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-INTRODUCTION-
·_._._._._._._._._.ý.ý.. . . . . . . . . . . .

L'aptitude des ordinateurs modernes, d traiter de plus en plus vite

un nombre de plus en plus grand de données, a conduit les ingýnieurs d considýpep

COf'mfB une tmtiu technique, l'ensemble des moyens capables d+aeeure» entY't?

l'ho"",e et la machine un dialogue qui pe1'l1lette l'utilisation optimale des p"ssi-

bilités de chacun; Sont notamment impliquýs dans ce dialogue :

a) Les oýanes d'accýs d l'ordinateur, tels que clavier', lecteur'6

optiques de caractýres etc ...

b) Les oýanes de sortie, directement exploitables par' l'homme, e'pst-à-

dire les consoles de visualisation et les imprimantes.

C'est sur ce dernier type de pýriphýrique que sera centré l'objet

de ce trovai l ,

Au vu du r'etard acaumulý dans Ze ýamaine des imprimantes, il seýtle

important de développer de nouvelles techniques d'ýcr'iture sur papier, suffi-

samment rapide, pour répondre efficacement aux problýmes que l'on rencontre

couramment en informatique.

C'est pourquoi, nous voyons appara!tre depuis quelques annýes des

imprimantes de conception tout à fait nouvelles. Irivereee techniques d+impt-eee ion

sur papier' ont en effet rývolutionný ce type de machines. C'est en par'tie grýce

au dýveloppement de certains papiers spýaiaux que celles-ci ont pu voir le jour.

Ils ont ainsi peromis l'ýlimination des organes mýcaniques d'impressions et,

en aonséquence, d'amýlioreY' sensiblement leurs peY'formances. Elles sont cependant

encore loin d'être satisfaisantes en tout point.

Cette ýtude a donc pour objet, la réalisation d'une imprimante rapide
équipée d'un nOUl}eau sy8týme d+éor-i ture sUr' papier, permettant une grande rap idi sé

a.. foractionnement, tout B1I Nstant thAoriquemP.J1t parfai tpment si leneieus,
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Nous pouppons Lipe dans ce mýmoiýe, Les principes fondamýn-

ý SUý lesqueLs ýepose Le fonctionnement de cette imppimante, ainsi

que le dltail de pýaZisation de L'ensembLe Logique, pePmettant son

utilisation d la fois en mode aZphanumýPique ou gpaphique. L'ensemble

a 4t4 ýalisý de maniAýe d peýettpe une connexion à un caLcuLateur
de pýoce8sus de type T 2000 ou T 1600, ou encope tout autpe caLculateur

týavailtant avec des mots mýmoipes de 19 - 16 ou même 8 bits par simpýe

adJonction d'un coupleur appýoppi4.
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CHAPITRE I

Avant de oSmenoer la description proprement dite de l'imprimante

telle que nous l'avons rýalisýeý nous allons fail'e un tour d'horizon des

diff4rents systýmes d'impressions sur papier les plus couramment utilisýs

pour ce genre de machines. Nous pourrons alors compare'!' leul's perfoýances
ainsi que les avantages et les inconvýnients des diffý'!'entes technologies
employ'es.

Nous pouvons ranger les imprimantes en deux g'!'andes classesý
selon que les o'!'ganes d'impressions sont mécaniques ou non. Ce sont les

imprimantes "à impact" et à "non impact".

- Les impl'imantes "à impact" sont celles dont l'impression a lieu
g'!'dce d un pJýnoýne de pe'!'cussion.

- Les imprimantes à "non impact" sont ceUes dans lesquelles il n'y a

aucun phýnomýne de percussion.

I.l. Les imprimantes "à impact"

Les systèmes mécaniques utilisés dans les imprimantes pour obtenir
l'impression de caractères sur papier sont très divers. Les plus couramment
rencontrés sont les systèmes d'impression à cylindre, à boule, à aiguilles, à

tambour et à chaîne.

Dans tous ces systèmes ci-dessus cités, mlS à part les imprimantes
à aiguilles, un organe mécanique possède tous les caractères en relief. Un
marteau vient provoquer l'impression. Lo r s q u t i I y a o onco r dan ce de position du
c ar ac t

ê re S\1r cet organe rr/;":_Hliýut' et la Il
)_-it ion llý'__' ,',. ,,_'aractèn" doit avoir

sur la 1" ui l l e dé p ap i e r . Lt'::; p,'rý'('rma[ll't'.: i-> -','5 mal'h i n e s sont gpnéralement
assez Li mi t

ê

e s , il est po s . i : it' j'Ollt,i'nil .1:. v i t.e s s e ,j':"criture de l'ordre



de 1000 l 1500 lignes de car&ctýreB par minute avec de. imprimantes A chaînes.
Ce sont, cependant, des machines très bruillantes, lourdes et d'un prix de
revient élevé.

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 impac t "

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

tionnant suivant des principes très différents de ceux que nous avions rencon-
trés jusqu'à présent, il s'agit des imprimantes dites à "non impact" parce
qu'elles utilisent des principes physiques totalement différents.

Nous rencontrons généralement dans cette classe d'imprimantes,
les imprimantes xérographiques, électrostatiques, à jet d'encre, thermographi-
ques et électroconductographiques.

Nous nous intéresserons essentiellement aux imprimantes électro-
statiques et thermographiques.

L'imprimante électrostatique utilise la propriété d'un support
diélectrique de conserver une distribution de densité de charges électriques.
Le développement du papier sur 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 sont généralement à points, une tête d'écriture
cons t i tuée d'une ligne de stylets faisant toute la 1arr:e'lr de la page permet
d'obtenir des caractères ou des courbes par points. Les performances de ('ps

machines sont relativement intéressantes, ainsi d'ailleurs que leur prix qui
n'est pas très élevé. Certaines de ces imprimantes ont des vitesses d'écritllres
de l'ordre de 5000 lignes de caractères par minute, mais plus gér..éralement.

ces machines sont offertes avec des vitesses de l'ordre de 1000 lignes dp

caractères par minute.

L'imprimante thermographique utilise un support thermosensible
sur lequel une distribution de température permet de former l'image latente
du caractère à imprimer. Les performances de ces imprimantes sont bien inf(.-

rieures à celles décri tent ci-dessus, mais toutes ces machines ont un avant.age

certain en face des imprimantes "mécaniques", elles sont beaucoup plus fiablps.

La simplification de la mécanique entraîne par voie de conséquence, un fonction-
nement plus sûr, mais aussi particulièrement silencieux, ce qui n'est certes

pas à négliger.

I. 3. Conclusion

Nous venons de montrer, de façon très succinte, les pr i nc i paux

systèmes d'écritures sur support papier utilisés dans le domaine des Imprl-

mantes. Chaque système a. des avantages et des inconvénients que nous venons
d'entrevoir. Cependant, l'inconvénient le plus marquant est certainement les

faibles vitesses d'impressions de ces machines devant les possibilités énormes
des ordinateurs. Il est donc certain qu'un nouveau système d'impression ô'ur

support papier, pernettant des vi t.e r o cs d'écriture beaucoup plus grandes.
devrait satisfaire beaucoup d'exigence.

1.4. Enoncé du problème

Les imprimantes sont donc pquipées, le plus souvent. d'organ!'"

d'impressions mécaniques. Elles .sont généralement peu fiables, bruillantps
et surtout très lentes devant la rapiditp de sortie dont est capable un

r-a l r-n l at.e ur- numé r i quc . Fn nffrt" 1" t,i ýý':. k' ("Il, ,I. ,j'lmf> llnjtý ct-n t.r-a l e

d'lm o r-d i n a t.e- u r , p!ýt. ,''-'!I,''r''t]''r;,I",t t.t',',; ",i! l e- ,It'V'IIII, l,> t,prnps n0CPSSA.lrp :;
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Le problýme devient très vite crucial lorsqu'il s'agit de sortir un
volume importMt de données alphanumériques ou g r aph i.qur-s . Dans ce c n.:

particulier, l'unité centrale n'est pra.tiquement utilisée que pour
effectuer la sortie de ces informations. Dans un ensemble i nf'o rmat i quc
le calculateur n'a donc que trop souvent une fonction d'attente, du f'a i t

de la trop grande disproportion de vitesse d'éChange qUi existe entre
son propre système d'entrée - sortie et l'imprimante qUi y est conne('tpe.

Cette étude a donc pour base l'élaboration d'un nouveau système
d'impression, capable de performances plus poussées que celles permisýs
jusqu'à présent et autour duquel nous avons développé une imprimante
rapide.

L'originalité 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 dp

la fiabilité des éléments semi-conducteurs.

1.5. Technique d'impression retenue:

Le papier utilisé est fabriqué par la Société 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 sensiti-
lités maximales (figure 1.1.).

Ce papier a la particularité de se développer à la suite d'Iille

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

(niveau d'éclairement d'une pipee de travail), le développement ne deman.Ie

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 secondp). La technique de développement est donc
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Le papier utilisé est fabriqué par la Société 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 sensiLi-

lités maximales (figure I.l.).

Cette étude a donc pour base l'élaboration d'un nouveau système
d'impression, capable de performances plus poussées que celles permisý3
jusqu'à présent et autour duquel nous avons développé une imprimante
rapide.

L'originalité 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. Technique d'impression retenue:

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

volume importAnt de données alphanumériques ou graphiqups. Dans ce cas
particulier, l'unité centrale n'est pratiquement utilisée que pour
effectuer la sortie de ces informations. Dans un ensemble i nf'o rmat i quc ,

le calculateur n'a donc que trop souvent une fonction d'attente, du 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 connectpe.

Ce papier a la particularité de se développer à la suite d'Ilne

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

(niveau d'éclairement d'lme piýce de travail), le développement ne demande

qu'une vingtaine de secondes; mais sous un 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



L'utilisation d'un papier photosensible nous impose de

placer celui-ci sous un conditionnement spécial, en l'occurence dans une
boîte noire, à l'intérieur de laquelle se formera l'image latente. Le

développement de ce papier pouvant alors se réaliser en deux étapes, une

première en soumettant la couche sensible à un fort éclairement à la sortie
de la machine, la deuxième en exposant simplement ce papier à la lumière

ambiante environnant la machine. L'utilisation d'une telle imprimante n'appnr-

te donc pas d'inconvénients particuliers à l'utilisateur, si ce n'est pen-

dant le chargement. Celui-ci peut néanmoins être simplifié, en conditionnant

le papier en chargeur facile à manipuler.

Il est constitué essentiellement par des diodes électrolu-
minescentes. Elles émettent un rayonnement lumineux dont la longueur d'onde

est de 650 nm lorsque leur jonction est parcourue par un courant électrique
dans le sens direct. Nous aurons donc, par la suite, à définir exactement
qu'elles sont les conditions d'utilisations de ces éléments semi-conducteurs
en fonction de leurs caractéristiques propres, ainsi que du papier utilisé.

La structure de cet organe d' écri ture reste donc à dê f ir. i r, elle dêpendra

en fait des résultata d'essais d'impression, mais aussi des différents crl-

tères qui ont guidés la conception de notre prototype d'imprimante.

Les conditions de fonctionnement ainsi que le principe
d'écriture adopté pour cette imprimante seront développés dans les chapitres

qui sui vent.
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CHA PIT REI l

- PRINCIPES DE BASES DE L'IMPRESSION OPTOELECTRONIQUE - STRUCTURES DE L' IMPRIMANTE ---------------------------------------------------------------------------------

Nous nous sommes ppoposýs dans ce chapitýe d'ýtudiep de façon

týs succin te tes aspects týoPiques de l'imppession photogýaphique.

Nous pouppons donc à paýtip de ces diveýs ýlýment8 dýfiniý la

structure architecturale de cette impýimante. Les fondements thýoriques pPOppe-

ment ditý de t'impression photographiqueý seront tpaitAs dans les annexes. Tous

lee ternies pho tomè tr-i ques que nous pourrons l'enconýep dans la suite des proohaine:

paragraphes y sel'ont dýfinis.

II.1. Aspect théorique de l'impression optoélectronique

Les aspects de bases qui nous ont permis de développer une telle

machine ont été brièvement relatés dans les lignes précédentes. Il nous faut

cependant, compte-tenu d'un type de papier photosensible retenu, définir le

domaine de validité d'un tel système d'éýriture.

La source lumineuse utilisýe est une diode électroluminescente, le

plan récepteur est constitué par une feuille de papier photosensible disposé

ý une certaine distance de la jonction de la diode.

Dans un premier temps, nous allons considérer que la source lumineuse

eat ponctuelle (c'est-à-dire que ses dimensions sont nýgligeables devant sa

distance "d" au plan récepteur).

Nous pouvons de cette manière établir les premières hypothèses de

construction de la tête d'ýcriture de n0tre imprimante. (Figure II.1.)

r: .



-12-

_. __ ..... _.:li ode pl f>ct ro l umines cen t.e

l
d

papier phot.osensihle
A

Figure - II.I. -

Si A est la projection de la source au plan de travail, SA est
la distance d de la source au plan. l étant l'intensité lumineuse de la source
selon l'axe consid'ré, l'éclairement du plan au point A sera donné par l'expres-
sion suivante :

r
E = d2

Nous verrons par la suite. que cette expreSSIon est en fait
approchée, car nous supposons que la diode est une source ponctuelle, ce qUl

est faux. Nous considérons ainsi que le faisceaux lumineux ne subit aucun pnéno-
mène de diffraction, de diffusion, d'absorption le long de l'axe de propagation
des ondes lumineuses, ce qUl n'est pas tout à fait le cas. Cependant, cette
expression qui constitue une première approche du problème, nous permet d'ores
et déjà d'émettre une hypothèse de construction de la tête d'écriture.

L'éclairement est inversement proportionnel au carré de la
distance de la source au plan récepteur, par conséquent, l'énergie emmaganisée
par le papier diminue proportionnellement dans le même rapport. L'énergie reçue

est donc d'autant plus grande que le papier photosensible est placé à une

distance la plus courte possible de la jonction de la diode électroluminescente.

Pour des raisons de construction, il n'est pratiquement pas

possible de descendre au-des sous d'une distance de l'ordre de Imm. Les e s s a i s

seront donc conduits de telle manière que la jonction de la diode soit placée
à cette distance de la feuille de papier. Nous pourrons ensuite, éventuellement.
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apporter une correction aux résultats, en appliquant la relation
approchýe précédente, du moins en première approximation, s'il s'avère
que cette distance doit être modifiée.

!!ý1ýýý_ç!ý!£!ýý!!!!gýý!_ýE!ýý!ý£!!ýý!gýý!_ýý_!ýý!8!ýý
ýý!ýEýý!!!ýý :

Le rayonnement lumineux qu'émettent les diodes
électroluminescentes a pour longueur d'onde: À = 650 nm avec une
luminance typique de l'ordre de 5000 nits. D'autre part, le rayonne-
ment lumineux, issu des diodes est dipensé suivant un angle de l'ordre
de 120°, et constitue un inconvénient dont il faudra tenir compte. La

courbe photomètrique des diodes électroluminescentes est établie par

le fabricant et a la forme que l'on peut voir sur la figure II.2. Celle-
Cl est établie en considérant que la source lumineuse est ponctuelle.
On ne peut donc calculer la répartition de l'éclairement au niveau du

papier que de façon très approximative, étant donné la faible distance
de la diode au papier. Il est malgré tout possible, à partir de la

courbe d'éclairement, de se donner une idée de la répartition de l'éner-

gie lumineuse au niveau du papier (Figure II.3.).

Conclusion :

Cette courbe d'éclairement nous permet donc de

conclure, avant même d'avoir commencé les premiers essais d'écriture,

que les résultats devraient, semble-t-il, être décevants. En effet.

nous ne pouvons de cette manière obtenir qu'une tâche plus ou moins

informe, ayant des dimensions que l'on peut estimer à quelques milli-

mètres de diamètre. C'est très éloigné de ce que l'on désire obtenir,

pourtant le résultat peut-être nettement amélioré, simplement en

diaphragmant le rayon lumineux issu des diodes. De cette manière,

l'écriture d'un point ayant un diamètre de l'ordre de 0,2 à 0,3 mm est

possible. Ceci convient parfaitement à l'utilisation que nous souhaitons

d'un tel système d'écriture. Une série d'essais a donc été entreprise

de manière à établir de façon expérimentale les limites d'utilisation

de ce 8ystème.



Courbe photométrique de la diode

Figure - II.2. -
: Courbe photométrique d'une

diode, considýrýe comme une source ponctuelle.
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Le critýre principal, justifiant le développement d'un tel
organe d'impression, repose sur le caractýre de rapidité de réponse des
couches photosensibles. Le choix d'un type de diode électroluminescente est
donc guidé par les limites du procédé d'écriture. Il faut en effet que les
diodes aient une puissance lumineuse assez élevée pour que la réaction photo-
chimique soit suffisamment importante et donne une tâche ayant un bon niveau
de contraste.

Il semble donc tout à fait logique de choisir de prIme abord
une diode électroluminescente parmi celles qui ont la plus forte puissance
lumineuse. Ces diodes devront avoir, nous le verrons par la suite, des dimen-
sions les plus réduites possibles. C'est pourquoi, nous avons choisi en défi-
nitive des diodes de type XP 102 de chez FERRANTI qui ont un rendement
énergétique relativement élevé.

Compte-tenu de l'évolution des techniques dans le domaine de
l'optoélectronique, il est probable que nous pourrions actuellement faire
un choix bien meilleur que celui-là.

Cela ne peut donc qu'améliorer les résultats obtenus à ce
jour.

II.2. Conditions de mIse en oeuvre des essais d'impressions

Nous nous sommes placés, pour effectuer toute une série d'essais
d'écriture, dans des conditions trýs proches de celles qui seront effective-
ment rencontrées dans le prototype de machine que nous avons construit.

Pour cela, nous avons lancé la construction d'un ensemble
d'impression réduit à une ligne de dix diodes électroluminescentes qUI a
permis de déterminer les caractéristiques définitives du prototype de la
tête d'écriture. Nous pourrons de cette manière cerner plus justement quels
sont les qualités et les défauts d'un tel mode d'impression.

La technique employée pour réaliser cette tête d'écriture
est une technologie couche épaisse. Une protection des diodes est assurée
par une feuille de saphir synthétique. Une des faces de cette feuille est
noircie, ne laissant qu'une petite fenêtre transparente au droit de chaque
diode.



3ubstrat de céramique d'alumine

Feuille de saphir
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d

Diode électroluminescente

Face externe-----

Figure - II.4. -
: Vue en coupe du prototype

de la tête d'ýcriture.

La distance d ainsi obtenue est de l'ordre de 1 mm. Chaque
diode est collée sur un support de céramique d'alumine. La protection en
saphir sert également de cache, tel que la figure II.4. le représente ci-dessus.
Le papier passe sur la face externe, la couche photosensible est donc placée
à la distance que nous nous étions fixés.

Compte-tenu de la construction de cette tête, le rayon lumi-

neux lSSU de chaque diode va subir certaines contraintes imposées par le

trajet. Il sera d'abord diffracté au passage du diaphragme. Une perte d'énergie
supplémentaire interviendra au passage dans le saphir, ceci pour les défauts
les plus importants que l'on pourra constater. En réalité, les pertes sont

relativement faibles et interviennent donc trýs peu dans les résultats. Le

saphir a un pouvoir absorbant faible pour les longueurs d'ondes lumineuses qUl

se situent dans le rouge.
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II.2.2. Commande des diodes :---------------------------
Chaque diode est commandée en courant. LPs essalS consis-

teront a ajuster ce courant, traversant les diodes, pour que l'énergie
lumineuse reçue par le papier soit suffisante pour former l'image latente.

Nous nous sommes donc efforcés de faire en sorte que chaque
diode émette une rayonnement lumineux d'intensité constante pendant un
laps de temps parfaitement connu.

Le schéma de l'installation est donc très simple. Un géné-
rateur de signaux rectangulaires permet de commander une diode en tout ou
rien, celle-ci constituant la charge d'un transistor. Un ajustement de
l'amplitude et de la durée de l'impulsion de courant traversant la diode
permet de déterminer la quantité d'énergie lumineuse nécessaire à l'obten-
tion d'un résultat satisfaisant. (Figure II.5.).

+V

O.V

Figure - II. 5. -

L'expérience est réalisée à l'intérieur d'une pièce à

l'abri de tout éclairage extérieur, simplement éClairée par une lumière
verte inactinique.

Le papier est posé sur la protection en saphir de la tête

d'écriture. Une seule impulsion lumineuse, parfaitement calibrée, est dirigée
vers la couche photosensible.

Le ni veau minimum de l' ýnergie électrique de commande des

diodes est atteint lorsque le résultat ýst jugé satisfaisant au niveau du

papier. Il sera cepýndant nécessaire de tenir compte de la dispersion de

caractéristiques des diodes électroluminescentes utilisées lors du choix
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détinitif des conditions de commande. Le résultat eat de cette manière,
beaucoup plus homogène.

II.3. Essais d'impressions

Ces essais ont permis de déterminerun niveau d'énergie minimum,
correspondant à l'obtention d'une densité optique sutfisante sur le
papier, la trace étant bien visible et contrastée. Cette énergie est
proportionnelle à un produit l x t (Intensité lumineuse par le temps
d'exposition) de l'ordre de5 105 nits ýs

Celle-ci devra être majorée pour tenir compte de tous les défauts

que nous avons signalésprécédemment.

Nous avons pu verifier que la loi de réciprocité du papler
photosensible reste sensiblement exacte dans un domaine de temps d'exposi-
tion assez étendu ce qui confirme les données du fabricant. Celle-ci est

donc valable entre 10-2 et 10-5 secondes.

II.4. Choix d'un temps d'exposition

Nous avons pu mettre en évidence, dans les divers essais d'impres-

S10n, que les limites d'utilisation d'un tel système correspondait en

fait aux limites électriques des diodes électroluminescentes. Par consé-

quent, la borne inférieure du temps d'exposition admissible sera atteinte
pour le courant efficace direct maximum de la diode utilisée. La valeur
de ce temps d'exposition est donc lié au choix du type de diode, malS aUSSl

de leur commande et de leur montage. Par conséquent, cela dépendra de

l'architecture de la machine et des caractéristiques finales désirées.
Pour toutes ces raisons, nous avons choisi un temps d'exposition de

50 ýs. Pendant ce temps, l'intensité lumineuse que délivrera chaque diode

sera maintenue à une valeur constante égale à 3 104 nits, correspondant

ý un courant direct de 100 mA.

Il serait possible de diminuer très sensiblement ce temps d'exposi-

tion, mais cela risque d'entrainer de sérieuses complications au niveau

de la ýalisation du prototype d'imprimante.
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II.5. Dýrauts de fixage du papier photosensible

Jusqu'à présent nous n'avons pas fait mention dans les essais
préparatifs, de tests sur le papier lui-même. Il en est un qU1 doit
cependant être réalise, c'est l'aptitude du papier à conserver des infor-
mations lorsque celui-ci est exposé à la lumière. L'aspect du papier,
après développement, se modifie dans le temps si certaines régles de
stockage ne sont pas respectées (abscence de lumière). Il s'agit là, en
fait, d'un problème de fixage de la couche sensible, or ce traitement
n'existe pas.

Cependant, nous pouvons estimer que la qualité de l'écriture
reste bonne pendant plusieurs mois, même si l'on n'observe aucune règle
spéciale de conditionnement du papier, après le développement de l'image
latente.

II.6. Structure du système d'impression optoélectronique

Nous avons établi, de façon experimentale, les limites de
validité de ce système d'ecriture. Il nous faut donc maintenant définir
l'architecture interne de l'imprimante. Cependant, avant cela, nous allons

établir les structures propres de l'organe d'impression.
Toute la structure de la machine depend en fait de la technique

d'écriture que l'on adopte. En effet, tout cela dépend de la configuration
que l'on donne à la tête d'écriture. Nous pouvons soit, réaliser une

tête d'écriture mobile, qui permettrait de reproduire des caractères
alphanumériques de la même manière que les imprimantes à aiguilles. Nous

pouvons également construire une tête d'écriture capable de reproduire
des points sur l'ensemble de la largeur du papier à la manière des impri-

mantes électrostatiques.
Le critère de rapidité a été défini, au départ, comme étant le

plus important, nous avons donc choisi la deuxième solution qui permet
de supprimer tous les temps morts dûs au déplacement d'une tête sur

toute la largeur du papier.
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II.7. Caract'ristiques définitives de la tête d'écriture

L'impression du papier est donc obtenu à partir d'une matrice de
diodes ýlectroluminescentes capable d'écrire sur le papier photosensible
un certain nombre de points suivant la largeur de la page.

Nous pourrons nous rep0rter à la fin du présent mémoire pour
obtenir de plus amples informations sur la construction de la tête d'écri-
ture. Cependant nous allons ici en donner les caractéristiques principales.

La technologie retenue pour sa construction est une techno-

logie couche épaisse, comme pour le prototype que nous avons utilisé pO\.lr

nos premiers essais. Cet ensemble forme un seul circuit dont la longueur
correspond à la largeur que l'on désire impressionner. 708 diodes électro-
luminescentes sont montées sur un support rigide selon un pas de 0,6 mm.

Toutes les diodes sont protégées par une feuille de saphir supportant un

cache construit de telle façon que le faisceau lumineux issu de chaque

diode ait un diamètre apparent de 0,2 mm.

Nous avons eu quelques di fficul tés à realiser cet ens en.c le

d'impression optoélectronique, celles-ci étant liées à la technologie
employee et aux tolérances mécaniques de construction que nous nous sommes

imposes. Le pas que nous avons cho i s i est très éloigne du pas s t andar-d

rencontré habituellement dans ce type de machine. L'encombrement de C'hiqiif>

diode ne nous a pas permý de diminuer la valeur du paramètre.
L'emploi d'une autre technologie, d'autres diodes éleC'tr\ý-

luminescentes ou la modification de la structure de la tête d'écriture,

nous permettrait certainement de réduire encore le pas. Cependant, les

difticultés de construction auraient été accrues sans apporter d'eléments

nouveaux au procédé d'écriture.
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II.8. Technique d'écriture

Nous venons de définir la structure de la tête d'écriture. Sous
cet élément d'impression fixe se déplace une feuille de papier photo-
sensible. Il s'agit là du schéma classique d'une imprimante à points.
Etant donné l'extrême rapidité avec laquelle il est possible d'écrire lID

point, il est parfaitement envisageable de prévoir un avancement continu
du papier. Dans ce cas l'écriture sera dite "à la volée". La limite d'lme
telle technique d'impression est atteinte lorsque la qualité du résultat.
est elle-même en défaut. Le temps d'exposition a été précédemment établi i

50 ýs, pendant ce temps, le déplacement du papier doit être négligeable,
ou du moins peu apparent devant les dimensions d'un point. La limite prati-
que de l'étalement de ce point est en fait arbitraire, car elle est liée
à des considérations purement subjectives. Pour que celui-ci ne soit pas
trop visible, nous nous sommes fixés un étalement maximum de cinq cen t i êr-e

de millimètre. Cela nous impose une vitesse maximale de défilement de
papier de l'ordre de lm/s. Nous pourrions certainement reporter un peu
plus loin cette limite, mais dans ce cas, la qualité du résultat risque
d'en être profondément affecté.

Nous aurons par la suite à justifier ces divers paramètres, que nous

venons de nous imposer, vis à vis des structures internes et des vitesýeý
d'échanges de notre imprimante connectée au calculateur.

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

Cette machine telle que nous l'avons conçue a donc une struct I.re

simplifiée, en ce qui concerne du moins le système d'écriture. Sous la

tête d'impression se déplace une bande de papier entrainée de façon c on t. i-

nue, pendant le temps d'inscription, par un système dérouleur classique.

Chaque ligne de points ecri te devra être si tuée à un emplacement très prée i s

de manière à obtenir une reproduction de textes ou de dessins très homogýne.

Une synchronisation est donc nécessaire entre le dérouleur de papier et

l'ensemble d'impression, ceci sera l'Objet d'un des paragraphes suivant.
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Les caractères alphanumériques ou les courbes seront cionc

obtenus par combinaisons de points.

II.10. Contraintes imposées par le temps d'écriture

Nous avons établi durant les essais que le temps d'expozition
pouvait être raisonnablement descendu à 50 ýs. En d'autres termes, 1'·.ýl3.

revient à dire qu'une diode doit être "allumée" pendant tout ce temp., si

l'on veut effectivement obtenir l'écriture d'un point. Cela nous imv)..;e

en conséquence de garder toutes les informations utiles à l' peri t.u r e

d'une ligne de points pendant le même temps. Il faut donc associer ý

chaque diode un élément susceptible de mémoriser cette action"d' a I Lumaae "

ou de "non allumage". La structure de cette mémoire est liée à l' ar cl: i-

tecture interne de la machine que nous étudierons plus en détail dar..s

les pages suivantes.

II.11. Synchronisation de l'écriture avec l'avance du papIer

Nous avons précédemment entrevu la nécessité de prévoir un

système de synchronisation entre le dýrouleur de papier et la partie
logique de commande chargée de l'écriture.

Pour cela, il est nécessaire de disposer d'un c ap t.e ur perm, t-

tant de mesurer l'avance du papier et donc de connaître sa position I

chaque instant.

Le dérouleur de papIer est conçu de la façon suivante

Deux rouleaux entraînés par un moteur communique à la fE-IJi ii,'

de papa e r une certaine vitesse. Le rouleau d'entraînpmcnt principal "cjt

usiné à un diamètre bien précis. Sur l'axe de ce rou Le au e s t p Lacê .t:

codeur incrémentaI rotatif délivrant des impulsions électriques chaque

fois que l'arbre a tourné d'un certain angle. Par sui t.e de cette d i s po-

sition, une relation simple peut-être mise en évidence entre l'écart

séparant deux tops successi fs issus du codeur et la longueur de pari"l'

dé roulée (Figure II. 6. ) .

'"-_:'::.
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R

'ý

._._.r-._'
I

P le nombre de points par tour délivré par le codeur

Pup i e r

l = R.0

Cette relation montre que les impulsions de synchronisatioIl:>

sont indýpendantes de la vitesse de défilement du papier. Elles ne j;-'pt>n-

dent que de la position du papier.

Partant des hypothèses émises précédemment. une partie logl lue

chargée de l'écriture est synchronisée à l'aide de ce codeur sur la

position réelle du papier. Trois ensembles distincts seront donc en

présence le calculateur numérique à travers son système d'entrée -

sortie, la logique interne de l'imprimante et le dérouleur de papièr.

D = P.l
1f

Pour un codeur incrémental délivrant un nombre P d'impulsin:1:.3

par tour, le diamètre du rouleau d'entraînement est donné par la rela-

tion :

Dans l'hypothèse où il n'y a pas de glissement. nous avons

la relation :

R le rayon du rouleau d'entraînement principal (compte-tenu de

l'épaisseur du papier).

e : l'angle de rotation, séparant l'envoi de deux tops succes:;i:'s

issus du codeur incrémental.

Soit 1 : la longueur de papIer déroulé, correspondant à la rotation

de l'arbre d'entraînement d'un angle 0.
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11.12. Architecture interne de l'imprimante

L'ensemble calculateur - imprimante peut donc 3e schpmatiser
de la façon suivante: (Figure II.7.)

Une imprimante est connectpe ý Wl calculateur, celui-ci est

chlirgé par prograrrunation de lui fournir un certain nombre d'informations.
Un ensemble logique centralise tous les signaux issus du calýulateur pt

ses propres signaux internes. Il est donc chargé de gérer toutes les i r, l'cr-

mations qu'il reçoit, de les traiter et ensuite de les distribuer aux

di vers modules qui composent cet ensemble. Il a donc lID rôle de dýci" (,rl

et de synchronisation.
Il nous reste à définir la commande du dérouleur de pap i e r , ýr;ýý:.;

aussi les critères de fonctionnement de la logique de c ommande . De c= s

défini tions, dépendront toutes les caractéristiques de l'imprimante. :,':S

performances ainsi que ses modalités d'utilisation.

Nous allons nous attacher, dans le prochain chapitre, à définir

les modes de reproductions des caractères alphanumériques et des courhe s

par points, tout cela étant en dépendance directe avec le mode d' éch:l:it-',e

choisi entre le calculateur et l'imprimante.

II. 13. Conclusion

Les limites d'utilisation du système d'impression ptudié ne .: !:t

valables qu'à l'intérieur du domaine délimité par les hyp.vt.hê s es êm i s e r. t

au départ et les technologies employées. Nous avons en fait montré q ur- i:'ý

système était capable d'écrire un point en 50 us. Ce mode d'impression '-.;ý

donc particulièrement rapide, les performances de ce système dépasseýý

les possibilités de tous les dispositifs actuels tout en étant parfai t.i-r. nt

silencieux.



L ý---- ------ - ----- __ -1

Moteur d'
entraînement

Tête d'écriture

Coupleur

. ------ -- - ------ --- - ------_._..,

Papier

v

i. ..

CALCULATEUR

-

Logique interne
périphérique

I

Pigure - II.1. -

SynchronisatidR--ý

r--- ------ -------



111.1. Présentation des informations en sortie

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

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.

l l l
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CHA PIT R E

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 ýs.

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 lorsqu'elles sont validées par un siýnal
extérieur de synchronisation (Figure 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 entree 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 constitue par Ime mosaïque de points doit être defini par la densité

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

De celle-ci depend en effet, la nettete de la reproduction. Il s'agit

donc de developper 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
deaaina parfaitement reconnaissables.

Le critère de reconnaissance des formes est en rait capital
pour une machine dont la fonction est la transmission d'informations
1 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 pOUVOlr 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.

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.

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 POS1-

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

vant le type de calculateur utilisé, 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' occupat i on d'une zone mémoire au ni veau du calculateur, plus

ftdui te.
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Le premler 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
r'soudre des problèmes très spécifiques (Figure III.2.).

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 d'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'universalité d'utilisation est plus grande (Figure 111.3.).
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nous nous sommes proposé d'atteindre dans la construction de ce prototype.

01e
. e-c

ce n'est cependant pas le but que

,
e s s a i re uTl ýRý_ rlP nlus_ absa11

de la structure interne de l'imprimante

Le dernier principe de reproduction graphique que nous
venons de dýtinir nous impose la connaissance totale de tous les éléments
d'une matrice de n x m points. Chacun de ces éléments étant associé à

l'état d'une variable binaire.
Compte-tenu de ces hypothèses, la mémorisation d'une

image au nIveau du calculateur exigera dans l'installation la possibilité
d'accès à une mémoire d'une capacité minimale de n x m bits. Un rapide
calcul montre que la taille de cette mémoire peut atteindre des propor-
tions très importantes selon le dessin à reproduire. C'est là un des points
essentiels que l'on rencontre souvent en reproduction graphique. Celui-ci
n'est pas nécessairement lié à la conception même du périphérique. Un

algorithme ne permet pas toujours de retrouver l'image que l'on veut

concerver en mémoire et dans ce cas il est nécessaire de disposer d'une
mémoire ayant une taille suffisante.

111.3.1. Dimensions des caractères----------------------------------

Il serait tout à fait possible d'envisager la reproduction de

caractères de tailles et de formes très différentes, par une modification

111.3. Reconstitution des caractères alphanumériques

Le problème consiste à déterminer les dimensions optimales de la

matrice de points dans laquelle il est possible d'inscrire tous les

caractères alphanumériques que l'on désire représenter. Un choix est donc

nécessaire en ce qui concerne les caractères à écrire d'une part, ensuite
leurs dimensions et enfin Leurs formes Nous nous sommes donc imposé de ne

reproduire que les 64 caractères alphanumériques du code A.S.C.I.I .. Nous ne

pourrons donc représenter dans ce mode de fonctionnement que les lettres
majuscules (caractère d'imprimerie) certains signes et les chiffres de 0 à

9. La grande majorité des imprimantes ont ces mêmes possibilités de repro-
ductions alphanumériques.

Le choix des dimensions de la matrice dans laquelle viendra
.'inscrire chaque caractère a une incidence sur les performances de la

machine en mode alphan uméri que et égrilement sur la qualité du résultat.
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nécessaire en ce qui concerne les caractères à écrire d'une part, ensuite

ce n'est cependant pas le but que

III.3. Reconstitution des caractères alphanumériques

111.3.1. Dimensions des caractères----------------------------------

Le problème consiste à déterminer les dimensions optimales de la
matrice de points dans laquelle il est possible d'inscrire tous les
caractères alphanumériques que l'on désire représenter. Un choix est donc

Le dernier principe de reproduction graphique que nous
venons de dýtinir nous impose la connaissance totale de tous les éléments
d'une matrice de n x m points. Chacun de ces éléments étant associé à

l'état d'une variable binaire.
Compte-tenu de ces hypothèses, la mémorisation d'une

image au niveau du calculateur exigera dans l'installation la possibilité
d'accès à une mémoire d'une capacité minimale de n x m bits. Un rapide
calcul montre que la taille de cette mémoire peut atteindre des propor-
tions très importantes selon le dessin à reproduire. C'est là un des points
essentiels que l'on rencontre souvent en reproduction graphique. Celui-ci
n'est pas nécessairement lié à la conception même du périphérique. Un
algorithme ne permet pas toujours de retrouver l'image que l'on veut
concerver en mémoire et dans ce cas il est nécessaire de disposer d'une
mémoire ayant une taille suffisante.

de la structure interne de l'imprimante

Il serait tout à fait possible d'envisager la reproduction de

caractères de tailles et de formes très différentes, par une modification

nous nous sommes proposé d'atteindre dans la construction de ce prototype.

leurs dimensions et enfin Leurs formes Nous nous sommes donc imposé de ne

reproduire que les 64 caractères alphanumériques du code A.S.C.I.I .. Nous ne

pourrons donc représenter dans ce mode de fonctionnement que les lettres
majuscules {caractère d'imprimerie} certains signes et les chiffres de 0 à

9. La grande majorité des imprimantes ont ces mêmes possibilités de repro-
ductions alphanumériques.

Le choix des dimensions de la matrice dans laquelle viendra
.'inscrire chaque caractère a une incidence sur les performances de la

.achine en mode alphanumérique et ýgalement sur la qualité du résultat.
Il est, de plus, absollment nécessaire que celle-ci soit la plus petite
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ý' .....

Une imprimante doit être capable de reproduire une

périe de caractères alphanumériques suivant chaque liýne en fonction des

informations transmises depuis le calculateur. Celles-ci arrivent sous

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

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

correspondante de 1 x 5 points. La reproduction des caractères doit

être telle qu'elle permette Wle 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 suffisamment 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

(Figure 111.4.).

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

r'solu.

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

caractères alphanumériques dans une 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.

possible, de manière à permettre la reproduction d'un nombre plus
grand de caractères sur une ligne pour une même d'finition de la

tête d'ýcriture. En réalité, les caractéristiques principales de

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

caractères et de la largeur du papier.
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possible, de manière à permettre la reproduction d'un nombre plus
grand de caractères sur une ligne pour une même definition de la
tête d'écriture. En réalité, les caractéristiques principales de
la tête d'écriture ont été établis 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 une 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.

Une imprimante doit être capable de reproduire une
ýérie de caractères alphanumériques suivant chaque liýne en fonction des
informations transmises depuis le calculateur. Celles-ci arrivent sous
forme de code A.S.C.!.!. Il s'agit là d'un code à 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 suffisamment 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
(Figure 111.4.).
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Chaque ligne de points constituant une ligne de carac-

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

ne peut, par construction. reVtnlr 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 conýerne la

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

IOUS 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.

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

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

que.

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

des impýratifs d'espacement entre deux caractères consécutifs, la

capacitý d'ýcriture de notre prototype d'imprimante est de 118 caractères

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

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

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

signalý.
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Nous verrons dans un prochain chapitre ln structure proprement
dite de la mémoire tampon et les techniques de balayage retenues.
La capacité de cette mémoire reste à définir, celle-ci dépend en fait

du temps disponible à la fois pour acquérir les informations et ensuite
les décoder. Il pourrait s'avérer utile de stocker jusqu'à deux
lignes complètes de caractèresý une partie de la mémoire travaillant
en acquisition des données pendant que l'autre partie sert au décodage
d'une des lienes de caractères, et ceC1 alternativement.

Cependant, nous pouvons d'ores et déjà résumer en un schpma
bloc, l'architecture interne (Figure 111.5.) de cette imprimante, d\)

moins en ce qui concerne la reproduction alphanumérique.
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III.4. Modalités de fonctionnement de l'imprimante

Les structures que nous avons définies permettent un fonc-

tionnement soit en alphanumérique, soit en graphique de cet ensemble de

sortie rapide. Il est donc nécessaire de prévoir une commutation du mode

de fonctionnement, celle-ci pourrait être manuelle ou directement comman-

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

d'utilisation plus souple.

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,

ainsi que leur code respectif, dans l'étude pratique.

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
"hardware" choisit, entre le calculateur et l'imprimante, la structure

proprement dite de l'échange dépend de l'architecture interne de l'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.
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 chaýiat -

Ce mot de commande a réellement un sens, pour les impri-

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

un chariot, se déplaçant suivant la larBeur 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.
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La même définition sera donc prise en ce qui concerne notre

imprimante. Dans celle-ci, aucun chariot ne se déplace, en fait tout se

paasera comme s'il existait réellement et qu'au moment de l'écriture des

caractýres ceux-ci s'écrivent de gauche à droite, par déplacement d'une

tête d'impression purement fictive. Ce mot de commande aura une signifi-
cation précise, selon la place qu'on lui assignera dans la transmission dei

données. Nous pouvons en fait, considérer deux cas possibles:

1) La machine étant libre, le retour-chariot est transmis au

début d'une série de caractýres. Celui-ci ne peut alors avoir aucune ligni-

fication, cela se traduit donc par l'ignorance de cet ordre. Il peut-Itre
considéré dans ce cas comme étant transparent.

2) La machine reçoit l'ordre retour-chariot A la suite de la

transmission d'une série de caractères. Dans ce cas, l'ensemble des données
a été immédiatement stocké dans une memoire-tampon. Dýs l'instant oý l'ordre
retour-chariot est acquis, celui-ci est consideré par la logique interne de

l'imprimante comme étant une fin d'échange ou, plus exactement, une fin de

ligne de caractýres. Seul l'ensemble des donnees transmis avant cet ordre
lit prit en compte et retranscrit sur le papier.

L'ordre retour-chariot placé comme noui venonl de le lignaler,
d'clanche donc un cycle d'écriture de la li,ne de caractýrel, correlpondant
aux informations acquisel précédemment.

Cet ordre signifie, pour l'imprimante, qu'elle doit exécuter

un .aut d'une ligne de caractères. Cela se traduit donc, pour une imprimante
de type cla.lique, 1 une avance de papier d'une valeur d'un pal l'parant
deux lignel de caractýres.

En ce qui concerne la machine que noui étudionl, l'avance du

papier elt continue, ce mot de commande existe donc d'Jl de façon implicite.

Li encore, nous allons associer l cet ordre dei actionl diverlll,

luivant la pOlition par rapport 1 un cycle d'acquilition de c&ractýrel alpha-

num'riquel devant compoler une ligne. Celui-ci peut-'tre placé l dlux

endroitl différents, en conséquence, noui allonl lui attribuer dlux licni-

ticationl distinctel.
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Figure - III.6. -

1) La machine étant dans l'état correspondant au début d'un cycle
d"change d'informations, le premier mot transmis est un line-feed. Dans
ce cas pr'cis, cela se traduira sur le papier, par le passage d'une ligne
de caractýres. Il suffira donc de laisser passer neuf lignes de points
avant d"crire la ligne de caractères suivante (Figure 111.6.) .

2) Le mot Line-feed est reçu par l'imprimante à la suite de l'échan-
ie d'une sýrie de caractères alphanumériques à écrire. Par souci de simpli-
tication pour le programmeur, cet ordre aura la même signification que le
mot R.C. placé au même endroit.

Il sera donc accepté, comme étant un caractère de fin de ligne
et permettra donc l'écriture des données reçues.

111.5. Choix du mode d'échange d'informations entre le calculateur et
l'imprimante

De ce choix d'pend les caractýristiques tinales de l'iýrimante,
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La définition d'une ligne de points complète nécessite
l'acquisition d'un certain nombre de mots. Ceux-ci sont en nombre le

:;urpeý) d'acquisition et d'écriture

rimante est connectée à un calculateur, .
ls e

l n a tant. d'exposition du pap l'ý r

ý

ý

ta. t

T

Figure - 111.7. -

des informations.

lus é

- T période d'écriture (Pour la reproduction graphique, il y a

écriture à chaque ligne de points).
- te durée d'exposition du papier (écriture des informations)
- t Instant disponible pendant lequel il est possible d'acqué-

rir les informations et les traiter avant de les écrire sur le papier.

Le temps disponible, pour acquérir les informations
nécessaires à la reproduction de dessins graphiques, est en fait très

variable puisqu'il dépend essentiellementde la vitesse de défilement
du papier. Le cas le plus défavorable est rencontré lorsque le papier
a atteint sa vitesse limite fixée à 1 rn/s. Les instants d'écriture sont

directement dépendant de l'avance de la bande de papier. Nous avons donc

traduit cela en un schéma des phases simplifié (Figure 111.7.).

cependant il nous est pratiquement imposé par les options prises
jusqu'à présent.

Suivant le mode de fonctionnement de l'imprimante, que ce

soit en graphique ou en alphanumérique, le nombre de mots à acquérir
est très variable. De plus, le traitement, des informations transmises,
est également différent. En conséquence, il nous faut envisager une

procédure d'acquisition de données suffisamment rapide pour répondre
de façon satisfaisante à toutes ces situations.
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travaillant sur des mots de 16 bits, par exemple un T 1600. Il faut
&lors en transmettre quarante quatre pendant un temps inférieur à 550 us.
Le temps d'acquisition d'un seul mot doit donc être nettement plus
faible que la limite supérieure de 12,5 us pour permettre le traitement
des données.

Pour ce mode de fonctionnement de l'imprimante,
le temps nécessaire à l'acquisition des données est très variable en
raison même de l'impossibilité de définir à l'avance le nombre de
caractères qu'il y aura à reproduire sur une ligne. Cependant, nous
pouvons envisager le cas le plus défavorable qui correspond à l'écriture
des 118 caractères que peut contenir une même ligne. Le temps disponible,
pendant lequel la transmission des informations peut-être réalisée,
est également variable. Il dépend de la vitesse de défilement de papier.
La procédure d'échange doit donc être étudiée pour une vitesse d'avance
de la bande de papier de 1 mis (vitesse maximale). Tout cela est défini
sur le schéma des phases de la figure 111.8.

.. .. .. .. .. .. ..
,e!:el 2¬!!.lel 3e!!.lel 4e!!.le1 5eýel 6e!!.le1 7eme-

L- r-j ý ý ý ,..... ý ý ý,..-.,
I I I ,
I I I I

, I I I

I I I

t.

t
1

tf t2

'"
1

Figure - III.8. - : Durées d'acquisition et d'écriture
des informations alphanwnériques.

- T période d'écriture des lignes de caractères (il y a

deux lignes de points blanche. et sept lignes de points composant effec-
tivement la ligne de caractères).
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t, Durée correspondant à l'intervalle laissé entre deux
lignes de caractères. Pendant cet instant la machine est entièrement
disponible pour acquérir toutes les informations à transcrire et
décoder la première ligne de points.

te Durée d'exposition du papier (écriture d'une ligne de
points).

t2 Intervalle de temps séparant deux lignes de points (pen-
dant ce temps, la logique interne de l'imprimante viendra balayer la
mémoire tampon et générer la ligne de points suivante).

L'intervalle de temps t1 ne sera jamais inferieur à 1750 us,
pendant ce même temps il nous faut pouvoir acquérir un maximum de 118 mots
de 8 bits et genérer la première ligne de points composant la ligne de
caractères alphanumeriques. L'acquisition d'un seul mot doit donc se

faire en un temps très inferieur à 14,8 us. Il faudra donc associer à Wl

système d'acquisition très rapide, lme logique de decodage elle-même
très performante.

Pendant l'intervalle de temps qUl suit l'acquisition des donnees
correspondant à l'écriture d'une ligne de caractères, la machine sera
considérée comme n'etant pas disponible. En effet, pendant cet instant,
la logique interne est occupee à générer les caractères transmis.

Comme nous venons de le montrer, le cas le plus défavo-
rable pour l'acquisition des données est rencontré lorsque la machine
est utilisée en mode graphique. En effet, dans ce cas, le temps mlnlmum
pour l'acquisition d'un mot est inférieur à 12,5 us. La vitesse d'échan-
ge doit donc être très supérieure à 80 k mots/s.

Par consequent, seul un échange en mode canal Ou en

accès direct memoire peut satisfaire à toutes les données actuelles
du problème.

Dans le cadre de cette realisation pratique, nous nous
sommes contenté d'un échange d'informations en mode canal qui suffit
A assurer un fonctionnemeýcorre ,t à l'ensemble d'impression.
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2ýME PAR TIE
---00000---

WREALISATION PRATIQUE D'UNE IMPRIMANTE-
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CHA PIT REI V

- STRUCTURE DE L'INTERFACE D'ACQUISITION ET DE TRAITEMENT DES DONNEES
GRAPHIQUES OU ALPHANUMERIQUES. -

POUl' des l'aisons de facilitýs de mise en oeuvre, ainsi que

d'exploitation, l
ï interfaoe de l'improimante a é té étudiée .de man iê re à

Itl'e parfaitement compatible avec le coupleul' univerosel dýveloppé par

"La Tý"Lýmýcanique Electroique pOUl" ses calculateul's T 2000 et T 1600.

Que"Lque soit le calculateul" utilisé, le mode d'échangp

l'etenu est "Le mode canal.

IV.l. Coupleur universel T 2000 et T 1600 en modý canal

Ce coupleur peut travailler soit en programmé s i mp Le ou pr l ri
>

taire, soit encore en mode canal. Il peut-être placé dans le hac d'Ent",--:"'-

Sortie de l'un ou l'autre des calculateurs T 2000 ou T 1600.

Il est constitué de deux demi-coupleurs ayant des con f'Lg urr ' i :,,ý

identiques. Ils comprennent chacun en sortie un registre tampon de 1 \) t :',

(seuls 16 bits sont utilisés lorsque le coupleur est placé dans un cal,' .::t-

teur du type T 1600) correspondant à un mot de sortie. Une entrée comp .r ,

de 19 "buffers" permet l' acquisi tian par l'uni té centrale du c a l c u Lat.e..r l' ,.11

mot provenant du périphérique.

Le dp.c()llnýI'(' de ce coupleur permet l'entrée d'un mot i n ro rn.:o

ou la sortie d'un mot fonction ainsi que l'entrée d'un mot d'ýt.at all ] t

sortie d'lm mot i nf'or-ma t i on .

Pour permettre la sortie d'une série de mots. il fw;t ýh-

borer l'état d'occupation du péri phê r i que et le ramener sur La borne Oc' ,

(borne J22 du coupleur pour la sortie information 011 la so r t ie fonct.ic .
".

En mode canal, dýs que l';;tat "non n,'cup'':" apparaît ,,ý = 1). l'instl', ,.: .1\

propre "Sortie Mýmoire" (S M) envoyý pýt' le canal :' ý':.mité cent.r a Ie r ' ;t,' "l"

avec saut. Il y a donc sortie suc ceas i vo a de mots i u ror-mat i ons ý;i 1 'P.t "
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d'occupation reste au na veau 1. Dans le cas contraire. il Y a arr;:' ·It-'

l'ýchange en cours.

Lorsque l'uni te centrale est bloquee. c' est-à-cti re ne IJ "ivan t

exýcuter d'autres fonctions que des sorties de mots mêmo i res à t.ruv- r..

le bac canal, et dans le cas où le signal occ est continupment égh! ý

1, alors la sortie atteint sa vitesse maximale de 200 k mots de 1(, l,its/:;.

Le canal transmet à l'adresse du périphérique un signal ;)!::R'/ l

chaque fois qu'il y a sortie effective d'un mot information ou d'l,ri -no t

fonction. Ce signal existe au niveau de chaque demi-coupleur pt p.rrne t

ainsi de differencier la fonction de chaque mot de sort i e par la 1 ",LP

d'où il est emis.

Le traitement de ces s i gnaux permettra de (jpclen('her 1.'1 p r o .r :

dure d'ýchange en mode canal.

IV.I.2. Procédure de sortie micro-canal T 1600----------------------------------------------
La procedure est comparable à celle (Hýcri te pré,'; ,jf'rl1Tlent

avec cependant une interprétation différente du signal d'occupatiun pf.ri-

pherique due à une autre configuration du système d'EntrpP - Sorti,' 'ýulal.

La sortie d'un mot information n'est effective l":

si il y a eu passage de l'état "occupé" à l'état "non occupé" du 1>': ri pt,; _

rique (passage de occ = 0 à occ = 1). Il s'agit donc rl'une i n t.er-r-upti on

traitýe par le micro-programme du canal T 1600 transmise par la b·,rw'

occ qui provoque l'echange d'un mot information.

La vitesse maximale d'echange est de 58,8 k mot" l"

16 bits/s, à condition toutefois de liberer l'unité centrale de tr, .te

autre servitude en la mettant, par exemple, en at t en t.e (instrurti'll Hi,:,:'.

IV.I.J. Séquences d'échanges micro-canal T 160ý

Le pê r-i.phê r i que émet vers le coup l e ur un signal l' 1'(''1-

pation.

!

occ = 0 le périphérique est Li o re

le peripherique est ,.
occ " ocrup!" .

C'est le front de montee de nrc qui provoque la .; ) 1" .. 1·'

effective d'un mot information, la .:;p'1.uence dec ý i gn aux de servie,'
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sortie du mot Cl

nus

I

sort ie du
mot 1
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Figure - IV. 1. -
: Echange dt-' signaux de ae rv i ces

correspondant à la sortie de deux mots.

300ns

MO MIS

I I
1_ - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - -1ý Mot 1 issu du c oup Le u r

I I

1- --- - - - - ----------------1
Mot :2 iýsll du coupleur

oce

correspondant ý un ýchange est donc conforme ý la figure IV.1.

Le signal SERVI est ýmis simultanýment avec le mot lui corres-
pondant. La reconnaissance de ce signal permet donc l la logique du
pýriphýrique de déterminer l'instant de l'éChange, ainsi que la nature
du mot transmis.
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-lnitialisat: r,

-SERVI I'on c t . r

-Sortie information
-Entrýe état
-SERVT information

- Figure IV.? -

Identique avec:

-Entrýe information
-SGrtie fonction
-Occupation pýriphérique
-Validation périphérique
-Appel prioritaire extprnp

1/2 Coupleur haut

1/2 Coupleur b '1ýý

- !ýýý Naýý!_4!!_fnformýion8 gi8p£ýfbZe!ý_!£ýffý_qý
ýý!ý-

- ýmoriser des informations émises et/ou reçues par le coupleur
rôle de tampon entre l'''adaptation interface" et le périphérique.

Les fonctions fondamentales du coupleur sont :

Contrôle et commande des séquences d'échange avec le périphérique
autonomie vis à vis de l'''adaptation interface"

- Rýalisation de l'adaptation des signaux: format, nature et nlveaux.

Les essais de couplage ont en fait été effectués à

l'aide d'un calculateur du type T 1600. Avec ce calculateur, les échanges
ne peuvent être exécutés qu'à la vitesse maximale du micro-canal. Cependant.
celle-ci resStrop faible pour assurer un fonctionnement correct de notre
imprimante, du moins en mode graphique dans les conditions définies dans
le précédent chapitre. En fait. ce handicap ne diminue en rlen. sur le plan
pratique, l'importance de l'expérience qui est tentée. Il suffit d'adapter
la vitesse de sortie de l'imprimante au système d'Entrée - Sortie auquel
elle est connectée. Les performances finales sont donc légèrement modifi:'es

sans pour autant qu'il y ait un risque de nuire à la qualité du résultaý.

Dans la suite de ce mémoire. nous ne considérons
donc que le cas d'une connexion avec un calculateur T 1600.
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III

M - Commutation de mode de fonctionnement
3

I

M3 = 0 mode alphanumérique

M " mode graphique
3

M, - Mise en fonction - initialisation de la logique (Ml = 1)

Validation demarrage moteur d'entraînement du papier (:.1" = ,)
.;

- Figure IV. 3. -
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a) Soptie [onction :

Les seuls signaux de services utiles à une bonne
gestion d'un echange d'informations en mode canal, destinees à notre
imprimante sont : le signal d'occupation peripherique ainsi qlle les
deux signaux SERVI, fonction et information (Figure IV.2.).

Les ýots d'entrees et de sorties sont codés sur 16 bits,

il est cependant possible de sortir des informations sur 8 bits.

Cette sortie permet la transmission des ordres de m13es

en fonction ainSi que la commutation de mode de fonctionnement de l'im-
primante. Ce transfert d'informations s'execute toujours sur ,6 tits. Ce-

pendant, seuls trois bits ont pour fonction de definir la commande de

cette imprimante (Figure IV.3.).

Les autres digits sont inutilisés, leur état est donc
pris arbitrairement à zfro.
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Not de cOTl'lTlands - mods gl'aphique

Not ds cOTl'lTlande - mode a lphanumýl'ique

(Stop-bande)

GRAPH = 7000

Soit M = 1
1

M2 = 1

M3
= 1

Soit Ml = 0

M - 0
2

-

SB = 0000

Sa fonction consiste d coemute» la logique de comnande sW'

la reproduotrion alphanumét-ique, Le oode hezadAcimaZ de ce mot c'J.;;·r·'ý

selon te bit le plus d dPoite est :

Soit Ml = 1

M2 = 1

M - 0
3

-

ALPHA = 6000

Sa fonction consiste d oonmuter La logiqu. de oosmande SUr' Z p.

mode ds reproduat ion gl'aphique. Le oode hezadlci.maZ est le suiu,ln t :

Mot de cOTl'lTlande - Al'l'êt de L'impl'imante

Cet ordre permet: de foael' l'arl'êt de ta machine, Il a dOýI,'

pour fonation de etopper le déroulement: de La bande de pap-ier ,,- t .. ý

mettre la logique interne en position d'attente. IL ne peut-ë tr..

transmis qu'en tant que mot de conmande d tl'avel' le "7l.,Cr'()-r"'mlQ .

code heeadëoimal. de ee mot est Le suivant :
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; .
memo i re

Mot en sortie de coup l e ur

Mot

\,' ( -, . ).

.r,"

ýIý
....

,'

:'':.;,J.t_ ... - - - -
_ r.kýt-- ... - - - --

_-

11111111111111111

- cadrage sur 8 bits -

Figure - IV.4. -

bl Sortie information :

- cadrage sur 16 bits -

Il est plus adapté ý une sortie alphanumérique, car il

permet le stockage de deux caractères codes en ASCII par mot memoire

du calculateur. La zone mémoire vive utilisee est donc de ce fait

minimisee (Figure IV.5.)

Ce codage est plus adapte ý une sortie graphique car il

permet la reconstitution d'une ligne de points en ne transmettrant qt·'un

minimum de mots (Figure Iv.4.)

La transmission des donnees ý ecrire sur le papier peut
être executée selon deux formats, l'un sur 16 bits, l'autre sur 8 bits.

Selon le mode de fonctionnement de l'imprimante, le codage des données
peut-être plus avantageux suivant l'une ou l'autre formule.
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·,ýll·ý -re tra.I .'e:-:. ,

Pour assurer le d êco.Iage des i nf'o rmat i.ons ASCII, il est

Cet interface est réalisé sur une seule cartp de "ircuit

d'interposer une mémoire tampon entre le système d'acquisit,ion et l'er, ',:,'

de traitement. A la suite de ce décodage, les informations sont jirpC" .. ,':'

exploitables par l'organe d'écriture.
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IV.2. I. Structure de l'ensemble de traitement des i nf o rmat i on s--------------------------------------------------------------

nes. La mi se en place d'une logique c ab l êe , permet d' ob t en i r des ,]uréý-'; 1'ý

cycles très courts, sP'üement compatibles avec les vi tess e- s j' ýcri t ur- .:

cette imprimante.

Il n'est guère possible d'envisager une aut r= f "chnique d', 'r.
tation et de commandede cet ensemble, étant donné la r ap i .r i t.:' rie rê por..»

dont la logique doit être capable.

ter les S1 gnA.UX de services i s s is du calculateur et ses propres s i gn aux i rJ·

à mémoriser et traiter les informations provenant du ca l rv l at e u r . La ',"'::',:.;

de cet ensemble est confiée à lm automate enti èrement câh 1 P, e apab le ,J' y;

Le rôle de cette partie lie l'interface .ons i s t.. .j''"lrj(' Imlqu"" r.:

HT " 0 la machine est hors-tension

KT " 1 la machine est soua-tension

- Figure IV. 6. -

IV.2. Interface de stockage et de décodage des informaticns "ilpr.anumér: l.ý_

prenant place dans le bac de l'imprimante.

ret ensemble d'acquisition et ,1,.. r.r-a i t eme-nt ops in" ,

tions n 'est ut i Li s
ê que pour le modr- ; :\:.nctiGr.I, -, .ý. a l pnnnumé r i que .

fonction d' acqu i s i t i on est réalisé!'> !"ý'-

La Fiýure IV.7. représente l'arC'hitp.cture intprnè':

interface composé principalement d'une mémoire RAM e t d'llnt" mpmnir'''' RI", .. '

mémoire morte est III générateur ,je c ar-ac t
ê re a l phanumê r-ique q.ri perme" "

passer du code ASCII de chaque caractère à la mat.r i ce de 7 x 5 po i nts . ""',';-,-

pondante.

""" entiellement t ar la m:"'moire mor-t-.
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t

paracraphes. ý 1& fois la structure de ces sous-ensembles, mais aUSSl
les techniques de stockage des informations et de dýcodage.

---:l
li. l

PointeurComptage des mots--_..
RAM

Inhibition

GRAPHIQUES

INFORMATIONS ý

)-----ý,

INFORMATIONS

ALPHANUMERIQUES

Lecture-écri ture --- ......

Décalage
(mode graphique)
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8. - : Structure interne de lý
.Capacité totale: 118 mots dý

n ===1-
1 2

DEMULTIPLEXEUR,

ý--------------ý

. I

ý ._) Ii }

U Figure - IV.
ý

memo i re VIve.. ý c \, i ts
RA."'l

) t">4 bit:

, ý

(E à Hi

,
,

,- r ,l,' -:
" 1-_,:

.ll" r- '.'J'," - 'I ý , " '.
_ _ _, r,. ý . . ý.. . ._, . , ri.)·

(A à D)----------------

WE)
Ec r i t ure- Lect urt'

ENTREES INFORMATTJýjr (E5 ý E8) (

".

ý
"" __..

)
RA:·'

)
" ý ý"

ý,JI hit ý

" - .. ý ý ý

J l "r",

ENTREES INFORMATIOfJ3 (E 1

"
ý. - .. )'1

ý -



a) ýaanisation de la mémoipe vive
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bl Adressage et mode de chargement de ta m4moipe

lecture.

Pr ogr-e s s i on jý,

pointeur pen 13.11 t !:1

Adresse 0 Mot 1

Adresse 1 Mot 2

Adresse 2 Mot 3

Adresse 3 Mot 4

etc ."..

Sur la figure IV.9. nous avons représenté le contenu final
de la mémoire après un échange d'informations. Nouý y avons également
indiqué le sens de progression du pointeur selon que nous nous t r-ouvon s

dans la phase de lecture ou d'écriture.

La structure de cette mémoire est très proche de ce Ile r
' 'me

pile, en ce sens que pendant le chargement le pointeur progrpsse to.-

jours d'une seule position. Les mots transmis s'écrivent donc à 11. '> Ji'_P

les uns des autres jusqu'à la position extrême ou la re conna'i s s anc=
d'un mot de fin de ligne de caractères. (voir Figure IV.9.)

de cet ensemble. L'organisation interne fait apparaître un bus
d'entrýes d'informations noté E1 à E8 et un bus de sortie, S1 à S<ý.

Une seule entrée, WE, permet de commuter l'ensemble de cette mpmoirp
sur la lecture ou l'écriture.

Figure IV.9.

Contenu de la mémoire après un chargement.

Progression du

pointeur pen-
dant le charge
ment.

Pendant tout le temps que dure le chargement de la mémoire,
celle-ci est en position écriture.



figure IV. 11 "
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Figure IV. 10.

Adresse 0 Mot ,du

Adresse , -

Adresse 0 Mot 1

du Adresse 1 Mot 1

Adresse 2 -

-

Phase 1 : sort.ie du mot 1 du calculateur- ainsi que d 'lm signal de

r-econnaissance SERVI (FigUrte IV.la.)

Phase a : Le pointeur- est initiaZisA dans l'Atat a ou est reüenu
dans cet é tat: aprèe un cycle complet de fonctionnement. La mémo i r«

est positionnAe, par une commande intel"ne, en ýc.,.itupe.

Phase 2 : Le signal SERVI infonnation 4tant r-econnu pal' la logique

inume de l'improimante, le pointeur- est ùncrémenté d'une poei t i.:n,

Pendant ce cycle de fonctionnement, le mot mémotrieé dans le req i s t r-e

tampon du coupleur- n'a pas changA. Celui-ci se r-etrouve donc ýgaZemerzt

inscrit d l'adl'esse 1 de la m4moire vive (FigUl'e IV.l1.)

Position
pointeur

Position
pointeur



Figure IV. 12.

Figure IV. 13.
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Adresse 0 Mot 1

Adresse 1 Mot 2

Adresse 2 Mot 2

Adresse 2 -

-

Adresse 0 Mot 1

Adresse 1 Mot 2
u

Adresse 2 -

-

Position d

pointeur

Position du

pointeur

Phil." J : Sortie du mot 2 du lUZZakLat"u7' et du si.gfIftJL SERVI aeeoci.:
d a. mot fFigU1'e IV.l!.)

Phase 4 : Cette phase est identique d la phase! quand à son dýroule-
ment. A la suite de 1, 'émùeeion du second signal SERVI, Le pointeur
pl'Ogrsss" d'une position (Figure IV.13.)

Le déroulement de tout.·c", ces opê rv ; "fiS pe ut+êt re res1X-:.:'"

à l'aide du d i ag ramme des états ,1.' la ;:'igurt" : '.' . 14. Sur ce diagr:i:-:ý';,"',

nous avons représenté uniquement l.'s signaux 1·- se rvi ces issus dOj c a i c u-



, ,

t', ,",
. ,
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Figure IV. 14.

,

Ï\ 1\ 1\

,ý ý- \ý

Nous pouvons .l"'ýmarquer sur ce dýagramme (Figure rv. 14.) que ý

ccrrt.enu du registre tampon du coupleur n'est pas mod i f i " tant qu' i l

a pas une nouvelle sortie de mot mt;moire. Ceci explique i 'periture c',:,

même mot dans deux cases mémoires consécutives?

'.' '.

.
"

Le chargement de la mémoi re se poursuit de la meme man i
ê

re , J ... ' .'

momen t où le 118ème mot est transmis ou lorsqu'il y a r-cr.c ont.r-e d'ur. '1,', -

tpre de f'i.n de ligne; à ce moment là, un cyc l e de f'onr-r i onnement. 1['

correspondant à la lecture et au dpcodage est dpclenchf'o,

Cette méthode de ('hargement permet de simplifier 11. logique rj

commande qui se rprlui t il (les .- i r"lli ts pe u r'omplexps.

En Le c t ure , le pointeur est pos i t i onnê ý l'instant initia, -

la ri+l i ême pos i t ion . Le principe adopté consiste il dpcrýrr'l'nter le po-.:.:

de manière à effpC'tuer un ba Lay age en sens inverse du ch::trg"nlent. po '

les n caractères m.ýmorisés.

ace

[ r. !' .

.' ).
.' ý ,



"': 1-

; ,

- .
n-: Ct""".:;:') l t.f-'L'impression d'une ligne complète de caractères

baleyages successifs de la mémoire. L'adresse du dernier mo t transmis l': .; t.

donc être conservé pour ne réaliser une scrutation de la mf'moirp que de

Le rôle du pointeur est de permettre l'a1ressage ne

zone utile à l'écriture des informations acquises.

mémoire Vlve (RAM)

- Le chargement des n caractères s'effectue lip L' ad r-e s s e C

à l'adresse n + 1

- La lecture doit débuter, toujours, à l'adrpss;> n + 1 pOil" .

terminer à l'ýdresse O.

Une seule scrutation de la mémoire permpt ensuite au

système de décodage de reconstituer une ligne complète de points.

Le pointeur est réalisé à partir de cieux :lýments in'

compteur - décompteur, et d'un registre tampon. L'ensemble est ýâblý je

manière à permettre le déroulement des cycles de lecture e t d' peri t.ur e 1

demment définis (Figure IV.15.).
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A la s ui t e de la lecture de chaque mot mêmor i sê
, IHl (lé\'o(la"Sý I-'

réalisé en vue d'obtenir une mosaïque de points d u c arac t-vr> inscrit.
rement à la technique de chargement, la phase de dpcrémerlLLt i or, p,·;'cèo,·
la phase de lecture pour rétablir l'ordre et la position le:; r a r ac t

ê re..

lors de l'écriture.

Définition des var i ab l es ut i l isi«.' pour r.=>présener lE'

diagrammes des Figurps IV.16. et 17.

Les figures IV. 16 et 17 représentent Ips di 'lgi"1mmf:'S

états du pointeur. Seuls certains états ont été rep rés ent ê.s
, car iL, Slil

remarquables du schéma adopté. Le pr-emi e r compt.eur+dê compt.c-c r ·'st R pro,

binaire pure à quatre variables df' sorties A, B. C, e t D. Ir _:;p"(ýn,i ,'st

compt e ur+dê compt e ur sur lille décade dont Ips sorties s.on r E. fo'. ,ý, et. h.

'l'ta.t.l'e premières variables du pointeur permettent. l 'f111ressi'1,ý'ý i n t e-rne- dt

groupe de deux pl:'mf'ilts de mêmo i r-e vive, alors q ue- Ips quat r,' .t- rn i
ê

re s

bles adr=s sent un ens emb l e de deux élýment.s dl" mpmoi re VIVe.
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IV.2.3. Ensemble de décodage des informations

TOPM eat l'entrée de compte de mots du pointeur.
X eat l'entrée du second compteur-dýcompteur (d'cade)
INIB inhibe les entrées de comptage des compteurs-d'compteurs
WE est l'entrée de lecture - écriture de la mémoire vive

CSl Entrée d'inhibition

entrées Il à 13

Adresse de la ligne n

dé comptage

comptage

Sortie Q 1 à Q5

(5 points de la ligne n)

lecture -+

écriture -+

ROM

entrées S1 à s6

Information ASCII

WE = 0

WE=

Remarque

Le système de décodage des informations est essentiellement
constitué de la mémoire morte (générateur de caractères) associée à son

bloc d'adressage.
Elle comporte 6 entrées, correspondant à l'information ASCII du

caractère à reproduire sous la forme d'une matrice de 7 x 5 points. Elle

nous fournit en sortie les cinq points d'une des lignes de la matrice, à

condition toutefois de lui donner l'adresse de cette ligne codée sur un

mot de 3 bits (Figure IV.18).

La décade change d'état sur le front de montée du signal de

commande X, lorsque le pointeur est en position de comptage (Figure IV.16),
alors qu'en dýcomptage, le changement d'état s'exýcute sur le front de

descente (Figure 1V.17). Lors de la commutation de fonction de comptage
à décomptage et inversement, il est nécessaire d'inhiber les entrées pour
ýviter la prise en compte par la décade d'une impUlsion parasite.

" Figure IV.18. -



La R.O.M. est donc adressée de telle man i
ê re qu'elle

fournisse la même ligne pour tous les caractères qui lui sont transmis 0 ""
':

informations obtenues en sortie du générateur de caraetères sont ensuite

envoyées dans le registre d'écriture. Dès qU'lm cycle de dýco:age est 1erminé,

le registre d' ecri ture contient toutes les informations à imprimer. L' êr r i turf'

est ensuite déclenchée par le signal de synchronisation issu de l'ensemble

dérouleur de papier. La même série d'op."rations est r-mouve l êe jusqu'à lOP que

la ligne comp l
ê

t.e de caractères soit prr i te. L'imprimante ret rouve o.Lorn U1

état "non occupé" qui lui permet d'acct'pter de nouvelles données du calculateur.
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Chaque caractère est identifié par une adrýsse qUl sera
appliquée sur les entrées 81, 82, 83,84,85 et 86.

Le caractpre est généré en balayage ligne par un décodeur interne

adressé par Il, 12 et 13.

Les informations lignes sont d i spon i hles sur les bornes de

sorties Q1 à Q5 où un ni veau logique 1 est identifiable à un point et un

niveau logique 0 à un blanc.

La technique de génération des caractères découle à

la fois de la procédure d'impression, mais aussi de l'organisation des mpmoires

et de l'ordonnancement des informations stockées dans la R.A.M.

La suite logique des opérations, consiste tout d'aborl,

en une acquisition des données et une mémorisation, de toutes les informations

utiles dans la mémoire vive, où elles sont rangées dans l'ordre où elles

doivent être imprimées. Aprýs ces opérations, la procédure de génération des

caractères peut commencer. Dès cet instant, l'imprimante est dite "occupée"

et ne peut plus accepter aucune donnée en ýrovenance du calculateur.

La procédure de génération d'une ligne de caractères

nécessite, comme nous l'avons déjà signalé dans un précédent chapitre,

l'écriture de sept lignes de points. Il est donc nécessaire de venir décoder

sept fois de suite l'ensemble des mots stockes dans la R.A.M. Pendant ce temps,

et à la suite de chaque balayage de la memoire vive, il y a incrémentation de

l'adressage ligne de JaR.O.M.

La reconstitution des caractères nécessite donc sept

balayages successifs de la mémoire vive pour un seul balaY'l,se ligne de la

mémoire morte.
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L'adressage se fait à partir de deux mots binaires, le premlér

est codý sur 6 bits, c'est le caractýre ASCII, le second est codé sur 3 bits,

il permet de sélectionner une des lignes de la matrice de sortie. Le pOln-

teur de la ROM permet le balayage ligne du générateur de caractères. Tl est

réalisé à partir d'un simple compteur binaire commandé par la logiqup que

nous décrirons dans le prochain chapitre (Figure IV.19).

Le générateur de caractère fournit les c mq informations cl' une

ligne de la matrice. Il n'est pas tenu compte dans ces informations .1;- sortie.

d'un espace entre chaque caractère, c'est pourquoi ce registre est en fait

chargé par le mot binaire: Q1. Q2. Q3. Q4. Q5. O. Le 0 logique introdýit

à la fin du mot permet de réaliser très simplement un espace entre chaque

caractýre. Cet espace est exactement de un point, ou deux pas, ce que nous

avons précédemment défini.

" io."I_-.:r

Remarque
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- la première est de mémoriser les informations en sortie de

mémoire morte.

Chaque élýment de caractère est codé sur un mot de 6 bits.

A la suite du décodage de chaque caractýre, le registre d'écriture est

donc charge à l'aide d'une série de 6 impulsions de dýcalage.

(Voir Figure IV.20.a.)

L'introduction des données dans le registre d'écriture se fait

donc par un simple décalage (Figure IV.19.)

- la seconde est de convertir la transmission parallèle du mot

de sortie en une transmission série.

Les informations issues de la ROM sont en fait délivrées en

parallýle. Il s'agit de les transmettre au registre d'écriture. Le registre

de sortie a donc une double mission
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IV.3. Interface d'acquisition des informations graphiques

Le traitement des données numériques destinées à une repro-
duction graphique nécessite la mIse en place d'un interface d'acquisi-
tion spécialisé dans ce domaine.

Nous avons, dans un précédent chapitre, définit la philoso-
phie de ce mode de fonctionnement qUI offre d'énormes possibilités de
reproduction de part la simplicité des techniques mises en oeuvre.

Les informations sont directement fournies sous forme numé-
rique par le calculateur. Elles ne nécessitent donc pas de traitement
particulier, si ce n'est, un simple chargement du registre d'écriture.

L'acquisition est réglée par la logique de commande. Comme
pour le mode de fonctionnement alphanumériqueý celle-ci a pour rôle,
en particulier, de gérer les signaux de services. La prise en compte
des mots informations, issus du coupleur ý est effectuée à l'aide d'un

simple organe de mémorisation permettant ensuite le chargement du
registre d'écriture par décalage. Cette mémoire est en fait constit\lée
d'un registre ý décalage à chargement, parallèle dont le rôle cons iste
aussi à effectuer une conversion parallèle - série du mot transmis par
le calculateur.

Le registre d'écriture est un simple registe à décalage,
il peut receVOIr des données de l'ensemble de traitement des inforýations
alphanumériquesý mais aussi du système d'acquisition des informations
graphiques. Il est donc nécessaire de prévoir un aiguillage à l'entrpe
de ce registre.

Cette partie de l'interface se réduit à très peu de rirruits
elle a donc pu prendre place sur le même circuit imprimé que le système
alphanumýrique. (voir Figure IV. 21. )

Les informations issues du coupleur sont codées

sur 16 bits dans le cas d'un couplage avec un calculateur du type T ,6ooý

elles sont codées sur 19 bits pour un calculateur du type T 2000. Ce

registre tampon a donc une capacité de 19 bits. Il est à chargement
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IV. 22. ) "

IV.4. Réalisation de l'organe de sortie

mode graphique
mode alphanumérique

ý
GRAPH =

ý
ALPHA =

L'organe de sortie est composé de trois éléments distincts :

le registre d'écriture dans lequel sont stockées les informations à écrire,

les amplificateurs d'attaque des diodes électroluminescentes et enfin, la

tête d'écriture proprement dite qui est l'organe d'impression (voir Figure

Dans la Figure IV.21. nous pouvons VOlr le circuit,
très simple, autorisant un aiguillage des informations graphiques et

alphanumériques destinées au registre d'écriture.

Selon le type de calculateur utilisé,le mot information sera
injecté dans le registre d'écriture à l'aide de 16 ou 19 impulsions elf>

décalage. (Voir Figure IV. 20. b. )

Nous ne reviendrons pas sur la cons t i t ut i on de la týte d'p('ri-

ture. Celle-ci a été l'objet d'un des chapitres précédent, il suffit

4e retenir qu'il s'agit d'une ligne de diodes électroluminescentes.

Deux variables internes à la logique de commande permet-
tent de commuter le fonctionnement de l'imprimante sur le mode alphanump-
rique ou le mode graphique. Il s'agit des variables GRAPH et ALPHA, dont

nous donnerons une définition plus approfondie dans le prochain chapitre.

Il est réalisé à partir d'éléments intégrés en technologie
TTL capables d'accepter des vitesses de décalage très élevées.

parallýle et permet le stockage d'un mot information en vue de sa
transmission vers le registre d'écriture.
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Le registre d'écriture est un registre à décalage:;' sorties
parallèles d'une capacité de 708 bits. Chaque sortie de ce registre
attaque directement un amplificateur fournissant à une diode électro-
luminescente l'énergie électrique nécessaire à l'émission d'un rayonne-
ment lumineux.

!Yýýý!ý_ýý!!i!!!iýý_ýý_!:ýý!ýýý!ý_ýý_!!ý£ý!gý_ýý!_iýfýEý!iýýý
!!_ý:!ýE!!!!£!!!ýý

Le registre d'écriture et les amplificateurs représen-
tent un très grand nombre de circuits intégrés. Cet ensemble a dû être
réalisé sur 6 plaques de circuits imprimés. Chacun de ces sous-ensembles
a une capacité d'attaque de 118 diodes électroluminescentes et comporte
donc, à la fois, une partie registre à décalage et une partie amplifica-
teurs. Les SIX plaques sont toutes identiques et par conséquent inter-
changeables.

La Figure IV.23. représente la composition d'une plaque
de circuits imprimés. Chaque amplificateur a deux entrées et constitue
en réalité un ET logique. Une des entrées est connectée à la sortie du

registre à décalage. une autre entrée est commune à tous les amplificateurs,
c'est l'entrée de validation d'écriture autorisant l'impression des infor-

mations contenues dans le registre à décalage.

Pour éviter toutes possibilités de destruction acciden-
telles des diodes électroluminescentes. deux types de protectioS ont été

mises en place, l'une en tension, l'autre en courant.

La protection en tension est réalisée sur l'alimentation
des diodes, elle interdit l'écriture s'il y a une élévation anormale du

potentiel délivré par celle-ci.

Une autre protection, permet de limiter le courant traver-

sant chaque diode, c'est une protection individuelle. En réalité, elle
limite l'énergie électrique de commande de chacune des diodes.
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Ces ri r,'u i t s sont C'ýl'ell,lant rela.ti vement en comb r-an t , une
amélioration des technologies l'rTlpl,,y:'es pou r cons t r ui r-e La tête ri 'prri-
ture pourrait peut-être nous permettre de les supprimer.

IV.5. Organisation de l'interface

Nous venons d'étudier en détai 1 les structures i n t.erne s ,J"

l'interfact' d'acquisition et de traitement des données alphanumériques ou

graphiques. Vu de l'extérieur, cet ensemble est comparable à une boitp
nOlre possédant un certain nombre d'entrées et de sorties.

La Figure IV .24. représente l'ensemble des entrées et de s sorties
de l'interface. Le prochain chapitre, aura pour objet de définir lýs struý-
tures internes de la logique de commande.Celle-ci a pour fonction ne
réaliser la gestion des signaux de service issus du coupleur de calrulateur,
mais aussi de délivrer les signaux de commande de l'interface d'acquisition
de données.
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CHA PIT REV

- ýýê£ý!ýTIQý_ý!_ýýý!êý!!Qý_ýý_ý_ýQQ!Qý_Qý_ýQýQý_ýýê_QýQýýý
INTERNES DE L'IMPRIMANTE -------------------------

La gestion des signaux de seývices ýssus du caLcuLateup, a&nst
que la commande des dùuere orqanee internes de l+ùnpr-ùnant:e est réal ieée cl

pýtiý d'une logique câblée appelée "logique de commande". Son mode de fon ·t£on-
nement: est eimehrone, elle est pilotée par une harLoqe battant à une fréql,S>u>1-}

de 10 MHz. Le choix de cette fýéquence d'hoploge se justifie pap les temps dA

cycles týýs courts auxquels la logique doit êtýe capable di? faipe face. 1:

s'agit en fait, d'un compýomis entpe les possibilités technoLogiques des ýircuits
int4ýés utilisés et les impépatifs de vitesse d'exécution de la machine.

La figýe V.l. peppésente la place qu'occupe la Logique de comman-

de dans l'aýchitectýe intepne de la machine.

Elle ýeçoit du calculateuý, à týaveps le coupLeup, toutes ips

informations concernant l'état du canal, ainsi que tous les signaux internes

la ýenseignant sur l'état des diveps sous-ensembles d'acquisition et de traite-

ment des inforrmations. A pýtip de ces données, elle va ou non pemettpe ,>

passage des informations à týaveps le systýme de tirai tement: veps l 'orqane

d'écýiture en synchPonisation avec l'avance de la bande de papiep.

Nous allons décýipe dans ce chapitpe la suite des opépations

effectuées loýs d'une acquisition et d'un týaitement de données alphanumér'iques

ou gýaphiques.

L'ensemble complet de commande est ýéalisé sup une plaque de

ciýcuit impýimé où la technique de câblage en Wýapping a été utilisée. Cettý

technologie a permis une conet.ruc t ion aisée et une mise au point rapide /0'

toute la logique.

V.l. Structure interne de la logique de commande
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La Figure V.l. montre que nous nous trouvons en présence
de trois ensembles distincts. Il y ad' une part le calculateur, cl' aut re

part le système d'acquisition et de traitement des données, auquel il est

possible d'inclure le système d'écriture et ensuite le dérouleur de papier.

La logique de commande a donc en fait deux fonctions distinctes

1) Une fonction de gestion au niveau de l'acquisition de

donnýes
Il est en effet nýcessaire de provoquer l'échange d'informa-

tions et de bloquer leurs arrivées, en fonction de leurs natures et en

synchronisme avec le dérouleur de papier, pour en permettre à la fois

le traitement et l'écriture.

2) Une fonction de commande effective de chaque ensemble
d'acquisition, de traitement et du dérouleur de papier pris séparément.

A partir des remarques que nous venons de formuler, il est

possible d'exýcuter un découpage de toute cette logique.

La figure V.2. montre que nous pouvons en fait distin-

guer cinq sous-ensembles essentiels composant la logique de commande. Ce

sont les suivants :

1) Le décodage des divers ordres de commande qU1 ont deux

origines distinctes selon leur nature. Ils sont considérés par le program-

meur soit comme des mots decommandes, soit encore comme des mots informa-

tions.

Dans les mots de commandes. il y a

- le "Stop Bande"
- "La mise en fonction alphanumérique"
- "La mise en fonction graphique"

Dans les mots informations, nous pouvons considýrer

- le "Retour - Charioý'
- Ie "Line - Feed"
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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 dêcodure .

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, qUl
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 jes
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 proprè
vitesse d'exécution. Par conséquent, à la suite d'une perturbation ou j'un

simple défaut affectant l'un quelconque de ces trois systèmes, une pèrte
d'informations est possible. Pour éviter tout cela, l'écriture ne peut-
être exécutée que lorsque toutes les informations ont été acquises, c e c i

au détriment de la mise en page.

5) Le système de commande du moteur d'entraînement de papler
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



- -: 1-

8.D.00
o A 00

DC GRAPH

DC ALPHA

2) Mots informations :

Figure V.3.

Mise en
fonction gra-
phique(7000) ý---_.

Le demi coupleur haut nous fournit trois mots de commandes

1) Mots de commandes:

Mise en

4 ýfonction
...

alpha (6000) ..__---

Stop bande J
... .....

I DC SB
(0000) 1 r

Retour chariot, code hexadecimal
- Line Feed, code hexadécimal :

- le stop bande, code hexadécimal: 0000
la mise en fonction alphanumérique, code hexadécimal: 6000

- la mise en fonction graphique, code hexadécimal : 7000

Deux mots informations nécessitent un d'codage particulier.

il s'agit du "Retour chariot" et du "Line feed".

Les blocs de la Figure V.3. fournissent le décodage de res

mots de commandes.

distincts.
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ý

f\li SF:' e n f'on c t. i Jfl

graphique

ý

Mise en t"c)fwt.l0n
a l.ph anumê r i que

J = DC ALPHA . SERVIF

K = DC GRAPH . SERVIF

Figure - v .«. -

Le diagramme de la Figure v.6. montre l'acquisition des ýots
de commande et leurs mémorisations.

Nous pouvons constater sur le tableau de la Figure V.5.
que les variables ALPHA et GRAPH sont en rait une mémorisation de
l'acquisition par la logique des mots de commande relatifs au fonction-
nement alphanumérique ou graphique.

SERVIF est le signal de service SERVI dýli vré par le dert.Ï-

coupleur haut à la suite de la sortie effective d'un mot fonction, (-'ri

l'occurrence un mot de commande.

Les variables ALPHA et GRAPH sont réalisées à partir de

bascules J.K. dont les équations de commandes sont les suivantes:

H

ALFHA

GRAPH

St.RVIF

SERVI}'. :)C(ýRArH

SERVIF .: (;AU HA
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..

Lorsque l'on désire exécuter une reproduction e.Lphanumêr i que ,

le découpage des signaux de synchronisation est un peu plus complexe. Il fnut,
pour écrire une ligne de caractères, imprimer sept lignes de points espaC'Ps

de deux lignes de points blancs. Le diagramme de la figure V.S. montre les

signaux de synchronisation lignes ainsi que les signaux de synchronisation
d'écriture dans le cas d'un fonctionnement en mode alphanumérique.

Systpme de .:;yrll'hronisat ion Li .«:Figure - V."'. -

Remarque

Quelque soit le mode de reproduction de l'imprimante, les .;) LI1:1UX

de synchronisation apparaissent lorsque le moteur d'entraînement démarre.
La machine a donc traité, avant l'échange des i nf'ormat i on. ':

écrire, un ordre de commande qui est : "la mise en fonction alphanumérique"

ou "la mise en fonction graphique".
Dès cet instant, toutes les variables logiques sont remises

à zero, c'est la "mise en fonction initiale" de l'imprimante.

Le comptage des impulsions délivrýes par le codeur optique,

au moment du démarrage, est donc toujours réalisp ý partir de zéro, il y a

donc au depart une phase d' attente. Elle facilite l' acqui s i tion des informat ions

· .

eur Mise en Cal i breur Compt.e u r
· .- · .

Ique forme
-.. . .,-

TOPL
f

ALPHA

l;RAPH

Cod
opt



Mise à 0 " DC SB . SERVIF + MaST

J " DC GRAPH " SERVIF
GRAPH

K :z DC ALPHA . SERVIF

Mise à 0 = DC SB . SERVIF + MaST

avec MSST qU1 est un signal de remise à zéro automatique à ) i

m1se sous tension de la machine.

V.3. Synchronisation de l'avance du papier avec la logique d'écriture

Nous avons décrit, de façon succinte, dans un précédent chafitre,

la constitution simplifiée du dérouleur de papier. Un codeur optique incrp-

mental a son axe de rotation solidaire du rouleau d'entraînement principal

de la bande de papier. Celui-ci délivre au système de synchronisation :1,

signal qu'il est nécessaire de remettre en forme puis de traiter, afin

d'obtenir la mise en page souhaitée.

La Figure V.7. montre l'organisation interne du système de

synchronisation ligne.

Il est composé d'une bascule de mi se en forme, d'un c a.l i b re ur

d'impulsion et d'un compteur.
Le calibreur d'impulsion a pour fonction d'imposer au signal Ir-

synchronisation une durée constante de 50 ýs. Ce signal est acheminé ý

travers toute la logique de commande vers l'organe d' écri ture. Après + r a i T, -

ment, il devient le signal de validation écriture "VALE".

Le compteur permet de découper les signaux de syur-h r-on i s a t i : ...

suivant le mode dý fonctionnement, alphanumérique ou graphique, de l':'"

mante.
Dans le cas Ii' une rèpLlduction graphique, le système de syn··t.r·Ai l-

sation délivre une impulsion :1 ch aque pas d'avancement du papier à l' e n s e ml- Le

d'écriture.



-------
r'riéi:ýtý )'_' tr:li·,f·ýrIPnt.

·t l'· ...·.·rit::!· ..

Signal de synchronisation ligne

Validation du signal de synchronisation (délivré par lý

compteur) .

Signal de synchronisation écriture ayant une duréý de

5D ýs.

Ph as,"
d' ýH"llJi c; i t. i 'r,

VALTL

TOPL

TOP
e

Synchronisation écriture en mode alphanumérique

Figure v.8. -

Dès la mise sous tension de I a macn i ne , l e ý;ign:'l.l ,'" ·.·c;t, mIS

à 1. Le périphérique est donc à cpt. i n.s t.. .u.t, !ÏLH' :",,·y:,:'rir· dps informa-

tions. C'est il la. suite de la sortie J'I.n mot , .. "'Tlmunde .j(' mise Pli t'onc-

tion graphique ou alphanumérique que la l og i que ,;1. pri't.e H. t r a i ter les

v.4. Etude de la commande des blocs d'acquisition. de traitement et

d'écriture.

Le rôle de cet ensemble de commande est de gérer l'échange des

informations en mode canal et de délivrer les signaux de commande au

bloc d' acquisi tion de données. ainsi qu'aux ensembles logiques de t r ai t- -

ment et d'écriture.

La gestion d'un échange en mode canal est rýalisée gr-âce à l' er.vo i ,

par le calculateur, des s i gnaux de services SERVI fonction et SERVI infol'-

mation et également du signal d'occupation périphérique DCC dé li vr; tJi1.r L:_

logique interne de l'imprimante.

-00-

Le diagramme de la Figure V.9. montre les d i f'f'ê r-en t e s .ýt.ap,,::)

d'acquisition puis de traitement des informations transmises du c a l cu l a-:

teur vers le périphérique en mode alphanumérique.

TOPe

1'('. L

ýý ýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýý

VALTL+1 ýý--------j",..1 __ .._...
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informations, elle est à ce moment initialisée.

La logique étant initialisée9 un échange de mots infor-

mations peut avoir lieu en mode canal. Notre imprimante devant être con-

nectée à un calculateur du type T 1600, il est nécessaire de provoquer,

par une modulation du signal ace, la sortie effective des données. Pour

que cette sortie se fasse à la vitesse maximale du canal micro-prograrrýé.

la modulation de occ est faite à partir du signal de service SERVI infor-

mation. C'est donc la sortie d'un mot information qui provoque la sortie

du mot suivant, c'est ce que nous pouvons voir sur les diagrammes des

Figures V.9. et V.l0. Le démarrage d'un échange est provoqué par la sortie

d'un mot information en mode programmé simple.

Suivant le mode de fonctionnement de l'imprimante. la fin

de l'acquisition des données est repérée, soit par un ordre venant du

calculateur (essentiellement en mode alphanumérique avec les ordres Re

et LF) soit encore lorsque les mémoires tampons sont saturées.

En mode alphanumérique la mémoire tampon est saturée lors-

qu'elle contient les 118 caractères alphanumériques que peut contenir

une seule ligne.

En mode graphique le registre tampon est saturé lorsque

les 708 bits utiles à l'écriture d'une ligne de points y ont été stockés.

- 4.1.2. Phase de traitement des donn4es ---------------------------------------

Pendant cette phase le périphérique est dit "occupé" et

ne peut donc recevoir des informations.

Dès que le signal occ tombe au nlveau 0, la phase de

traitement et d'écriture des données commence.

Suivant le mode de fonctionnement de l'imprimante cette

phase est plus ou moins longue :

,'.



mot information.
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I
I
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o . 0 n

DOD

- Fi,'. :'P ';. I

périphérique librp

Chaque signal SERVIN indique la sortie effective ,1' lm

,

o
I
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n

FnlEL est un signal délivrý par le système de synchronisation
ligne indiquant l'écriture de la dernière ligne de points compo-
sant une ligne de caractère.

,

-----;1 H h

- En mode graphique (voir Figure V.10.) l'ýcriture d'une lignp
de points termine la phase de traitement des données.

- En mode alphanumýrique (voir Figure V.9.) il faut attendrp
que les sept lignes de points composant une ligne de caractères soit
effectivement ýcrite pour que le signal ý remonte au niveau 1 corres-
pondant à l'ýtat "non occupý".

SERVIF.DCALPHA
1

SERVIN
1

ALPHA

1

DCRC/DCLF IDC 117

1

FINEL
1

TOPE
1

OCC i
OCCl



') Cl ý; ýý

'" ,.r----------------

· "'. "'. I

ý ',' l'; pl.,; r' l q (jE)---------

Nouz voyons sur la Figure V.9. une phase d'acquisition,
pendant les instants où le périphérique est libre, une phase de traite-
ment et d'ýcriture lorsque le périphérique est dit "occupé".
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- Figure V. 10. -

La variable occ, représente de façon plus claire que occ,
les instants correspondant aux états "occupés" et "non occupés" de
l'imprimante. ;;C, et ý sont les deux variantes du signal d'occupation
du type T 2000 ou T 1600. Dans le cadre de cette étude le signal d'occupa-
tion périphérique utilisé est donc occ.

OCC1 -+-----------------ý----ý--------._-------------

TOPE

GRAPH

SERVIN

DC37/44_1ý
ýýý ýflýI --..

SERVIF.DCGRAPHýi
_.ý__ ý ý ý ý __ ý __ ýý ýýýý_.

ý 37 mots de 19 bits ou 44 mots de lE +
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La Figure V.10. montre une phase d'acquisition (peripheri-
que libre) qui prend fin avec la venue du signal DC 37/44. L'indicateur
DC 37/44 renseigne la logique de la quantité de mots informations
transmis et stockes dans le registre d'écriture dans le cas d'un fonction-

nement de l'imprimante en mode graphique.

ýýýýý_ýý_où_lýý_£ýýýýýý!_fF 8Qnt plý£ýý_ý_4ýbý!
rl:'ý£!JE.nge -

Dans le cas d'une reproduction alphanumerique des infor-

mations transmises, nous avons vu dans un precedent chapitre que les

ordres RC et LF pouvaient avoir plusieurs significations, suivant l'empla-

cement qu'ilS ont dans un echange.

Nous avons etudié le cas où ils sont transmis à la fin

d'un échange et par conséquent correspondant à une fin de ligne de

caractère.

Lorsque ces ordres sont transmis avant toute acquisition

de mots informations, leur signification est tout autre et le signal

d'occupation peripherique est de ce fait modifie.

L'ordre RC etant transmis au debut d'un echange, le signal

occ n'est pas perturbe par l'acquisition de ce mot comme nous pouvons

le constater sur la Figure V.11.

La Figure V.12. montre l'action d'un ordre LF transmis

avant tout autre mot information. Dans ce cas, la logique place la péri-

phérique dans un etat "occupe" de manière à permettre le passage ct' 'me

ligne de caractères.
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Remarque

.......

Périphérique occupé

- Figure V.12. -

Périphérique libre

- I

I I l
..I I

!
I I I

ý _l_

I i
I

l l

i I

,

I- n 0 ni j
!....

l

" - ,/ '- I ,/

OCC

Le diagramme de la Figure V.12. représente un signal de synchro-
nisation écriture TOPE qui correspond en fait, non pas à une écriture réelle,
mais à une attente assimilable sur le papier à un espace de la dimension
d'une ligne de caractères.

L'étude du signal ace tel que nous venons de l'entreprendre
montre les deux phases de production des données sur le papier.

TOPE

DCLF

Il Y a d'abord, la phase d'acquisition pendant laquelle le péri-

phérique est asservi au calculateur, en ce sens que le canal débite ses
informations à sa vitesse propre. La phase de traitement et d'écriturý
vient ensuite et c'est elle qui asservit le calculateur au pê r i phê r-iq ue

en bloquant l'échange en cours. A ce moment, le calculateur est dans 'illP

phase d'attente jusqu'à ce que l'état du périphérique redevienne "non (,,' _"lp;-;" .

Dans ce paragraphe nous allons étudier la phase de mýmorisý-
tion des informations dans la RAM, pU1S la lecture et le décodage de ces

données en vue de l'écriture d'une ligne de caractères.

ALPHA

FINEL

SERVIN

SERVIF.DCALPHA
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Ce systýme comporte donc une mémoire tampon du type RAM,
un ýn'rateur de caractýres constitué par une mémoire morte et leurs

8y8týS d'adressage. Nous allons donc détailler la commande de ces

divers organes.

- 4.2.1. Commande de Leature - ýariture de La RAM ------------------------------------

Il nous faut ici signaler que cette commande sert aUSSl

à définir l'état (comptage ou décomptage) du pointeur associé à la R.A.M.

Le diagramme de la Figure V.13. montre le passage de

lecture - écriture de la mémoire vive. Nous avons inclu dans ce diagramme
la commande d'inhibition du compteur RAM. Le signal d'inhibition (INIB)

rige l'état du pointeur à chaque changement de fonction (comptage ou

décomptage) de celui-ci.

De ce diagramme nous pouvons tirer les équations suivantes

INIB " INIB3 + INIB4

avec

ý
INIB3 " Q1. ALPHA. DCORAM'. (DCRC + DCLF + DC117)

l I1IB4. TOPE. FlNEL.

Q1 est une variable secondaire intervenant daDS l'incrémentation du

pointeur RAM.

DCORAM &&tecte l'état 0 du pointeur de RAM.
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h " H

--------w----..",,/ IN Bl..

¥Lecture RAM

J = !NIB3

K = INIB4
WE

- Figurp V.13. -

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 q

lecture des données contenues dans la RAM, et le pointeur est en dpcomptage.

Le diagrwrune de la Figure V. 14. montre l'élaboration du

signal d'incrémentation du pointeur de la RAM, ceci se passe pendant

Nous distinguerons la phase d'acquisition de données

de la phase de traitement et d'écriture.

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.
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l'acquisition pt mémorisation des données.

Pendant tout ce temps, la mémoire est donc en position d'écriture
(WE " 0).

Dès qu'intervient un ordre de fin de ligne de caractères, la
logique de commande place la mémoire en position de lecture (WE = 1).
A cet instant, le signal TOPME intervient et décrèmente le pointeur. C'est
l'apparition du signal TOPME, à la suite du passage au niveau 1 de WE, qUl

déclenche le cycle de lecture et d'écriture des informations contenues
dans la RAM.

j

SERVIN r l r l

Ql r l I I

Q2 I I I r I

I

I

rI I

J

I I

HTOPME n
1"

I

DCRC r
\. 7" <,

ý
,/

Ecriturè""'RAM
I

Lect ure RAM
incr(,mpntRtlnn jé c rê men t.a t ion

- Fý[':,Re 'J. - .. -

- 4.2. J. Mýmo}1iBation de L+adreeee du dernier caractère-----------------------------------------------------

A la suite de l'acquisition d'une série de caractères
alphanumériques, il est nécessaire de mémoriser l'adresse du dernier
caractère inscrit de manière à ne venir balayer, pendant la phase de

lecture, que la zone mémoire utile à l'écriture.
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_ Figure V.15. -

Les s1gnaux de chargement ont donc pour ýquation:

I

Ir

-

Qlý ýr ýýI __
I

I

Le diagramme de la Figure V.15. montre les signaux de
chargement de ce registre tampon.

-

Q2ý ýrL-__ýIý _

ý
HRT " Q2 . SERVIN

ý LRT " Q' + (DCRC " DCLF " DC 1 11)

C'est un registre tampon associý au pointeur de RAM qU1
permet le stockage de l'ýtat de celui-ci au moment de l'acquisition
d'un caractère de fin d'ýchange ou de l'apparition de l'indicateur de

saturation de la mýmoire.

-
SýVIN.ý

L_r ýl __

-
DCRC/DCLF/DCl17

ý JL_T- __--ýý------------------------__'
T

I

HRT

I !

Chargement
I I

LRT I r-+-----------------ý-----------------------------------
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- !ý2:.ý:. Etude dý'!1lcle de lecture de la RAM et chargemen!_

ýýý-
Nous avons vu que ce cycle est déclenché par l'apparition

du signal TOPME pendant le passage de la position écriture à lecture de la

RAM. En effet dès cet instant l'imprimante est dans l'état "occupé" et ne

reçoit plus aucun signal extérieur.

Le diagramme de la Figure v.16. correspond à la lecture
de la mémoire, au chargement des informations dans le registre d'écriture

et à l'écriture de la première ligne de points devant composer une ligne de

caractères.
Z2 est un retard à la lecture de la mémoire morte. Celle-

Cl est en technologie MOS et a donc un temps d'accès non negligeable devant

la rapidité de réponse de tous les circuits logiques annexes.

CRL est le signal de chargement du registre tampon permet-

tant la conversion parallèle-série des informations issues de la ROM.

HRE6 sont les impulsions de décalages permettant le char-

gement du registre d'écriture.

Nous pouvons remarquer sur ce schéma des phases qu'il y a

d'abord décrémentation du pointeur puis prise en compte de l'information

ýcodée en sortie de la ROM. C'est seulement après, que ces informations
sont chargées dans le registre d'écriture.

Un seul cycle de lecture de la mémoire a été représente

sur la Figure v.16. Dès que l'écriture de la première ligne de points a été

exécutée, il y a déclenchement d'un nouveau cycle de lecture, de décodage et

de chargement du registre d'écriture pour impressionner la ligne de points

suivante.

Cette opération s'exécute sept fois de sui te puisqu'il

faut sept lignes de points pour impressionner une ligne de caractères.

C'est à la suite de l'exécution d'un ordre d'écriture,

TOPE, que le pointeur est chargé à l'adresse de départ d'un cycle de lecture.

Celui-ci est à nouveau lancé par un signal TOPME emis artificiellement par

cette logique interne.
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La phase d'écriture sera arrêtée lorsque les sept lignes
de points auront effectivement été écrites.

L'incrémentation du pointeur de ROM s'exécute au debut de
chaque cycle de lecture. C'est donc la même variable logique qui declenche
un cycle de lecture et qui incremente le pointeur de ROM.

En ce qui concerne le mode de fonctionnement graphique
l'acquisition et le traitement des informations sont extrêmement s i mp I i>

fiées.

Le schema des phases de la Figure V.17. montre le deroule-
ment de toutes les opérations d'acquisition et de chargement des mots
mémoires émis du calculateur dans le registre d'ecriture.

Dès qu'un mot information est transmis à l'imprimante
il est directement charge dans le RE après être passe dans un registre
tampon dont le rôle est d'effectuer une conversion parallèle-série de

ce mot.

HRE19/16

,

')u ... ...i,..-- - el

- Figure V. 1 /'. -



-100-

CRT 19/16 est l'ordre de chargement du registre tampon e f'f'ec tu.u.r

la conversion parallèle-série du mot transmis, il a une capacité i,

19 ou 16 bits.

HRE 19/16 sont les impulsions de décalages des informations c ,:ý:,"-
nues dans le registre tampon vers le registre d'écriture. Suivant ,"

calculateur utilisé, la dimension d'un mot mémoire est de 19 ou 1
t "',,.

V.5. Logique de sécurité d'acquisition de données

Le rôle de cet ensemble logique est d'attendre que tou' .

les informations utiles soient effectivement acquises pour pe rme t i.r

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 dêc i s i .n

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 m veau du signal dl'

validation, des données contenues dans le RE, envoyé à l'organe o ' '/"':' i-

ture.

V.S.J. Validation d'écriture----------------------------
C'est le signal VALE qui est envoyé à l'organe !,-

ture, il peut être défini très simplement par l'équation s ui van t.: :

VALE ý TOPE " VALLF'

La variable VALLF est mise à 1 lorsqu'un ordre l.i·

est émis en début d'échange, il y a donc de cette manière mi se e r: 1: r.cr.t..

de l'écriture des données jusqu'à la ligne de caractères suivant,·,

TOPE - TOPE. Z3' . Z4'
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vante

au début ie

arrêt du moteur.

démarrage du moteur

l

CM = 1

CM = 0

Ils sont m1S systématiquement au nIveau

L'hypothèse de commande du moteur d'entraînement est la 5\;1-

La variable CM détermine la commande du moteur.

Les variables Z3 et z4 sont les indicateurs de défaut de
synchronisation de la logique d'acquisition et du dérouleur de papier.

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.

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 soiý le mode
de fonctionnement de l'imprimante.

v.6. Commande du moteur d'entraînement de la bande de papIer

TOPE est le signal de synchronisation d'écriture délivré par
l'ensemble de synchronisation ligne.

Dès qu'il y a arrêt de transmissions de données, il n'est p l us

nécessaire d'écrire des informations et dans ce cas la bande de papier
peut-être stoppée.
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V.I. Rý&lisation des fonctions de commande

Nous avons étudié dans ce chapitre les fonctions principales

de commande des organes internes de l'imprimante. Certaines fonctions

comme les remises à 0 de certains éléments sont étudiées en annexes.

Nous pourrons également y rencontrer les schémas logiques réalisant les

fonctions que nous venons d'étudier.
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CONCLUSION GENERALE

L'4tude et la mise au point d'un nouveau sllstt!me d'impression
sur papier nous a permis de d4velopper une imprimante alphanumýrique ou

graphique d grande vitesse d'exýcution, susceptible de concurrencer tous
les systýmes actuels.

La rýalisation d'un prototype, son couplage en mode canal
avec un calculateur de processus du type T 1600, nous dýmontrent les qualitâs
incontestables d'un tel pýriphArique qui, grdce d sa rapiditý d'impression,
peýet de minimiser les temps d'attente du calculateur.

L'accroissement des performances des pýriphAriques doivent
r4duire les coûts d'utilisation des sysýmes informatiques par une meilleure
utilisation de l'unitý centrale des calculateurs.

Nýanmoins, le prix ýlevý du papier photosensible est encore

actuellement un handicap sér-ieux, au développement: industriel d'une imprimante

de ce type, dans son utilisation purement informatique.

De part la rapidit4 du sytýme d'impression, une utilisation

en enregistreur graphique à grande vitesse de cette imprimante, peut-être

envisagýe. Il serait donc souhaitable de dAfinir toutes les applications
possibles de ce sysýme d'impression pour en cerner les domaines de l'en tal)?" 7 i té.

De nouvelles techniques de construction de la tête d'ýcriture,

utilisant en particulier des fibres optiques, permettraient un dAveloppement

industriel plus aisý en diminuant les coûts de fabrication et augmenteraient
sensiblement Zes performances du systýme d'ýcriture.

.
..
ýý.
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En eonsýqueneeý nous pensons que e'est dans Za recherehe

de nouvelles technologies permettant d'am4liorer la maintenanee et

d'aýnt.r la rentabilitý de ee systýme d'ýeriture sur papier que

notre ýtude devrait Itre poursuivie.

",,:ý.
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3ýME PAR TIE
---00000---

"ANNEXES"
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ANN E X E

THEORIE DE L'IMPRESSION PHOTOGRAPHIQUE.

1.1. Formation de l'image latente:

Mécanisme de base - Absorption de lumière par la couche sensible et

photolyse.

L'émulsion photographique est formée de petits cristaux de bromure
d'argent {grains} en suspension dans une gélatine. Ces grains contiennent en .irt re

un nombre appréciable d'ions Ag
+

dit "interstitiels" parce qu'ils sont d i spos ê:

entre les mailles du réseau cristallin où ils se meuvent avec une grande faci ý i .,ý ,

Le mécanisme de base est le suivant

Lors de l'action d'un photon d'énergie suffisante, (supérieure à c+ l Le

qui sépare la bande de valence de la bande de conduction) une paire d'électrcn-
trou est créée dont les porteurs diffusent à travers le réseau jusqu'à sa sur' "a,'""

C'est là, semble-t-il que se produisent alors les phénomènes suivants

+
a} Un ion Ag est attiré par l'électron qUl le neutralise, donnant

naissance à un atome d'argent.

b} Le trou est capté par une molécule de bromure d'argent qUl dissocie

aussitôt en produisant :

- un atome de brome
- un ion Ag+ qui compense la perte de l'ion interstitiel prýcé(1pr;t.

L'absorption d'un second photon transforme, après un processus i dent. i que,
les atomes produits par le premier en une molécule de brome, qui pchappe au r:'sPIi\J,

et une molécule d'argent, qui y reste fixé. Un troisième puis un quatrième pho t on

agissent de même; et ainsi de suite 000 (voir Figure - 1 -)

/),::-ýý\ ý

_" .u)
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+
Ag + ': . Aý'

+
Br Ag + (- ... )

" Br + ..

,Br ýI' _

F'i gur-e 1 ; Formation de l'image latente
dans un grain de bromure d'argent.

Si le nombre des photons absorbés est sufrisant, l'argent ainsi p ro.Iu i t

peut recouvrir alors toute la surface du grain, formant un agrégat métalliqllp
assez dense pour constituer le point noir élémentaire d'un cliché. C'est ce

phýnomène qui explique le noircissement "spontané" d'un papier photograpLique
soumis directement à la lumière.

La lumière n'exerce donc son action photochimique que si elle est

absorbée par les grains sensibles de l'émulsion.

En suspension solide dans la gélatine, les sels d'argent d'une émub, l ..u

ordinaire (non sensibilisée chromatiquement) absorbent la lumière incidentp

visible (environ 10 à 20 %). Cette émulsion n'est sensible qu'à la lumière v i o l e t t

et bleue et aux radiations ultra-violettes, dans la zone des longueurs à' .r.ie s

plus grandes. Elle est pratiquement insensible aux longueurs d'ondes supé r i eur-c s

à 0,46 um , donc à la lumière visible verte, jaune et rouge que les gr-a i n s 3"n.:; i-

bles n'absorbent presque pas. Quand à l'ultra-violet lointain, son abao rp t i on

par la gélatine l'empêche d'agir sur les sels sensibles.

L'émulsion est un milieu optique, trouble et diffusant, dont lE':; ;'11-1 i-

cules minuscules et les gralns réfléchissent, réfractent et diffractent lý

lumière. La longueur du chemin en zigzag, sui vi par les rayons lumineux j:lJI:ý

le milieu hýtérogène de l'émulsion, est bien plus grande que ne le serait ie

parcours, en ligne droite, dans lill m.i l i e u optique homol<;('ne de même épaisý;,·,jr.
C'eat pourquoi l'absof1"ltion sè Ler-t i ve de 11'1 I umi ê re par la gélatine inf]u"n,'t'

la aens i o i Li t.ê propre des naï.ose rs d'argent, non s eu Lemen t en ce qui oonce rne
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l'ultra-violet et les autres radiations à longueurs d'ondes très courtes,
mais aussi, quoique dans une mesure bien moindre, la lumcière visible.

La théorie de l'action chiDique de la lumière absorbée par les sels
sensibles, fondée sur la structure atomique, la structure cristalline .ips

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 qur le suit cons t i t.uen t

une gêne et une servi tude inadmissible pour le traitement en temps rée 1. D';- ý

les efforts faits pour réaliser des émulsions dont le developpement pe it -plrt>

effectue en quelques secondes seulement, en particulier dans le cas qu . no';:;

occupe, par une très forte exposition en lumière blanche. Ces papiers phot 0-

sensibles répondent alors parfaitement à certaines applications particulières
comme des enregistreurs graphique ou une imprimante.

Une autre limitation est aUSSl liee à la longueur d'onde 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 ýue

l'iodure d'argent et divers colorants, notamment les cyan i mes , permet .it" i.;';;'-
o

ter la longueur d'onde de coupure à 7000 A pour les emulsions panchromatiques
et même jusque vers 1 ým pour certaines emulsions speciales.

I.3. Gradation des emulsions : Ie gamma.

La sensitométrie, en traduisant par des courbes le noircissement, ii"3

émulsions soumises à des intensi tes lumineuses croissantes, indique non ,;':'U 1('-

ment leur rapidité générale, mais aussi leurs caractéristiques du point Je 'l'de

de la gradation.
Les emulsions sensibles ne se comportent pas d'une façor. uniforme

devant un accroissement égal de l'intensité lumineuse. Le noircissement de i..

couche se fait par paliers successifs.

1.4. Solarisation:

Si nous prenons une courbe de noircissement, nous remarquons que

quelque soit les caracteristiques de l'emulsion, il arrive un moment où le noir-
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Courbe de n0irrissementFi.gure ?

Défaut de réciprocité :

En réalité, chaque émulsion vérifie la loi de réciprocitp

dans un domaine donné, cela permet d'ajuster très simplement le rapport

de l'intensit' lumineuse au temps d'exposition.

1.5. Vérification de la loi 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 l et de la durée d'action t de celui-ci, sont

différents pour une même valeur de leur produit: I.t.

Une des conséquences de la solarisation est qu'on peut inverser en

positif un cliché négatif en le surexposant fortement. (voir courbe figure 2).

cissement cesse d'abord de croître proportionnellement à l'exposition à

la lumière (la courbe s'infléchit) puis finit par décroître au fur et ;

mesure que l'intensité lumineuse croît. C'est ce qu'on appelle "la solarisatiol

Noircissement



-110-

ANNEXE II

ELEMENTS DE PHOTOMETRIE

II.1. Energie transportée par un faisceau lumineux

Un faisceau isogène ou un tube de rayonnement transporte de l'én, rcic

rayonnante proportionnelle au temps. Rapporté à la seconde, cette énergie esý. lý

puissance de rayonnement ý ou flux énergétique de rayonnement.

En général ce flux est transporté par un ensemble de radiations
monochromatiques pouvant comporter des radiations non visibles.

Un rayonnement n'est jamais rigoureusement monochromatique, il l,i

correspond un petit domaine de radiations dont les longueurs d'ondes sont CC.} r ; ,,"'S

entre À et À + d).

Le flux énergétique dt transporté par les radiations du domaine ..

peut-être mis sous la forme :

( 1 )

tÀ est le flux énergétique monochromatique transporté dans le de :: .. 'i i :;,'

spectral dÀ.

Le flux énergétique total 4l transporté par un rýonnement de coq .'.

tion spectrale comprise entre À
1
et À2 est la somme t des nux énergétiques . r",: .

portes par l'ensemble des radiations du domaine [\1' À2]

\1 À2

t.ý dý =ý t\. dÀ (2)
À 2

x l

Dans la pratique, l'emploi deý anciennes unités photométrique e,'

t'rfquent. il est donc nécessa.ire de faire unE" conversion permet.tant le calc:1



- 111-

II.2. Perception humaine des images :

I

\ ..u.7

Faiblt'ýý ýc lai remen t

(vision 8cotnpique)

Forts éclairements
_.....( . .

i o ue )v i s i on pl.. r.op i que

.,
ý' ." .1';

,
,
,

I

,
,
I
,
J

I

Figure.3 : Caractéristiques spectrales rel<ttivp;;

de l'oeil humain.

0,5

Vo.)

de l'énergie lumineuse reçue par le papier. Ceci nous permet de définir Ips

limites de l'utilisation des diodes ýlectroluminescentes pour impressionner
une émulsion photosensible.

Les unités photométriques visuelles sont liées aux phénomèneý 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 nlveaux d'éclairement, la vision est dite photopiqut',
tandis qu'aux faibles niveaux d'éclairement, la vision est dite scotopiqup
(voir Figure 3)



Le coefficient de pondération V(À) qui figure dans cette expre3S1nn
est généralement relatif à la vision photopique.

En pratique, l'intégration n'est pas simple à rýaliser. Le problýýp
peut-être résolu graphiquement à partir de la connaissance des courbes '1(.)

(photopique) et tE(À).

,
< \

\ -' .

(3)

dýE
V(À) " " dÀ

dÀ

CD

JCD dý
p = -- .V(À).dÀ

o
dÀ

avec dans le cas de la vision photopique k " 680 lm/w
max

Si ýE et ýV mesurent respectivement le flux énergétique exprimé pr;

flux lumineux exprimé en lm, on écrira conformément à l'équation
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'.'

::Jý'.:
, ý: ,ri, ',"J

Ces caractéristiques définissent la sensibilité chromatique de
l'oeil moyen, elles ont été établies par la commission internat ionale dt

l'éclairage.

Par conséquent, lorsqu'un flux de lumière de densité spectrale
ý (ý) tombe sur la rétine d'un oeil humain, l'impression ressentie par
l'observateur est proportionnelle, non à ý mais à :

II.3. Conversion des unités visuelles en unités énergétiques

W et le
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675

Courbe de sensibilité relative du papier

530500

Figure 4

1
------------------------ ....
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A ft ft E X E III

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU PAPIER KODAK sa 710

Il a la particularité de se développer à la suite d'une très forte expo

sition en lumière blanche. Sous un éclairement de l'ordre de 2000 à 300n lux,

le développement de l'image latente ne demande que quelques fractions je

secondes.

Comme nous pouvons le remarquer sur la Figure 4, la chromatisat i .r, le

ce papler s'étend de 530 à 710 nm, avec une sensibilité relative maximal,

allant de 570 à 675 nm.

Le papier KODAK SO 710 est le papler photosensible que nous uti:i3ýns

dans le prototype d'imprimante qui fait l'objet de cette étude.

Sensibilité
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ANN E X E IV

CARACTERISTIQUES DES DIODES ELECTROLUMINESCENTES XPl02 - FERRANTI.

Tension directe à l = 20 mA : U :. 1,7'1

Courant de pointe non répétitif l " lA

Tension inverse destructive U " 10V

Temps de réponse t " 15ns

Luminance typique à l " 20 mA L " 5 000 nita.

70û

Courbe spectrale d'émission lumineuse des diodes Xl' '

Caractéristiques mýcs.niql1e3 et conne x i ons ýlf'('triques
des diodes

Figure 5



La tête d'écriture est constituée par une ligne de diodes électrolwmines-

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.

" h 'Tlm
..

E'l'UDE DE LA TETE D'ECRITURE

AIIEXE V
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--------------

La description de la r'alisation 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.

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 utilises à la realisation 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).
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V.2. Protection des diodes

32Diode 1

Figure 1 : Schéma électrique de la tête d'écriture

Connexion
commune

Compte-tenu de l'évolution des techniques de fabrication des fibre!;

optiques, il est actuellement possible d'envisager de les utiliser pour :1

fabrication de la tête d I impression optoélectronique de notre imprimant.

Les difficultés que l'on a rencontré dans la construction de la t.êt.

d'écriture résident essentiellement dans la précision des us i nage s et dl.

posit ionnement des diodes et du cache qu'il est nécessaire d'imposer poi. r

obtenir un résultat acceptable.

Ce qui peut-être retenu lors de la construction d'un tel prototype :. '.,,:

dans le cas présent pas la solution idéale pour un développement i ndus t r i,' l

ultérieur.

Il faut donc développer d'autres technologies, 011 d'autres t.echn i qu". .it·

construction.

v.4. Améliorations possibles:

La protection est réalisée à partir d'une feuille de saphir synthét i q ue

placée au dessus des diodes à une distance inférieur à 1 mm de celles-cý. Eýlè

constitue également un cache qui permet à chaque diode de ne laisser pan..--r

un rayon lumineux que d'un diamètre de l'ordre de 0,2 mm.

V.l. Connexions électriques

J.3. Difficultés rencontrées

Les caractéristiques des diodes utilisées sont telles que la conne)(lon

commune est réalisée sur la cathode, la commande de chaque diode se faisýnt

sur l'anode (Figure 1).
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La constitution de la tête serait la suivante

Remarques :

- Il n'y a d'abord aucun risque d'interférence d'un point a·

le point voisin.

Des difficultés de construction d'une telle tête d'écriture ' .

inévitables, même en employant la technique des fibres optiques.

Il faut dans ce cas précis coller une des extrémi tps des fi: ....

les diodes correspondantes. Le diamètre des fibres doit être très pr

pour qu'après l' empi lage, la ligne ait des dimens ions contenues dans ' .. r t :\ ý
-

nes limites de tolérances.

Cependant, cette technique de fabrication est susceptible d' l:; .vr

ter certaines améliorations aux performances finales de ce système d' ::: 1',',-

aion :

Figure 8

La technologie couche épaisse peut-être conservée pour permet t :'

le maintien des diodes et faciliter les connexions électriques. Ch aqr.-

diode serait prolongée par une fibre optique. Toutes ces fibres se r ai "L',

ensuite rýunies pour former une ligne, comme nous l'avons représenté .; ,R la

Figure 8.

Grâce à l'emploi de ces fibres, nous pourrions très ce r-t a i neme. t.

obtenir un pas entre points de 0,254 mm, pas standard rencontré dans _:1

plupart des imprimantes à points.
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- D'autre part, la distance de la couche sensible du papier à

la jonction de la diode est ramenée, gràce aux fibres, à une valeur très

faible, même si l'on tient compte du rendement optique de celles-ci.

L'énergie reçue par la couche sensible sera donc relativement plu.s

élevée.
L'emploi de cette technique de construction permettrait, en consé-

quence, d'améliorer sensiblement la qualité de l'écriture.

La construction de cette tête en petits éléments juxtaposables,

autoriserait en outre, une grande facilité de réparation.



L'emploi d'un système d'impression optoélectronique a permis de s i mp l i ti e r

considérablement la mécanique de l'imprimante.

L'objet de cette étude est donc de définir l'ensemble mécanique d'eýtêýi-

nement du papier.

..." ý
; ....

Tête

Figure Q

Contre rouleau presseur

ETUDE DU DEROULEUR DE PAPIER.

ANN E X E VI

La Figure 9 montre le schéma d'ensemble de l'imprimante
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Rouleau
principal d'entraînement

VI.l. Schéma général de la mécanique

Par contre, le papier est sensible à un rayonnement lumineux situé u an.:

le domaine du visible, il est donc nécessaire de contenir l'ensemble d' impyc<,-

S10n et le dérouleur à l'intérieur d'une boîte noire.
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Le contre-rouleau exerce une pression à travers le papler sur le

rouleau principal.

L'entraînement du papier se fait par friction, il suffit en fait, 'rw

la presslon 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 ,'h,Ji x

de toute la mécanique. Il faut, en fait, communiquer au papier une certaine vitesse,

elle ne doit pas nécessairement être constante, mais elle doit être i.nf'ê r i eur-: ,ý

une limite qUl a été fixée à 1 mis.

Les temps de mi se en vitesse et d'arrêt du pap i e r doivent être su rti :

samment courts. En effet, les performances de la machine sont également fonct i jr,:..,

du temps de réponse du dérouleur.

Pour le démarrage, ce temps n'est pas critique, l'écriture commence

dès l'avance du papier. Pour l'arrêt, 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 in:'or-

mations transmises. Il y a donc une perte de papier qui pour être minimisée nous

lmpose un arrêt exécuté en un temps le plus court possible.

Pour toutes ces raisons, toutes les pièces entrainées par le mot eu r

ont été autant que possible allégées. Ainsi l'inertie globale a été réduite & t:'rl ':i-

ron 3 000 g. cm2.

Le choix d'un moteur d'entraînement se porte donc naturellement \ ,;

un moteur Axem Servalco dont le rotor imprimé présente une inertie très fai ý l t

type de moteur a de plus, la particularité de fournir une puissance instantané,'

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 parfai tt'::lt':1t

à l'entraînement du type "tout ou rien" d'une bande de papier.

Le moteur retenu est le moteur F9M4H (référence C EM).

VI.3. Equations de fonctionnement:

La Figure 10 repr'sente le sch'ma simplifi' de l'installation.
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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 choix
de toute la mécanique. Il faut, en fait, communiquer au papier une certaine vitesse,
elle ne doit pas nécessairement être constante, mais elle doit être inférieure à

une limite qui a été fixée à 1 mis.

Les temps de mlse 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 l'arrêt, 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 ý envi-

ron 3 000 g. cm2.

Le choix d'un moteur d'entraînement se porte donc naturellement "'" r s

un moteur Axem - Servalco dont le rotor imprimé présente une inertie très faible. Ce

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 parfaitement
à l'entraînement du type "tout ou rien" d'une bande de papier.

Le moteur retenu est le moteur F9M4H (référence C EM).

VI.3. Equations de fonctionnement :

La Figure 10 représente le sch6ma .impliriý de l'installation.



La Figure 11 nous permet d'écrire l'équation mécanique du papier
avec m - maaBe du papier en mouvement.

A partir du schéma -'canique de l'installation DOUS pouvons déduire
l'équation mécanique de fonctionnement.

dV
dt

J me

Rériurt .. 1'

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

Fi zrre 1:)

Me·teur

me

- i .. 1-

avec C Couple moteur sur l'arbre
me

N Rapport de réduction (réduction l engrenages)e

T Tension du papier

R Rayon du roulea.u d'entra.înemente

Cre Couple de frottement , l'arbre du moteurramene sur

J Inertie du moteur
me

J Inertie de toute la ' .

e mecanlque

V Vitesse de la bande de papier.

( ) ý2 T - m. dt

J N
(l)C -N.T.R +c +(me2+J)-!

me e e re NeRe
e



v

T

Figure 11

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 l'induit

E force contre-électromatrice

alors l'équation électrique du moteur s'ýcrit

(3) U· E + RI

Le couple que fournit le moteur est proportionnel au courant d'induit
I

(4) Cme.ý. I

et la torce contre-flectromotrice 1 la vite.se &DCUlaire wme

(5)
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VI.4. Commande du moteur d'entraînement

Le couple de démarrage est donc limité à la valeur suivante

Id " 10A

N

J)
e

N R
]

e e. et_e+ e ý
+ e· e·m + fe· d

e

V
w " ý-=-
me N.R

e e

Cd = 88 cm. N

La limitation d'intensité est tixée à

(6)

dV
[

(Jme
dt

N 2
e

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 :

J N
ý+

Ke·ý·V K.r
(7 ) [N .R .m + (..1!!.!! + J ) ý

]
+ e - U " 0e e

N
2 e Re dt R .N .R te "R.

e ee

L'ýquation mécanique liant la vitesse du papier l la vitesse de
rotation angulaire du moteur .'écrit

La commande du moteur est réalisée en tout ou rien à l'aide d 'lill ampli-

ficateur électronique de pUlssance.

Pour éviter un glissement du papier nous maintenons l'accélération
au démarrage au dessous de la valeur critiqýe par une limitation de l'intensité
absorbée par le moteur. Elle est réalisée au niveau de l'alimentation de l'aýpli-
ficateur de commande du moteur.

VI.5. Influence de la limitation d'intensité:

L'équation différentielle donnant la loi de variation de la vitesse
du papier pendant le démarrage est la suivante

L'accélération au démarrage est donc donn'e par la relation (9)

tir&e de l'équation (8) :

(8)
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VI.4. Commande du moteur d'entraînement

Le couple de démarrage est donc limité à la valeur suivante

Id " lOA

N
e N R

]
CC. Ct_e

ý
+ e· e·m + fe· d

e

V
lAI " ---
me N.R

e e

J
(....!!!. + Je)

N
2

e

Cd = 88 cm. N

La limitation d'intensité est rixée à

(6)

ý [dt

Les équations (1) à (6) donnent la loi de variation de la vitesse
de défilement du papier qui peut s'écrire de la raçon suivente :

J N

]
dV +

Ke·Kwr·V K.r(7) [N.R .m+ (ý+ J ) ý + Cre U " 0e e
N

2 e Re dt R .R .R
- R·

e ee

L"quation ýcanique liant la viteaae du papier l la vitesse de
rotation angulaire du moteur .'écrit

La commande du moteur est réalisée en tout ou rlen 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 critiqýe 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.

VI.5. Influence de la limitation d'intensité:

L'équation différentielle donnant la loi de variation de la vitesse
du papier pendant le démarrage est la suivante:

L'accélération au d'marrage est donc donn'e par la relation (9)

tirfe de l'équation (8) :

(8)



Avec un rýducteur ýcanique de rapport B " 0,2 , une inertie
e

-'canique J " 3000 g.cm2 , on arrive 1 une acc'l'ration au démarrage de
e

l'ordre de
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J B
( ý + J ) ý) + B R

2 R
..m

H
e e e e

e

Cme - Cte
!! " -----------------------
dt

(9)
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ANN E X EVIl

ESSAIS DE COUPLAGE SUR UN CALCULATEUR T 1600

Ces essais ont pour but de verifier à la fois les performances
reelles de l'imprimante, mais aussi la qualite d'ecriture. Ils nous renseigneront
efficacement sur la souplesse d'utilisation du mode d'échange canal appliqup
à la sortie d'informations vers un tel peripherique.

Il s'agit en fait, de faire executer 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
memoire vive du calculateur en mode canal micro-programme.

De ces essa1S nous pourrons ensuite tirer les conclusions qui s'imposent
en ce qui concerne la qualité des échanges et de l'écriture. Nous avons en fait

pu verifier les performances très intéressantes de cette imprimante et constater
une qualité d'impression satisfaisante. Des améliorations peuvent, neanmoins, enco
être obtenues en modifiant la tête d'écriture.

Programme test :

Le programme se resume en une simple sortie memoire à traver le bac

canal vers le coupleur universel sur lequel est connecte notre imprimante, il

eat donc inutile de représenter un organigramme.



I
,

< TEST SORTIE CANAL. HICRO PROGRAMME
< SUR I MF'R IHANTE RAf"IDE
COHMON CANAL

0080 DEBUT: E(ýU S+128
0000 0000 (80) ý,HOTO: WORD 0

1 0002 cai : tC,MOT:? : WOR.D ý,
..:.

') 0003 (82) AHOT3: WOf"l) 3

3 *7FFF (83) ý,f'STH? : WOf,D PSTH'7
4 *7FFF (8'". ) Af'STSO: WOFý[I PSTSO
5 *7FFF (85) WORD PSTSl
6 002A (86) F2A: WOf\ý1) , 2f ..

7 0032 (8'7) F32:: WORD ' "r")
'-I ....

0008 003f .. (88) F3(,: WORD ý 3("
9 COOO (BY) HH: WORD 'COOO
£-, C013 (BA) SORTIE:WORD 'C013
B *7FFF (BE: ;. WOfW T'"BL01
C BFB1 <8C) WORD '8F81
D C012 (81.1 ) -:-ýORCOM: WORD 'C012
E 6000 (SE) Al.PHA: WORD '6(,)00
F 0213 CaF) SORINF:WORD '0213

< l'ABLE DE DONNEE:
0010 4142 (90) TABLO: WORD -AB-

1 C3".4 (91) TABl.Ol:WORD -CD'"
ý) C5C6 (92) WORD 'YEF-
""-

3 4'749 (Q'r WORD -GH". _,)

4 C9CA (94) WORD Nr.r
5 4BCC (95) WORD -KL.-
6 404E (9t, ) WORD "'MW'
7 CF50 (9'7> WORD -OP-

0018 0102 (98) WORD "'GR'"

9 53D4 (99) WOR[I -sr'
A 5556 <9A) WORD "'UV'"
B 07D9 (9B) WORD "'WX"
C ý595A <9C) WORD "''(Z'"

0 30Bl (90) WORD "'01'"

E B233 (9£) WORD ""23N

F B435 (9F) WORD -45"
0020 368'7 (AO) WORD =s»:

1 9839 (AU WORD .. 9<;'"
< RETOUR CHARIOT ET LINE FEED

2 8DOA (A2) WORD '8DOA
3 D4CS ((,,3) WORD -TE"
4 53D4 (A'". ) WORD "'ST'"
c:' A044 «( .. ý:i ) WORD - n""
;;;,

6 CSAO (A6i WORD "'E ...

7 CCAO (A7) WOR[t -L. N

0028 C94D (AS) WORtl NIH-
9 5002 (A9) WORD "'PR'"

A C94D (AA) WORD .y l'"'''
Et 414E (AB) WOR[t "'AN'ý

C 04CS (AC) WORD ""TE"
0 AOC5 (AD) WORD ... (;;"

E 4EAO (AE) WORD ,.oN ..

F 40CF (AF) WOR.D NMO""'

0030 4.t'C5 (80) Wf)rý1) ý'DE"



WORD 1"Sl; '8000'0'0

WORD DEBH7;'8000'0;0

F'srso: DZS 12
F'STS1: WORD O;O;O'O'o£BUT'O'O'O

< INITIALISATION CANAL.TS11

PROO SORCAN
WORD DEBUT

DEf'ARTILRP C
LY -l.C
LR Y,C
STZ !.Af10TO
LAD APSTH·7
ADRI -7.A
STA I.AHOT2
LAD APSTSO
S·fA !.AHOT3
LA INI
STA !.F2A
STA !.F32
STA !.F3A
LAI 'FE
XIHR A
aUIT
HALT
SIO SORTIE
Je .-1
L.A Al.Pl-h·,\

WORD "Al.-
WOR[I "PH"'
WORD "AN"
WORD "UH-
WORL) "ER-
WORD "IQ"
WORD "UE-
WORD '8000

F'STH·7: WORD 0; 0; 0; 0; DEBUT' 0'0' o

1 41CC (Ell>
') 5048 (1:1".2>
-1 41.r.e: (El3)ýI

4 554ll (B4)
5 C5D"2 (85)
6 C9fJ1 (86)
7 55C5 (li7)

0038 8DOO <B8)
9 0000 (B9)
A 0000 (Bf,,)
El 0000 (BB>
C 0000 (BC>
D :'-:0080 (BD)
E 0000 (BE)
F 0000 (BF)

00".0 0000 (COi
1 *7FFF (CU
') 8000 (C2)....

3 0000 (C3)
4 0000 (C4>
5 0000 (Cý") )

0051 0000 (Dl>
" 0000 (0"2)..:.

3 0000 (03)
4 0000 (D4)
5 :1.0080 (OS)
6 0000 (1l6)
7 0000 (D7)

0058 0000 (De>
9 *7FFF «9)
A 8000 <DA>
B 0000 (llB)
C 0000 (DC)

005D :1.0080
E 2FE4
F 56FF

0060 2BOC
1 7E80
2 5D83
3 08F9
4 6D81
5 5D84
6 6D82
7 5089

0068 6D86
9 6D8·7
A 6D88
8 lOFE
C 2F40
0 lE06
E lEOl
F 4"18A

0070 O'3FF
1 'j08E



2 478D SIO SCReOM < SORTIE HOT DE COf1MANDE
3 05FF .Je .-1
4 5090 LA lABLO
5 478F SIO SCRINF < SORTIE INFORMTION
6 05FF Je .-1
7 lEOl HALT

,0078 201="'7 JMf' TSl
9 lFOl DEBH71 M" 1

A lEOO ACQ
B 20FE Jt1P DEBH'7

END DEPART
*/CALL BUILD
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ANN E X E VIII

PERFORMANCES ET CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE L'IMPRIMANTE

708 points

20 000 caractères par seconde, à raison de ,,8 caractères

Largeur d'impression: 42 cm

Vitesse linéaire maximale du papIer: 1 mIs

Nombre de points suivant la largeur de la page
Nombre de caractères par ligne: ,,8 caractères
Pas séparant deux points d'une même ligne : 0,6 mm

Espacement entre deux lignes de points : 0,6 mm

Durée d'impression d'une ligne de points: 50 ýs

Temps de passage entre deux lignes de points : 600 ýs

Temps d'ýcriture d'une ligne de caractères: 5400 ýs

Vitesse d'écriture: "000 Lignes de caractères par minute

Cette imprimante est munie d'un organe d'impression optoélectronique
et utilise un papier photosensible du type sa 7'0 fabriqué par la société
KODAK.

Soit encore
par ligne.
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ANN E X E IX

DETAIIS DE LA REALISATIOI DIS CIRCUITS
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Gýnýrateur d'impulsions de dýcalage

A B C D

ý A
P 7493

C B
p

Rào

ý ýý
X2

ý

HRE6

L-ý----------------+---------1-ýý--L-ý======ýýý====ýýýLJ KRf

HR 19/1 ý

VALD19/16
A B C D

.:-Di> C A
p 7490

C B
p

Rào

1 ) modulo: ý I

2)modlllo: "

( 1)
.....n

J

+5V
("

ýý 1

-! J l
ýý

ý--------------ý--ý--ý
.J.:

_( 1 )

'----+-----0(1 - \ -

--- - ---------. _- ------------1J
l

_"P--- -- -

+--ý



FINEL -------I
TOPE

DCORAM
DCRC
DCLF Al

DC 117

ALPHA
DC37/44

GRAPH
SERVIN

Signal d'occupation périphérique

DCLF -ýý-...------...

DCRC ----4 ",--l_ý

DCORAM _

ALPHA ---------------j
SERVIN------------------------ý

Q2

VALTL ---...r--""
OCCl -----4

RAZRE2 -;_ _ __""

ý ý_____ TOPME

TOPM

WE---ý

DC1'7---ý

X2---ý

DCORAM ---ýL.ý

Signal d'incr'mentation du pointeur RAM



( .") ·.:.,ýt n éta.·

j ýlT f' .

('CRAM 1

FTNF:L

ALi HA

4' l ;"'!'

GRAPH

, .
ý .... r' ý il,..·.

·'t. " . j.. ' ."

,,):)1,)[1..3

\ýýrr,pt_Pdr ,,'acq1üsiti,)n oie 'ý,'t.; ('11 mote

rJT'iP!ii-ii;"

il

Jl..

ýý---------------------ý
-:<

Commande Ill. mot.e ur

----· Eý---ý K -< ----1

A P (' D

CpF

JI..

'roPL-----I
l)CC 1 -----I

TOPE----ý

'l'DI [_------4

r if; t, L -------I

r;RAPH -----4

ý1 ýr---ý
,\

1

---'

ilLIEA -------4
j: ,ýA:4 _------I

SFRV IN ---- ......

:;CORAM ---- .....



Ql_

TOPe

VALTL ---1

ALPHA --ý
Z3

Q t---ý OPe ---r--'"
RAPH

sécurité d'acquisition

X2 ----I

DCORAM ---of
X3 ----I

DC37/ 44 ----L.____.",

VALTL ----I

GRAPH -----1L._.."

sécurité surtension
d'alimentation des diode

OPE

v a.l i dat i on I>" "-' -
" jý'f'

d'écriture

VALLF

Validation du "Line-ý('e1"

SERVIN -- ........

DCLF ----t______.",

DCORAM -----------4
AýHA '- __ _..".

CCRAM1

A2---.f.

Remise à zéro du registre d'écriture



RAPPEL DES PRINCIPALES NOTATIONS

ANN E X E X

Signal d'occupation périphérique
Indicateur de sortie effective d'un mot information
Indicateur de sortie effective d'un mot fonction

Mot d'état de l'imprimante

Signaux de services du calculateur et de l'imprimante.

o C C

SERVIN
SERVIF

l M Indicateur è'imparité mémoire
B M Indique une absence de papier
H T Imprimante " hors-tension "

--------------

Variables logiques internes à l'imprimante

-140-

DC ALPHA
DC GRAPH
DCSB
DCRC
DCLF

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

DCORAM Etat zéro du pointeur de RAM

DC 37/44 Indicateur de fin d'échange graphique
ALPHA Mode de fonctionnement alphanumérique
GRAPH Mode de fonctionnement graphique
TOPL Signal de synchronisation ligne
VALTL Validation du signal de synchronisation ligne
TOPe Synchronisation écriture après commutation de mode de fonctionnement
TOPE Synchronisation écriture après passage dans le bloc indicateur de désynchro-

nisation.



Notations relatives au dérouleur de papier

HREG Décalage des informations dans le R E en mode alphanumérique
HRE 19/16 Décalage des informations dans le R E en mode graphique

-141-

Fin d'écriture ligne en mode alphanumérique
Validation écriture envoyée à l'organe d'impression
Validation de l'ordre L.F transmis au début d'un fchange, indique
le passage d'une ligne de caractères Z3 et Z4 sontles indicateurs
de manque de synchronisation entre l'échange d'informations et
le dérouleur de papier.
Signal d'incrémentation du pointeur RAM

Chargement du pointeur RAM

Remise à zéro du registre d'écriture
Ordre de l'écriture-écriture de la RAM

FINEL
VALE
VALLF

TOPM
CCRAM
RAZRE
WE

Cme Couple sur l'arbre moteur
Ne Rapport de réduction
T Tension du papier
Re Rayon du rouleau d'entraînement
e Couple de frottement ramené sur l'arbre du moteur

Sme Inertie du moteur
Se Inertie des organes mécaniques en mouvement
V Vitesse de la bande de papier
m Masse du papier en mouvement
Wme Vitesse de rotation angulaire du moteur
R Résistance de l'induit du moteur
kT Constante de couple
ke Constante de force électromotrice.
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