machine e s t  sous-tension 

- Fig7~1-e I V .  6. - 

I V . 2 .  I n t e r f a c e  de s tockage e t  de décodage des iriformations alprianimériques 1 
l 
1 

Pour a s s u r e r  l e  déco,!.ige des  irifoimations ASCII, i l  e s t  n6cessair-P 

d ' i n t e r p o s e r  une mémoire tampon e n t r e  l e  système d ' a c q u i s i t i i ~ n  e t  l ' ensemble  

de t r a i t e m e n t .  A l a  s u i t e  de ce décodage, l e s  in format ions  sont directement  

e x p l o i t a b l e s  p a r  l ' o r g a n e  d ' é c r i t u r e .  

Le r ô l e  de c e t t e  p a r t i e  de l ' i n t e r f a c e  .onsist,t- donc* uniqilement 

à mémoriser e t  t r a i t e r  l e s  informations provenant di1 ca lc i i la te i i r .  La commande 

de c e t  ensemble e s t  ?on f i ée  à un automate e11tièr~::iect c â b l 6 ,  capable d ' exp lc i -  

t e r  l e s  s;gnaux de s e r v i c e s  i s s s d u  c a l c u l a t e u r  e t  s e s  propres  siqnailx i n t e r -  

nes .  La mise en p l ace  d 'une log ique  cab lée ,  permet d ' o b t e n i r  des j u rées  de 

cyc l e s  t r è s  c o u r t s ,  seulement compatibles avec l e s  v i t e s s e s  i l ' g c r i t u r e s  de 

c e t t e  imprimante. 

Il  n ' e s t  guère p o s s i b l e  d ' env i sage r  ime a u t r e  tc3chnique d 'expl  o i -  

t a t i o n  e t  de commandede c e t  ensemble, é t a n t  donné l a  r a p i a i t g  de réponse 

dont l a  log ique  d o i t  ê t r e  capable.  

Cet i n t e r f a c e  e s t  r é a l i s é  s u r  une s e u l e  c a r t e  d e  c i r c i l i t  impiim;, 

prenant  p l ace  dans l e  bac de l ' impr imante .  

I V . 2 . 1 .  S t r u c t u r e  de  l 'ensemble de t r a i t emen t  des  informat ions  .............................................................. 
APCIE : 

La F i s u r e  IV.7. r ep ré sen te  1 ' s r k - h i t ~ c t u r e  i n t e r n e  de c ~ t  

i n t e r f a c e  composé principalemeri+ 11 'ime rrién~i re FAbl =.t i' ilne mgrnoii-+ ?c>?4. L:t 
. , mémoire morte e s t  un ; r n e r a t e i ~ r  Je- c-i:.ai.tère alphanilrn6riqile qili permet de 

p a s s e r  du co<c A , 3 i ' I i  rie "haqile cs rsc t? r .z  ? La r i s t r i ce  rie 7 x 5 poin+s  Zorres- 

pondante.  



paragraphes,  2 l a  f o i s  l a  s t r u c t u r e  de ces sous-ensembles, mais a u s s i  1 
l 

l e s  techniques  de s tockage des  informations e t  de décodage. ~ 

ique ) 1 

Cornpt age 
S o r t i f >  t > s t  ligne 

irrlpririt 5 

t L 

Foint,e A r  

Contrôle  ROM 

I 

INFORMATIONS 

ALPHANUMERIQUES 

Lecture-écr i ture  c 

R . A . M  
( l k  b i t s )  R.0.M 

f . 
I I 

1 1 4Décalage 
4 

Poin teur  Chargement R.T 
Comptage des mots 

RAM * 
I n h i b i t i o n  m 

R.T 
i 

Chargement 

f 

Décodage M E t a t  O 

Dgcodage 'Etat 117 
INFORMATIONS 

4 

GRAPHIQUES 

( rnode 
alphanumgr 

, 

A i  4i1i i l a g e  if'if O - - Alpkla 
- 

;!-1p61 
D6cal sge 

9 - 
ode g rnph iqw ) 

sortie 
e 

v e r r  R.E:  C Regist r" . l ' ~ r q p  > r  w 



SORTILS /lAr ~ R V A ~ T I O N S  (S i i s'; . , ,  

E c r i t u r e - L e c t u r e  

DEMULTIPLEXEUR 
W 

ENTREES INFORMATIONS ( ~ 5  à ~ 8 )  j 

4 - 
HAM 

64 b i t < ;  
4 

3 

- 

4 

F i g u r e  - IV.8.  - : S t r u c t u r e  i n t e r n e  de l a  
mgmoire v i v e . C a p a c i t 6  t o t a l e  : 118 mots de 
8 i ; i ts  



Le i:c)cink:e ~-it~s ir; Porbr;in,l-, i ! ASCI 1 s e  t ' a i t ,  i 7 .  nous 1 nvorls 

. . 
u t i l e s  2 l a  c!i.i't'~"rr~ni7i ,at 1 oli \?t.:; f : ! ~  (-:~r,~.ct,;'res . lin b i t  s  i lpplénentaire  per- 

met de distinr1!-.:1- .,: ::lot.: .:(: ( . ~ t ~ ~ i ~ i : i . r ~ ( - i l - . , '  des ~ ; t r ac t i ? r~ ' : i  alplianumériques, 1 
. , l.e iiilit,iGme [lit t?:;t, i ~ i i  bit;  . i t - .  parjt,;. lL:i parit,c: e s t  i . o r i t rR l~~-  en s i > r t i e  I 

de mémoire vive s u r  l e  mot de 3 b i t s  s t ~ c k é ,  m:ii.; ; r i i l . ,  Lc3s b i t s  u t i l e s  

au  décodage sont  t ransmis  au gsné ra t eu r  de c a r a c t s r e s .  
l 

Le c o n t r ô l e  de l a  p a r i t é  mémoire permet de s e  r e p r g s i n t e r  18 

q:,alité de l ' échange  des inf,,i.mations e t  de l e u r s  s tockages ,  donc pa r  

vo ie  de conséquence, du bon fonctionnement de l ' e n s e m b l ~  d ' impress ion .  ~ 
l 

C'es t  donc une v a r i a b l e  d ' é t a t  e s s e n t i e l l e  de c e t t e  imprimante ( ~ i ~ u ; - e  N.71 

IV.2.2. Mémoire tampon : ------------------- -- 

E l l e  e s t  compos6~ d'un b loc  mgmoire v ive ,  d'lm po in t eu r  

dont l e  r ô l e  e s t  de permet t re  d ' a d r e s s e r  chaque mot de c e t t e  m6moire 

e t  d 'un r e g i s t r e  a i r x i l i a i r e  dont l e  r ô l e  e s t  de m6rnor*is~~r un 61,at esutan- 

t i e l  du po in t eu r .  1 
- 2 .2 .1 .  Memoire v ive  - ------------------- 

La  F igure  IV.8. r ep re sen te  l a  st,rilct,ilrc i n r , ~ r r i e  de la  

mémoire v ive  cornpos6e de c i r c u i t s  irit6gri.s fabr iqués  en t,echno logi r- 'T'i'L. 

E l l e  e s t  cons t i t uée  de deux groupes de h u i t  m&moires Gi&ment,aires, 

elles-mêmes organisées  en  16 mots de 4 b i t s .  Chaque car:+ct,;rr ASCII e s t  

donc s tocké  dans deux de ces  mémoires mises en p a r a l l ? l c ~ s .  Sn capac-it6 

e s t  donc de 1 k b i t s  r é p a r t i s  en 128 mots de 8 b i t s .  

Le temps d ' accès  de c e t t e  mémoire e s t  t,r;:: r o ~ l r t , .  PYI  

r a i son  dc l a  technologie  adop-tSe, c e c i  a s su re  a.1~ systsme d ' .~i.(-qlli :;ition 

d e  t r è s  grandes p, : ;s ibi l . i t ,6s  en v i t e s s e  d ' a . cq~ i i s i t , i on .  E l l e  peilt, a.t,t,eiri- 

d re  sans  encorn'r;r~- des v i t e s s e s  meme siip6rieiircc; 3. celles riirl,~,j!~i~': 'c3s 

clans !.es s y r , t ; m e s  ii 'ac(>$s d i  rect: mgmoi res des c::il (.ulatciir:;. ; i ! i k ;  :i!np 1 t-, 

riciaptat i o n  de ! ' i n t e r f ac i ?  petit. donc permet t re  1-;! c.onric,xion (.if. L ' irripr j - 

mante 2 un i-:iJ;-..ll.at,c,:lr pi?uc;6(innt, un uyr;t.hme d 1 E r i t , r 6 t  - S o r t i t ,  . i c y  i't: l . ~ p e .  



de c e t  ensemble. L 'o rgan i sa t ion  i n t e r n e  f a i t  a p p a r a î t r e  un bus  

d ' e n t r é e s  d ' in format ions  note  E l  2 ~8 e t  im bus de s o r t i e ,  SI à S8. 

Une s e u l e  e n t r é e ,  WE, permet de commuter l 'ensemble de c e t t e  memoire 

s u r  l a  l e c t u r e  ou l ' é c r i t u r e .  

a) 02~ganSsation de Za mémoire v ive  

La s t r u c t u r e  de c e t t e  mémoire e s t  t r è s  proche de c e l l e  d 'une 

p i l e ,  en ce sens  que pendant l e  chargement l e  po in t eu r  progresse  tou- 

j ou r s  d'une s e u l e  p o s i t i o n .  Les mots t ransmis  s ' é c r i v e n t  donc à l a  s u i t e  
A 

l e s  uns des a u t r e s  jusqu 'à  l a  p o s i t i o n  extl-eme o i ~  l a  reconnaissance 

d 'un mot de f i n  de l i g n e  de c a r a c t è r e s .  ( v o i r  Figure IV.9.) 

Sur  l a  f i g u r e  I V . 9 .  nous avons r ep ré sen té  l e  contenu f i n a l  

de l a  mémoire ap r s s  un échange d ' i n fo rma t ions .  Nous y avons également 

indiqué l e  s ens  de progress ion  du po in t eu r  s e l o n  que  nous nous trouvons 

dans l a  phase de l e c t u r e  ou d ' é c r i t u r e .  

p o i n t e u r  pen- 1 1 Adresse 1 1 Mot 2 1 I 

Progress ion  du 1 Adresse O 1 M o t 1  

1 1 Adresse 3 1 Mot 4 1 

ment. 

Progress ion  du 

po in t eu r  pendant l a  

l e c t u r e .  

Figure IV.9. 

Contenu de l a  mgmoire après  un chargement. 

Adresse 2 

b )  Adressage e t  mode de chargement de lu mémoire 

Pendant t o u t  l e  temps que dure l e  chargement de l a  mémoire, 

c e l l e - c i  e s t  en p o s i t i o n  6 c r i t u r e .  

Mot 3 



Phase O : Le pointeur e s t  i n i t i a l i s é  dans I f é t a t  O ou e s t  revenu 

dans c e t  é t a t  aprss un cycle complet de fonc6ionnement. La memoire 

e s t  positionnée, par une commande interne,  en ecr i thre .  

Phase 1 : Sort ie  du mot 1 du calculateur a in s i  que d'un signal de 

reconnaissance SERVI (Figure IV.10.) 

-7 Adresse O 
Position du 

1 Mot 1 1 
I 

Figure IV. 10. 

Phase 2 : Le signal SERVI information é tan t  reconnu par l a  logique 

interne de l'imprimante, l e  pointeur e s t  incrémente d'une posi t ion.  

Pendant ce  cycle de fonctionnement, l e  mot mémorisé dans l e  r ey i s t r~e  

tampon du coupleur n ' a  pas changé. Celui-ci se retrouve donc également 

i n s c r i t  à l 'adresse 1 de l a  mémoire v ive  (Figure IV.11.) 

Adresse O 1 0 1  / 
Position Cid 4 Adresse 1 1 Mot1 l 
pointeur I 

Figure IV. 1 1  



Phase S : Sort ie  du mot 2 du caZculateur e t  du signal SERVI associd 

à ce mot (Figure I V .  12.  ) 

-f Adresse 1 Position du 1 Mot2 

1 Adresse O 
1 

pointeur 

Mot 1 

Adresse 2 1 
Figure IV.12. 

Phase 4 : Cette phase e s t  identique à la phase 2 quand à son déroule- 

ment. A la  su i t e  de Z'émission du s~cond  signal SERVI, l e  pointeur 

progresse d 'une posi t ion (Figure I V .  13.  ) 

Adresse O 0, 
/ Adresse 1 1 Mot2 I 

Position du Adresse 2 

pointeur 

/ Adresse 2 

Figure IV. 13. 

Le déroulement (iè t c , i A 2  , _ -  , ., op;:-, ri; peut-être résumé 
. . à l'aide 3:1 diâgrarmil- des Ft:i?, , : i y ~ r . .  . ' 4. Sur ce diagramme, 

nous avons ~ e p r é  JPE t,t: 1,r:iq ir:qeriA . : ~ g n a ,  . >-rvices issus du calcu- 

lateur et ;mis par ! 'imprirnantc.. 



Fi g i ~ r c  T V .  1 4 .  

::r,lls pot,vl?ns i?rlarql:Pr sur CP rilagrctmmç i F i g u r e  T V .  14. ) q i i k 3  le 

% 3: i t~- r i i l  1 1  r e g i ~ t ~ r c -  tampon 111 i . ~ u p l - . ~ j r  n ' e s t  pas  rno'lir'i: t,arjt q i ~  ' i l  11 '4 

7 p ~ t s  iine n o i l v e l l e  s o r t i e  d e  mot n6tricirc. i'eci p r p l i q i ~ e  1 l g ~ r i t u r ?  i f  in1 

n:+^.mc. niot dans  dcilx c a s e s  mérnoireç i.ons6ciltivesT' 

i,e rha rgemen t  [Je l a  triénioire se p o i l ~ ç i ~ i t  rie Ln nzne rclani ire ,  j ,:sqiil 11, 

am-:iî , )L i t .  i 1 8 b c  mot e s t  t , ransmis  (31i L o r s q i l ' i i  y a r.ç.ricoritre d ' im c a r a n -  

t: .'- ld-iil f 7 i n  d e  1 i t-rie ; '3 C C  n o n ~ c n t  1 i ,  iIn iyg.l e  fanc>t ionnement i r i t e r n ~  , 

' -  jrr->i?onii?n-t,  > L 7 t?rt i i r ~  r , t  311 l~ i " r !9g t2  ?st iS ( - l ench6 .  

l ' a t  + (  n16tl:n,!e iIt ,-f,ar.b;c>ncnt pa.rnie t d e  y i  rnp1ifji.r : z ioe , ique  ilr. 

r i  i - t ' ! . : t  3 je: % l i t -  F~ 1 -0np1t.x .;. 



A l a  s u l ~ , :  de l a  l e c t u r e  de chaque mot rnérnoris6, un décodage e s t  

r é a l i s é  en vue d ' o b t e n i r  une mosaîque de p o i n t s  d u  c a r a c t è r e  i n s c r i t .  Contrxi- 

rement 2 l a  technique  de chargement, l a  phasr de décrenii-ritat ion pra6cède 

l a  phase de lect ,ure  pour r é t a b l i r  l ' o r d r e  e t  l a  p o s i t i o n  des c a r a c t è r e s  

l o r s  de 1 ' é c r i t  l ire.  

L'impression d'iule l i g n e  complète de c a r a c t è r e s  n é c e s s i t e  s t -pt  

balayages s u c c e s s i f s  de l a  mémoire. L 'adresse  d u  d e r n i e r  mot t ransmis  d o i t  

donc ê t r e  conservé pour ne r é a l i s e r  ilrie s c r u t a t i o n  de La m6nioire que de l a  

zone u t i l e  à l ' é c r i t u r e  des informations acqu i se s .  

- 2.2.2.  Etude d u l o i n t e u r  de HAM - --------------- -------------- 

Le r ô l e  du po in t eu r  e s t  de permet t re  l ' a d r e s s a g e  de l a  

mémoire v ive  (RAM) 

- Le chargement des n  c a r a c t è r e s  s ' e f f e c t u e  dc l ' s d r e s s e  O 

à I . 'adresse ri + 1 

- La l e c t u r e  d o i t  débu te r ,  t,oujoi:rs, 5 l ' a d r ~ s s c  n + i polir sa 

t e rminer  à l 'hciresse 9. 

IJne s e u l e  s c r i ~ t a t i o n  de l a  ni6moire p e r w t  e n s u i t e  aii 

système de décodage de r e c o n s t i t u e r  une l i g n e  complèt,e d e  p o i n t s .  

Le po in t eu r  e s t  r é a l i s 6  2 p a r t i r  de r l e u x  616nients inté[;rt'..s 

compte'ir - déeompteilr, e t  d ' u n  r e g i s t r e  tampon. L'ensemble e s t  cab16 d e  

manière à permet t re  l e  déroulement des cyc les  de  l e c t u r e  e t  d '6cr i t i i l -e  pr6 .S-  

demmerit d é f i n i s  (F igu re  I V .  15 .  ) . 

Les f i g u r e s  I V .  16 e t  17 r ep re sen ten t  l e s  diagrammes dc>s 

g t a t ç  i - ~ 1  p o i n t e u r .  Seul:, 2 e r t a i n s  é t a t s  ont  & t é  r c p r 6 s e n t é s ,  ca r  i l s  sent 

remarq~sa'r~les d u  scllérna adopté.  Le premier  compteur-décomPtei~r e s t  à. progrçss io i  

b i n a i r e  pure 2 qiiatre  v a r i a b l e s  de s o r t i e s  A ,  3, i', c-t 17. I,P serond e s t  >in 

comptei*r-ii=(.uii.pt o i ~ r  s i i r  ilne tiécadt: .lorit ~ P P  : < ~ ~ t i t  .-. { i t i t  F, p ,  ir, ?t E. Le; 

i t  p r ~ n i l + ~ . _ s  ~ % ~ - 1 : - r  I e s  ~ i : r  ~ o i  r i  t,,-dr pi\rnit- t t  r: i t  i iressag-. ir i ternt.  rie t t i a q , ~ ~  
e .  . . groiine ( 1 ~  '-ii .!ix f \;::!~.i~t.s tïe I r 1 P r f i ~ j l ~ ' ç ~  v ive ,  a:Li:r3i; !as ( ~ ~ l a t , r ~  der.nleres var-i.a- 

/ ,  h-i 5s a.t-it+~~c;se!!t ,'ri -. t~senib l e  de doil>. i+ l~l-.nient,s :?c m6nic-:i re vive . 
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TOPM e s t  l ' e n t r é e  de compte de mots du po in t eu r .  

X e s t  l ' e n t r é e  du second compteur-décompteur (décade)  

I N I B  inh ibe  l e s  e n t r é e s  de comptage des compteurs-décompteurs 

WE e s t  l ' e n t r é e  de l e c t u r e  - é c r i t u r e  de l a  mgmoire v ive  

WE = 1 é c r i t u r e  + comptage 

W E = O  l e c t u r e  + décomptage 

Remarque : 

La décade change d ' é t a t  s u r  l e  f r o n t  de montée du s i g n a l  de 

commande X ,  l o r sque  l e  po in t eu r  e s t  en p o s i t i o n  de comptage (F igu re  I V .  161, 

a l o r s  qu'en décomptage, l e  changement d ' é t a t  s ' exécu te  s u r  l e  f r o n t  de 

descente  (F igure  I V .  17).  Lors de l a  commutation de fonc t ion  de comptage 

à décomptage e t  inversement ,  il e s t  n é c e s s a i r e  d ' i n h i b e r  l e s  e n t r é e s  pour 

é v i t e r  l a  p r i s e  en compte p a r  l a  décade d'une impulsion p a r a s i t e .  

IV.2.3. Ensemble de décodage des informations 

Le système de décodage des informations e s t  e s sen t i e l l emen t  

c o n s t i t u é  de l a  mémoire morte de c a r a c t è r e s )  assoc iée  à son 

b l o c  d 'adressage .  

E l l e  comporte 6 e n t r é e s ,  correspondant  à l ' i n f o r m a t i o n  ASCII du 

c a r a c t è r e  à r ep rodu i r e  sous l a  forme d'une mat r ice  de 7 x 5 p o i n t s .  E l l e  

nous f o u r n i t  en  s o r t i e  l e s  c inq  p o i n t s  d 'une des l i g n e s  de l a  m a t r i c e ,  à 

cond i t i on  t o u t e f o i s  de l u i  donner l ' a d r e s s e  de c e t t e  l i g n e  codée s u r  un 

mot de 3  b i t s  (F igu re  I V . 1 8 ) .  

Information ASCII Adresse de l a  l i g n e  n  

R O M  -CS? Ent rée  d ' i n h i b i t i o n  

- Figure  IV.18. - 
'i 

S o r t i e  QI à Q5 
( 5  pointCs (le l a  l i g n e  n) 



Chaque c a r a c t è r e  e s t  i d e n t i f i é  pa r  une ad res se  qui  s e r a  

appl iquée s u r  l e s  e n t r é e s  S I  , S2, S3, ~ 4 ,  S5 e t  ~ 6 .  

Le c a r a c t > r e  e s t  générg en balayage l i g n e  p a r  un dgcodeur i n t e r n e  

adressé  p a r  I l ,  12  e t  13. 

Les informations l i g n e s  son t  d i sponib les  s u r  l e s  bornes de 

s o r t i e s  QI à Q5 où un niveau logique 1 e s t  i d e n t i f i a b l e  à un p o i n t  e t  un 

niveau logique O à un b l anc .  

- 2.3.1.  Procédure de génération des caractères - ___-_-----_---_---- ....................... 

La technique  de généra t ion  des  c a r a c t è r e s  découle à 

l a  f o i s  de l a  procédure d ' impress ion ,  mais a u s s i  de l ' o r g a n i s a t i o n  des mgmoires 

e t  de l 'ordonnancement des informations s tockées  dans l a  R.A.M.  

La s u i t e  log ique  des opé ra t ions ,  c o n s i s t e  t o u t  dtaborL1, 

en une a c q u i s i t i o n  des données e t  une mémorisation, de t o u t e s  l e s  in format ions  

u t i l e s  dans l a  mémoire v ive ,  où e l l e s  son t  rangées dans l ' o r d r e  où e l l e s  

doivent ê t r e  imprimées. Apres ces  opé ra t ions ,  l a  procédure de généra t ion  des 

c a r a c t è r e s  peut commencer. Dès c e t  i n s t a n t ,  l ' impr imante  e s t  d i t e  "occupée" 

e t  ne peu t  plus  a c c e p t e r  aucune donnée en provenance du c a l c u l a t e u r .  

La procédure de généra t ion  d'une l i g n e  de c a r a c t e r e s  

n é c e s s i t e ,  comme nous 1' avons d é j à  s i g n a l é  dans un précédent  c h a p i t r e ,  

l ' é c r i t u r e  de s e p t  l i g n e s  de p o i n t s .  I l  e s t  donc n é c e s s a i r e  de v e n i r  décoder 

s e p t  f o i s  de s u i t e  l 'ensemble des mots s tockés  dans l a  R.A.M.  Pendant ce temps, 

e t  à l a  s u i t e  de chaque balayage de l a  mémoire v i v e ,  il y  a incrémentat ion de 1 
l ' a d r e s s a g e  l i g n e  de 1 a R . O . M .  

La r e c o n s t i t u t i o n  des c a r a c t è r e s  n é c e s s i t e  donc sep t  1 
balayages s u c c e s s i f s  de l a  mémoire v ive  pour un s e u l  balayT-it;e l i g n e -  de l a  

mémoire morte. 

La R .O .M.  e s t  donc adressée  de t e l l e  !ïiani&re q u ' e l l e  1 
fou rn i s se  l a  même l i g n e  pour t ous  l e s  c a r a c t ? r e s  qu i  l u i  son t  t r ansmis .  Les ! 
in format ions  obtenues en s o r t i e  du de c a r a : t è r e s  sont  e n s u i t e  

envoyées dans l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e .  Dès qu'im cyc le  de dGco,?age e s t  t e rmine ,  

l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  c o n t i e n t  t ou te s  1 e s  informations à imprimer. L ' é c r i t u r e  

e s t  e n s u i t e  déclenchée p a r  l e  s i g n a l  d e  synchronisa t ion  i s s u  d e  l 'ensemble 

dérouleur  de p a p i e r .  La même s 6 r i e  i i ' op ' r9 .~ t ions  e:;T ri rioilve16e jilsqil 'à ce que 

l a  l i g n e  complète d e  c a r a r t s r e s  s o i t  6n- , :+ t - .  L ' i m p r i z s r i t e  re t rouve  a l o r s  lm 

é ta t  "non occupé" q u i  l ù i  permet d'ac 1 ' , . r .  de  noilvg-l l e s  données du ca l c i l l a t eu r .  
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- 2.3.2. Adressage de Za mémoire morte - -------------- ..................... 

L'adressage s e  f a i t  à p a r t i r  de deux m t s  b i n a i r e s ,  l e  premier  

e s t  codé s u r  6 b i t s ,  c ' e s t  l e  c a r a c t z r e  ASCII, l e  second e s t  codé s u r  3 b i t s ,  

il permet de s é l e c t i o n n e r  une des l i g n e s  de l a  mat r ice  de s o r t i e .  Le poin- 

t e u r  de l a  ROM permet l e  balayage l i g n e  di1 généra teur  de c a r a c t è r e s .  I l  e s t  

r é a l i s é  à p a r t i r  d 'un simple compteur b i n a i r e  commandé p a r  l a  log ique  que . 

nous déc r i rons  dans l e  prochain c h a p i t r e  ( ~ i ~ 1 n - e  1V.19). 

1 - 2.3.3.  Registre de sort ie  - --------- --------------- 
l 

Les informat ions  i s s u e s  de l a  ROM s o n t  en f a i t  d é l i v r é e s  en 

p a r a l l è l e .  I l  s ' a g i t  de l e s  t r a n s m e t t r e  au  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e .  Le r e g i s t r e  

de s o r t i e  a donc une double mission : 
l 

- l a  première e s t  de mémoriser l e s  in format ions  en s o r t i e  de 

mémoire morte.  

- l a  seconde e s t  de c o n v e r t i r  l a  t ransmiss ion  p a r a l l è l e  du mot 

de s o r t i e  en ime t ransmiss ion  s é r i e .  

L ' i n t roduc t ion  des données dans l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  s e  f a i t  

donc pa r  un simple décalage ( ~ i g u r e  IV.19.) 

Remarque : 

Le géné ra t eu r  de c a r a c t è r e  f o u r n i t  l e s  c inq  informat ions  d 'une 1 
l i g n e  de l a  mat r ice .  I l  n ' e s t  pas t e n u  compte dans ces informat ions  tir s o r t i e /  

d'un espace e n t r e  chaque c a r a c t è r e ,  c ' e s t  pourquoi ce r e g i s t r e  e s t  en f a i t  

chargé p a r  l e  mot b i n a i r e  : QI. Q2. Q3. ~ 4 .  Q5. 0 .  Le O log ique  i n t r o d u i t  

à l a  f i n  du mot permet de r é a l i s e r  t r è s  simplement un espace e n t r e  chaque 

c a r a c t è r e .  Cet espace e s t  exactement de un p o i n t ,  ou deux pas ,  ce  que nous 

avons précédemment d é f i n i .  

Chaque élsment de c a r a c t è r e  e s t  codé s u r  un mot de  6 b i t s .  

A l a  s u i t e  du décodage de chaque c a r a c t è r e ,  l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  e s t  

donc chargé à l ' a i d e  d 'une  s é r i e  de 6 impulsions de décalage.  

(Voi r  F igure  IV.29.a . )  
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I V .  3. I n t e r f a c e  d ' acq i l i s i t i on  des informat ions  graphiques 

Le t r a i t e m e n t  des données numériqiles des t inées  à une repro-  

duc t ion  graphique n é c e s s i t e  l a  mise en p l ace  d'un i n t e r f a c e  d ' acqu i s i -  

t i o n  s p é c i a l i s é  dans ce  domaine. 

Nous avons, dans un précédent  c h a p i t r e ,  d é f i n i t  l a  philoso- 

p h i e  de ce mode de fonctionnement q u i  o f f r e  d'énormes p o s s i b i l i t é s  de 

reproduct ion  de part  l a  s i m p l i c i t é  des  techniques mises en oeuvre.  

Les informat ions  sont  directement  fou rn ie s  sous forme numé- 

r i q u e  pa r  l e  c a l c u l a t e u r .  E l l e s  ne n é c e s s i t e n t  donc pas de t r a i t e m e n t  

p a r t i c u l i e r ,  s i  ce n ' e s t ,  un simple chargement du r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e .  

L ' a c q u i s i t i o n  e s t  r é g l é e  pa r  l a  logique  de commande. Comme 

pour  l e  mode de fonctionnement alphanumérique, c e l l e - c i  a  pour  r ô l e ,  

en p a r t i c u l i e r ,  de g é r e r  l e s  s ignaux de s e r v i c e s .  L a  p r i s e  e n  compte 

des  mots i n fo rma t ions ,  i s s u s  du coupleur ,  e s t  e f f e c t u é e  à l ' a i d e  d'un 

s imple  organe de mémorisation permettant  e n s u i t e  l e  chargement du 

r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  p a r  décalage.  Cet te  mémoire e s t  en f a i t  c o n s t i t u é e  

d 'un r e g i s t r e  9 décalage à chargemerit p a r a l l è l e  dont  l e  r ô l e  c o n s i s t e  

a u s s i  à e f f e c t u e r  une conversion p a r a l l è l e  - s é r i e  du mot t r ansmis  p a r  

l e  c a l c u l a t e u r .  

Le r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  e s t  un simple r e g i s t e  à déca lage ,  

il peut  r e c e v o i r  des données de l 'ensemble de t r a i t emen t  des  informations 

alphanumériques,  mais a u s s i  du système d ' a c q u i s i t i o n  des informat ions  

graphiques.  Il e s t  donc n é c e s s a i r e  de p r é v o i r  un a i g u i l l a g e  3 l ' e n t r g e  

de ce  r e g i s t r e .  

Ce t t e  p a r t i e  de l ' i n t e r f a c e  s e  r é d u i t  5 t r è s  peu de c i r r u i t  

e l l e  a donc pu  prendre p l a c e  s u r  l e  même c i r c u i t  imprimé que l e  système 

alphanumériqiie . ( v o i r  F igure  I V .  2 1 . ) 

IV.3.1. Registre d'acquisition de données graphiques : ---------- ---------- .................... -- -- --- 
Les informat ions  i s s u e s  di~. coupleur s o n t  codées 

s u r  16 b i t s  dans l e  c a s  d 'un  couplage avec un c a l c u l a t e u r  d u  type  T 1600, 

e l l e s  sont  codées s u r  19 b i t s  pour un c a l c i ~ l a + e i ~ r  du t y p ~  T 2000. Ce I 
r e g i s t r e  tampon a  donc une tapa\-itc 3e 19 b i t ,  il e s t  5 chargement 1 



p a r a l l è l e  e t  permet l e  s tockage d'un mot information en vue de s a  

t ransmiss ion  ve r s  l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e .  

Il e s t  r é a l i s é  à p a r t i r  d 'éléments i n t é g r é s  en technologie  

TTL capables  d ' accep te r  des v i t e s s e s  de décalage t r è s  é l evées .  

Selon l e  type  de c a l c u l a t e u r  u t i l i s 6 , l e  mot information s e r a  

i n j e c t é  dans l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  à l ' a i d e  de 16 ou 19 impulsions de 

déca lage .  (Voi r  Figure I V .  20 .b . ) 

IV.3.2. Aiguillage des informations gra~hiques et al~hanumériques ---------- ----- ------------------- -- --y------ -------- --- 

Deux v a r i a b l e s  i n t e r n e s  à l a  log ique  d e  commande permet- 

t e n t  de commuter l e  fonctionnement de l ' imprimante s u r  l e  mode alphanumé- 

r i q u e  ou l e  mode graphique.  Il s  ' a g i t  des v a r i a b l e s  GRAPH e t  ALPHA, dont 

nous donnerons une d é f i n i t i o n  p lus  approfondie dans l e  prochain c h a p i t r e .  

GRAPH = 1 mode graphique 

ALPHA = 1 mode alphanumérique 

Dans l a  Figure  I V .  21 . nous pouvons v o i r  l e  c i r c u i t ,  

t r è s  s imple ,  a u t o r i s a n t  un a i g u i l l a g e  des informations graphiques e t  

alphanumériques des t inées  au r e g i s t r e  d  ' é c r i t u r e .  

I V . ~ .  ~ é a l i s a t i o n  de l ' o r g a n e  de s o r t i e  

L'organe de s o r t i e  e s t  composé de t r o i s  éléments d i s t i n c t s  : 

l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  dans l e q u e l  son t  s tockées  l e s  in format ions  à é c r i r e ,  

l e s  ampl i f i ca t eu r s  d ' a t t a q u e  des diodes é lec t ro luminescentes  e t  e n f i n ,  l a  

t ê t e  d ' é c r i t u r e  proprement d i t e  qu i  e s t  l ' o r g a n e  d ' impress ion  ( v o i r  F igure  

IV.22.). 

Noils ne reviendrons pas s u r  l a  cons t i t i l t i on  de l a  t e t e  d ' é c r i -  

t u r e .  Cel le -c i  a  é t é  l ' o b j e t  d 'un des c h a p i t r e s  il s u f f i t  

de r e t e n i r  q i l ' i l  s ' a g i t  d ' ime  l i g n e  de diodes 6 lec t ro l ixn inescentes ,  
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Le r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  e s t  un r e g i s t r e  à décalage & s o r t i e s  

p a r a l l è l e s  d 'une  capac i t é  de 708 b i t s .  Chaque s o r t i e  de  ce r e g i s t r e  

a t t a q u e  d i rec tement  un ampl i f i ca t eu r  fou rn i s san t  à une diode é l e c t r o -  

luminescente l ' é n e r g i e  é l e c t r i q u e  n é c e s s a i r e  à l ' émis s ion  d ' u n  rayonne- 

ment lumineux. 

IV.4.1. R é a l i s a t i o n  de  l 'ensemble d e  s tockage des informat ions  . ........................................ ------------------ 
e t  d ' a m ~ l i f i c a t i o n  : ------- ---------- 

Le r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  e t  l e s  ampli f i  c a t eu r s  représen-  

t e n t  un t r è s  grand nombre de c i r c u i t s  i n t é g r é s .  Cet ensemble a dû ê t r e  

r é a l i s é  s u r  6 plaques de c i r c u i t s  imprimjs.  Chacun de ces  sous-ensembles 

a une capac i t é  d ' a t t a q u e  de 118 diodes é lec t ro luminescentes  e t  comporte 

donc, à l a  f o i s ,  une p a r t i e  r e g i s t r e  à décalage e t  une p a r t i e  ampl i f ica-  

t e u r s .  Les s i x  plaques son t  t o u t e s  i den t iques  e t  par  .conséquent i n t e r -  

changeables.  

La Figure I V .  23. r ep ré sen te  l a  composition d 'une  plaque 

de c i r c u i t s  imprimés. Chaque ampl i f i ca t eu r  a deux e n t r é e s  e t  c o n s t i t u e  

en r é a l i t é  un ET logique .  Une des e n t r é e s  e s t  connectée à l a  s o r t i e  du 

r e g i s t r e  à déca lage ,  une a u t r e  e n t r é e  e s t  commune à t o u s  l e s  a m p l i f i c a t e u r s ,  

c ' e s t  l ' e n t r é e  de  v a l i d a t i o n  d ' é c r i t u r e  a u t o r i s a n t  l ' impres s ion  des i n f o r -  

mations contenues dans l e  r e g i s t r e  à décalage.  

IV.4.2. Commande e t  p r o t e c t i o n  de  l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e  : .................... ............................... 

Pour é v i t e r  t o u t e s  p o s s i b i l i t é s  de d e s t r u c t i o n  acciden- 

t e l l e s  des d iodes  é l ec t ro luminescen te s ,  deux types  de p r o t e c t i o r s  ont é t é  

mises en  p l a c e ,  l ' u n e  en t e n s i o n ,  l ' a u t r e  en courant .  

La p r o t e c t i o n  en t e n s i o n  e s t  r é a l i s é e  s u r  l ' a l i m e n t a t i o n  

des d iodes ,  e l l e  i n t e r d i t  l ' é c r i t u r e  s ' i l  y  a  une é l é v a t i o n  anormale du 

p o t e n t i e l  d é l i v r é  p a r  c e l l e - c i .  

Une a u t r e  p r o t e c t i o n ,  permet de  l i m i t e r  l e  courant  t r a v e r -  

s an t  chaque d iode ,  c ' e s t  une p r o t e c t i o n  i n d i v i d u e l l e .  En r é a l i t é ,  e l l e  

l i m i t e  l ' é n e r g i e  é l e c t r i q u e  de commande de chacune des d iodes .  
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Ces i.irl-l~its sont   cil.^: (iant, re lat ivement  encombrant, ilne 

amél iora t ion  des  tec .hnoLoyi?s  ,-tripl i y L ~ s  polir r*ons t . r i l i r~  l a  t ê t e  c i ' j c r i -  

t u r e  p o u r r a i t  peut,-être nolis pc~rmettrc. ~c l e s  si~pprinier.. 

lV.7. Organisat ion dt: I 1 i r i t , è r . l ' : i . ~ ~  

Nous venons d ' é t u d i e r  en d é t a i l  l e s  s t r i ic t i l res  i n t e r n e s  d r  

l ' i n t e r f a c e  d ' acq i l i s i t i on  e t  de t r a i t emen t  des donn6es alphanilmGriqi~es ou 

graphiques.  Vu de l ' e x t 6 r i e u r ,  c e t  ensemble e s t  comparable à une bo î t e  

n o i r e  possédant lm c e r t a i n  nombre d ' e n t r é e s  e t  de s o r t i e s .  

La F igure  TV.24. r ep ré sen te  L'ensemble des ent,rees e t  des  s o r t i e s  

de l ' i n t e r f a c e .  Le prochain c h a p i t r e ,  aura  pour ob je t  de d é f i n i r  les s t r u c -  

t u r e s  i n t e r n e s  de l a  logique  de comniande.Celle-ci a  polir fonc t ion  de 

r é a l i s e r  l a  ges t ion  des signaux d e  s e r v i c e  i s s u s  du coi~plei l r  d e  c a l c i ~ l a t e i i r ,  

mais a u s s i  de d é l i v r e r  l e s  signaux de commanae de 1 ' in te r fac .e  d ' acq i r i s i t i on  

d e  données. 
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C H A P I T R E  V 

- DESCRIPTION ET REALISATION DE LA LOGIQUE DE COMMANDE DES ORGANES ---_----_--------------------------------.----------------------- 

INTERNES DE L' IMPRIMANTE - ------------------------ 

La gestion des signaux de services i ssus  du caZcuZateur, ainsi  

que Za commande des divers organes internes de L'imprimante e s t  réal isée à 

partir d 'une logique câb Zée appe Zée " logique de commande". Son mode de fonction- 

nement e s t  synchrone, eZZe e s t  pilotée par une horloge battant à une fréquence 

de 10 MHz. Le choix de ce t t e  fréquence drhorZoge se j u s t i f i e  par Zes temps de 

cycles t r è s  courts auxquezs la logique doi t  ê tre  capable de faire face. I l  

s ' ag i t  en fa i t ,  d 'un compromis entre Zes possibi Zités techno Logiques des c i rcu i t s  

intégrés u t i l i s é s  e t  l e s  impératifs de v i tesse  d'exécution de Za machine. 

La figure V .  1.  représente Za place qu'occupe la  logique de connnan- 

de dans l 'architecture interne de la  machine. 

EZZe reçoi t  du caZcuZateur, à travers Le coupleur, toutes  les  

informations concernant l ' é t a t  du canal, a ins i  que tous Zes signaux internes 

la  renseignant sur l ' é t a t  des divers sous-ensembles d'acquisition e t  de trai te-  

ment des informations. A partir de ces données, eZZe va ou non permettre Ze 

passage des informations à travers le  systzme de traitement vers Z 'organe 

d 'écri ture en synchronisation avec l'avance de Za bande de papier. 

Nous aZZons décrire dans ce chapitre la  sui te  des opéra0ions 

ef fectuées lors  d'une acquisit ion e t  d'un traitement de données alphanumériques 

ou graphiques . 
LfensernbZe complet de commande e s t  réal isé  sur une plaque de 

c i rcu i t  imprimé où Za technique de câblage en Wrapping a é té  u t i l i s é e .  Cette 

technologie a permis une construction aisée e t  une mise au point rapide  de 

toute Za logique. 

V . 1 .  S t r u c t u r e  interne de l a  l o g i q u e  d e  commande 

V.1.1. Fonctions de ------------------- la logique d e  commande : ------ -------------- 
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La Figure  V. 1 .  montre que nous nous t rouvons en présence  

de t r o i s  ensembles d i s t i n c t s .  I l  y a  d'une p a r t  l e  ca lc i l la te i l r ,  ci 'ailtre 

p a r t  l e  système d ' a c q u i s i t i o n  e t  de t r a i t emen t  des données, auquel  il e s t  

p o s s i b l e  d ' i n c l u r e  l e  système d ' é c r i t u r e  e t  e n s u i t e  l e  dérouleilr  de pap ie r .  

La log ique  de commande a  donc en f a i t  ciei~x fonc t ions  d i s t i n c t e s  

1) Une fonc t ion  de g e s t i o n  au  n iveau  de l ' a c q u i s i t i o n  de 

données : 

Il e s t  en e f f e t  n é c e s s a i r e  de provoquer l ' échange  d' informa- 

t i o n s  e t  d e  bloquer  l e u r s  a r r i v é e s ,  en fonc t ion  de l e u r s  na tures  e t  en 

synchronisme avec l e  dérouleur  de p a p i e r ,  pour en pe rme t t r e  à l a  f o i s  

l e  t r a i t e m e n t  e t  l ' é c r i t u r e .  

2 )  Une fonc t ion  de commande e f f e c t i v e  de chaque ensemble 

d ' a c q u i s i t i o n ,  de t r a i t e m e n t  e t  du dérouleur  de pap ie r  p r i s  séparGment. 

A p a r t i r  des remarques que nous venons de fo rmi~ le r  , il e s t  

p o s s i b l e  d 'exécuter  un découpage de t o u t e  c e t t e  log ique .  

V . 1 . 2 .  Sous-ensembles logiques e t  r ô l e s  de  chacun d ' eux  : ........................ - ............................ 

La f i g u r e  V.2. montre que nous pouvons en f a i t  d i s t i n -  

guer  c inq  sous-ensembles e s s e n t i e l s  composant l a  log ique  de commande. Ce 

s o n t  l e s  s u i v a n t s  : 

1 )  Le décodage des d i v e r s  o rd re s  de commande qui o n t  deux 

o r i g i n e s  d i s t i n c t e s  s e lon  l e u r  n a t u r e .  I l s  s o n t  cons idgrés  par  l e  program- 

meur s o i t  comme des mots decornmandes, s o i t  encore comme des mots infornia- 

t i o n s .  

Dans l e s  mots de commandes, il y a : 

- l e  "Stop Bandet' 

- "La mise en fonc t ion  alphanumérique" 

- "La mise en fonc t ion  graphique" 

Ilans l e s  mots informat ions ,  nous pouvons cons idé re r  : 

- l e  "Retour - Chariot" 

- l e  "Line - Feedt' 
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La commutation de mode de fonctionnement est inclu à. ce 

sous-ensemble, c'est en fait un prolongement de la fonction de décodage. 

2) Le système de synchronisation de l'avance de papier et 

de la logique d'écriture qui est une fonction essentielle de mise en 

page des informations. 

3) La logique de décision et d'action proprement dite, qui 

est de loin le bloc de commande le plus important, en ce qui concerne du 

moins, le nombre de fonctions réalisées. 

Elle reçoit toutes ses informations du calculateur et des 

autres sous-ensembles logiques. Son rôle est de fournir les signaux de 

service au calculateur et les signaux de commande aux organes essentiels 

de l'imprimante. 

4) Le système de sécurité d'acquisition de données qui est 
une fonction annexe de la logique de commande. 

Nous avons en fait, trois blocs distincts et indépendants 

qui sont en présence lors d'une sortie d'informations sur le papier. Il 

s'agit, du calculateur, de la logique de commande et d'acquisition de 

données et également du dérouleur de papier. Ils ont tous leur propre 

vitesse d'exécution. Par conséquent, à la suite d'une perturbation ou d'un 

simple défaut affectant l'un quelconque de ces trois systèmes, une perte 

d'informations est possible. Pour éviter tout cela, l'écriture ne peut- 

être exécutée que lorsque toutes les informations ont été acquises, ceci 

au détriment de la mise en page. 

5) Le système de commande du moteur d'entraînement de papier 

qui délivre à l'amplificateur de puissance un ordre logique de démarrage 

ou d'arrêt de la bande. 

V.2. Décodage des ordres de commande et commutation de mode de fonction- 

nement 



V . 2 . 1 .  ------------- Décodage : 

1 )  Mots de commandes : 

Le demi coupleur haut  nous f o u r n i t  t r o i s  mots de commandes 

d i s t i n c t s .  

- l e  s t o p  bande, code hexadécimal : 0000 

- l a  mise en fonc t ion  alphanumérique, code hexadécimal : 6000 

- l a  mise en fonc t ion  graphique,  code hexadécimal : 7000 

Les b l o c s  de l a  Figure V.3. fou rn i s sen t  l e  décodage de ces  

mots de commandes. 

S top  bande 

(0000) 

Mise en 
fonc t ion  
a lpha  (6000) L-----__-l 

Mise en 
DC GRAPH 

phique(7000) 

Figure V.  3. 

2)  Mots informat ions  : 

Deux mots informat ions  n é c e s s i t e n t  un décodage p a r t i c u l i e r ,  

il s ' a g i t  du "Retour c h a r i o t "  e t  du "Line feed". 

- Retour c h a r i o t ,  code hexadécimal : 8 . D .  00 

- Line Feed, code hexadécimal : O A 00 



Les b l o c s  de l a  Figure  V.4. f o u r n i s s e n t  l e  décodage des  mots 

informat ions .  

Retour c h a r i o t  

( 8 . ~ . 0 0 )  
DC RC 

Line Feed 

( O  A 00) 

F igure  V. 4. 

V.2.2. Commutation de mode de fonctionnement : ............................................ 

C ' e s t  à l a  s u i t e  de l ' a c q u i s i t i o n  p a r  l a  logique  des mots 

de commandes que l ' impr imante  e s t  capable d ' a s s u r e r  l a  reproduct ion  de t e x t e s  

alphanumériques ou de des s ins  graphiques.  

Deux v a r i a b l e s  sont  u t i l i s é e s  pour d é f i n i r  l ' é t a t  géné ra l ,  

de l a  log ique ,  r e l a t i f  à l a  s t r u c t u r e  d'échange e t  de t r a i t e m e n t  d e s  donn6es 

qu i  e s t  souha i t é .  Il s ' a g i t  des  v a r i a b l e s  ALPHA e t  GRAPH qu i  imposent à l a  

machine un é t a t  ou un mode de fonctionnement p a r t i c u l i e r .  

La t a b l e a u  de l a  f i g u r e  V . 5 .  donne l e s  d i f f é r e n t s  é t a t s  

de l a  machine. 
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ïCo?ls pouvons c o n s t a t e r  s u r  l e  t a b l e a u  de l a  Figure V . 5 .  

que l e s  v a r i a b l e s  ALPHA e t  GRAPH s o n t  en f a i t  inne mémorisation de 

l ' a c q u i s i t i o n  p a r  l a  logique des mots de commande r e l a t i f s  au  fonc t ion r  

nement alphanumérique ou graphique.  

Le diagramme de l a  F igure  V . 6 .  montre l ' a c q u i s i t i o n  des mots 

de commande e t  l e u r s  mémorisations. 

1 I 

I 
I 

SRRVIF. DCGRAPH 
I I 

SERVIF . DCSB 

ALPHA 1 1 

I 
I 

I 

GRAPH 
I i 

1 -  - - 
Mise en fonc t ion  Mise en fonc t ion  i Mise en a t t e n t e  

alphanumérique g r  aph i que Arr6 t de h *-tr! rie 

Figure - V . 6 .  - 

SERVIF e s t  l e  s i g n a l  de s e r v i c e  SERVI d é l i v r é  pa r  l e  demi- 

I coup le i~ r  hailt à l a  s u i t e  de l a  s o r t i e  e f f e c t i v e  d'un mot f o n c t i o n ,  en 

l l ' occu r rence  un mot de commande. 

Les v a r i a b l e s  ALPHA e t  GRAPH sont  r é a l i s é e s  à p a r t i r  de 

bascules  J . K .  dont l e s  équat ions  de commandes sont  l e s  s i ~ i v a n t e s  : 

ALPHA 

J = D C  ALPHA . SEHVTF 

K = DC GRAPH . SERVIF 



Lorsque 1 ' on d é s i r e  exécuter  une r e p r o d i ~ c t i o n  alphaniun6rique, 

l e  découpage des s ignaux de synchronisa t ion  e s t  un peu p l u s  complexe. Il f a u t ,  

pour  é c r i r e  une l i g n e  de c a r a c t f r e s ,  imprimer s e p t  l i g n e s  de po in t s  espacés 

de deux l i g n e s  de p o i n t s  b l ancs .  Le d i a g r m e  de l a  f i g u r e  v.8. montre l e s  

s ignaux de  synchronisa t ion  l i g n e s  a i n s i  que l e s  signaux de synchronisa t ion  

d ' é c r i t u r e  dans l e  cas  d 'un  fonctionnement en mode alphanumériqve. 

Remarque : 

Quelque s o i t  l e  mode de reproduct ion  de l ' impr imante ,  l e s  s ignaux 

de synchronisa t ion  appa ra i s sen t  l o r sque  l e  moteur d 'entraînement  démarre.  

La machine a donc t r a i t é ,  avant  l ' échange  des informat ions  à 

é c r i r e ,  un o rd re  de commande qui  e s t  : " l a  mise en fonc t ion  alphantunérique" 

ou " la  mise en fonc t ion  graphique1' .  

Dès c e t  i n s t a n t ,  t o u t e s  l e s  v a r i a b l e s  log iques  sont  remises  

à zé ro ,  c ' e s t  l a  "mise en fonc t ion  i n i t i a l e "  de l ' impr imante .  

Le compt,age des i npu l s ions  d é l i v r 6 e s  n . t i  le codeirr op t ique ,  

au  moment du ciéma,rrage, est donc toiijour.: r 6 a l i s 6  ï p q r t i r  de zéro,  il y a  

donc au dépa r t  une phase d ' a t t e n t e .  Elle f a c i l i t e  I ï c q u i s i t i o n  d e s  in format ions  

à c e t  i n s t a n t .  
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!d i se  à 9 = DC SB . SERVIF + MSSS 

GRAPH 

J = DC GRAPH . SERVIF 

K = DC ALPHA . SERVIF 

Mise à O = DC SB . SERVIF + MSST 

avec MSST q u i  e s t  un s i g n a l  de remise à zéro automatique à l a  

mise sous t e n s i o n  de l a  machine. 

V.3. Synchronisat ion de l ' a v a n c e  du pap ie r  avec l a  l og ique  d ' é c r i t u r e  

Nous avons d é c r i t ,  de façop s u c c i n t e ,  dans LUI prgcédent c h a p i t r e ,  

l a  c o n s t i t u t i o n  s i m p l i f i é e  du dé rou leu r  de p a p i e r .  Un codeur op t ique  incré-  

mental a son axe de r o t a t i o n  s o l i d a i r e  du rouleau  d 'entraînement  p r i n c i p a l  

de l a  bande de pap ie r .  Celu i -c i  d é l i v r e  au système de synchron i sa t ion  un 

s i g n a l  q u ' i l  e s t  n é c e s s a i r e  de r eme t t r e  en forme pu i s  de t r a i t e r ,  a f i n  

d ' o b t e n i r  l a  mise en page souha i t ée .  

La Figure V.7. montre l ' o r g a n i s a t i o n  i n t e r n e  du système de 

synchron i sa t ion  l i g n e .  

Il e s t  composé d'une bascu le  de mise en forme, d'un c a l i b r e u r  

d ' impuls ion  e t  d 'un compteur. 

Le c a l i b r e u r  d ' impulsion a  pour fonc t ion  d' imposer au s i g n a l  de 

synchron i sa t ion  une durée cons t an te  de 50 vs .  Ce s i g n a l  e s t  acheminé à 

t r a v e r s  t o u t e  l a  log ique  de commande vers  l ' o r g a n e  d ' é c r i t u r e .  Après t r a i t e -  

ment, il devient  l e  s i g n a l  de v a l i d a t i o n  é c r i t u r e  "VALET'. 

Le compteiir permet de découper l e s  s ignaux de ~ y ~ ~ ~ - h r o n i s a t i o n  

su ivan t  l e  mode de fonctionnement,  alphanumgrique ou graphique,  de I ' impr i -  

mante . 
Dans l e  cas  d'une reproduct ion  graphique ,  l e  système de syncnrqni- 

s a t i o n  d é l i v r e  une impillsion à chaque pas d'avancement iiu pap ie r  à l 'ensemble 

d ' é c r i t i r r e .  



Synchronisation écriture en mode alphanumérique 

TOPL Signal de synchronisation ligne 

VALTL Validation du signal de synchronisation (délivr-6 par le 

compteur). 

TOP Signal de synchronisation écriture ayant une durée de 
e 

50 F~S. 

V.4. Etude de la commande des blocs d'acquisition, de traitement et 

d'écriture. 

Le rôle de cet ensemble de commande est de l'échange des 

informations en mode canal et de délivrer les signaux de commande ail 

bloc d'acquisition de données, ainsi qu'aux ensembles logiques de traite- 

ment et d'écriture. 

La gestion d'un échange en mode canal est r6alisée gràce 5 l'envoi, 

par le calculateur, des signaux de services SERVI fonction et SERVI infor- 
-- 

mation et également du signal d'occupation périphérique OCC délivré par la 

logique interne de l'imprimante. 

V.4.1. Etude du signal d'occu~ation piriehérique : ------------_----- -----_---- ------ --- ---- -- 

Le diagramme de la Figure V.9. montre les différentes étapes 

d'acquisition puis de traitement des informations transrriises di2 calcula- 

teur vers le périphérique en mode alphanumérique. 

- 
Dès la mise sous tension de la machine, le signal occ est mis 

à 1. Le périphérique est donc à cet instant librc 11acqu6rir des informa- 

tions. C'est 5 la suite de la sortie i ' ~  mot de .??unande de mise en fone- 

tion graphique ou alphanm6rique que la logique -.;L prête à traiter les 



informations,  e l l e  e s t  à ce moment i n i t i a l i s é e .  

- 4.1.2. Phase d ' a c q u i s i t i o n  de donndes - ----------------- ---------------- 
La logique é t a n t  i n i t i a l i s é e ,  un échange de mots infor-  

mations peut avo i r  l i e u  en mode canal .  Notre imprimante devant ê t r e  con- 

nectée à un ca lcu la teu r  du type T 1600, il e s t  nécessa i re  de provoquer, 
- 

par  une modulation du s i g n a l  occ,  l a  s o r t i e  e f f e c t i v e  des  données. Pour 

que c e t t e  s o r t i e  s e  f a s se  à l a  v i t e s s e  maximale du canal  micro-programmé, 
- 

l a  modulation de occ e s t  f a i t e  à p a r t i r  du s i g n a l  de se rv ice  SERVI infor-  

mation. C 'es t  donc l a  s o r t i e  d'un mot information qui  provoque l a  s o r t i e  

du mot su ivan t ,  c ' e s t  ce que nous pouvons v o i r  s u r  l e s  diagrammes des 

Figures V . 9 .  e t  V.lO. Le démarrage d'un échange e s t  provoqué pa r  l a  s o r t i e  

d'un mot information en mode programmé simple. 

Suivant l e  mode de fonctionnement de l ' imprimante,  l a  f i n  

de l ' a c q u i s i t i o n  des données e s t  repérée ,  s o i t  par  un  o rd re  venant du 

ca lcu la teu r  (essent ie l lement  en mode alphanumérique avec l e s  o rd res  RC 

e t  LF) s o i t  encore lorsque l e s  mémoires tampons sont  sa tu rées .  

En mode alphanumérique l a  mémoire tampon e s t  s a t u r é e  l o r s -  

q u ' e l l e  con t i en t  l e s  118 ca rac tè res  alphanumériques que peut con ten i r  

une seu le  l i g n e .  

En mode graphique l e  r e g i s t r e  tampon e s t  s a t u r é  lorsque  

l e s  708 b i t s  u t i l e s  à l ' é c r i t u r e  d'une l i g n e  de po in t s  y ont é t é  s tockés .  

- 4.1.2. Phase de t ra i tement  des données - ...................................... 

Pendant c e t t e  phase l e  périphérique e s t  d i t  "occupé" e t  

ne peut  donc recevo i r  des informations.  
- 

Dès que l e  s i g n a l  occ tombe au niveau O,  l a  phase de 

t ra i tement  e t  d ' é c r i t u r e  des données commence. 

Suivant l e  mode de fonctionnement de l ' imprimante c e t t e  

phase e s t  p lus  ou moins longue : 



- En mode alphanumérique ( v o i r  F igure  V . 9 . )  il f a u t  a t t e n d r e  

que l e s  s e p t  l i g n e s  de p o i n t s  composant une l i g n e  de c a r a c t è r e s  s o i t  
- 

ef fec t ivement  é c r i t e  pour que l e  s i g n a l  occ remonte au niveau 1 cor res -  

pondant à 1 ' é t a t  "non occupé". 

- En mode graphique ( v o i r  Figure V . 1 0 . )  l ' é c r i t u r e  d 'une l i g n e  

de p o i n t s  termine l a  phase de t r a i t e m e n t  des  données. 
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FIiJEL est un s i g n a l  d é l i v r é  p a r  l e  système de synchron i sa t ion  

l i g n e  i n d i q u m t  l ' é c r i t u r e  de l a  d e r n i è r e  l i g n e  de p o i n t s  compo- 

s a n t  une l i g n e  de c a r a c t è r e .  

Chaque s i g n a l  SERVIN indique  l a  s o r t i e  e f f e c t i v e  d 'un 

mot informat ion .  



Nous voyons s u r  l a  F igure  V.9. une phase d ' a c q u i s i t i o n ,  

pendant l e s  i n s t a n t s  où l e  pér iphér ique  e s t  l i b r e ,  une phase de t r a i t e -  

ment e t  d ' é c r i t u r e  l o r sque  l e  pér iphér ique  e s t  d i t  "occupé". 

- - 
L a  v a r i a b l e  occ r ep ré sen te  de façon p l u s  c l a i r e  que occ,  

1 
l e s  i n s t a n t s  correspondant  aux é t a t s  "occupés" e t  "non occupés" de 

- - 
l ' imprimante.  occ e t  occ sont  l e s  deux v a r i a n t e s  du s i g n a l  d 'occupat ion  

1 
du t y p e  T 2000 ou  T 1600. Dans l e  cadre  de c e t t e  é tude  l e  s i g n a l  d'occupa- 

- 
t i o n  pé r iphé r ique  u t i l i s é  e s t  donc occ.  

- 
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La Figure V . l O .  montre une phase d ' a c q u i s i t i o n  (pé r iphér i -  

que l i b r e )  q u i  prend f i n  avec l a  venue du s i g n a l  DC 37/44. L ' indica teur  

DC 37/44 renseigne l a  logique de l a  quan t i t é  de mots informations 

transmis e t  s tockés dans l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  dans l e  cas d'un fonction- 

nement de l ' imprimante en mode graphique. 

- 4.1.3. Cas où Zes ordres RC e t  LF s o n ~ Z a c é s  en début ................................... -------------- 
d'échange ------- - 

Dans l e  cas d'une reproduction alphanumérique des infor-  

mations t ransmises ,  nous avons vu dans un précédent chap i t r e  que l e s  

o rd res  RC e t  LF pouvaient avoi r  p l u s i e u s  s i g n i f i c a t i o n s ,  su ivant  l 'empla- 

cement q u ' i l s  ont  dans un échange. 

Nous avons é tud ié  l e  cas où i l s  sont  t ransmis à l a  f i n  

d'un échange e t  par  conséquent correspondant à une f i n  de l i g n é  de 

ca rac tè re .  

Lorsque ces ordres  son t  t ransmis avant t o u t e  acqu i s i t ion  

de mots informations,  l e u r  s i g n i f i c a t i o n  e s t  t o u t  au t re  e t  l e  s i g n a l  

d '  occupation pér iphér ique  e s t  de ce f a i t  modifié.  

L'ordre RC é t a n t  t ransmis au début d'un échange, l e  s i g n a l  
- 
occ n ' e s t  pas per turbé  pa r  l ' a c q u i s i t i o n  de ce mot comme nous pouvons 

l e  cons ta te r  s u r  l a  Figure V. 1 1 .  

La Figure V . 1 2 .  montre l ' a c t i o n  d'un ordre  U transmis 

avant t o u t  a u t r e  mot information.  Dans ce cas ,  l a  logique p lace  l a  p é r i -  

phérique dans un é t a t  'Joccupé" de manière à permettre l e  passage d'une 

l i g n e  de ca rac tè res .  
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Le diagramme de l a  Figure  V . 1 2 .  r ep ré sen te  un s i g n a l  de synchro- 

n i s a t i o n  é c r i t u r e  TOPE qu i  correspond en f a i t ,  non pas à une é c r i t u r e  r é e l l e ,  

l I l 
1 - 

l t 
i 1 - 

I 

mais à une a t t e n t e  a s s i m i l a b l e  s u r  l e  pap ie r  à un espace de l a  dimension 
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d'une l i g n e  de c a r a c t è r e s .  
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 étude du s i g n a l  occ t e l  que nous venons de l ' e n t r e p r e n d r e  

montre l e s  deux phases de product ion  des données s u r  l e  p a p i e r .  

Il y a d 'abord,  l a  phase d ' a c q u i s i t i o n  pendant l a q u e l l e  l e  pé r i -  

phér ique  e s t  a s s e r v i  au  c a l c u l a t e u r ,  en ce  sens  que l e  c a n a l  d é b i t e  s e s  

informat ions  à s a  v i t e s s e  propre .  La phase de t r a i t emen t  e t  d ' é c r i t u r e  

v i e n t  e n s u i t e  e t  c ' e s t  e l l e  q u i  a s s e r v i t  l e  c a l c u l a t e u r  au  pé r iphé r ique  

en bloquant  l ' échange  en cours .  A ce  moment, l e  c a l c u l a t e u r  e s t  dans une 

phase d ' a t t e n t e  jusqu 'à  ce que l ' é t a t  du pé r iphé r ique  redevienne "non occupé". 

Dans ce paragraphe nous a l l o n s  é t u d i e r  l a  phase de mémorisa- 

t i o n  des  informat ions  dans l a  RAM, p u i s  l a  l e c t u r e  e t  l e  décodage de  ces 

données en vue de l ' é c r i t u r e  d 'une l i g n e  de c a r a c t è r e s .  



Ce système comporte donc une mémoire tampon du type RAM, 

un générateur de ca rac tè res  cons t i tué  p a r  une mémoire morte e t  l e u r s  

systèmes d 'adressage.  Nous a l l o n s  donc d é t a i l l e r  l a  commande de ces 

d ivers  organes. 

- 4.2.1.  Commande de lecture - écriture de Za RAM - .......................................... 

Il nous fau t  i c i  s i g n a l e r  que c e t t e  commande s e r t  auss i  

à d é f i n i r  l ' é t a t  (comptage ou décomptage) du pointeur  associé à l a  R.A.M. 

Le diagramme de l a  Figure V .  13. montre l e  passage de 

l e c t u r e  - é c r i t u r e  de l a  mémoire vive.  Nous avons i n c l u  dans ce  diagramme 

l a  commande d ' i n h i b i t i o n  du compteur RAM. Le s i g n a l  dl i n h i b i t i o n  ( INIB) 

f i g e  l ' é t a t  du pointeur  à chaque changement de fonction (comptage ou 

décomptage) de ce lu i -c i .  

De ce diagramme nous pouvons t i r e r  l e s  équations suivantes : 

! 
I N I B  = INIB3 + I N I B ~  

ave c  

INIB3 = QI. ALPHA. DCORAM' . (DCRC + DCLF + DC117) 

I N I B ~  = TOPE. FINEL. 

Q1 e s t  une v a r i a b l e  secondaire in tervenant  dans l ' i nc rémenta t ion  du 

pointeur  RAM. 

DCORAM dé tec te  l ' é t a t  O du pointeur  de RAM. 
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- Figure V. 13. - 

Du diagramme de la Figure V.13. nous pouvons tirer les équations 

logiques définissant la variable WE qui est la commande de lecture - 

écriture de la RAM. 

I 

- 4.2.2. Incrbmentation dupointeur RAM - ....................... ------- 

Nous distinguerons la phase d'acquisition de données 

de la phase de traitement et d'écriture. 

Pendant la phase d'acquisition, il y a mémorisation 

des informations dans la mémoire RAM et le pointeur est en position de 

comptage. 

Pendant la phase de traitement et d'écriture, il y a 

lecture des données contenues dans la RAM, et le pointeur est en décomptage. 

Le diagramme de la Figure V. 14. montre l'élaboration du 

signal dtincr6mentation du pointeur de la RAM, ceci se passe pendant 



l ' a c q u i s i t i o n  et mémorisation des données. 

Pendant t o u t  ce temps, l a  mémoire e s t  donc en p o s i t i o n  d ' é c r i t u r e  

(WE = O ) .  

Dès q u ' i n t e r v i e n t  un o rd re  de f i n  de l i g n e  de c a r a c t è r e s ,  l a  

logique  de commande p l a c e  l a  mémoire en  p o s i t i o n  de l e c t u r e  (WE = 1 ) .  

A c e t  i n s t a n t ,  l e  s i g n a l  TOPME i n t e r v i e n t  e t  décrèmente l e  po in t eu r .  C ' e s t  

l ' a p p a r i t i o n  du s i g n a l  TOPME, à l a  s u i t e  du passage au niveau 1 de WE, q u i  

déclenche l e  cyc l e  de l e c t u r e  e t  d ' é c r i t u r e  des  informations contenues 

dans l a  RAM. 

SERVIN I I 1 m 

I 

DCRC t 
incrémentat  ion  I décrérnentation 

- Figure V . 1 4 .  - 

- 4.2.3. Mémorisation de l'adresse du dernier caractère ................................................. 
inscrit dans Za mémoire - ...................... 

A l a  s u i t e  de l ' a c q u i s i t i o n  d'une s é r i e  de c a r a c t è r e s  

alphanumériques,  il e s t  n é c e s s a i r e  de mémoriser l ' a d r e s s e  du d e r n i e r  

c a r a c t è r e  i n s c r i t  de manière à ne v e n i r  b a l a y e r ,  pendant l a  phase de 

l e c t u r e ,  que l a  zone mémoire u t i l e  à l ' é c r i t u r e .  



C ' e s t  un r e g i s t r e  tampon a s soc i é  au  poin teur  de RAM q u i  

permet l e  s tockage de l ' é t a t  de ce lu i - c i  au moment de l ' a c q u i s i t i o n  

d 'un c a r a c t è r e  de f i n  d'échange ou de l ' a p p a r i t i o n  de l ' i n d i c a t e u r  de 

s a t u r a t i o n  de l a  mémoire. 

Le diagramme de l a  F igure  V . 1 5 .  montre l e s  s ignaux de 

chargement de ce  r e g i s t r e  tampon. 

- ' 1  

l H R T  1 l 
* 

Chargement I I 

- 
SERVIN 

-4 

[ LRT 
m 

I t 

A Figure  V . 1 5 .  - 

Les signaux de chargement ont donc pour équat ion:  

1 HRT = Q2 . S E R V I N  

- -- - ( LRT = + (DCRC . D C L F  . D C 1 1 7 )  



- 4.2.4. Etude du cycle  de lec ture  de Za RAM e t  c h q e m e n t  ----------------- ........................... ----- 
du R.E. - ------- 

Nous avons vu que ce cycle e s t  déclenché par  l ' appa r i t i on  

du s i gna l  TOPME pendant l e  passage de l a  posi t ion éc r i t u r e  à l e c tu r e  de l a  

RAM. En e f f e t  dès c e t  i n s t an t  l 'imprimante e s t  dans l ' é t a t  "occupé" e t  ne 

r e ç o i t  p lus  aucun s igna l  ex té r ieur .  

Le diagramme de l a  Figure V. 16. correspond à l a  l e c t u r e  

de l a  mémoire, au chargement des informations dans l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  

e t  à l ' é c r i t u r e  de l a  première l igne  de points  devant composer une l i g n e  de 

caractères .  

22 e s t  un r e t a r d  à l a  l e c tu r e  de l a  mémoire morte. Celle- 

c i  e s t  en technologie MOS e t  a  donc un temps d'accès non négligeable devant 

l a  r ap id i t é  de réponse de tous l e s  c i r c u i t s  logiques annexes. 

CRL e s t  l e  s igna l  de chargement du r e g i s t r e  tampon permet- 

t a n t  l a  conversion para l l è le - sé r ie  des informations issues  de l a  ROM. 

H R E ~  sont  l e s  impulsions de décalages permettant l e  char- 

gement du r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e .  

Nous pouvons remarquer su r  ce schéma des phases q u ' i l  y a 

d'abord décrémentation du pointeur puis  p r i s e  en compte de l ' informat ion 

décodée en s o r t i e  de l a  ROM. C'est seulement après ,  que ces informations 

sont chargées dans l e  r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e .  

Un s e u l  cycle de l e c tu r e  de l a  mémoire a été représenté  

su r  l a  Figure v.16. Dès que l ' é c r i t u r e  de l a  première l igne de points  a é t é  

exécutée, il y a déclenchement d'un nouveau cycle de l e c tu r e ,  de décodage e t  

de chargement du r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  pour impressionner l a  l i gne  de po in t s  

suivante.  

- 4.2.5. RenouveZlement d'un cycle  de lec ture  de RAM - ............................ .................... 

Cette  opération s 'exécute sep t  f o i s  de s u i t e  pu i squ ' i l  

f au t  sept  l i gnes  de points  pour impressionner une l igne  de ca rac tè res .  

C'est  à l a  s u i t e  de l ' exécut ion d'un ordre d ' é c r i t u r e ,  

TOPE, que l e  pointeur e s t  chargé à l ' ad r e s se  de départ  d'un cycle de l e c tu r e .  

Celui-ci e s t  à nouveau lancé par  un s i gna l  TOPME émis a r t i f i c i e l l emen t  par  

c e t t e  logique in te rne .  





La phase d'écriture sera arrêtée lorsque les sept lignes 

de points aurbnt effectivement été Scrites. 

- ------------- 4.2.6.  Adress9e  ---- Zigne ------ du générateur de caractère - 

L'incrémentation du pointeur de ROM s'exécute au début de 

chaque cycle de lecture. C'est donc la même variable logique qui déclenche 

un cycle de lecture et qui incrémente le pointeur de ROM. 

V.4.3. Acquisition et traitement des informations gra~hiques : --------- ........................................ -- -- --- 
En ce qui concerne le mode de fonctionnement graphique 

l'acquisition et le traitement des informations sont extrêmement simpli- 

fiées. 

Le schéma des phases de la Figure V. 17. montre le déroule- 

ment de toutes les opérations d'acquisition et de chargement des mots 

mémoires émis du calculateur dans le registre d'écriture. 

(..\ 
Dès qu'un mot information est transmis à l'imprimante 'j i l i ,  

il est directement chargé dans le R E  après être passé dans un registre 
LJ 

tampon dont le rôle est d'effectuer une conversion parallèle-série de 

ce mot. 
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CRT 19/16 est l'ordre de chargement du registre tampon effectuant 

la conversion parallèle-série du mot transmis, il a une capacité de 

19 ou 16 bits. 

HRE 19/16 sont les impulsions de décalages des informations conte- 

nues dans le registre tampon vers le registre d'écriture. Suivant le 

calculateur utilisé, la dimension d'un mot mémoire est de 19 ou 16 bits. 

V.5. Logique de sécurité d'acquisition de données 

Le rôle de cet ensemble logique est d'attendre que toutzs 

les informations utiles soient effectivement acquises pour permettre 

l'écriture. 

Cela peut se produire lorsqu'il y a désynchronisation 

entre le système d'acquisition et le dérouleur de papier. Alors un 

ordre TOPE peut très bien survenir alors que la logique de décision 

n'a pas encore reçu un ordre de fin d'échange. 

L'action de cet ensemble de sécurité d'acquisition se 

traduit par une interdiction de l'écriture au niveau du signal de 

validation, des données contenues dans le RE, envoyé à l'organe d'écri- 

ture . 

V.5.1. Validation d'écriture : ............................ 

C'est le signal VALE qui est envoyé à l'organe d'écri- 

ture, il peut être défini très simplement par l'équation suivante : 

VALE = TOPE . VALLF' 

La variable VALLF est mise à 1 lorsqu'un ordre LF 

est émis en début d'échange, il y a donc de cette manière mise en attente 

de l'écriture des données jusqu'à la ligne de caractères suivante. l 
TOPE = TOPE . 23 '  . 24'  



TOPE est le signal de synchronisation d'écriture délivré par 

1' ensemble de synchronisation ligne. 

Les variables 23 et 24 sont les indicateurs de défaut de 

synchronisation de la logique d'acquisition et du dérouleur de papier. 

V.5.2. Indicateurs de désynchronisation 23 et 24 : ___-----_-------___------ ------___-__---------- 

Ils sont mis systématiquement au niveau 1 au début de 

chaque échange. Ils ne sont remis à 0, que dans la mesure où la fin d'une 

acquisition de données est intervenue avant l'apparition d'un ordre 

d'écriture TOPE. 

Dans le cas contraire, la remise à zéro n'est effective 

qu'à la fin d'un cycle complet d'écriture simulé, quelque soit le mode 

de fonctionnement de l'imprimante. 

v.6. Commande du moteur d'entraînement de la bande de papier 

La variable CM détermine la commande du moteur. 

CM = 1 démarrage du moteur 

CM = O arrêt du moteur. 

L'hypothèse de commande du moteur d'entraînement est la sui- 

vante : 

Si il y a transmission de mots informations du calculateur 

vers l'imprimante, alors il doit y avoir écriture sur le papier, En 

conséquence la bande de papier doit être lancée. 

Dès qu'il y a arrêt de transmissions de données, il n'est plus 

nécessaire d'écrire des informations et dans ce cas la bande de papier 

peut-être stoppée. 



V . 7 .  R é a l i s a t i o n  des fonc t ions  de commande 

Nous avons é t u d i é  dans ce  c h a p i t r e  l e s  fonc t ions  p r i n c i p a l e s  

de commande des organes i n t e r n e s  de l ' imprimante.  Cer ta ines  fonc t ions  

comme l e s  remises à O de c e r t a i n s  éléments s o n t  6 tud iées  en annexes. 

Nous pourrons également y r encon t r e r  l e s  schémas log iques  r é a l i s a n t  l e s  

fonc t ions  que nous venons d ' é t u d i e r .  



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

- 1 0 3 -  

L'étude e t  la mise au point d'un nouveau système d'impression 

I sur papier nous a permis de développer une imprimante alphanwnérique ou ' 

1 

I graphique à grande vi tesse d'exécution, susceptible de concurrencer tous ~ 
l es  systèmes actue 2s. 

La réalisation d'un prototype, son couplage en mode canal 

avec un caZcuZateur de processus du type T 1600, nous démontrent les  qual i tés  

incontestables d'un t e l  périphérique qui, gràce à sa rapidité d'impression, 

permet de minimiser les  temps d 'at tente  du calculateur. 

L'accroissement des performances des périphériques doivent 

réduire l e s  coûts d 'u t i l i sa t ion  des systèmes infomnatiques par une meilleure 

u t i  Zisation de l 'uni té  centrale des calculateurs. 

~Qéanmoins, l e  prix élevé du papier photosensible e s t  encore 

actueZlement un handicap sérieux, au développement industr iel  d'une imprimante 

de ce type, dans son u t i l i sa t ion  purement informatique. 

De part la rapidi té  du sytème d'impression, une u t i l i s a t i o n  

en enregistreur graphique à grande v i tesse  de ce t te  imprimante, peut-être 

envisagée. I l  sera i t  donc souhaitab l e  de dé f in ir  toutes les  applications 

possibles de ce système d'impression pour en cerner Zes domaines de rentabi l i tk .  

De nouvelles techniques de construction de la t ê t e  d'écriture,  

u t i l i s a n t  en particulier des fibres optiques, permettraient un développement 

industr iel  plus aisé  en diminuant les  coûts de fabrication e t  augmenteraient 

sensiblement Zes performances du système d'écriture.  



En conséquence, nous pensons que c ' e s t  dans Za recherche 

de nouve Z Zes technoZogies permettant d 'améliorer la  maintenance e t  

d'augmenter l a  r e n t a b i l i t é  de ce système d 'écr i ture  sur papier que 

notre étude devra i t  ê t r e  poursuivie. 



"ANNEXES" 



A N N E X E  1 

-------------- 

THEORIE DE L'IMPRESSION PHOTOGRAPHIQUE. 

1 . 1  . Formation de 1' image l a t e n t e  : 

Mécanisme de base  - Absorption de lumière p a r  l a  couche s e n s i b l e  e t  

photo lyse .  

L'émulsion photographique e s t  formée de p e t i t s  c r i s t a u x  de bromure 

d ' a r g e n t  ( g r a i n s )  en suspension dans une g é l a t i n e .  Ces g r a i n s  cont iennent  en o u t r e  1 + 
un nombre appréc i ab le  d ' i o n s  A g  d i t  " i p t e r s t i t i e l s "  pa rce  q u ' i l s  sont d i spos6s  

e n t r e  l e s  m a i l l e s  du r é seau  c r i s t a l l i n  où i l s  s e  meuvent avec une grande f a c i l i t é .  1 
Le mgcanisme de base e s t  l e  su ivan t  : 

Lors de l ' a c t i o n  d 'un photon d ' éne rg i e  s u f f i s a n t e ,  ( s u p é r i e u r e  5 c e l l e  

qu i  sépare  l a  bande de valence de l a  bande de conduct ion)  une p a i r e  d ' é l ec t ron -  

t r o u  e s t  créée dont l e s  p o r t e u r s  d i f f u s e n t  & t r a v e r s  l e  réseau  jusqu'à sa su r face  

C ' e s t  l à ,  semble- t- i l  que s e  produisent  a l o r s  l e s  phénomènes s u i v a n t s  : 

+ 
a )  Un ion  Ag e s t  a t t i r é  p a r  l ' é l e c t r o n  qu i  l e  n e u t r a l i s e ,  donnant 

na issance  à un atome d ' a r g e n t .  

b )  Le t r o u  e s t  cap té  p a r  une molécule de bromure d ' a rgen t  q u i  d i s s o c i e  

a u s s i t ô t  en p rodu i san t  : i 

- un atome de brome 
+ 

- un ion  Ag q u i  compense l a  p e r t e  de l ' i o n  i n t e r s t i t i e l  p récéden t .  

l L 'abso rp t ion  d 'un second photon t ransforme,  ap rè s  un processus iden t ique ,  1 

l e s  atomes p r o d u i t s  p a r  l e  premier en une molécule de brome, q u i  échappe a u  r é seau ,  

e t  une molécille d ' a r g e n t ,  qu i  y r e s t e  f i x é .  Un t r o i s i è m e  pu i s  un quatr ième photon 

a g i s s e n t  de même ; e t  a i n s i  de s u i t e  ... ( v o i r  F igure  - 1 - )  
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Figilre i : Formation le l ' image  l r t e r i t o  

clans un g r a i n  de b r o n i i r e  d ' a r g e n t .  

S i  l e  nombre des  photons absorbés e s t  s u f f i s a n t ,  l ' a r g e n t  a i n s i  p rodu i t  

peut  r ecouvr i r  a l o r s  t o u t e  l a  s u r f a ç e  du g r a i n ,  formant un agrega t  mé ta l l i que  

a s s e z  dense pour c o n s t i t u e r  l e  po in t  n o i r  é l émen ta i r e  d'un c l i c h é .  C ' e s t  ce 

phénomène q u i  expl ique  l e  no i rc i ssement  "spontané" d 'un pap ie r  photographique 

soumis directement  à l a  lumière .  

La lumière n ' exe rce  donc son a c t i o n  photochimique que s i  e l l e  e s t  

absorbée p a r  l e s  g r a i n s  s e n s i b l e s  de l ' émul s ion .  

En suspension s o l i d e  dans l a  l e s  s e l s  d ' a rgen t  d 'une  émulsion 

o r d i n a i r e  (non s e n s i b i l i s é e  chromatiquement) absorbent  l a  lumière  i n c i d e n t e  

v i s i b l e  (envi ron  10 à 20 %).  Cet t e  émulsion n ' e s t  s e n s i b l e  q u ' s  l a  l umiè re  v io l e t td  

e t  b l eue  e t  aux r a d i a t i o n s  u l t r a - v i o l e t t e s ,  dans l a  zone des longueurs  d'ondes 

p l u s  grandes.  E l l e  e s t  prat iquement  i n s e n s i b l e  aux longueurs d'ondes supé r i eu re s  
1 

à 0,46 um, donc à l a  lumière  v i s i b l e  v e r t e ,  jaune e t  rouge que l e s  g r a i n s  sens i -  

b l e s  n 'absorbent  presque pas .  Quand à l ' u l t r a - v i o l e t  l o i n t a i n ,  son abso rp t ion  

p a r  l a  g é l a t i n e  l 'empeche d ' a g i r  s u r  l e s  s e l s  s e n s i b l e s .  

L'émulsion e s t  un m i l i e u  op t ique ,  t r o u b l e  e t  d i f f u s a n t ,  dont l e s  p a r t i -  

c u l e s  minuscirles e t  l e s  g r a i n s  r é f l é c h i s s e n t ,  r é f r a c t e n t  e t  d i f f r a c t e n t  l a  

lumière .  La longueur  du chemin en z igzag ,  s u i v i  pa r  l e s  rayons lumineux dans 

l e  n i l i e i i  h6t6rogène de l ' émul s ion ,  e s t  b i e n  p l u s  grande que ne l e  s e r a i t  l e  

pa rcour s ,  en l i g n e  d r o i t e ,  dans un mil ie i l  op t ique  hornag?rie de même é p a i s s e u r .  

C '  e s t  pourquoi 1' abso rn t ion  s é l e c t i v e  de la 1 ixnisre par l a  g é l a t i n e  in f luence  

l a  s e n s i b i l i t é  propre des  h a l o s e l s  dtargo;-rit,, non seulenient en ce qui  concerne 



l'ultra-violet et les autres radiations à longueurs d'ondes très courtes, 

mais aussi, quoique dans une mesure bien moindre, la lumière visible. 

La théorie de l'action chimique de la lümière absorbée par les sels 

sensibles, fondée sur la strilcture atomique, la structure cristalline des 

halosels d'argent et la théorie quantique, donne l'explication scientifique 

de la naissance et de la nature de l'image latente. 

1.2. Limitations : 

Le développement au révélateur, et le fixage qui le suit constitilent 

une gêne et une servitude inadmissible pour le traitement en temps réel. D'où 

les efforts faits pour réaliser des émulsions dont le développement peut-être 

effectué en quelques secondes seulement, en particulier dans le cas qui nous 

occupe, par une très forte exposition en lumière blanche. Ces papiers phot,o- 

sensibles répondent alors parfaitement à certaines applications particulières 

comme des enregistreurs graphique ou une imprimante. 

Une autre limitation est aussi liée à la longueur d'oode de coupure 
O 

du bromure d'argent pur qui est de 5100 A (le maximum de sensibilité se situant 
O 

vers 4600 A ) .  Cependant l'addition de sensibilisateurs chromatiques tels que 

l'iodure d'argent et divers colorants, notamment les cyanimes, permet de por- 
O 

ter la longueur d'onde de coupure à 7000 A pour les émulsions panchromatiques 

et même jusque vers 1 um pour certaines émulsions spéciales. 

1.3. Gradation des émulsions : le gamma. 

La sensitométrie, en traduisant par des courbes le noircissement des 

émulsions soumises à des intensités lumineuses croissantes, indique non seule- 

ment leur rapidité générale, mais aussi leurs caractéristiques du point de vue 

de la gradation. 

Les émulsions sensibles ne se comportent pas d'une façoc uniforme 

devant un accroissement égal de l'intensité lumineuse. Le noircissement de la 

coxche se fait par paliers successifs. 

1.4. Solarisation : 

Si nous prenons une courbe de noircissement, nous remarquons que 

quelque soit les caractéristiqileç de llémi~lsion, il srrive un moment où le noir. 



cissement cesse d'abord de croître proportionnellement à l'exposition à l 
la lumière (la courbe s'infléchit) puis finit par décroître au fur et à 1 
mesure que l'intensité lumineuse croît. C'est ce qu'on appelle "la solarisatio 

Une des conséquences de la solarisation est qu'on peut inverser en 

positif un cliché négatif en le surexposant fortement. (voir courbe figure 2). 

F'igiire 2 : Courbe de noirrissement 

1.5. Vérification de la loi de réciprocité : 

Défaut de réciprocité : 

Ce phénomène consiste en le fait que deux excitations égales 

ne donnent pas la même densité optique D, si les valeurs respectives de l'in- 

tensité du rayonnement 1 et de la durée d'action t de celui-ci, sont 

différents pour une même valeur de leur produit : 1.t. 

En réalité, chaque émulsion vérifie la loi de réciprocitg 

dans un domaine donné, cela permet d'ajuster très simplement le rapport 

de llintensi+é lumineuse au temps d'exposition. 



A N N E X E  II 

--------------- 

ELEMENTS DE PHOTOMETRIE 

1 1 . 1 .  Energie t r a n s p o r t é e  p a r  un f a i s c e a u  lumineux : 

Un f a i s c e a u  i sogène  ou un tube  de rayonnement t r a n s p o r t e  de l ' é n e r g i e  

rayonnante p ropor t ionne l l e  au  temps. Rapporté à l a  seconde, c e t t e  é n e r g i e  e s t  l a  

puissance de rayonnement Q, ou f l u x  énergé t ique  de rayonnement. 

En g é n é r a l  ce f l u x  e s t  t r a n s p o r t é  p a r  un ensemble de r a d i a t i o n s  

monochromatiques pouvant comporter des  r a d i a t i o n s  non v i s i b l e s .  

Un rayonnement n ' e s t  jamais rigoureusement monochromatique, il l u i  I 
correspond un p e t i t  domaine de r a d i a t i o n s  dont l e s  longueurs d'ondes s o n t  comprises 

e n t r e  A e t  X + d).. 

Le f l u x  énergé t ique  d@ t r a n s p o r t é  p a r  l e s  r a d i a t i o n s  du domaine dh 

peu t - ê t r e  m i s  sous l a  forme : 

Oh e s t  l e  f l u x  énergé t ique  monochromatique t r a n s p o r t é  dans l e  domaine 

s p e c t r a l  dX. 1 

Le f l u x  énergé t ique  t o t a l  0 t r a n s p o r t é  p a r  un rayonnement d e  composi- 

t i o n  s p e c t r a l e  comprise e n t r e  h e t  hî e s t  l a  somme O des f l u x  éne rgé t iques  t r a n s -  
1 

p o r t é s  p a r  l 'ensemble des r a d i a t i o n s  du domaine [ A  
1 A21 

Dans l a  p lva t iqué ,  1 'emploi de.; :tri-iennes iai i t6s photométriqile e s t  

f r é q u e n t ,  il e s t  donc n 6 c e s , s i r c  <Ir faire ~t ranvers ion  perxet , tant  l e  c a l c u l  
- 



de l'énergie lumintzse reçue par le papier. Ceci nous permet de définir les 

limites de l'utilisation des diodes électroliminescentes pour impressionner 

une émulsion photosensible. 

11.2. Perception humaine des images : 

Les unités photométriques visuelles sont liées aux phénomènes de 

perception humaine. Le premier aspect de cette perception est lié à la bande 

spectrale de l'oeil, bande qu'il n'est malheureusement pas possible d'assimi- 

ler à celle d'un filtre classique car sa caractéristique dépend du flux énergé- 

tique considéré. 

Aux forts niveaux d'éclairement, la vision est dite photopique, 

tandis qu'aux faibles niveaux d'éclairement, la vision est dite scotopique 

(voir Figure 3) 

\ \ 
F a i b l e s  gc la i r e rne r i t s  y 1 1 ' \ \ y v i s i o n  \ scotopique) 

1 l \ 
1 

\ 

I 
I ' \ 

I I I  \ 
1 ' 
1 1  



Ces caractéristiques définissent la sensibilité chromatique de 

l'oeil moyen, elles ont été établies par la commission internationale de 

l'éclairage. 

Par conséquent, lorsqu'un flux de lumière de densité spectrale 

0 ( A )  tombe sur la rétine d'un oeil humain, l'impression ressentie par 

l'observateur est proportionnelle, non à mais à : 

Le coefficient de pondération V(X) qui figure dans cette expression 

est généralement relatif à la vision photopique. 

11.3. Conversion des unités visuelles en unités énergétiques : 

Si 0 et mesurent respectivement le flux énergétique exprimé en E V 
W et le flux lumineux exprimé en lm, on écrira conformément à l'équation ( 3 )  : 

avec dans le cas de la vision photopique k = 680 lm/w 
max 

En pratique, l'intégration n'est pas simple à réaliser. Le problème 

peut-être résolu graphiquement à partir de la connaissance des courbes v(X) 

(photopique) et mE( h )  . 



A N N E X E  III 

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU PAPIER KODAK SO 710 

Le p a p i e r  KODAK SO 710 e s t  l e  pap ie r  photosens ib le  que nous u t i l i s o n s  

dans l e  pro to type  d' imprimante q u i  f a i t  l ' o b j e t  de c e t t e  é tude.  

Comme nous pouvons l e  remarquer s u r  l a  F igure  4 ,  l a  chromat i sa t ion  de 

ce p a p i e r  s ' é t e n d  de 530 à 710 nm, avec une s e n s i b i l i t é  r e l a t i v e  maximale 

a l l a n t  de 570 à 675 nm. 

I l  a  l a  p a r t i c u l a r i t é  de s e  développer à l a  s u i t e  d'une trss f o r t e  expo 

s i t i o n  en lumière b lanche .  Sous un éc la i rement  de l ' o r d r e  de 2000 à 3000 l u x ,  

E ' i g ~ i r ~  L i  : Cc~urbe  df? s ê r i s i t ~ i l i t , ~  r e l a t i v e  du pap ie r  



A N N E X E  IV 

---------------- 

CARACTERISTIQUES DES DIODES ELECTROLUMINESCENTES XP102 - FERRANSI. 

Tension d i r e c t e  à 1 = 20 mA : u = I , ~ V  

Courant de po in te  non r é p é t i t i f  1 = 1A 

Tension inverse  des t ruc t ive  U = IOV 

Temps de réponse t = 15ns 

Luminance typique à 1 = 20 mA L = 5 000 n i t s .  

Co~lrbe  spec t ra le  d '6miss ior i  lumineilse des ciiadf'.; YP 

I I '  

y ! ;&:l,il-f? r ,  



A N N E X E  V 

--------------- 

ETUDE DE LA TETE D'ECRITURE 

La description de la réalisation de la tête d'écriture de notre proto- 

type d'imprimante a été faite dans le chapitre II, il n'est donc pas nécessaire 

d'y revenir. 

Nous allons, cependant, émettre dans les lignes qui suivent, certaines 

remarques concernant la technologie qui a été mise en oeuvre pour cette réalisa- 

tion et les améliorations qu'il est possible d'y apporter. 

La tête d'écriture est constituée par une ligne de diodes électrolumines- 

centes. 

Seule la technologie couche épaisse nous a permis de réaliser cette 

tête d'écriture et d'obtenir un résultat prometteur. 

Sur un substrat de céramique d'alumine sont collées des puces (diodes 

électroluminescentes) à des distances les plus réduites possibles permises par 

les appareillages utilisés à la réalisation de cette matrice. Compte-tenu des 

dimensions des puces, le pas le plus petit que l'on peut obtenir est de 0,6 mm 

(Figure 6). 

rie xi o r 1  



V . 1 .  Connexions é l e c t r i q u e s  : 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  des diodes u t i l i s é e s  s o n t  t e l l e s  que l a  connexion 

commune e s t  r é a l i s é e  s u r  l a  cathode,  l a  commande de chaque diode s e  f a i s a n t  

s u r  l ' anode  (Figure 7 ) .  

Connexion 
O 

c ornrnuri e  

O 

Diode 1 2 3 . . .  

F igure  7 : Schéma é l e c t r i q u e  de l a  t ê t e  d ' é c r i t u r e  

V . 2 .  P r o t e c t i o n  des d iodes  : 

La p r o t e c t i o n  e s t  r é a l i s é e  à p a r t i r  d 'une f e u i l l e  de s a p h i r  syn thé t ique  

p l acée  au dessus  des d iodes  à une d i s t a n c e  i n f é r i e u r  à 1 mm de c e l l e s - c i .  E l l e  

c o n s t i t u e  également un cache qu i  permet à chaque diode de ne  l a i s s e r  p a s s e r  

un rayon lumineux que d 'un  diamètre  de l ' o r d r e  de 0,2 mm. 

V.3. D i f f i c u l t é s  r encon t r ées  : 

Les d i f f i c u l t é s  que l ' o n  a  rencont ré  dans l a  cons t ruc t ion  de l a  t ê t e  

d ' é c r i t u r e  r é s i d e n t  e s sen t i e l l emen t  dans l a  p r é c i s i o n  des usinages e t  du 

positionnement des d iodes  e t  du cache q u ' i l  e s t  n é c e s s a i r e  d' imposer pour 

o b t e n i r  un r é s u l t a t  accep tab le .  

Ce qui  peu t - ê t r e  r e t e n u  l o r s  de l a  cons t ruc t ion  d'un t e l  p ro to type  n ' e s t  

dans l e  cas p r é s e n t  pas  l a  s o l u t i o n  i d é a l e  pour un développement i n d u s t r i e l  

u l t é r i e u r .  

Il f a u t  donc développer  d ' a u t r e s  t echno log ie s ,  oii d ' a u t r e s  techniques  de 

cons t ruc t ion .  

v.4. Améliorat ions p o s s i b l e s  : 

Compte-tenu de 1' évo lu t ion  des techniques  de f a b r i c a t i o n  des f i b r e s  

op t iques ,  i l  e s t  ac tue l lement  p o s s i b l e  d 'envisager  de l e s  u t i l i s e r  pour  l a  

f a b r i c a t i o n  de l a  t ê t e  d ' impress ion  o p t o Q ~ e c t r o n i q u e  d e  n o t r e  imprimante. 



Grâce à l ' emplo i  de ces  f i b r e s ,  nous pourr ions  t r è s  cer tainement  

o b t e n i r  un pas e n t r e  p o i n t s  de 0,254 mm, pas  s t anda rd  rencont ré  dans l a  

p lupa r t  des  imprimantes à p o i n t s .  

I La c o n s t i t u t i o n  de l a  t ê t e  s e r a i t  l a  su ivan te  : 

La t echno log ie  couche épa i s se  peu t - ê t r e  conservée pour pe rme t t r e  

l e  maint ien des d iodes  e t  f a c i l i t e r  l e s  connexions é l e c t r i q u e s .  Chaque 

diode s e r a i t  prolongée p a r  une f i b r e  op t ique .  Toutes ces  f i b r e s  s e r a i e n t  

e n s u i t e  r éun ie s  pour  former une l i g n e ,  comme nous l ' avons  r e p r é s e n t é  s u r  l a  

Figure  8. 

Figure 8 

i n é v i t a b l e s ,  même en  employant l a  technique  des f i b r e s  opt iques .  

I l  f a u t  dans ce cas  p r é c i s  c o l l e r  une des ex t r émi t é s  des  f i b r e s  s u r  

l e s  diodes correspondantes .  Le diamètre  des f i b r e s  d o i t  ê t r e  t r è s  p r é c i s  

pour qu 'après  l ' empi l age ,  l a  l i g n e  a i t  des  dimensions contenues dans c e r t a i -  

nes l i m i t e s  de t o l é r a n c e s .  

Cependant, c e t t e  t echn i  que de f a b r i c a t i o n  e s t  s u s c e p t i b l e  d '  appor- 

t e r  c e r t a i n e s  amé l io ra t ions  aux performances f i n a l e s  de ce système d'impres- 

s i o n  : 

- L I  n ' y  a d 'abord  aucun r i sque  d ' i n t e r f é r e n c e  d'un p o i n t  avec 

l e  po in t  v o i s i n .  l 
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- D'av t r e  p a r t ,  l a  d i s t a n c e  de l a  couche s e n s i b l e  du p a p i e r  à 

l a  jonc t ion  de l a  diode e s t  ramenée, gràce  aux f i b r e s ,  à une v a l e u r  t r è s  

f a i b l e ,  même s i  l ' o n  t i e n t  compte du rendement opt ique  de c e l l e s - c i .  

L 'énerg ie  reçue  p a r  l a  couche s e n s i b l e  s e r a  donc re la t ivement  p l u s  

é l evée .  

L'emploi de c e t t e  technique de cons t ruc t ion  p e r m e t t r a i t ,  en consé- 

quence, d 'amél iorer  sensiblement  l a  q u a l i t é  de l ' é c r i t u r e .  

La cons t ruc t ion  de c e t t e  t ê t e  en p e t i t s  éléments jwr taposables ,  

a u t o r i s e r a i t  en o u t r e ,  une grande f a c i l i t é  de r é p a r a t i o n .  



A N N E X E  VI 
---------------- 

ETUDE DU DEROULEUR DE P A P I E R .  

L'emploi d'un système d'impression optoélectronique a permis de simplifier 

considérablement la mécanique de l'imprimante. 

Par contre, le papier est sensible à un rayonnement lumineux situé dans 

le domaine du visible, il est donc nécessaire de contenir l'ensemble d'impres- 

sion et le dérouleur à l'intérieur d'une boîte noire. 

L'objet de cette étude est donc de définir l'ensemble mécanique d'entrai- 

nement du papier. 

VI.l. Schéma sénéral de la mécanique : 

La Figure 9 montre le schéma d'ensemble de l'imprimante 

Contre rouleau presseur 
1 



Le contre-rouleau exerce une pression à travers le papier sur le 

rouleau principal. 

L'entraînement du papier se fait par friction, il suffit en fait, que 

la pression soit suffisante, et le couple instantané limité, pour qu'il n'y ait 

pas de glissement entre le rouleau principal et le papier. 

VI.2. Choix d'un moteur d'entraînement : 

Le choix du moteur d'entraînement entre dans la ligne générale du choi 

de toute la mécanique. Il faut, en fait, communiquer au papier une certaine vites: 

elle ne doit pas nécessairement être constante, mais elle doit être inférieure à 

une limite qui a été fixée à 1 m/s. 

Les temps de mise en vitesse et d'arrêt du papier doivent être suffi- 

samment courts. En effet, les performances de la machine sont également fonctions 

du temps de réponse du dérouleur. 

Pour le démarrage, ce temps n'est pas critique, l'écriture commence 

dès l'avance du papier. Pour ltarrêt, il n'en est pas de même, l'ordre de stopper 

la bande de papier n'intervient qu'après l'écriture effective de toutes les infor- 

mations transmises. Il y a donc une perte de papier qui pour être minimisée nous 

impose un arrêt exécuté en un temps le plus court possible. 

Pour toutes ces raisons, toutes les pièces entrainées par le moteur 

ont été autant que possible allégées. Ainsi l'inertie globale a été réduite à envi 

ron 3 000 g. cm2. 

Le choix d' un moteur d' entraînement se porte donc naturellement vers 

un moteur Axem - Servalco dont le rotor imprimé présente une inertie très faible. 

type de moteur a de plus, la particularité de fournir une puissance instantanée 

très élevée. 

Son couple au démarrage peut atteindre dix fois son couple nominal. Il 

peut-être commandé par un amplificateur électronique, il se prête donc parfaitemen 

à l'entraînement du type "toiit ou rien'' d'une bande de papier. 

Le moteur retenu est le moteur F ~ M ~ H  (référence C E M). 

VI.3. Equations de fonctionnement : 

La Figure 10 représente le schéma simplifié de l'installation. 
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A partir &i schéma mécanique de l ' i n s t a l l a t i o n  nous pouvons dédui re  

l ' é q u a t i o n  mécanique de fonctionnement.  

avec 
'me Couple moteur s u r  l ' a r b r e  

Rapport de r éduc t ion  ( réduct ion  à engrenages ) 

Tension du p a p i e r  

Rayon du rouleau  d'entraînenient 

Couple de f ro t tement  ramené s u r  l ' a r b r e  du moteur 

I n e r t i e  du moteur 

I n e r t i e  de t o u t e  l a  mécanique 

Vi t e s se  de l a  bande de pap ie r .  

La F igu re  1 1  nous  permet d ' é c r i r e  l ' é q u a t i o n  mécanique du p a p i e r  

avec m = masse du p a p i e r  en mouvement. 



Figure 1 1  

Cette équation mécanique (2) est écrite en supposant qu'il n'y a 

pas de glissement, ce qui ne doit théoriquement jamais se produire, et en négli- 

geant l'action de l'accélération de la pesanteur. 

Si l'on prend les notations suivantes : 

U tension aux bornes du moteur 

R résistance de 1 'induit 

E force contre-électromatrice 

alors l'équation électrique du moteur s'écrit : 

Le couple que fournit le moteur est proportionnel au courant Cif induit 1 

et la force contre-électromotrice à la vitesse angulaire w 
me 



! rotation angulaire du moteur s'écrit : 

Les équations ( 1 )  à (6) donnent la loi de variation de la vitesse 

de défilement du papier qui peut s'écrire de la façon suivante : 

v1.4. Commande du moteur d'entraînement : 

La commande du moteur est réalisée en tout ou rien à l'aide d'un ampli 

ficateur électronique de puissance. 

Pour éviter un glissement du papier nous maintenons l'accélération 

au démarrage au dessous de la valeur critique par une limitation de l'intensité 

absorbée par le moteur. Elle est réalisée au niveau de l'alimentation de l'ampli 

ficateur de commande du moteur. 

Le couple de démarrage est donc limité à la valeur suivante : 

Cd = 88 cm. N 

La limitation d'intensité est fixée à : Id = 10A 

L'équation différentielle donnant la loi de variation de la vitesse 

du papier pendant le démarrage est la suivante : 

 accélération au démarrage est donc donnée par la relation ( 9 )  

tirée de l'équation (8) : 



Avec un réducteur mécanique de rapport N = 0,2 , une i n e r t i e  
2 e 

mécanique J = 3000 g.cm , on a r r i ve  à une accéléra t ion au démarrage de e 
l ' o r d r e  de : 
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ESSAIS DE COUPLAGE SUR UN CALCULATEUR T 1600 

Ces essais ont pour but de vérifier à la fois les performances 1 

réelles de l'imprimante, mais aussi la qualité d'écriture. Ils nous renseigneront 

efficacement sur la souplesse dl utilisation du mode dl échange canal appliqué 
I 

à la sortie d'informations vers un tel périphérique. l 

Il s'agit en fait, de faire exécuter par le calculateur une sortie 

d'informations vers l'imprimante. 

Pour ce faire, nous avons établi un programme test, écrit en langage 

assembleur T 1600, qui exécute une sortie de données contenues dans une zone 

mémoire vive du calculateur en mode canal micro-programmé. 

De ces essais nous pourrons ensuite tirer les conclusions qui s'imp~sent 

en ce qui concerne la qualité des échanges et de l'écriture. Nous avons en fait 

pu vérifier les performances très intéressantes de cette imprimante et constater 

une qualité d'impression satisfaisante. Des améliorations peuvent, néanmoins, encor( 

être obtenues en modifiant la tête d'écriture. 

Programme test : 

Le programme se résume en une simple sortie mémoire à traver le bac 

canal vers le coupleur universel sur lequel est connecté notre imprimante, il 

est donc inutile de représenter un organigramme. 
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PERFORMANCES ET CARACTERISTIQ,UES PRINCIPALES DE L'IMPRIMANTE 

Cette imprimante e s t  munie d'un organe d'impression optoélectronique 

e t  u t i l i s e  un papier  photosensible du type  SO 710 fabriqué par  l a  s o c i é t é  

KODAK. 

Largeur d'impression : 42 cm 

Vi tesse  l i n é a i r e  maximale du pap ie r  : 1 m / s  

Nombre de po in t s  su ivant  l a  l a r g e u r  de l a  page : 708 po in t s  

Nombre de ca rac tè res  s a r  l i g n e  : 118 - a rac tè res  

Pas séparant  deux po in t s  d'une même l igne  : 0,6 mm 

Espacement e n t r e  deux l ignes  de po in t s  : 0,6 mm 

Durée d'impression d'une l i g n e  de po in t s  : 50 ps 

Temps de passage e n t r e  deux l i g n e s  de po in t s  : 600 vs 

Temps d ' é c r i t u r e  d'une l i g n e  de ca rac tè res  : 5400 u s  

Vi tesse  d ' é c r i t u r e  : 11 000 Lignes de ca rac tè res  par  minute 

S o i t  encore : 20 000 ca rac tè res  pa r  seconde, à ra ison de 118 c a r a c t è r e s  

pa r  l i g n e .  



A N N E X E  IX 
---------------- 

DETAILS DE LA REALISATION DES CIRCUITS 













Généra teur  d'impulsions de décalage 
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VALTL 
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Remise à z é r o  du r e g i s t r e  d ' é c r i t u r e  
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RAPPEL DES PRINCIPALES NOTATIONS 
+ 

Signaux de services du calculateur et de l'imprimante. 

O C C  Signal d'occupation périphérique 

SERVIN Indicateur de sortie effective d'un mot information 

SERVIF Indicateur de sortie effective d'un mot fonction 

Mot d'état de l'imprimante 

Indicateur d'imparité mémoire 

Indique une absence de papier 

Imprimante " hors-tension " 

Variables logiques internes à l'imprimante 

DC ALPHA 

DC GRAPH 

DCSB 

DCRC 

DCLF 

DCORAM 

DC 37/44 

ALPHA 

GRAPH 

TOPL 

VALTL 

TOPe 

TOPE 

Décodage du mot de commande alphanumérique 

Décodage du mot de commande graphique 

Décodage du mot de commande d'arrêt de la machine 

Décodage de l'ordre Retour-Chariot 

Décodage de l'ordre Line-Feed 

Etat zéro du pointeur de RAM 

Indicateur de fin d'échange graphique 

Mode de fonctionnement alphanumérique 1 
Mode de fonctionnement graphique 

Signal de synchronisation ligne 

Validation du signal de synchronisation ligne 

Synchronisation écriture après commutation de m ~ d e  de fonccionnement 1 
Synchronisation écriture après passage dans le bloc indicateur de qésynchro. 
nisation. 



FINEL Fin d'écriture ligne en mode alphaeumérique 

VALE Validation écriture envoyée à l'organe d'impression 

VALLF Validation de l'ordre L.F transmis au début d'up échange, indique 
le passage d'une ligne de caractères 23 et 24 sontles indicateurs 
de manque de synchronisation entre l'échange d'informations et 
le dérouleur de papier. 

TOPM Signal d'incrémentation du pointeur RAM 

CCRAM Chargement du pointeur RAM 

RAZRE Remise à zéro du registre d'écriture 

WE Ordre de l'écriture-écriture de la RAM 

HRE G Décalage des informations dans le R E en mode alphanumérique 

HRE 19/16 Décalage des informations dans le R E en mode graphique 

Notations relatives au dérouleur de papier 

Cme 

Ne 

T 

Re 

e 

Sme 

Se 

v 
m 

Wme 

R 

kT 

ke 

Couple sur l'arbre moteur 

Rapport de réduction 

Tension du papier 

Rayon du rouleau d'entraînement 

Couple de frottement ramené sur l'arbre du moteur 

Inertie du moteur 

Inertie des organes mécaniques en mouvement 

Vitesse de la bande de papier 

Masse du papier en mouvement 

Vitesse de rotation angulaire du moteur 

Résistance de l'induit du moteur 

Constante de couple 

Constante de force électromotrice. 



.. . 
. X. ' .  

!- DURAND Pierre 

L I O G R A P H I E  

'2;- SAUL STIMLER 


