REALISEZ UN

BUFFER
D’ IMPRIMANTE

Les amateurs de micro-informa-

tique possédent de plus en plus sou-
vent une imprimante. Malheureuse-
ment, la vitesse de ces périphériques
est souvent trés éloignée de celle des
imprimantes a laser que I'on contem-
ple dans les revues spécialisées. Un
buffer placé entre 'ordinateur et I'im-
primante diminue la perte de temps
liee a limpression d'un listing ou
d’une série de données.
Construit autour de composants faci-
lement disponibles, ce montage per-
mettra’ a chacun de construire un
systéme simple a base de micropro-
cesseur.

L'utilisateur d'un petit systéme
informatique se heurte souvent a la
lenteur des prériphériques, en parti-
culier des imprimantes. Prenons
I'exemple d’une application de factu-
ration : il faut quelques dizaines de
secondes pour entrer au clavier les
informations nécessaires au caicul
(code d’article, nombre d’heures de
travail, etc...] ; quelques secondes de
plus si I'on accéde a un floppy-disque
et le plus souvent quelques millise-
condes de temps de calcul..

Par contre, si I'utilisateur désire éta-
blir la facture sur papier — ce qui est
trés probable — il faudra attendre
patiemment devant son imprimante
pendant parfois plus d'une minute.
Il est bien shr possible de trouver des
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imprimantes plus rapides et de bonne
qualité d'impression, mais leurs prix
sont, en général, peu compatibies
avec le budget prévu au départ. Les
“gros ordinateurs” déchargent entie-
rement I'unité centrale des entrées-
sorties. Ces opérations sont effec-
tuées par des unités spécialisées et ne
ralentissent donc pas le processeur
principal. La réalisation d’'un buffer
permet d’approcher cette architec-
ture. Les données a imprimer sont
stockées dans une mémoire intermé-
diaire. L'imprimante va les chercher
au fur et a mesure a son propre
rythme. On réalise de la sorte une
mémoire FIFO (first in, first out) de
grande capacité. Lorsque cette
mémoire est pleine on se retrouve
dans la configuration antérieure ou
I'ordinateur débite des caractéres a la
vitesse d'impression de I'imprimante.
Lorsque I'unité centrale n’a plus rien
a écrire, elle peut se consacrer a d’au-
tres taches ; I'imprimante va conti-
nuer a vider le buffer. Ce fonction-
nement est assimilable a celui d'un
barrage qui régularise le débit d’'un
cours d’eau. Il y a bien sar des limi-
tes a l'utilisation d'un tel systéme. En
particulier, le colt de la mémoire
n’est pas négligeable. On peut donc
I"étendre a l'infini. De plus, ces res-
sources nouvelles ne sont pas parta-
geables avec le reste du systéme. Elles
ne peuvent pas, par exemple, servir
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de mémoire de programme. Maigré
ces queiques restrictions, ce buffer
pourra servir de montage d'initiation
pour ceux qui n‘ont jamais réalisé de
montage a microprocesseur. Il pourra
étre un tremplin pour’la réalisation
d’un ordinateur individuel vraiment
personnel.

LE SCHEMA

Le schéma complet est donné en
figure 1.
L'ensemble est bati autour du célébre
microprocesseur 6502 de Rockwell.
Ceci permettra aux nombreux lec-
teurs qui utilisent un micro-ordinateur
€quipé avec ce microprocesseur de se
familiariser avec le langage d'assem-
blage. La carte proposée pourra d’ail-
leurs servir, sous réserve d’'écrire le
logiciel correspondant, pour une
toute autre application. De plus, de
nombreux constructeurs (Apple,
Commodore, Oric, Acorn, etc...) pro-
posent sur option ou d’origine des
programmes d’assemblage qui facili-
teront ces adaptations. Le cablage de
'unité centrale est classique. D’ail-
leurs, dans ce domaine, peu de fan-
taisies sont possibles. Deux inverseurs
prélevés sur IC3 générent avec le
quartz de 1 MHz la fréquence hor-
loge du microprocesseur IC1. Le 6502
ne comporte en effet pas de généra-
teur d’horloge. Aucun “timing” fogi-
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ciel n"étant utilisé dans le programme,
on pourra se servir de quartz de fré-
quence entre +5 % et -10 %
autour de 1 MHz. Les entrées non uti-
lisées sur le microprocesseur sont por-
tées a la tension d'alimentation au
moyen de résistances de “tirage”. |l
s’agit des broches :

— 2-RDY (arrét du microproces-
seur) ;

— 6-NMI (interruption non mas-
quable - non utilisée} ;

— 38- S0 (entrée qui positionne I'in-
dicateur de débordement).

Le reset est réalisé & la mise sous ten-
sion grace au condensateur de 10 uF.
Un reset manuel est prévu pour vider
le buffer, par exemple.

L'interruption IRQ est utilisée pour
signaler au processeur qu’une nou-
velle donnée est disponible. Il sus-
pend alors son activité en cours pour
lire cette donnée. Ce fonctionnement
sera détaillé dans le chapitre consa-
cré au logiciel.

Les mémoires RAM utilisées sont des
mémoires statiques de 16 K bits, orga-
nisées en 2 K mots de 8 bits. Par rap-
port & des mémoires dynamiques, le
schéma de la carte y gagne en sim-
plicité..., mais pas en co(t. Pour cette
raison, le logiciel mis en ceuvre sur le
systéme reconnait la taille de la
mémoire disponible. On pourra ainsi
connecter de 1 a 8 boitiers de ce type
selon les moyens et les besoins du
réalisateur. Dans ce dernier cas la
capacité du buffer sera de 16 K octets.
Cette taille permet déja un gain de
temps appréciable dans les program-
mes utilisant l'imprimanté, sous
réserve bien sir que I‘ordinateur
serve de temps en temps a faire autre
chose, des entrées-sorties au clavier
par exemple.

Les mémoires se rencontrent chez
plusieurs constructeurs (voir liste
d’équivalence en fin d’article). On
peut les trouver en version N-MOS
ou C-MOS. Ces derniéres sont rnoins
gourmandes en consommation mais
vaient iégérement plus cher.

Le logiciel de gestion du buffer est figé
dans une EPROM 2716. Un dump
hexadécimal de cette mémoire est
donné figure n° 2. Les lecteurs ne dis-
posant pas de programmateur
d’EPROM peuvent prendre contact
avec les auteurs via la rédaction du
Journal {mentionner buffer d’impri-
mante et joindre une enveloppe tim-
brée pour la réponse).
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Adresse Dorrees
0 AZ FF CA DO FD 20 221
8 20 9D F8&8 AS 0B FO FS
10 0Z 80 AS 0A 20 8E Fe&
18 02 80 29 80 FO F9 18
20 E7 AS 00 8D 01 &80 &D
2B 80 A9 3D 8D 01 80 AS
30 8D 03 80 A9 FF &D 02
38 A8 2C 8D 03 20 A9 01
40 0C 85 OB A9 00 85 02
48 06 B85 08 A9 0Z 85 03
50 07 85 09 AS 00 85 00
58 0z 85 01 AZ 00 AS 55
60 00 Al 00 C9 55 DO 09
£8 00 DD 02 E& 0! 18 90
70 AS FF C6 00 CS 00 DO
78 C6 01 A5 00 B85 04 AS
80 835 05 20 8F F& 58 &0
88 00 80 60 &D 0= B0 €D
90 01 80 29 F7 8D 01 &
98 08 8D 0! BO B0 AS OF
AQ 02 D0 0B AS 07 C5 09
AB 05 ‘AS Q0 BS OR &0 AZ2
EO Al 08 85 0A AS 01 &
BB AS 0B CS 04 DO t1 AS
Co CS 0% DO OE A5 02 &5
CB AS 03 BS 08 18 380 06
DO 08 DO 02 EE 09 AS 0OC
D8 24 AS 0] BS 0C A5 06
EOQ 04 DO 11 AS 07 CS 05
ES 0B AS 02 85 08 AS 0=
FO 07 18 90 06 E& 0& DO
FB EE 07 20 BF F8 60 &5
100 et 0E &4 OF 20 87 F8
108 11 F9 AS 0D A6 OE A4
110 40 A2 00 81 068 AS 0F
118 04 DO 27 AS 07 CS 0%
120 21 AS 08 CS 62 DG OFE
128 0 C5 0z DO 05 A9 00
130 0C 60 A9 0! 83 0C AS
138 8BS 06 AS 03 BS 07 20
140 FE 60 AS 08 85 00 A=
148 85 0t AS FF CE 00 C5
150 DO 02 C& 01 AS 06 C5
158 DO OB AS 07 CS 0! DO
i60 AS 00 85 0C &0 A3 01
168 CC E&E OB DO 02 EB 0OF
170 8F FE& 60 FF FF FF FF
178 FF FF FF FF FF FF FF
180 FF FF FF FF FF FF FF
7C8 FF FF FF FF FF FF FF
7 DO FF FF FF FF FF FF FF
7D8 FF FF FF FF FF FF FF
JEQ FF FF FF FF FF FF FF
7ES FF FF FF FF FF FF FF
7FO FF FF FF FF FF FF FF
7Fg FF FF FF FF 00 F&8 FE

]
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50
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00
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FF
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M

T T T
T
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Figure 2 : Dump hexadécimal du logiciel
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Le décodage d’adresse des mémoires
est réalisé grace a IC 14. Cest un
décodeur 3 entrées - 8 sorties. 1l
découpe en tron¢ons de 2 K la zone
située entre 0000 et 3FFF. Ceci est
réalisé en vaiidant les sorties du déco-
deur quand A14 = Oet A15 = 0. Les
entrées de comptage sont All, Al12
et Al3. La table de vérité du déco-
deur est donnee Fig. 3. Une mémoire
est validée lorsqu’un zéro est présent
sur son entrée de sélection.

Le décodeur IC 13 (2 entrées - 4 sor-
ties est un circuit double. La premiére
moitié génére \X/. Ce signal est néces-
saire pour rendre le fonctionnement
des RAM synchrone avec 02. La fonc-
tion logique réalisée est :

L'autre moitié réalise la sélection du
PIA et de la mémoire du programme.
Pour cela on sélectionne le PIA lors-
que Al4 = Oet Al5 = 1 et 'EPROM
lorsque A14 = 1 et Al5 = 1. Les
amateurs avertis auront remarqué
que ce décodage est imparfait. En
effet, chaque zone occupe 16 K de
mémoire, alors que I'EPROM ne
demande que 2 K et le PIA seulement
4 adresses...

En fait, ceci est sans importance, car
notre but n'est pas de construire un
micro-ordinateur complet, mais seu-
lement une unité spécialisée. Le plan
de la mémoire est donc le suivant :

0000 - 3 FFF RAM
4000 - DFFF Vide
EOOO - EFFF  PIA
FOOO - FFFF  EPROM

LE PIA

Le PIA, IC2, est un circuit particu-
lierement économique et performant
au regard de ces possibilités. Le 6821
comporte 16 lignes d’entrée-sortie
programmables individuellement,
organisees en 2 ports de 8 bits (PA
et PBJ, ainsi que 4 lignes de contrdle
utilisables pour générer des interrup-
tions. Dans certains modes de fonc-
tionnement ces lignes peuvent
envoyer automatiquement une
impulsion lors de I’écriture du PA ou
PB. I existe quelques différences sub-
tiles entre I'architecture des 2 ports A
et B, mais elles sont sans importance
dans notre réalisation. Le port A est
programmé en entrée. Il recoit les
caractéeres provenant de I'ordinateur.
Le port B se retrouve donc utilisé en
sortie. Un buffer IC 15, un 74 LS 244,
pilote I'imprimante et permet de limi-
ter les dégats en cas de mauvais bran-
chement des sorties...

LA NORME CENTRONICS

Avant d’aller plus loin dans I'étude
du logiciel, il faut s’arréter quelques
instants sur la norme Centronics. Son
gros avantage est de permettre un
débit important dans le sens
ordinateur-imprimante, mais égale-
ment de stopper ce transfer lorsque
I'imprimante n’est pas préte ou lors-
que I'impression du dernier caractére
n‘est pas terminée. Ceci est particu-
lierement important lors d’un retour
chariot ou d'un changement de
plume. L'échange s’effectue en mode

Figure 3 : Table de vérité du décodeur de RAM.

paraliéle avec hand shaking (poignée
de main):
Un échange entre I'ordinateur et I'im-
primante se déroule de la maniére
suivante :

— L'ordinateur présente sur les 8 fils
de données le caractére a écrire (le
8e bit, inutile en ASCII, est employé
en mode graphique pour avoir
accés a une autre police de carac-
téres).

— L'ordinateur avertit I'imprimante
qu’un nouveau caractére est dis-
ponible en envoyant une impul-
sion (STROBE).

— Lorsque I'imprimante a lu ce carac-
tére elle répond a l'ordinateur en
envoyant une impulsion de con-
firmation : ACKNOWLEDGE. A ce
moment {"ordinateur va chercher
le nouvel octet et le présente sur
les fils de données. Le déroule-
ment de ces opérations est résumeé
fig. n° 4.

DATA
{vers imprimante)

STROBE
20,5 us -’bL (vers imprimante)
i
i
—te—=— T = temps d'impression

]
1
i d'un caractere
i
1
1

3)

ACK
~H- | (vers ordinateur}

=20,5 us

Figure 4 : Echange de données avec hand
shaking

Validation Entrées Sorties

A1a | A5 A1z | A12 | An So $1 S2 S3 S Ss S6 LY
1 0 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0o 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 0 1 I 1 1 !
0 0 O 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
0 0 1 ] 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 0
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Il existe d’autres signaux sur un con-
necteur Centronics, mais ils ne parti-
cipent pas directement a a gestion de
I'imprimante. - Nous les passerons
donc sous silence pour l'instant.

LE LOGICIEL

Le logiciel est bien sar la partie mai-
tresse d’'un tel systéme.
Lors de la mise en route, un reset
automatique est effectué. Il a pour
effet d’'aller chercher I'adresse de
début du programme qui se trouve
en FFFC et FFFD. Le 6502 exécute
alors sa routine d’intialisation. Il faut
“mesurer” la taille mémoire réelie-
ment disponible, initialiser différentes
variables utilisées dans le programme
et configurer correctement le PIA. La
premiére adresse disponible est 0200.
En effet, le 6502 place systématique-
ment la pile entre 0100 et O1FF. Cette
pile mémorise les adresses de retour
des sous-programmes ou des routines
d’interruptions. La zone 0000 - O1FF
sert de mémoire de travail pour stoc-
ker les variables du programme. La
premiére mémoire de 2 K sera donc
privée de 512 octets. La gestion cor-
recte du buffer repose principalement
sur l‘utilisation de 4 variables : AD
(adresse de début), AF (adresse de
fin), PE (pointeur d’écriture} et PL
(pointeur de lecture).
A l'initialisation AD = PE =PL =0200
et AF =adresse de fin de RAM.
Si un caractére arrive il est lu sur le
PIA, stocké a I'adresse PE et on fait
PE =PE+ 1. Pour vider le buffer on lit
le contenu de PL et on fait PL=PL+ 1.
Jl faut bien sar reboucler ces poin-
teurs lorsque I'on dépasse AF et ne
pas emmagasiner plus de caractéres
que ne peut en contenir le buffer.
La routine d'écriture dans le buffer
intervient en cas d'interruption pro-
voquée par un STROBE.
La routine de vidage est exécutée
lorsque I'imprimante envoie l'impul-
sion ACKNOWLEDGE.
Malgré la simplicité apparente, le logi-
ciel cache quelques piéges. Il sera pré-
férable, dans un premier temps, de
s‘en tenir au “Dump” hexadécimal
fourni. Cette précaution évitera de
mettre en doute le bon fonctionne-
ment de la partie matérielle de Ia réa-
lisation.

REALISATION

Un grand soin devra étre apporté
a la réalisation. Il est en effet difficile
de dépanner une carte a micropro-
cesseur en panne avec les moyens
d’'un amateur. ll est vivement con-
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seillé d’utiliser des supports de bonne
qgualité pour le microprocesseur, le
PIA et les mémoires...

C'est-a-dire presque tous les circuits !
Des supports de mauvaise qualité
sont en général une source d’ennuis
supplémentaires. Les condensateurs
de découplage seront de bonne.qua-
lité — plaquettes ou multicouches. Il
sera sage de faire vérifier par une
tierce personne la qualité des soudu-
res. Un pont de soudure entre 2 pis-
tes compromet en général a 100 %
le bon fonctionnement du systéme.

ALIMENTATION

La solution la plus simple sera de
prélever le +5 V sur le micro-
ordinateur. Si I'alimentation d’origine
est déja trop chargée et nécessite la
mise en place d’'un climatiseur en été,
il sera préférable de prévoir une ali-
mentation autonome pour le buffer.
Le schéma de la figure 5 est classique
et ne nécessite pas de long dévelop-
pement. Il faudra seulement veiller &
placer le condensateur de 0,1 uF prés
du régulateur et munir celui<i d'un
petit radiateur.

b rre

470 uF 00 pF
25V

o000

1,220 9V
10 VA
Figure 5 : Schéma électrique de
I'alimentation

MISE EN ROUTE

Avant de procéder a la mise en
route proprement dite, il est néces-
saire de réaliser les cordons de con-
nexion.

Aprés avoir constaté que la liaison
ordinateur-imprimante fonctionne
correctement (sans le buffer), il fau-
dra débrancher ce cordon coté ordi-
nateur et le rebrancher sur le connec-
teur du buffer marqué imprimante. La
liaison ordinateur-buffer sera réalisée
avec du cable en nappe et des con-
necteurs a sertir.

Selon le micro-ordinateur, la sortie
Centronics {ou imprimante paraliéle)
s'effectue sur un connecteur 2x 10
ou 2 x 13 contacts. L'ORIC utilise, par
exemple, un connecteur 2 x 10 con-
tacts. Dans ce cas il est préférable
d’utiliser un connecteur pour circuits
imprimés a 2 x 10 contacts et de lais-
ser libres les pastilles 21 a 26 sur le
circuit imprimeé. Le choix des connec-
teurs est donc une question de bon
sens, 1a seule contrainte étant, bien
sar, de faire correspondre les signaux
sur chaque orise. On pourra s'aider
des indications données figure n° 6.
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Connecteur Centronics ¢oté ordinateur

25232119171513119 7 5 3 1

2624222018161412108 6 4 2

1 = Strobe 14 = GND
2 = GND 15 = Do
3 =Do 16 = GND
4 = GND 17 = D7

5 = D1 18 = GND
6 = GND 19 = ACK
7 = D2 20 = GND
8 = GND 21 = BUSY
9 = D3 22 = —
10 = GND 23 = —
11 = D4 24 = —
12 = GND 25 = —
13 = Ds 26 = —
18 1

36 19
Connecteur Amphénol imprimante
Strobe
Do

D

D2

3

4

Ds

De

D7
ACK
BUSY

19-36 = GND

|||

— 0O VONGCUHMWN—
I

_

Figure 6 : Brochage des connecteurs, vue
de face

La mise en route ne devrait pas poser
de problémes particuliers.

On constatera, par exemple, que lors
d’un listing sur imprimante, I'ordina-
teur redonne la main a I'utilisateur
trés rapidement. Si une erreur est
commise, il est possible de vider le
buffer en pressant le poussoir reset.
Si on ne souhaite pas expérimenter
le buffer avec les 8 boitiers de RAM,
ce qui est raisonnable pour la pre-
miére mise sous tension, il faudra
monter les boitiers dans I'ordre IC 4,
IC5 .. IC 11. Le premier boitier monté
sera donc toujours IC 4.

Conclusion

" Selon les cas on logera le montage
dans le micro-ordinateur, dans I'im-
primante ou dans un coffret séparé.
Il nous reste & espérer que le temps
passé a la réalisation soit rapidement
amorti. Le buffer deviendra alors
indispensable pour tout utilisateur
dimprimante.



Annexe

Brochage des circuits utilisés dans le buffer

Vss [] 1
PAO ]
PAT [
PA2 ]
PA3 ]
PA4 [
PA5 ]
PA6 [
PA7 ]
PBO [
PB1 [}
PB2 [}
PB3 [}
PB4 [}
PB5 [}
PB6 [}
PB7 [}
cBI1 [
CB2 [
VvCC

6821

on
> >
[

B
Qi
w >

SISISIeIvICICISE- DY
=00

NP WN—=O

nm
2

DU ogyuiIUoroITITIT
ﬁﬁl
wv n
O N

g

21

A7 U]
A6 [
A5 O
A4 [
A3 [}
A2 ]
AT [
A0 ]
Do [
D1 ]
D2 ]
Vss []

4016
6116

ooy Lyn
odQ

UoDDUORaER 2SS
(@]

WhUNG W

1G [
1A [
1B (]
1Y0 [}
Y1 O
1Y2 O
1Y3 [}
GND [

[ 1 Ve
1 2G
[1 2A
1 2B

1 2Y0
1 2Y1
[12Y2
[ 2Y3

7415139

7415138

w

741538
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Vss O U [ RST
RDY [} [ $2
o1 0 [ SO
IRQ [} 6502 1 in
N.C. O} 1 N.C.
NMI 1 N.C.
YNC (] ] RAK/
Vcee O [ 1 DO
A0 O} 1 D1
Al 1 D2
A2 [ 1 D3
A3 ] ] D4
A4 ] ] D5
A5 [ 1 D6
A6 [ 1 D7
A7 1 A1S
A8 ] 1 Al4
A9 ] HNE
Al0 O ] A12
All [ 21 [J Vss
A7 [} U [ Ve
A6 [ 1 A8
A5 1 A9
A4 2716 D vpp
A3 ) OF
A2 O [ A10
Al 1 CS
A0 [ 1 D7
DO [ [ D6
D1 [] 1 D5
D2 [ [ D4
Vss [ [ D3
1G (O U Ve
1A1 O 1 2G
2Y4 [ ] 1Y1
1A2 [ 1 2A4
2y3 1 1Y2
1A3 [ [ 2A3
2Y2 [} [ 1Y3
1A4 [] ] 2A2
2v1 O ) 174
GND [ ] 2A1
7415244
] U Vce
19 b
o0 @j
19 b
)
1Y 50
GND [] —|3

O U [1 Ve
0 ]
Ej Ej
O ]
& v 5
O [
GND [ E:!
741504
NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
IC1 : 6502 uP
IC 2 : 6821 PIA (Motoroia,
Efcis)
IC 3 : 74LS04

IC4-1C 11 : 6116 (C-MQOS) Hitachi
UPD446 (C-MOS) NEC
TMS4016 (N-MOS)
Texas Instruments
TMM2016 [N-MOS)

Toshiba
SY2128 (N-MOS)
Synertek

IC 12 : 2716 (Eprom 2 Kx 8]
programmée, voir test

IC 13 : 74LS139

IC 14 : 74LS138

IC 15 : 7415244

IC 16 : 741538

TetT : Transistor NPN cou-
rant (BC107, ZN2222,
etc...)

8 résistances 4,7 kQ 1/4 W

1 résistance 1 kQ 1/4 W

2 résistances 470 @ 114 W

1 condensateur 10 nF

1 condensateur 10 uF tantale
condensateurs 22 nF (découplage)

2 connecteurs 2x 13 ou 2x 10 bro-

ches pour circuit imprimé

connecteur pour imprimante et cable

de liaison (voir texte}

Réalisation circuit imprimé
Buffer

Quartz* ¢ = 5x2,54 mm
Résistances 1/4 W

Condensateurs pas = 2 x 2,54 mm
rajouter découplage alimentation des Ci

Connecteurs, vue de dessus :

2.54 mm 2,54 mm

Les Cl sont vus de dessus

Ne pas oublier IC 5 a IC 10
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