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LA PROGRAMMATION DU PORT PARALLÈLE
Le connecteur du port parallèle d’un PC est du type DB25 femelle avec 17 lignes actives et 8 lignes de masse. Les lignes actives sont divisées en 3 groupes : 

· 8 lignes de données 

· 5 lignes de statut 

· 4 lignes de contrôle 

Lorsque le port parallèle est utilisé pour piloter une imprimante, les 8 lignes de données transmettent le code de caractère à imprimer. Les lignes de statut sont utilisées pour synchroniser l’imprimante avec le PC (handshake en anglais) et informent le PC sur l’état de l’imprimante (plus de papier, imprimante en attente, erreur matérielle...). Enfin, les lignes de contrôle servent à commander et synchroniser l’imprimante dans le sens PC vers imprimante. 

La nécessité d’un dialogue entre le PC et l’imprimante implique que certaines lignes de l’interface sont exploitées en entrée et d’autres en sortie. Les lignes en sortie (vue du côté PC) serviront à piloter la caméra (génération du chronogramme). Les lignes en entrée permettront de réceptionner les pixels images numérisés. Les 5 lignes en entrée sont un peu justes pour digérer une information codée sur 16 bits en provenance de la caméra (en vérité 15 bits, mais la différence n’est pas significative). La technique pour forcer le passage consiste à réaliser un multiplexage. Les 16 bits sont divisés par un circuit électronique en 4 groupes de 4 bits (un groupe de 4 bits s’appelle un nibble) pour être présentés successivement sur quatre des cinq lignes d’entrée du port imprimante. Le logiciel de pilotage de la caméra rassemble les 4 nibbles pour reconstituer le mot original sur 16 bits (c’est l’opération de démultiplexage). 

Le niveau binaire observé sur les lignes de données et de contrôle dépend de l’état de bits en correspondance dans deux registres mémoires spéciaux du PC. En entrée, un autre registre spécifique voit l’état de ces bits modifiés en fonction du signal appliqué sur les 5 lignes de statut. En fin de compte, le port imprimante est géré par 3 registres de 8 bits situés à des adresses contiguës dans l’espace mémoire du PC. Normalement l’adresse mémoire du premier registre, que l’on appelle adresse de base, est 378h (soit 888 en décimal). Les deux autres registres sont alors aux adresses 379h et 37Ah (889 et 890 en décimal). Cependant, un PC pouvant disposer de plusieurs ports imprimante (LPT1, LPT2, LPT3) il faut s’attendre à ce que l’adresse de base change en fonction du numéro de port. Officiellement on devrait avoir pour les adresses des différents ports imprimante : 

	Port
	Registre de données
	Registre de statut
	Registre de contrôle

	LPT1
	3BCh
	3BDh
	3BEh

	LPT2
	378h
	379h
	37Ah

	LPT3
	278h
	279h
	27Ah


Dans les faits, l’adresse de base de LPT1 est très souvent 378h. Cette information apparaît généralement brièvement sur l’écran lors du démarrage de l’ordinateur. 

Voici pour les 3 registres, l’attribution des bits et le numéro correspondant des broches du connecteur DB25 : 

REGISTRE DE DONNÉE
	BIT
	SIGNAL 
	BROCHE

	D7
	Data 7
	9 (s)

	D6
	Data 6
	8 (s)

	D5
	Data 5
	7 (s)

	D4
	Data 4
	6 (s)

	D3
	Data 3
	5 (s)

	D2
	Data 2
	4 (s)

	D1
	Data 1
	3 (s)

	D0
	Data 0
	2 (s)


REGISTRE DE STATUT
	BIT
	SIGNAL
	BROCHE

	D7
	Busy
	11 (e)

	D6
	ACK*
	10 (e)

	D5
	PE
	12 (e)

	D4
	Select
	13 (e)

	D3
	Error*
	15 (e)

	D2
	IRQ*
	/

	D1
	Réservé
	/

	D0
	Réservé
	/


REGISTRE DE CONTRÔLE
	BIT
	SIGNAL
	BROCHE

	D7
	Réservé
	/

	D6
	Réservé
	/

	D5
	Direction
	/

	D4
	IRQ Enable
	/

	D3
	Select_In*
	17 (s)

	D2
	INIT
	16 (s)

	D1
	Auto Feed*
	14 (s)

	D0
	Strobe*
	1 (s)


Les broches de 18 à 25 sont toutes reliées à la masse. 

La lettre E ou S en regard du numéro de broche informe si la ligne en question fonctionne en entrée ou en sortie. 

Un symbole * à la suite d’un nom de signal signifie que la ligne est du type à logique inverse. Ainsi pour obtenir l’état 1 sur une broche de cette catégorie il faudra programmer à 0 le bit correspondant dans le registre. Le principe est différent en entrée car c'est l'imprimante qui fixe le type de logique. Cependant il est important de noter que le signal Busy (bit 7 du registre d’état) est câblé en logique inverse : si vous configurez la broche 11 du connecteur au niveau logique bas, le bit 7 sera au niveau logique haut. 



La numérotation de broches du port imprimante côté femelle.
Lorsque le port parallèle est utilisé pour piloter une imprimante voici la signification des principaux signaux : Select_In (Select Input) indique à l’imprimante qu’elle est sélectionné, INIT permet de l’initialiser, Auto Feed ordonne l’avancement du papier, Strobe passe au niveau bas lorsqu’un caractère est envoyé, PE (Paper Empty) indique au PC que l’imprimante n’a plus de papier, ACK (Acknowledge) signale que l’imprimante a bien reçu le caractère envoyé, Busy indique que l’imprimante n’est pas prête à recevoir un caractère, Select indique que l’imprimante est en ligne, Error prévient qu’une erreur d’impression s’est produite (si se signal est au niveau 0). Notez que les bits liés aux processus d’interruption ne sont pas utilisés dans Audine (ils n’ont pas de correspondance directe sur le connecteur). 

Pour écrire dans un des registres de sortie vous devez utiliser une instruction telle que OUTP (en langage C) ou encore OUT (en Basic). Voici un exemple en C qui écrit la combinaison binaire 10011101 dans le registre de données et affecte ainsi directement l’état logique des broches correspondantes du connecteur imprimante : 

#define DATA 0x0378 
#define STATUS DATA+1 
#define CONTROL DATA+2 
… 
int value=0x9D; // 1001101 
outp(DATA, value); 

En Basic vous pourriez écrire : 

OUT 888,157 

Si vous souhaitez transmettre des données au travers du registre de contrôle il faut considérer que seul les 4 bits de poids faibles sont significatifs. Supposons que vous voulez que la broche 17 (signal Select In) prenne l’état 1, que la broche 16 (signal INIT) prenne l’état 0, que la broche 14 (signal Auto Feed) prenne l’état 0 et que la broche 1 (signal Strobe) prenne l’état 1, un raisonnement rapide vous amènera peut être au code suivant : 

Value=0x09; // 1001 
outp(CONTROL, value); 

Cela ne marche pas car, rappelez-vous, les signaux Select In, Auto Feed et Strobe fonctionnent en logique inverse (les bits 0, 1 et 3). Ce que vous obtenez en fin de compte c’est la combinaison binaire 0010 au lieu de 1001. Pour avoir un résultat correct vous devez inverser au moment de l’écriture dans le registre les bits fonctionnant en logique négative grâce à une opération de ou exclusif avec le motif binaire 1011 (0x0B ) : 

outp(CONTROL, value ^ 0x0B); 

En Basic vous ferez par exemple : 

OUT 890, (9 XOR 11) 

Pour une opération de lecture il faut relever l’état des 5 bits de poids fort du registre d’état. Une bonne précaution consiste à inverser l’état du bit 7 (signal Busy) après la lecture du registre pour éviter les surprises (rappelez-vous que ce bit est inversé par le hardware). Les instructions à utiliser sont INP en C out en Basic. Exemple : 

unsigned int inp_value ; 
inp_value = inp(STATUS) ^ 0x80) >> 3; 

Remarquez le ou exclusif avec 0x80 (1000000) pour inverser l’état du bit 7 puis les 3 décalages vers la droite afin que les 5 bits de poids fort deviennent 5 bits de poids faible, ce qui donne un résultat plus facilement interprétable. 

En Basic, le programme s'écrira : 

V = (INP(889) XOR 128) \ 8 

Pour d'autres informations sur le port parallèle, consultez les adresses suivantes : 
http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/par/ 
http://www.beyondlogic.org/
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