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9 au 15 novembre

9 Congrés international et
exposition
d'instrumentations et
d'automatisations i
Dasseldorf (RFA).
Renseignements : MDC
{Paris). Tél. 602.64.01.

14 au 18 novembre 1983
Témoin et acteur d'un
marché en constante
évolution, le 26° Salon
International des
Composants Electroniques
s¢ tiendra an nouveau pare
d’expositions Paris-Nord.
Ce salon occupera

T0.000 m* et comporiera
désormais deux parties :
Composants électronigues
et sous-ensembles (passifs,
semi-conducteurs, tubes
électroniques), Mesure
clectrique et électronigue
(analyseurs, enregisireurs,
tests. capleurs, eic.). En
outre, 31 pays participeron
par le truchement de 1212
exposanis dont 494 sociélés
frangaises. Les USA,
I"Allemagne de I"Ouest
seront, aprés la France, les
pays les micux représentés.
Parallelement se tiendront
le mardi 15 novembre deux
tables rondes
internationales : celle du
matin aura pour théme

« Evolution des produiis et
importance du logiciel en
micro-électroniques et celle
de I'aprés-midi «Besoins et
formation de spécialistes
dans le domaine de la
micro-électronique. Les
cquipements et produits de
I'électronique disposeront
d'un salon spéciahsé
indépendant, le PRONIC,
qui alternera, les années
paires, avec le Salon des
Composants.

15 au 17 novembre 1983
L'AFCET organise le
congrés AFCET
Automatique 1983,
productique et robotigue
intelligentes, avec la
participation de I'AFRI, &
Besangon. France.
Renseignemenis : AFCET,
Elisabeth Fayola, 145
boulevard Péreire, 75017
Paris. Tél. (1) 766.24.19,

25 au 27 janvier 1984

4 Congreés
=Reconnaissance des
formes et intelligence
artificielle~, & Paris.
Renseignements : AFCET,
(1) 766.24.19, ou INRIA (3)
954,90, 20 (poste 600,

21 nu 24 février 1984
SIBSO 84, Salon régional
informatique. robotique.,
bureautique, télématique et
automatique du Grand
Sud-Ouest, i Toulouse.
Renseignements : P
Lemartin, SIBSO, 35 bis,
boulevard des Recollels.
BP 4074, 31029 Toulouse
Cedex. (61) 25.02.61,

22 aw 24 février 1984

5 journées
Micro-imformatiques de
Grenoble. Plus de 7000
visiteurs sont attendus i
ces journées Organiséés par
le Cuefa. Elles seront
I'occasion d'une rencontre
fructueuse entre
constructeurs,
distributeurs, formateurs,
chercheurs et utilisateurs
professionnels de la
micro-informatique.
Renseignements : Cuefa,
Domaine universitaire de
Si-Martin D'Héres,

BP 53 X, 38041 Grenoble
Cedex. Tél. (76) 54.51,63,
23 fevrier 1984

L"Afr organise un voyage
technigue dans I"Est pour
une visite dans les
ctablissements PSA &
Sochaux et Mulhouse., Au
programme ; visite des
robots d'assemblage de
caisses, de découpe de
tissus, manutention et
stockage pour Sochaux el
visite de robots en forge.
de fonderie sous pression,
soudure par point. soudure
i 'arc, ligne automatisée
de pitces de boites pour
PSA Mulhouse. En fin de
journée, débat sur les
visites effectuées o des
ingénicurs répondront aux
questions technigues,
cconomigques gui pourront
leur étre posées. Afri, 61
avenue du Président
Wilson., 94230 Cachan. Tél.
547.69, 33,

COMPOSANTS ARCROPRGCIS ARG
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L T p—
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G4% 2.00 77.00 [piac .. ... . 1.80 4
98 450
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1947 . 53,00 | o3n }ﬂ'ﬂ
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:g‘;: ‘;;ﬁ 438 70.00 40~ 40 BBOVW Prix 10 F
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ggg; :-ﬁ 463 . 150,00 | Pous TOI P BE*/'W Dem. 25 = 20 = 10 Prx 3 F
2028 ;:::m Pour TO3 11 /W Dim. 60 = 35 x 25 Prix 7 F
2088 .  4.00 7083 .  8.80 | Powr TOS 30°W Den O 25, H. 13 mem iy
288 20,80 | Tr08 a4 B0 Prix 12 F ety
7120 170 =
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mn:m 28,00 | Prix 45 F
134 .. 1800|7203 . 3800
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Por TO3 PIE*AW Dien. 50
Prixi2 F

i 35 = GEmm

= i i &
et U utilinds s mecro-
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2 = 10 broches

15.00
2 ® 17 beoches 30,00
2 w 20 beoches 36.00

i

var T uillEge.
Picot droet ou en dbgusdre (4
priciser

2 = 10 broches 16,00
2 = 17T broches 26,00
2 = 20 broches 30,00

Touchss chavier typs ELT 18

900 trien wgrémble, iddel pour IX | pry ruedid B850 F

58,00 Bl + slm -+ clevier

84,00 ST gt Par 12 0t « 7.0 F

70.00 Dirr. 400 = 212 = H 79 =

32,00 AB.00 B S@mm Feuilis vansfent pour inacrip-
40,00 X Prix 300 F port 20 F, | vor w'towches 16 F

28,00

78,00 - DIODES - DIODES
118.00 Saie BY 3 AMP
§1.000
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50 000 relais japonnais FUJITSU prof.
Prix exceptionnels

jusqu’d épuisement du stock
Par quantitdés nous consulter

Séria FRL 253 etc

Dim. 36 = 38 = B0. Contacts 10 A
en 220VAou30VenC

Les ralais “"A" alternatifs fonetion-

Sdrie FRL 414

@ Circuits imprimés

nent an *'C"" continu. Dim. 12 x 1 x 31
CIi2V-2AT-120 0 AJ4dW-TRT-80 o VIZV-IRAT-320 o
CI2V-3AT-120 o AJ4V-2AT-80 0 C12V-4RT 800 g
C24V-2AT-470 o A4V -IAT-B0 o C2H4V-2ZAT-1k2 0
CABY -2 AT-1KB o A4BY-3RT- 200 n C24V -4RT-880 o
AN2V-2ZRT-40 o AJIOV-IAT-BNK g C48V-ZAT-1k o
C2V-IRT-470 o A220V-ART-BK n

ATunitdsuchols 26 F + port § F o Fgritd g chain 1T5F + pon 4 F

Sélection LAG. 10 relss (2 ge chaguel
ou 3 releis 12 o8 chague + & su cho)
Prin 188 F + poct 16 F

Shlection LAG. 12 relaés |1 de chegual ou B
relsin (1 de chegue + & su choix)
Pric 198 F « Poen 18 F

Série FAL 263 etc
Dim. 21 x 28 x 34 Contact 8 A en 220V ou 30 V

Les relais "A" ahernatifs fonctionnent en continu
s
C12V-1AT-180 o ABV-4RAT-10 o AdBEV-1RAT-B003 o
CIZV-2HRT-180 o A12V:1RT-80 o AdBYV-2AT-800 o
C24 V- 1AT- 800 o AMZV-2AT-40 o A4RYV-4RT-8D0 o
Ca4V-2AT.-800 o AZAY-1TAT-180 n ATIOV-IRAT-4KB o
CHV-1AT-1KB @ AlaV-2RT-160 o ATI0V-IAT-4 KA o
CABY-2RAT-1KB A AZ4VW-4RT-180 0 A220V-1AT-10K o
A4V - 4RT-800 0 A2OV-IRAT-10K &

A Funité sy choix 20 F + port 4 F
Sélection LAG. 20 relaés (1 de chagus] ou 12
rnlais |1 de chagus + B su chalx)

Prin 299 F + pori 18 F

@ TEC Langlade Davall SUPPORTS DE RELAIS

FLJITSL
L=smas sl o=}

CEV-ZAT-82 o CI1ZV-2AT.800 o |Pour sbie 263 atc. pour C1
C12V-1AT-800 0 C24 V- JAT - 200 0 |Pour sbrie 753 wic. & cosse
C12WV-1RT-5000 C24 V.2 AT .- 2500 o | Pric unitairs 10 F port B F
C12V-2AT-B000 CABY - 2AT- 1K afPour séne 263 Eic & cosse
C12V-8RT-700n C 76 V- 4 AT - 1500 o | Frix unitsrs 10 F povt B F

A F'unith su choix 16 F + port 4 F SIEMENS VARLEY
Balection LAG. 10 relsis (1 de chaquel ou B Pouwr ¥ 158 Pour 2 AT
relnis |1 de chague + 4 sy choix) :"\-"xm‘ D F Prix unitairs 10 F

L] L]
Pris B8 F « port 18 F paLLt AT

Série BR 111 Série BR 211
Dim. 18x20=22 Dim 185=10=10
e e S P

MTI Contacts 10 A
RCA Continu 20 A
CSF 20 A sous vida

CHV-IRT-BD 0 CHV-TAT G0 0 |
CAVIM-2WocRy ANt | carviunt-amnn -Mm
C12W-2AT-36 o - RCA
A& Tunind su choi 10F 2 port 4 F C24V.2AT.260 . CSF
Sélection LAG. 20 redsin (4 do chaguel ou 3 A Funsth s choln 3B F + port 8 F

el 4 do chegue + B su choixl

Sdlaction whaey 0 1 hague
Priv 118 F + port 15 F AR 1SS 11 o Sty

Priw TBF & port 15 F

TUBE TELE COULEUR - MEUF

COMPTEUR D' IMPULSIONS GARANTIE 1 AN

TOTALISATEURS ELECTRO- ey g
% A 55 WX (memchcs b 55-1/18721
o a1 S90F
L chiffres ABT 200 X S0 F
Rgmeis § thit Marualle TYPE PIL
Faible consammation 48 VE ou 34 WC IMOCGEZE 4BOF | AdZ 100 WwoF
I el 4208TEZZ 4MOF | AS15MOX  THOF

Prow urstass 49 F port B F

PROMOTION EXCEPTIONNELLE
NEUFS - GARANTIE 1 AN
56 cm. COULEUR 110%, md 560 ATB 22
Rempiace 55610 X_ 56 611 F_ 58615 X 480 F
Far 100, ndasl poeriuler
NOBR ET BLANG NEUF - GARANTIE 1 AN
PRIX TTC
A2 -1 80F
AL AZ0W 8 F
FRAOMOTION EXCEPTIOMMELLE
S5cm, N9 B, 23 HEP 4, 130°, nemplace ious
i3 S8cm ot 23 pouces. Prix TTC 1MF
Par 100, nous conduller. Pon ol pie e 0 F
TUBES IMAGE COULEUR V., COLOR
mebond truis

MONTEZ VOTRE MONITEUR
COULEUR

- grant 1 80
LT Pela TTE
Tubes trivytron (haute défirtiond 18 cm JAPD- ASt I N M F m:?ﬁ: 'Ilm:
ws.mmremum?lﬂwﬂl ASE1HOK  1WMOF aST 150X 1380 F
[Caiage simpis (schéma ASAEDN  ASOF spTE10N  NABOF
oix 1 B90 F Port BO F AEETION  XSOF Pant - par hebe 100 F

CASIER DE RANGEMENT 24 TIROIRS (Dim. 280 = 300 = 140 mm)
INDISPENSABLE A L'ELECTRONICIEN

Comprenant :
- Iﬂﬂ-ﬂﬂunﬂlm '|muamm

# 16 potentiomdtres miniatures ou résistences sjustables
* 2 résistances variables par vis hélicoidale & curssur 600 £

-?wumtwwauﬂmm
boutons divers

= 50 3 tites magnéto.
& 2 bandas magnitiques 2 = 1?5H'I'.I‘n
* 1 disjoncteur tharmigue ¢« E relais clare
& | shlecteur o impuisions thldphonsques
Pric._ 199 F Portdl F
TORG LES TANKS RUSSES DE LA MESURE

Garsntie | an piéce of main o’ muvre 5. A V. sur plsce
= OSCILLO CI-94 du DC & 10 MHz svec 2 sondes : 1/1 e 1/10
Ecran 50 = 80 mm, calibrage : 8 = 10 divigions (1 div = 5 mm]
Diviation verthcals : simple trace, temps de montée 35 nano-5, amdnus-
tour 10 positions (10 m\idiv. & § Vidivision) impéd. d'entréa derecte
avec sonde 1/1 : 1Muguhwlﬂn! ot 1thqnhm.|'25n¢
Déviathon horizontale : de temps déclenchie ou rdlacke, vithass de
] hdwwﬂtnum-s-f:h i 50 milli S/division sn 8 positions, synchro
sutomatique, inférfeurs ou axtérieurs [+ ou -],

Priv 1295 F Port ot emb. 40 F
OSCILLO CI-90 du DC & 1 MHZ avec 2 sondes : 1/1011/10
Ecran 40 x 80 mm, calibrage : § = 10 divisions (1 div = 5 mm],

werticale ld-'lllquulEIB4n1-|hrnmd-lmunlh350w5
Oscilios compacts, L 10, H 18, P 30 em, Poids

3.6 0

kg, Avec 2 sondas 'H'lit‘lﬂ
mm-u-rmm:mm FMMMJW 0
PINCE AMPEREMETRIQUE 0 A 500 AMPERES
Masures das intensitds &n 4 gammes : 0-10- 25 . 100 - 500
Masurss. des tenshons on 2 gammes : 0 - 300 - B00

mpsios.
wvolts. Appareils robustes, pratiqgues, béen en madn, lvrds an
W, pves Cofdons spécisux BVeC PNCES CrOCO BOolrs.

Pix 239 F + Port 20 F
Pour Nachat o une pdnce : 1 motewr towme brocke gratulf
TORG lax seuls contrideurs umvirsals su monde par une malette alu dtanche

de 2 mm d'dp. inddformable. Ferds avec

cordons, de touche ef piles. Dimen-
siong identigues pour les 3 moddles 27 = 11 « B.5em

U-4316  Résistance intorne : 20 000 ohma'volt courant continu. Pré-
cigion : = 2.6 % c. continu et = 4 % c. ahemaitif,

G Volts continu ; 10mV i 1 000 V en 10 gammes.
Volts alternatil 250 mV & 1 000 V an 9 gammes
Arapslinis Contin A AL 2.5 A en D gammes
Armpires alternatd . . ... .. 01 mak2, EAln?plnwlﬂ-
Oihrm-mitre gz 1 ohm & 'I:H.me & gammas
Capacités . . . : e IWFFHMszwut
Décibals . STREL - 16 & + 2 dB écholls directo
pix 1956 F Port ot embal. 28 F

Pour Fechat d'un 4315 ; 1 motew touwne broche gretuit
AVEC TRANSISTORMETRE INCORPORE

Résistance interna : 18 700 ohms par volt (courant continu),
Précisson : = 2.5 % c. continu ot = 4 % c. sitsmatii.

Volts continu . 10 mV & 8900 V an 7 gammas
Wolts alternati 50 mV & 750V en B gammas
Armpihes conting .. &M A §600 mA an & gammes
Amplres alternatil 10 M A & 300 mA en 4 gammes
Ohm-métre . . ... ... 2 ghms & 20 Mégohms an §
TRANSISTORMETRE : Meswre ICR, IER, ICI, courants base
collecteur, an PNP at NPN

Port 28 F

gion: + 15% c. continu ot + 25 % c. slwematf.
Volt continu . . . . 10mV & 1 000V en 10 gamimes
WVolts alternanif . 50mv & 1 DDOV en B gammaes
Armpines continu 5L A & & amp. en 8 gammes
Ampbres attarmatif 26004 8 6 amg. MBWL
Ohm-rmistre 1ohmb 3 & gammas
Décibals . | R T nmuhﬂem
min 299 F Port 26 F

Pour Fachat d'un 4317 : 2 motewrs tourne brochs gratuits
Pour 'achal de 2 contrddeurs diffdrents ou du rmime type. e plus des cadeaur sus #non-
cds © 1 CONTROLEUR GRATINT NMH5S cdenlt ol dessous.
. NH 65  Un vrai petit bijou 2000 ohma CC et CA, Vde 0 &
on CC ucnm 4-amt: mnﬂ;‘mmm‘w‘_ >
Dirn. B0 = 90 %?Wp:
prix 79 F

Port 8 F

BON DE COMMANDE

NOM 4315 195 F 4317299 F ]
Prénoms 4341 4195 FI nHes s 7aF0]
Adresse Ingcrive los guantitds dens ke celes

Viotre cacleay I WY 55 powr 2 contrdiecrs TORG + monsws sevond fints sutomaiouement suivent ia

Quaniind commandie Port pour les 3 contrideurs : 41 F
RIS ?HHQ 28 rup o' Heutpville T 824 87 30

E«c.s éaa:l D-uu\rnmtw 575 87.00

mm-ncn+uaus Commande LAG
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ORDINATEUR
LA PECHE.

me o muﬁés MCTOR, l'ordinateur personnel 100 % francars.
ﬂ'mﬂnwmm de jeux et votre collaborateur le plus brillant.

- &FAN Bosic 1™ trés HRX » Langoge Forth Résident DISC 2 «Llecteur de disques
~ puissont, plus de 100 instructions * Basic Résident en option (disponible ) Intelbgent « 64 K de mémoire RAM of 4 K
-'ﬁmﬁhﬂ' 280 et Forth disponibles: ® Mémoire 54 K RAM et 16 K ROM de ROM e Systémas dexploitotion CP/M*2.2
option & Mémoire 48 K RAM # Clavier AZERTY accenfué ¢ Le systbme de communication du
. Chwar AZERTY » Affichage 22 # 15 couleurs (4 couleurs simuliondes sans DISC 2 {C.O.5) n'oceupe que 1 K oclet
de 40 coractéres » Graphisma controinte de proximité) » Connection dans 'unité centrale du HRX » Livré avec
houte résolution 243 x 231 points directe sur systéme DISC 2 ® Connecleur 1 ou 2 lectewrs de dugues * Un deuxmme
odressobles en 8 couleurs individuelles, pour cartouche ROMPACK [programmes, DISC 2 peut &re conneché Ou preinsid
plus 4 couleurs an demi-teintes langoge, etc.) = Connection RS 232 en Copacité de stockoge de 167 936 conocteres
* Générateur de son intégré, musique, option = Affichage, texte e grophique, & 671744 caractires.
arimation, bruiloge « Sarbe sur TV sortie TV, son, impamante, contrddeurs &
couleur por bo prise péntélévision » Sortie main [idem 2HE).
pour imprimante type Cenfronic
# 2 contrBleurs & main, B direchons, plus MR e o —

poussoir, plus polenhométre

Pour !-:rl.rf achat d'un DISC ? avant le
1.12.1983 adaptation gratuite de votre
modéle 2 HR.

| AGENT CDMMERCL&L EKCLUHF . Je désire recevoir gratuitement voire documentation sur :
' L it cx e 2HR [ HRX - DISC 2 1 LOGICIELS et la liste des points de vente HECTOR. |
sPiD Nc“” Pll,'l'uuﬂl
& 39 rue Victor- Adresse
miCrQ Massé 75009 Paris Code posial lél
Tél, : 281.20.02 e e TR
LN
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Recevez tout de
votre ORIC-SYST

16 coulsurs. Four sxploiter
o3 possibilités de 16 couleurs de
voire ORIC, le moniteur couleur ASMN
340 avec entrbe PERITEL incorporie.
Ecron de 36 cm avec réglages lumi-
nositd controsie of infensitd sonore
PO CUrseur,

Imprimante G.F. 1004 Mark 11,
Interfoce type Centronics. Po-
pisr guidé por parorations
format 4,5% Vitesse 50 CPS
Cordon de roccordement, En
optian 1 la rame de 1000 feyil-

lms 155 F,

.I.ﬁ'nlnlﬂnn. PERITEL
Ceidon de prse PERITELI2I
indispensable pour le roccor-
demant & volre monileur cou-
lour ou & un tlvisour & sortie
PERITEL

Moniteur Zenith & phos-
phore vart, doran de 30 cm. Avec
ses B0 coroctires por ligne, compoct
ot dconomique, c'edt lo visualisation
idéale pour vatre ORIC an utilisation
moncchiome. | peut oussi exploiter
le mode graphique devatne ORIC an
200 x 240 pixels.

snregistreur da cos-
wattas ME 110 AT Accepte tous
Modulateur e cordon UHF Mair ef |83 logiciels ORIC et parmet
Blanc pour utiliser votre 1elviseurfa- de stecker vou programmes
miliol 51l n'est pos dquipéen PERITEL. ou vos donndes Cordons
d’alimentation (1] et de roccor-
demaent (21 sur demande

UNITE CENTRALE

Dans so version WK, 'ORIC est le micro-ordinateur dinitia-

Hon idbal, Avec son interpréteur BASIC il vous permet d’opr
prendre ce langoge informatique indispensable en quelgues heures
C'est oussi le compagnon de jeux parfoits, i| occepte tous les progrom-
mas da jeux PRORMCIEL on couleurs

Concu ovtour du microprocesseur 6502 A, PORIC oftre
sa puitsonce de 48 K de mémaire centrale pour devenir
I'unith centrale o un virloble pystéme informatique personnel pour
apprendrs l'informatigue, pour jouesr, et pour travailler en gestion,
en salisle ef on trailement de donnbes. Avec lul, vous pourraz ropk
demant crer &t stocker vou propres logiciels d'opplicotion

-r--'------'-
ﬂr------;-l-h-m
ﬂr------llﬂll-i-

--------1-'_
--_1-&

Las 2 versions ORIC comportent le clovier alpho-numérigue &
57 touches réalles. Interpréteur BASIC intdégnd ovec 'O5. Lango
ges FORTH, PASCAL st ASSEMBLELIR disponibles. Sonorisation
ot H.P. intégré avec synthitiseur & 3 conoux. e — e

L mambioen Agurost done cefte oanonce A le B Gu's iee dficast. Le lobricond e e derirbater 1o rissnmns
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Une incroyoble bblnnlh&aua de logiciels
pour foutes las opplications, jeux, gastion,

mant. Dé&5 18 développe une imporiante lis-

graphisme, traitement de donndes, efc. téroture technique of &ducotive autour
Imprimante & 4 cou e - Parmi ces kogiciels, nous vous offrons Fundes  d'ORIC. Les plus grands spécialistes de logi-
laurs. 'ORIC MCP 40 imprime s S quatre sulvant en guise de codeou d'essal,  chels ont déjh "planché® sur ORIC et vous op-
oussi blen du texte que des | £ T~ Y vous le conterversz méme si vous renvoyez  portent leurs solutions af leur enssignemeont
grophizmes en couleyr, Vites- A wotra commande, d utilisation. GUIDE ORIC -GUIDE DU BASIC.
3817 caractbres/ seconda A0 O SIMULATEUR DE vOL &l 10 Motre revue régulitre MICR'ORIC, véritable
interdace typs Centronics | il Ler?® | OO TRADUCTION Ral. 20 “interface” entre utilisoteyrs vous opportera
odoptable sur ORIC 16 ou \ 1 { O MORPOM R&f 30 des conssils of des idées d application.
48 K. Fournie ovec rouleou de | F e P O MIMNGOS llabyrinthel péf 40 Pour aller plus loin encore dang la communi-
papier, 4 pointes grophigques ‘ R~ 2 cation avec fous les ulilisateurs d'ORIC,
ot cordon de roccordemant. - - adhérer ou plus 1 au Club QRIC.

Pour tous renseignemants, adressaz vous &

JOYSTICK. Poignéa de
commande de jeu ou de
grophisma octive dons
B directions, fonction
DRAW™ at double com-
mande FEU dans un de-
sign trds argonomigque.

Bohier d'intedoce indé-
pandant,

ORIC MICRO

-
SA
uu-!um%mmm =l

BON DE COMMANDE SANS R

& antaurner  wipasce 8 ASA Diftsion S, L1 “Lo Hsbe Geivelle” $4470 BOESST - SANNT.

I LEGER P 48 Caria comegads bisthicis du délel du 15 jours pour sunplation. o rembaary
et tigrl rent poa eha Semands da cridit oo povr o8 Srhet sy romplent Do oo dermier o,
| [ appereldl dovie bire resveyh inback & (RSN, dom 100 wnbolloge § evigime gvent ln 13" jper dihe
| | REFERENCE Lovhar d e raia, lan cana s
Disponible dbs le début de 1984, lecteurs de dis- | OECHE bty Bocrn o el e futel
quette 3° conneclobles jusgu'h 4 unités en exten- I | omC e ;lw‘IMili-l
shoen Spg;clqj ] rlmer\-m.grv ganm le bon de | NOMITEUR FENITH Emnqﬂnﬂﬂn
commands. Avec ces lecteurs de disqueties, voire — . e brmwen i (vnliee
ORIC vous olfring foutes les possibilités des vériio- | t H.lﬂ.ll o H ¥ ===--rm
: MODULATELE -
bles mémoires de mosie | ==_—Iil ;ﬂ“!* ;_!Ihl-
300 Fl'univk o #00F o o o
o, - ook Con | ALMENTATION PERITEL [ - |
£y ) e | | otson o T
-
| IPHIJ.ITE G g '_.‘-_‘_H'*-.
(DRDON IMPEIMANTE i 1
| | s onc wr o h“*‘"ﬁ"_ﬁ:ﬁ:"‘,
e lngoal on cnbete
LECTEDE ENREGHSTREUR - :
| (CkDON D l[ﬂ[-l.l (L1 By mvidme mgngry W
| (DRDON 3 FICHES LECTEUR ENA ke b L g
[ b e
| orsnax vo 5. parib b ihematoes
; | et TR MICHS DAY
 EEEEa R . e
| o ol Vil = Ty by |3
Signatery 4 pavesh Lgeature
. votre livrcison, Et méme §i vous e —_—
wrez avec _ — — — — — e e e
mmmmﬂnmw | Bmllesonsanshmrtcs
derez ce codeou.
B T = __

g -”L du Vert-Galant - 95310 Saint-Ouen-I"Aumbne - TEL : (3 0374000
1
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Contact & Uréativiid

Compact Disc CD 120 Dual

surdoue

L’expérience Dual au service de la technologie laser

echnologie révolutionnaire... Ere nouvel-

le... Musique absolue... Perfection sonore...

Le monde de la hi-fi est en effervescence.

Sitdt inventée, sitdt commercialisée, la
lecture laser fait l'objet de bien des superlaufs
et tous les grands noms de la hi-fi tentent de
s'approprier les progres réellement déterminants
apportés par le Compact Disc.

Dans cette course au ravon magique, Dual se
situe déja dans le peloton de téte.

Le CD 120 possede, bien évidemment, tous
les avantages inhérents a la technique de la lec-
ture laser : diamétre du disque de 12 cm seule-
ment avec | heure d'écoute sur une seule face;
lecture optique supprimant tout contact mécani-
que et donc toute usure ou déformation du dis-

que; rapport signal/bruit supéricur a 90 dB et
dynamique remarquables; absence de pleu-
rage et scintillement (inférieur a 0,001 %)...

Mais le CD 120 offre bien plus que cela. Il
bénéficie d'un certain nombre de caractéristiques
signées Dual, dont I'expérience et le savoir-faire
en matiére de platines disques sont aujourd’hui
incontestés. Témoin, une programmation aux
possibilités quasi infinies (jusqu'a 15 plages pro-
grammables) et un affichage digital complet qui
permet & tout moment de tout savoir sur ce que
l'on a écouté et ce que I'on va entendre.

Les discophiles qui ont la chance de déja pos-
séder un Compact Disc CD 120 Dual, lorsqu'ils
en parlent entre eux, l'appellent “le surdoué™.
Sans commentaires.

-
Ll I=araz== &8

Et les chaines complétes Dual 2...

{ vl a1 comy s diffdremty efemamdy b -t gt v rémanir o chalma ool ot oF
pevformaniin. Aiwd L placime disguas C5 740 () w smarie parfeitoment aeo
Ampli CF I8 - 2 ¢ B8 W dficaco o dowddy clame A » dupdicarion dirocie ds
barsals i Brnde @ Lawn de divterion barmomigue <X 0L % @ rupport sl bl
remarguiahls (&8 o
Tuner CT 8D : 15 datiom programmabla O, (0, FAM e recheroke awura-
muttigrac @ affichage digital o wrnbilind FM 06 p b
Lectewr de cassettes © 828 : 2 moteirs domtrafmosnns @ fohmigus de sfournisd
DL w Dodly B a0 C NR* & indicator de mhpvsar par [ED

= It fer @ AN wmarygue digossie de fa [ Dol faborgmorsgs [igrming §orposution

ALY T -PROVIENRCE i
Cebcabil = BENEBEAUT  Aado Chinague o Widboaon
Madeler - CAMBAL  Pochet - CANMES usbony - CHARTRES  Asi @i Bon
l’l’.‘ll. AR Dhacn Cluts - DelNl D haraod - DROUGLES

e I- o - AL ES Sonasgeat - LAVAL  Boagh

™ Tebay - MARSEILLE (™) Wiarsesna bl
wars |'I.l,..|"- Fiwrwnd - MONTPELLEER  Tovsbes
rwdyn - (8% Pas - (7 Sedef
* N Pade Troceden
L CRe e S -II HMES Al - ROANNE
BT -DUEN U AURMOMNE  Regus - ST PAEEST  Dibcabe
du Son - TOLL D8 - Pronssla

WAL Masnal - METF

TOWOUSE  Agdtasum 30

Documentation complete sur demande mu Centre &lnformation Dual - 16, avenue du Ven-Galant - 95310 Saim-Ouen-"Aumdne - Tél. :

ANTHIES Masony - BASTIA  Borctes - BESANCON  Yees Mosnot - BIARIATTE
BOUL OGME-SUN-MER  Dasmat - BAEST | Madie Seil
CLICHY | Ducrsl Mkt
UNAN Malory - ECHIROLLES Masietg - [TAMPES
LLLE Cosmmor - LIMOGES  Lescoun = LOWENT TvE
Grychis w1 I8
WL HOUSE il Bogtipes - MANTES Mo
i Cobre Son o Taana - (6™ oed Bgaden - 117%
(") ki Proddemaes - CLIPTR  Son ke Licor - R
Uberiah Devpdan - ROUTRN Hod Diog - 5T Rl Ll Ewpece
STRASHOUST L Pranogiaene - TASTH Prechgs
TOUAS © Bouier - VINCENMES  Bonat

L

Dual:le son sans limites

1) 037.40.21.
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54, rue Ramey T5018 PARIS téléphone : 252.87.97
Magasin de vente : Méme adresse. Horalres : 10 h 30 - 13 h 30 et 150 - 18h
Jours d'ouverture : du mardi au samedi inclus
METRO : Jules Jolfrin ou Marcadet Poissonnigéres

UNE SELECTION DES MEILLEURS MICROS GRAND PUBLIC

RS

VIC 20 COMMODORE 64
L oerchinatéur copain L gutr@oedinalgur
~——L'ORDINATEUR M EMQTECH"—'\
est arrive !
Version AZERTYISECAM
HRG 16 couleurs

SPRITES

ZX ; CPIM

Sa réputation n'est plus & faire

T YTYT 1L I 1L T T Y Y]
- —
--_’-iﬁi----

Monitaur 40 col.

i o e— - Extensible langage machine 24 lig.
& S1z K Carte 80 col.
Magnélophone disquetteé  MEMOTECH M T X 500
ORIC Disque dur Prosiion At pariomENOS )
La réw@ialien de | annee k

g ~hapiter [
TI11I11I1tL |

..

CL LA A A A e s

1&:&5&::::- ;22:=;L-n'
T LT LR !

SPECTRUM
Le grand foére du I X 81

L' Ordinateut Mervedllaun de

1 Sekine MATRA-HACHETTE.

La pulssance du Forth

Une gamme compléte de
périphériques pour IX
81, SPECTRUM, JUPI-
TER, VIC 20, COMO-
DORE 64 et MEMOTECH
MTX.

Cartes EIS, Joystick,
Cartes SON, Cartes
mémoires, Interfaces
imprimantes, Clavier...,
@t tous les programmes
cartouches, cassallies &t

SEIKOSHA GP 100

disquattes de V.T.R.
Software.

Un bel oulil sy mlibeur pria

MONITEURS NV COULEURS

MNoir 81 wert ou coulaur, le conlort d'ulilisation

& DEMANMNDE DE CATALOGUE

joindie 5 F en timbres par catalogue. Merci

calalogue Software
catalogues périphériques

RAYON LIBRAIRIE, LOGICIELS ET FOURNITURES DIVERSES
et des services spéciaux VTR :

— Location de micros el accessoires — Sarvice listing imprimante (pour cous S

(également par corfespondance qui ne possbdent pas d'imprmania) | Nom:

TR e RORRROINS oo oo v s doniials

— Sarvices lechnigues #f installation — Et enfin, le plus important des secvi

(pour ceux qui e malirisent pas I'dlectno ces | laccuel, I =12 o e e S

=  COdepoBtal: .....c.icaniiiinionns
La plupar de ces matérisls sont disponibles dans les points de ventes V.T.A. INFORMATIQUE R T T T

I
e e —
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EDITORIAL

a micro-informatique connait le développement que
I'on sait. avec ses machines de moins en moins
chéres et de plus en plus performantes. Mais pour un
trés large public elle reste synonyme de jeux ou,
encore, d'illusoires programmes utilitaires. D'un
cote, done, un univers de la simulation qui ne déborde guére
de I'écran, mais de 'autre ? De 'autre coté se tiennent les
robots, en petit nombre, pour I'instant, mais déja préts a
manifester quelque lueur d'intelligence. Entrer de plain-pied
dans cet univers fascinant de la «machina sapiens», aller voir
ce qui sy trame, en ramener des objets étonnants, tel est le
propos, schématisé a I'extréme, de cette revue qui, nous le
pensons, arrive a un moment crucial de I'histoire des machi-
nes; entre les vieilles machines et les machines cybernéti-
ques il n'y a rien d’autre qu'une «solution de continuité»,
gu'une coupure radicale ! Tous les domaines ol la notion de
progrés ne peut préter a ambiguité en témoignent : dans
I'industrie, d'abord, ou le robot se trouve, d’'un seul coup,
propulsé au centre des débats socio-économiques; dans le
monde scientifique ensuite pour lequel le robot représente
un prodigieux outil de recherche mais aussi d'exploration &
distance; enfin dans le monde de tous les jours ou le robot
domestique tiendra bientot une place que I'on n'a aucune
peine a imaginer. Parler de robots ¢'est enfin, et obligatoire-
ment, parler de micro-informatique et d’électronique, c’est
amener les utilisateurs de micro-ordinateurs 4 découvrir de
nouvelles possibilités pour leurs engins merveilleux, c’est
entrainer les passionnés d’électronique dans un monde ot
I'ingéniosité y trouve largement son compte. C'est aussi
I'occasion, pour tous, de rassembler des connaissances
¢parses, des «morceaux» d’'électronique qui dorment au
fond des tiroirs pour construire des objets de synthése aux
fonctions élaborées.
Dans cette perspective, Micro et Robots livrera tous les mois
de quoi se faire I'esprit et la main afin d’aborder, bien armé,
ces nouveaux domaines ou |'on parle d'intelligence artifi-
cielle, de cybernétique, de robots... Au-dela de ce que nous
pourrons vous proposer s'ajoutera, nous le souhaitons ar-
demment, ce que vous voudrez bien nous livrer, de vos
idées, de vos expériences, de vos désirs en la matiére. A

bientdt...
J.-C. Hanus
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CULTURE ET TRAVAIL

La Direction régionale des
Affaires culturelles de
Besangon, en collaboration
avee la Direction régionale
des Télécommunications el
le Conseil régional de
Franche-Comté a lancé une
expérience Vidéotex. Clest
chez les organismes
ouverts au public gue I'on
pourra accéder, via un
minitel, & une bangue de
données qui vous informera

DITES 33!

C'est les 3 et 4 décembre
que s¢ tiendront, & la
faculté des Sciences
Pharmaceutiques ¢t
Biologiques 14, avenue de
I'Observatoire, Paris), les
V¢ Journées annuelles de

I' Association médicale
d’informatique individuelle.
Sept cents participants sonl
attendus et pas moins de
soixanie logicicls seronl en
démonstration permanenic
pour confirmer, si besoin
était. I'extraordinaire espoir
pour la médecine de
demain que représente
I'informatique de la santé.

SCENARIO
CATASTROPHE

L' INRA (Institut National
de Recherches Agricoles)
mel au point un systéme de
découpe robolisée... de
bieuf. Un micro programmeé
de la sorte analyse les
spécificiés de chague béte
avant de donner ses
instructions aux robols de
découpe. Un outil & ne pas
meltre entre toutes les
Mains mais qui, Soyons cn
slir, saura inspirer nombre
de scenaristes déjh
spécialisés dans les
trongonncuses, haches et
cisailles de toutes sortes !

CLE EN MAIN

Face & une forte demande
du public. la
micro-informatigue ne
semble pas trouver
totalement sa place au scin
du systéme commercial
frangais, Du point de vue
de la formation de la force

AVIS A NOS LECTEURS

Vous ne manguez sarement pas d'idées, peul-étre méme
vous arrive-t-il de les concretiser @ les automatismes, les
engins sutoguides, les senseurs ef les robots constituent vos
ohjets de recherche favords. Alors écrivez-nous : une rubrique
vous permetira de vous exprimer en toute liberté. Et puis si
vos projets meritent de plus longs développements nous
I'hm?wpihpﬂeruihrhuﬁmmm
quence

sur les sites el monuments coondonnées el autres
historiques & voir et revoir,  adresses utiles i conserver
sur les spectucles et ct, enfin, sur I'emploi et les
manifestations & ne pas formations diverses i
manguer, sur les espérer.

les sceurs). On aura

MES BIEN CHEHS compris, son P-d.g.

FRERES... responsable/cycliste/vendeur
n'est autre gue
I'indispensable Mouna

Le journal anti-robot
existe, nous Mavons « Dupont - Aguigui.
renconiré ! Bien qu’'il ne Humaniste-Poétique-Insolite-
soit pas ici une suffisante Philosophique telles sont
justification & la naissance les caractéristigues de ce

de Micro et Robots, ses 20 journal et de son

années d'histoire nous fondateur... et peut-&ire ce
permetient denvisager qui nous ressemble ! Mais
I'avenir avec sérénité. Ce comme lui. nous ne
trimestriel =paraissant par rajouterons pas la devise
hasard= n’a pour autre nom  illustre ; < Le papier est

que celui de «Mouna léger... le style est lourd !=
Fréres= ile Mou nana pour Enfin, faut voir...

Le Mouna Freres m

Le MOU'NAMNA pour les Sceurs!!!
B A Crpees  #m

il Tyt B8 TORRADARSUTEN Dhd Ml
i LT

- [T A
ek g o AR DO sl B -
i i), v B GECRET

WUmaNATE  POITIQUE  imbOLITE  PenGIORRIGUL
A et gl g ol el el | W e RS W me B aa "

de vente, de
I"approvisionnement en
produits, de leur choix
cohérent et de leur
environnement immédiat
ipénphériques. logiciels,
connectigues, librairie,
ete.) Il en est de méme
pour la PLV et le
marchandizing. Puisque
I'intégration -naturelle- de
la vente de micros semble
se faire aux USA, comme
aul Japon, sur les surfaces
de vente Hi-Fi'Vidéo, la
société JCR Electronique
offre aux magasins de
Hi-Fi'Vidéo des rayons
micro-informatigque
complets < Clé en main-,
baptisés - Micro-Boutique
JCR=. Electronigue : [1]
282, 19,80,

CROQUEZ LA POMME!

Apple, qui licencie dans sa
principale usine de
fabrication aux USA. a
choisi Metz pour implanter
son cenire francas de
développement et
d'adaptation de logiciels.
Celui-ci ouvrira début avril
£4 et emploiera i moyen
terme une lrentaine de
personnes, essenticllement
des ingénieurs. Rappelons
qu’ Apple doublera. par
rapport 3 82, son C.A.
cette année en France (320
millions de francs) et cela
avant Ia sortie de Lisa, ce
qui déj la place en
position de leader sur notre
marché hexagonal,
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JAitne -K_ENLEFV POUR TOUS
JEUXVIDEOCET

[ e | | MICRO-ORDINATELURS
45 personnes /N?ERFACES CGV

sur PERITELEVISION-=+UHF. SECAM

1 000 m? couvert
a votre service
a 60 mn de Paris

Proto classique 48 heures.
Proto metallisée 6 jours.

q

F
-

i3 .'.“'.."
= - -l
_ t.-.?:iﬁ{]-i,.};\.;

_:ﬁ\’ ’ L
b

PRAIR

{ 3

.Il..ﬂ"'

o

Compatible tous micro-ordinateurs

5 r et jeux video en sortie
peritelevision.
i Interrupteur d'antenne
abrication : . s
gt _automatique incorpore
et professionnelle Dimensions: 13,7 x 9,7 x 4,1 cm
de toul circuils
imprimes
simple face, PRODUIT
double face. EN FRANCE PAR:
classique COMPAGNIE GENERALE
el a liaisons DE VIDEOTECHNIQUE
par lrous
metallises. DISTRIBUTEUR NATIONAL
(Methode Pattern EXCLUSIF VIDEO-MATCH &
uniguement) 8. 10, rue Alexandre Dumas
67200 STRASBOURG
Tel. (88) 28.21.09
T - 8890 264 F VIhda
25. route d'Orleans. 45610 CHAINGY VENTE EXCLUSIVE AUX REVENDEURS

Tel. : (38) 88.86.67 lignes groupees. N T e r . ST
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3M : CORDONS
PRE-MONTES

La société 3M offre un
service complet de
pré-montage de cordons ou
«limandes~ pour tous les
équipements électroniques
{informatique,
télécommunication, lests et
mesures, appareils
militaires et médicaux).
Toutes les configurations
de ~cordons- ou
slimandes= peuvent éire
réalisées i la demande du
client sur simple
¢tablissement d'un plan.
M prend en charge
I'implantation, la réalisation
et le test du produit.

iM a pu metire en place ce
service grace & la diversité
de sa gamme de
connecteurs et de cibles

plats. En effet, le systéme
Scotchflex de connexion
auto-dénudante par ciible
plal ne comprend pas
moins de 10 grandes
familles de connecteurs
ainsi qu'une douzaine de

types de ciibles plats de 9 4

CIRCUIT A EFFET HALL TLE 4901

Jusqu'h présent, les
détecteurs tout ou rien &
effer Hall travaillaient par
présence ou absence de
champ magnétigue continu.
La commutation s¢
produisait en approchant
ou en ¢loignant un pdle :
ces circuits (SAS 250, 251,
261) offraient un
fonctionnement de type
monostable, le 241
disposant quant & Jui d'une
sortie dynamique.

Le principe du TLE 4901
s'apparente & celui du
bistable avec un travail de
part et d'autre du champ
magnétique nul. Avec une
certaine polarité
magnétique, la sortie
passera & 1'état 1 (ou 0) et
cetie sorlie restera dans cet
état jusgu'i ce que l'on
applique un champ
magnétique de direction
Opposce.

Les applications de ce
circuit intégré, capable de
fonctionner de — 30 &

+ 130F, som fort
nombreuses. notamment
dans le domaine
automobile, la puce ayant
é1& protégée contre les
surtensions propres &
I"automobile ¢t aux usages
industriels.

6 points pour toutes les
connexions imaginables
(Cl, carte & carte, appareil
i appareil). La société 3IM
distnibue également
I'ensemble de la gamme de
connecteurs subminiatures
T.E.E.E.

T

iy

= _r_____g:.,
K |
ol

fijs

- -

+—0()

La sensibilité de 25 mT du
TLE 4901 lui permet d’étre
commandé par des aimants
ce qui simplifiern les
problémes de montage
mécanigque. Les deux
applications suivantes
tiendront lieu d'exemples :
— Une paire de TLE 4901
associée & un aimant

circulaire dont la périphérie

est alternativement
polarisée permettra de
réaliser un codeur
incrémental.

— Un aimant de petite
taille monté sur un axe
servira & détecier un sens
de rotation, le dernier pdle
passé devant le détecteur
déterminant la valeur

moyvenne de la tension

de sortie.

Comme les autres circuils i
effet Hall de Siemens, le
TLE 4901 bénéficie d'un
élage de sortie i collecteur
ouvert (une résistance de
charge sera done utile pour
une commande de circuits
logigues). !

La plage de tension
dalimentation, de 64 16 Y,
demandera dans le cas
d'une association avec des
TTL, une adaptation.

En version TLE 4920, le
capteur mesure 10 x

6.5 mm, et deux sorties
identiques sont disponibles ;
en version TLE 4901 W la
taille descend & 4 x 3,5 mm.
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AUTOMATISME
A LA CARTE

Pour bon nombre
d'utlisateurs de
micro-ordinateurs les
périphériques se limitent &
une imprimante, un poste
TV et un magnélocasselte.
Et pourtant le rile de ces
micro-ordinateurs pourrait
dans bien des cas s'éendre
i la commande
automatique d appareils
¢lectriques, de lampes. de
maoteurs et I'on en passe. 11
suffit pour cela de créer les
interfaces nécessaires i ces
automatisations ce qui, en
so1, ne présente guére de
difficulté pour
I"électronicien mais rebute
souvent I'informaticien.

La société Sidena propose
une solution intéressante i
cés problémes de
aquincaille- en
commercialisant deux
cartes aux fonctions
identigues, I'une (ORES)

SGS : L 272, L 272 M,

Ces trois circuits intégrés
appartiennent & une méme
famille d’amplificateurs
opérationnels de puissance.
Leur courant de sortie
atteint | A, ils bénéficient
d'une sécurité thermique,
travaillent sous
basse-tension et se prétent
fort bien & la commande de
moteur.

Le L 272 M se distingue du
272 par son boitier DIP 8.
mini-boitier & & broches
alignées en deux rungées,
On l'utilisera donc lorsgue
les impératifs
d'encombrement interdisent
I"emploi du 272. Ce dernier

pour I"Oric-1, I"autre (BES)
pour le ZX-81. Ces cartes
peuvent recevoir 8 entrées
el permettent de piloter 8
sorties. On entend par
entrée un signal binaire
pouvant prendre les valeurs
0 1 : un détecteur de
sewl, d"humidité, un
interrupteur, un
comparaleur, un détecteur
d'obstacle peuvent fournir
un tel signal, & charge pour

TDA 2820 M

présente B pattes (une des
deux rangées) relices 4 la
masse ¢t servant i la
dissipation des calories
(résistance thermique de
I5%/'W entre puce et sorties
contre 70°/W entre puce et
sortie 4 pour la version M),
La tension d'alimentation
s'élage entre 4 et 28 V avec
un cournnt de repos de 5.5
i 12 mA (vitesse de
balayage en tension :

| V/us: résistance
d'entrée : 500 kil : gain en
boucle ouverte : 70 dB).
Le TDA 2820 M, en boitier
DIP &, utilise une puce de
conception proche. Son

I'ordinateur de le traiter et
& son programmeur d'en
faire I'usage qu'il lui
convient. Ainsi peut-on
déclencher les sorties de
ces cartes en fonction,
d'une part des variables
d'entrée. d'autre part du
logiciel créé par
I"utilissteur. Chagque sortie
est constituée d'un
Darlington pouvant
supporter 2A (lension

comstructeur le destinait
initialement &
I"amplification audio. pour
des lecteurs de cassetie du
type Walkman alimentés en
basse-tension. La tension
d’alimentation de ce circuit
peut ¢ire comprise ¢nire
1.8 Vet 15V, Un résean
de résistances internes fixe
le gain & 44 dB; Ia
résistance d'entrée est de
100 ki), SGS a prévu un
fonctionnement en pont
que nous avons
expérimenté pour piloter
des servo-mécanismes
analogiques

basse-tension.

Ez

L27ZM

maximale de 30 V) : une
diode Led montée dans la
base sert de témoin d'état
de la sortie (elle s'allume
pour signifier I"état 1,
¢’est-i-dire I'activation de
cette sortie). Un
micro-ordinateur, une
interface de ce type voili
de quoi gérer une maison,
s0n environnement ou
toute autre petite fonction
industrielle ou ce que bon
vous semble @ les
applications ne manguent
pas...

Signalons, en outre et pour
Oric 1, Ia carte OREA 4 B
entrées analogiques traitant
numériguement des signaux
analogiques compris entre 0
el 5 volts qui peuvent
provenir de potentiométres,
de capteurs, etc. Il est
possible de brancher quatre
cartes de ce type sur

I'Onic 1. Prix 400 francs,
environ. Fabricani :
Sidena, 117 rue de la
Croix-Nivert. 75013 Paris.
Tél 533.59.82,

CAPTEUR DE
TEMPERATURE

L’ électronigue qui prend
aujourd hui une place
imporiante dans
I"électroménager, fait appel
4 de nombreux capteurs
d'informations. Pour les
mesures de température,
LCC a développé un
capteur spécialement
adapté pour la régulation
du chauffage de ['eau, domt
les applications essentielles
s¢ retrouvent sur les
machines & laver le linge.
les lave-vaisselle et
séche-linge. Celte sonde de
lempérature présentée sous
forme d'un boitier élanche
parfuitement
interchangeable avec les
capteurs & bilame, contient
une thermistance CTN qui
présente une tres faible
résistance thermigue avec
le milicu & contrdler,

Ce produit référencé DTGF
a une valeur de 3300 ohms
= 5% & 25 °C et un indice
de sensibilité thermique de
3900 “K = ¥,
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LE MICRO PREND LE
RELAIS

Les relais des postes
d'aiguillage, composants
électromécaniques bien
connus, sont-ils en train de
vivre leurs derniers
grincements 7

En toul cas. Siemens avec
la mise i 'essai de son
systéme «Simise leur méne
la vie dure. A la base de
cette mini-révolution deux
éléments : le micro et la
fibre optigue. Le premier
recevra les instructions de
sécurité et de signalisation
aprés avoir mémorisé toute
la logique du poste
daiguillage ¢t le second
transmettra les instructions
fournies par le micro aux
signaux. Affecté & une
zone, le micro assure les
fonctions d'aiguillage :
contrdle de la voie libre,
Formation, pl'l.'-h."ct'tt'm b
destruction d’itinéraires,
translation d'aiguilles,
interdiction de maneuvre,
etc. Les instructions de
I"'ordinateur sont converties
en impulsions lumineuses
¢l transmises par cibles
opligues jusgu’au signal ol
elles sont reconverties dans
leur forme originale.

L énergic nécessaire i
I'organe de manccuvre du
signal est fournie par une
koucle d"alimentation
permettant également le
controle de la position des

1
I

SIgNAUX au poste
d’aiguillage. Pour atteindre
la fiabilit¢ absolue, tous les
micros du systéme «Simiss»
sont doublés. 11 est en
outre possible de raccorder
un poste d’ aiguillage
electronique & un autre ou
& un systéme
hiérarchiquement

GROSSE TETE : MATRA ET SPACELAB

Matra France a é1é chargé
de concevoir, développer et
intégrer le systéme de
Commandement el de
Traitement des Données
CDMS du laboratoire
Spatial Européen Spacelab,
En un mot, le CDMS est le
cerveau de Spacelab. C'est
lui qui traite el gére toutes
les informations nécessaires
AUX sOUS-Sysiémes el aux
expériences du laboratoire
de 'espace. Pour la
<petite= histoire, sachez
gue le CDMS peut
effectuer jusqu'a 320,000
opérations/seconde (ce gui
correspond & une capacité

1000 fois supérieure au
premier calculateur
électronigue)... Il peut
aussi transmettre vers le
sol un flot de données
équivalent & 1500
communications
téléphoniques simultanées !
Pour un peu, le CDMS
pourrail stocker & bord
[0 bibles complétes. 11 a
éré fabrigué avec plus de
2000 types différents de
composants électronigues
el ne pése pas (plus) moins
de 550 kg. Etonnant, non?
Dans la course a I'espace il
faut garder les pieds sur
terre.

supérieur : commande
centralisée, commande
ditinéraire, commande de
train., etc. D'ores et déji le
métro de Berlin, certaines
voies d usine de Duishourg
et d'Hilversum aux
Pays-Bas. bénéficient de
postes d aiguillage
électronigue.
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ROBOTIQUE
ENFRANCE

Outils de production obsolétes

a remplacer, mentalités a changer
tel est le contexte dans lequel s'inscrit I'action
de I’ Association Francaise pour la Robotique Industrielle

M & R: Pouvez-vous nous pré-
senter I'AFRI ?

Guy Maes : L'AFRI est une asso-
ciation qui regroupe toutes les com-
pétences en roboligue @ produc-
teurs, utilisateurs, concepteurs,
chercheurs ou enseignants. Les
membres de I’ AFRI sont aussi bien
des personnes morales que des per-
sonnes physiques. Les sociétés co-
tisent davantage que les individus,
ce qui est normal; cette différence
se justifie par le fait que I' AFRI fait
la promotion des entreprises, celles
qui produisent des robots ou des
manipulateurs mais aussi les socié-
tés de conseils et d'ingéniérie.

M & R : Quelles sont les origines
de I'AFRI ?

Maes : Elle a été créée en 78 par
Didier Leroux, qui en est actuelle-
ment le président d"honneur et qui
s'occupe, i la RNUR, de I'informa-
tigue. L"AFRI a d’ailleurs été créée
i IMinitiative de la RNUR qui sentait
I'utilité, au plan national, de propo-
ser des rencontres aux ingénieurs
intéressés par la robotigue et de
promouvoir celle-ci dans tout le
tissu industriel. L’'association a
donc pour objet de promouvoir les
recherches, les applications et le
développement par I'édition de do-

cuments écrits ou audiovisuels.

Nous avons un bulletin de liaison
sur lequel figurent les comptes ren-
dus des commissions d'études, un

Monsicur Guy aes directeur de "AFRI.

certain nombre d'informations sur
la robotique — événements, confé-
rences nationales ou internationales
— des informations sur les sociétés
et les produits et, enfin, des annon-
ces d'entreprises ou de particuliers
qui désirent entrer en contact sur
des thémes précis de robotique.

M & R : Qui sont ces particuliers
gui font partie de I'AFRI ?

Maes : Ils n’apparticnnent pas
tous & une entreprise et s'intéres-
sent & titre privé aussi bien aux logi-
ciels et 4 lintelligence artificielle
gu’aux matériels.

M & R : Quelle est la frontiére en-
tre un automate et un robot ou, s
vous préférez, quelle est la défini-
tion d'un robot industriel ?

Maes @ 1l v a une définition gui a é1é
donnée il ¥ a peu de temps par
I'Afnor. Elle classe en guatre caté-
gories les manipulateurs et les ro-
bots : la premiére concerne les ma-
nipulateurs manuels Jd'assistance,
la seconde les manipulateurs auto-
matiques a1 séquence fixe ou sé-
quence variable, on trouve ensuite
les robots programmables et enfin
les robots intelligents.,

M & R : Pour s’y retrouver, guel-
les sont les publications spécifiques
it la robotique ?

Maes: En ce qui concerne la
France, I'AFRI édite, avec le
concours de Hermés Editions, un
annuaire de la robotigue gqui pré-
sente tout ce gui se fait en France en
matiére de manipulateurs, de ro-
bots, et en sociétés de service sous
la forme de fiches. D'autre part,
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Hermés édite la plupart des travaux
avancés en robotigque industrielle.
M & R: Précisément, quel est
I'état, & I'heure actuelle, de la re-
cherche frangaise en robotique ?
Maes : Il y a un programme de re-
cherche important, qui a été lancé
en 79, le programme ARA — Auto-
matigue et Robotique Avancée. —
C'est un programme de cing ans —
qui va donc se terminer en 84 et qui
a pour but de projeter ce que seront
les robots intelligents pour les an-
nées futures. Si la France a été mal
placée en ce qui concerne les équi-
pements de production et le secteur
de la machine-outil, elle semble
mieux lotie pour ce qui est des logi-
ciels. On retrouve en robotique un
aspect particulier du savoir-faire
francais. Les chercheurs de ces
équipes ont étudié et réalisé des lo-
giciels permettant de prévoir les be-
soins en logiciels des robots, dits
intelligents, de la troisiéme généra-
tion.

Nous appelons «troisiéme généra-
tion» des robots qui seront suscep-
tibles, comme I’homme, d’interac-
tions avec le milieu extérieur. Les
deux premiéres générations décri-
vaient les manipulateurs et les ro-
bots programmables, & apprentis-
sage par exemple. Les robots que
I'on commence & voir apparaitre
sont dotés d'un sens visuel que ce
soit par capteur ultra-sonore ou par
vision optique : ils appartiennent
déja & la troisiéme génération. Le
programme ARA. dont le centre
géographigue est i Toulouse, a tra-
vaillé sur tout cela sous I'égide du
CNRS.

M & R: D’un point de vue inter-
national, comment se place les tra-
vaux frangais ?

Maes : Il v a des voies originales.
Ainsi, &4 Grenoble, le laboratoire
IMAG a réalisé un logiciel extré-
mement performant, capable de
controler un robot en temps réel,
c'est-i-dire avec une capacité de
réaction & des stimuli visuels ou
tactiles. C'est sans doute un logiciel
des plus performants au monde !
Une société francaise a déja pré-
senté en juin i I'exposition EMO un
petit robot d"assemblage I"utilisant.
M & R: Ne trouvez-vous pas
£étonnant que la France ail une re-

cherche avancée, mondialement
performante, en robotique alors
gu’elle souffre de carences dans le
domaine de la machine-outil ?

Maes : Clest tout 4 fait exact. Mais
5'il est vrai que la France a pris un
certain retard dans le domaine du
matériel. elle n'en a pas pris dans
celui du logiciel et elle est actuelle-
ment en train de combler son retard.
Les sociétés SCEMI comme la so-
ci¢té AFMA-Robots gui bien gue
filiales de grandes sociétés frangai-
ses, sont de taille modeste, ont su
réaliser des robots d'assemblage et

de manipulation tout i fait orig-
naux. AKR a brillamment réussi et
exporte ses robots de projection au
Japon. D'autre part, les grandes so-
ciétés comme ACMA Robotique ou
celles du groupe PSA ont réalisé des
robots plus importants. Vous voyez
que, du point de vue matériel, la
France comble peu i peu son retard
el elle sera bientdt capable de ven-
dre et d'exporter ses logiciels de
contrile de robot.

M&R : Quelle est la partie la plus
importante dans un robot : le
«hard= ou le «soft» ?

Maes : Comme en informatique, le
hard codte toujours cher 4 chague
nouvelle production alors que le
soft n'est fabrigqué qu'une fois puis
est dupliqué & moindre coiit et donc
s ‘amortit trés vite.

M & R : Peut-on espérer des gran-
des séries de fabrication ?

Maes : MNon, le marché de la robo-
tique est un marché étroit : les plus
grands constructeurs mondiaux ont
des fabrications en série gui sont

d’environ 1000 par an. C'est en effet
ce seuil de production qui permet de
rentabiliser le travail. Ce qui limite
d'autant le nombre de modéles.
M &R : Quels sont les industriels
les plus réceptifs & la robotique ?
Maes : Au plan du matériel, il
semble que les plus gros efforts
gient été accomplis par ACMA Ro-
botique. Du point de vue du logiciel
il semble que la firme Matra veuille
faire des choses importantes. Cette
société a réalisé¢ un logiciel de re-
connaissance de formes destiné i la
robotique.

M&R : Quel est I'intérét des PMI
face 4 la robotisation de leur mode
de production ?

Maes: C'est un probléme qui
concerne particuligrement I'AFRI.
On cherche a diffuser les connais-
sances el les utilisations de la robo-
tigue dans I'ensemble du tissu in-
dustriel qui est, somme toute, trés
complexe. Toutes les industries
manufacturiéres sont concernées :
celles du bois, du meuble, du car-
ton, du textile, du cuir, etc. Le pro-
bléme est de toucher toutes ces so-
ciétés qui sont de taille diverse et de
leur montrer qu'i chaque probléme
technique il y a une solution roboti-
que, plus ou moins complexe, cer-
tes, Il leur famt donc trouver un
équilibre économique pour rentabi-
liser I'investissement qui va dépen-
dre de I'état d’automatisation de
I"entreprise. Celle qui aura déji fait
un effort dans ce sens ne sera sus-
ceptible de poursuivre son automa-
tisation qu’en amortissant sur quel-
gues années. Au contraire |'entre-
prise gui n’est pas du tout automati-
sée wva constater qu'elle pourra
amortir rapidement son matériel.
M & R: D'un point de vue plus
«politique», quelles sont, au niveau
de I'emploi, les conséquences de la
robotisation ?

Maes : 11y aun second programme
paralléle a I'ARA — le programme
AMES — qui s’occupe de cet as-
pect des choses. Il a pour objectif
d'étudier les conséguences socio-
économiques de I'automatique et de
la robotique dans I'industrie. 1l a été
mis en place il y a peu de temps. La
réponse & volre gquestion n'existe
pas de maniére explicite dans I'im-
médiat. Le robot a été utilisé au dé-
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part pour remplacer I'homme dans
des tiaches fastidieuses, répétitives
ou dangereuses et progressivement
le robot va remplacer I'homme dans
des tiches de moins en moins fasti-
dieuses ou dangereuses. Dire que
I'homme n’aura plus rien a faire
n'est pas évident. On peut prendre
I'exemple de I'informatique qui en-
gendrait, il v a quinze ans, les mé-
mes frayeurs. Il n'y a pas eu de
«choc» de I'informatique sur I'em-
ploi. On a le sentiment qu’il y aura
un déplacement de main d'euvre —
essentiellement non qualifiée —
mais on ne sait pas quantifier cet
impact. Le robot va remplacer un
homme mais grace & sa fiabilité il
pourra travailler en deux ou trois
whuit» — ce qui reste difficile 2 faire
avec des hommes — pourtant il fau-
dra. par automatismes, le servir en
piéces pendant toutes ces heures de
travail et li on retombe sur un pro-
bléme d’organisation du travail au-
tour d'un poste, équivalent & celui
que pose - la définition d'un travail
«humain-. L'homme, par la suite,
sera utilisé pour transférer au robot
son savoir-faire qui ne fera que ré-
péter fidélement ce que I'homme lui
aura enseigné.

M & R: Concrétement, quelles
sont les actions d'aides qui sont en-
visagées pour |'implantation de la
robotique dans les années a venir ?
Parallélement, v a-t-il des conflits &
envisager avec les syndicals par
exemple ?

Maes :  Les syndicats réagissent
bien. Leur souci est de ne pas voir
I"emploi trop perturbé. La suppres-
sion d’un certain nombre d"emplois
est bien siir inéluctable mais celle-ci
sera compensée par une améliora-
tion des conditions de travail : a
cela les syndicats sont sensibles. Le
seul frein & la robotisation que I'on
sent est pratiguement et unigue-
ment financier. Pour reprendre mon
raisonnement entamé plus haut, il
est facilement compréhensible que
plus une société s’automatise plus
ses délais d’amortissements sont
allongés. Aujourd'hui on constate
que pour des entreprises moyennes
ces délais sont de I'ordre de deux
ans. Ca veut dire qu'elles ont déja
automatisé ce qui était rentable a
court terme. Concernant le person-

nel, le probléme de base se pose en
terme de formation professionnelle.
La robotisation implique un niveau
de formation élevé, pour les tiches
de conception, de surveillance, de
controle de gualité, etc. Nous de-
vons nous attendre 4 une formida-
ble éclosion des sociétés de conseils
et d’ingéniérie, des SSCI d'infor-
matique purement industrielle.
M&R : Quel estle rapport du plan
robotique avec celui de la filiére
¢lectronique ?

Maes : 1l existe une connexion. La
robotique touche les secteurs de la
mécanique, de I'informatique et de
I’électronique. Les groupements de
syndicats professionnels comme le
GIRMA ou le GIE sont intéressés
au plus haut point. Et donc ¢a re-
joint la filiére électronigue.

M & R : Croyez-vous aux robots
domestiques ?

Maes : Oui, je crois que ¢a va
prendre, C'est un peu «gadget»
pour l'instant mais ¢a commence
comme cela ! Ce sera un dévelop-
pement équivalent & celui de I'in-
formatique domestique. Il en existe
déja en vente aux USA, Il fam
maintenant leur donner une intelli-
gence suffisante pour qu'ils servent
i gquelgue chose d'utile, ce sera fait
pour les années ).

M &R : Quels sont les problémes,
en mati¢re de cybernétique, qui
vous paraissent les plus cruciaux ?
Maes : Le probléme de la recon-
naissance de I'image n’est pas mal
résolu dans le plan horizontal,
maoins bien en trois dimensions. On
va rencontrer des problémes de
perfectionnement de reconnais-
sance optique, et dans un temps as-
sez court on abordera celui de la
reconnaissance tactile. Les diffi-
cultés ne résident pas dans un pro-
bléme de mémoire mais bien plus
dans celui de la réalisation de logi-
ciels.

M & R : Pouvez-vous aujourd’hui
imaginer ce que pourraient étre les
robots de la quatriégme génération ?
Maes : C'est impossible ! Pour ce
qui est de la reconnaissance acous-
tique, optigue ou tactile on est
coincé par un probléme de philoso-
phie générale : quels degrés de sen-
sibilité doit-on donner aux robots ?
Oii est la limite entre le trop et le

trop peu ? Si le robot antropomor-
phe est une idée plaisante, I'homme
préservera pour de nombreuses an-
nées encore ses capacités créatrices
et imaginatives...

Propos recueillis par J.C, Hanus

L'AFRI

L'AFRI, association & but non lu-
cratif créée en 1978, est patronnée
par le ministére de I'Industrie et
de la Recherche. Elle a pour role
d'une part de faire connaitre les
possibilités offertes par la roboti-
que (aux PMI en particulier),
d"autre part de promouvoir la ro-
botigue industrielle frangaise en
regroupant tous ceux qui s'inté-
ressent aux robots industriels, les
utilisent, les congoivent ou les
construisent. A cette action de
diffusion mais aussi de collecte de
I'information — I'AFRI dispose
d’'un centre de documentation
trés complet — s’ajoutent bien
d’autres activités : organisation
de congrés, d'expositions et de
visites d’usines ou de laboratoire,
édition d'un catalogue et d’un
bulletin périodique, réalisation
d'enquétes, création de commis-
sions et comités (formation, re-
cherche, utilisateurs, études éco-
nomiques, etc.) Pour tout rensei-
gnement ou toute adhésion
éventuelle, écrire ou téléphoner
i : I'AFRI, 61 avenue du prési-
dent Wilson, 94230 Cachan. TélL.:
(1) 547.69.33,

CHIFFRES
Le nombre de robots program-
mables atteignait, 1'an dernier,
31.000 unités environ qui se ré-
partissaient ainsi : 13.000 au Ja-
pon (42 %), 6.000 aux USA
(19 %2), 3.500 en RFA (11 %%) et
950 en France (3 %). Mais I'on
peut aussi voir cette implantation
sous I'angle «nombre de robots
pour 1000 salariés» : la Suéde ar-
rive alors en téte avec un taux de
3 %, elle est suivie par le Japon
(1.3 %), la RFA et les USA
(0.4 %). Le parc des robots pro-
grammables devrait atteindre
230.000 & 330.000 unités en 1990,
Le taux de croissance peut étre
ainsi estimé 4 30 %, au minimum,

par an.
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L ETAT

DE LA

LOGIQUE

u cours des sié-
cles, le domaine
recouvert par ce
qui s'est trouvé
désigné par le
mot de «logique= a forte-
ment vari¢ selon les au-
teurs. Ainsi la syllogisti-
que aristotélicienne appa-
rait-elle aujourd hui
comme véritablement an-
tigue, offrant de multiples
difficultés d’interpréta-
tion. Cependant, dans son
acception la plus
conforme a 1'étymologie,
la logique reste la fonction
propre du logos (le dis-
cours, la raisom) pris en
lui-méme avec sa force de
déduction.
En étudiant les procédes
valides et généraux par
lesquels I'intelligence dé-
méle le vrai du faux, la lo-
gique se donne bien
comme la technique des
techniques intellectuelles,
Or, au moment oi 1'on
entre de plain-pied dans
I'ére de lintelligence artificielle,
une double interrogation se fait
Jjour : guelle sera la place de la logi-
que dans la construction de la ma-
chine pensante et, si pensée il y a,
quels seront les apports de la ma-
chine 4 la logique ?

Paradoxes
La nécessité d'un langage symboli-

que, spécifique i la logique est ap-
parue vers le milieu du 19 siécle,
lorsque des philosophes-mathéma-
ticiens tels que Frege. Peano ou
Russell voulurent trouver une
méthode strictement  scientifique
pour I'étude du raisonnement
mathématique. La logique symbo-
ligue était née, introduisant une
coupure épistémologique dans

I'histoire de la logique,

Il aura done fallu attendre
plus de vingt siécles pour
élever ce qui n'était qu’un
instrument de la philoso-
phie au rang de science
exacte. Toutefois, si le
fossé semble immense
entre "antiquité et notre
époque concernant les
modalités d'approche de
la pensée rigoriste, il reste
que diverses consianies
demeurent guant & cer-
tains aspects énigmati-
gues de cette méme logi-
que, nous le verrons.

| Le meilleur exemple
4 d'une persistance dans un
certain état de la logique
nous est fourni par |"exis-
tence des paradoxes qui,
g 871l présentent i nos yeux
| § un caractére plus ludigue
£ que démonstratif, n'en
 sont pas moins riches en
. & interrogations.

% # Prenons le paradoxe bien
< connu du menteur qui peut
Y= se formuler ainsi: «Un
homme dit qu'il ment; ce que dit cet
homme est-il vrai ou faux 7- 8l dit
la vérité, il ment et s'il ment. il dit la
vérité. Nous arrivons donc & une
contradiction flagrante que per-
SONNE ne songerait 4 contester et gui
résulte d'une confusion des niveaux
du langage.

Autre exemple illustrant le pro-
bléme dramatique de l'indécidabi-

]
=]
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““La logique

mene a tout. A condition

lité¢ : un homme a commis un crime
et est passible de la peine de mort. 11
doit faire une déclaration. Si celle-ci
est vraie, il sera noyé; si elle est
fausse, 1| sera pendu. Que doit-it
énoncer pour gue le bourreau ne sa-
che plus guoi faire ? Réponse : il lui
suffit de dire : «je vais étre pendus.
En effet, supposons cette affirma-
tion vraie : dans ce cas il doit étre
noyé, donc cette affirmation est
manifestement fausse. Récipro-
quement supposons celte affirma-
tion fausse ; dans ce cas il doit étre
pendu, ce qu'il vient d*énoncer. Il y
a donc un paradoxe qui laisse le
bourreau dans Dincertitude, dans
«|'indécidables.

Mais ces exemples, outre leur inté-
rét purement anecdotique, peuvent
nous conduire 4 'un des événe-
ments majeurs de I"histoire de la lo-
gigue de ces derniéres décennies,
savoir la formulation du théoréme
d'incomplétude par Kurt Godel en
1931 qui démontre que I'on peut trés
bien étre amené & démontrer la vali-
dité de choses fausses et que I'on
peut, au contraire, se trouver dans
I"impossibilité de démontrer certai-
nes choses vraies. Sil"on admet que
le paradoxe résulte de la simulta-
néité d’'une chose et de son
contraire, alors nous y sommes !
Reprenons le paradoxe du menteur
sous une forme quelque peu diffé-
rente, Soit P = «cette phrase n'est
pas vraie». De deux choses I'une :
soit P est vraie, soit elle est fausse,
I. Supposons que P soit vraie.
Alors, I'information contenue dans
P est vraie. Or, cette information
affirme que P n'est pas vraie. Donc,
si P est vraie, elle n’est pas vraie.
2. Supposons que P ne soit pas
vraie. Alors, l'information trans-
mise par P est incorrecte, ce qui fait
que P doit étre vraie. Donc, si P

d’en sortir.”’

n'est pas vraie, P est vraie. Conclu-
sion : la phrase P est vraie & partir
du moment od elle est fausse et pour
etre vraie P doit étre fausse ! No-
1ons ici que ce paradoxe ne peul se
résoudre que par 'interdiction logi-
que de faire dire & une phrase quel-
que chose sur elle-méme.
Considérons maintenant sur ce mo-
deéle le théoréme de Godel. Pour
cela, il suffit de remplacer Ppar E =
acetle phrase ne pourra jamais étre
prouvée.» De deux choses 1'une ;
soit E peut étre prouvée, soit elle ne
peul I'étre. En reprenant la dé-
monstration qui précéde, on arrive
a la conclusion gue la proposition E
peul étre éventuellement vraie,
mais en aucun cas on ne saurait dé-
cider de sa véracité.

Tels sont quelques-uns des multi-
ples paradoxes qui constituent, du
fait de leur nature contradictoire,
une énigme intellectuelle pour nos
esprits logiques.

Tautologies

En revanche — piétre consolation
— «toute proposition complexe qui
reste vraie en vertu de sa forme
seule, quelle que soit la valeur de
vérité des propositions qui la com-
posents se présente comme un
truisme, une évidence. Ainsi P =
«une tautologie est une tautologie»
est-elle difficilement contestable !
Pour prendre un exemple algébri-
gue trivial, considérons le systéme
de deux équations & deux inconnues
suivant :
X+y=2
2x + 2y = 4

Quelle est la valeur de ¥y ? De la
premiére éguation, nous pouvons
déduire : x = 2 —y, valeur que
nous reportons dans la seconde
équation : 2(2 —y) + 2y = 4; donc

4 — 2y + 2y = 4, ce qui implique,
apres simplification : 4 = 4,

A bien y regarder, la seconde équa-
tion n’était qu’une autre forme de la
premiere ¢quation. 11 convient donc
dans tout raisonnement qui se veut
démonstratif. de choisir au départ
des hypothéses non redondantes.

Conclusion provisoire

Il ressort de ce qui précéde que les
lois de la logique contemporaine,
essentiellement symbolique, toul
en fournissant un cadre ol vient
s'insérer le test de la cohérence de
deux propositions par exemple, ne
peuvent elles-mémes étre établies
grice i ce méme test. Le principe de
contradiction illustre parfaitement
le probléme de 'indécidabilité des
questions godeliennes, done de
I"incomplétude de tout systéme lo-
gique. Ainsi, pour démontrer la
non-contradiction d'un systéme
formel, mathématiqgue ou autre,
non-contradiction gui est la condi-
tion essentielle pour garantir la va-
lidité du systéme, il est nécessaire
de faire appel i une langue plus forte
gue celle du systéme lui-méme.
Autrement dit, il faut une métalan-
gue pour pouvoir intégrer le sens et
I'ordonnance logique du discours.
Mais si la formalisation ne peut se
clore sur elle-méme, ne doit-on pas
alors imaginer une hiérarchie illi-
mitée de méta-métalangues 7

Les électroniciens ont trouvé, eux,
une algébre commode pour résou-
dre leurs problémes de logique :
I'algébre de Boole. Nous verrons
trés concrétement ce qu'elle a pu
apporter dans les domaines qui
nous intéressent particulidre-
ment. | |

Dominique Hellegouarc'h
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our I'électronicien et
I'informaticien en parti-
culier il est essentiel de
disposer d'un outil
mathématigue apte & dé-
crire aisément, algébri-
quement done, 1'état ou I'évolution
d'un systéme a partir d'opérations
elémentaires logiques que des tech-
nologies traditionnelles permettent
de concrétiser. Diodes, transistors,
relais constituent la base classique
de réalisation de circuits logigues
plus ou moins complexe fonction-
nant sur le principe du «tout ou
rien=, de «l'ouvert ou du fermés,
bref sur le principe de la bistabilité
{deux états stables différents).
Cette formalisation élémentaire
pourrait apparaitre & bien des
cgards inadéquate & rendre la ri-
chesse d"une fonction ¢laborée telle
que «si.., alors...» ou & démontrer
des théorémes mais 'entreprise du
logicien consiste justement, d'une
part & cerner les axiomes constitu-
tifs de sa logique, d"autre part i éla-
borer des théorémes permettant de
construire des expressions symbo-
liques intéressantes au sens d'un
langage. Réciproguement le logi-
cien pourra €tre amené & analyser
une proposition pour en vérifier la
construction, la syntaxe.

Nous le disions, I'algébre de Boole
s'esl révélée particuliérement inté-
ressanie parce quelle trouve les
moyens de sa réalisation dans des
éléments maintenant simples a
construire et sirs dans la mesure oi

LOGIQUE
DES ETATS

LESJEUX
DE BOOLE

leurs états — bloqué ou saturé pour
le transistor par exemple — se trou-
vent définis avec précision. Insis-
tons cependant sur le fait que d'au-
tres technologies pourraient impli-
guer d'autres logiques exploitant la
totalité des états stables d'un com-
mutateur (au sens large) de base :
les récents travaux de chercheurs
de I'université Heriot-Watt [1] ont
abouti & la réalisation d’un «trans-
phaseur« véritable équivalent opti-
gue du transistor. Selon les auteurs
certains cristaux permettent méme
d’obtenir wn faisceau lumineux
émergent présentant plusieurs états
stables selon D'intensité incidente
(voir figure 1).

Les fonctions de bases

L’étude de I"algébre de Boole se ré-
sume & celle des variables prenant
les valeurs 0 ou | et des fonctions
qui lient ces variables. Notons
d’emblée qu'i ces valeurs peuvent
étre attachés, selon les besoins,
des couples de sens contradictoires
comme vraiffaux, allumé/éteint,
ouvert/fermé. Par ailleurs, il est
convenu, arbitrairement, d'affecter
1 & une proposition vraie, 0 i une
proposition fausse. etc. (les valeurs

| et 0 seront de toute maniére af-
fectées d'un sens précis quand on
voudra examiner certains cas
concrets).

Une seule variable x ne peut subir
qu'une opération appelée complé-
ment ou négation, celle qui fait pas-
ser de I'état 0 4 I'état 1 et récipro-
quement. Elle se note généralement
par un trait chapeautant la variable
(ou. nous le verrons, une fonction)
qui devient alors «x barre« ou «non
%= et s'écnt X (cf. « Le monde des A
de Van Vogt«). La table de vérité
correspondante s'écrit :

Avec deux variables binaires x et y
il est possible de définir 16 opéra-
tions et parmi celles-ci :

— Opération ET : ellese note x.y et
correspond & une multiplication ce
que I'on pourra vérifier a I'aide de la
table de wénté correspondante.
Dans la représentation graphique
dite des diagrammes de Venn, le ré-
sultat de I'opération ET correspond
a I'intersection de deux ensembles
(voir figure 2), En d’autres termes
on dit que la proposition «x et y» est
vraie si et seulement si X et v sont
vraies simultanément. Exemple ;
soit le circuit électrigque représenté
par la figure 3 constitué d’une lampe
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Sortie A

Etat 3
Etat 2

— — — — — —— =

Etat1

Entree

Figure 1. Est imaginé, ici, un systeme dont la sortie présente trois états stables,

et d'un interrupteur. La présence
d’une tension d'alimentation (pro-
position x) et la fermeture de I'inter-
rupteur (proposition y) permettent
d’allumer la lampe (proposition z =
x.¥).

-t

X.Y

——
—_— T =D b
=1

— Opération OU : elle senote x + ¥
ou encore xVy. Il ne faut pas
confondre 'opération ET que I"on
retrouve dans I'expression ambigug
2 et 2 font 4 et I'opération OU notée
«+», L'opération OU correspond,
dans la représentation de Venn i la
réunion de deux ensembles. La
proposition «x+y= est vraie si I'une
des propositions x ou y est vraie.
Exemple (figure 4) : soit le circuit
électrigue alimenté par une tension
permanente V, constitué de deux

interrupteurs montés en paralléle et
d'une lampe. La fermeture de I'in-
terrupteur A (proposition x) ou la
fermeture de I'interrupteur B (pro-
position y) permet d’allumer la
lampe.

»

Xty

—_—— e =
— T b
R

— Opération NAND : le complé-
ment de |'opération x.y se note X7¥.
Son nom, NAND, résulte de la
contraction NOT AND. En frangais
on a pu la définir par NET (NON
ET) ou encore par ON (OU NON)
ce qui se justifie puisque I'on peut
démontrer que .y = X + ¥ (relation
de De Morgan). En pratique on ne
rencontre gue la terminologie an-
glo-saxonne NAND. L’'opération
X.y se note aussi, mais rarement,

xly : elle exprime 'incompatibilité
entre les deux propositions x et y
puisque guand x et y sont vraies
simultanément, X.y est fausse,

Fod

Xy

— ey |
eV

——— =

—

— Opération NOR : le complément
de I'opération x + y se nole X+y et
porte le nom NOR (contraction de
NOT OR). En frangais elle est
connue sous le nom de NI expri-
mant I'exclusion mutuelle des pro-
positions x et y : la proposition X+
(notée aussi x)y) n'est vraie que si
les propositions x et y sont fausses
simultanément. On peut démontrer
que X%y + X.V (deuxiéme relation
de De Morgan dont nous verrons
bientdt I'utilité pratique).

26
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Figure 2, ma:vm:hmmmmﬁmﬂmwl+r.:q.m.

b

X+Yy

[=R=0-—3

— Opération ou exclusif ;: appelée
encore OU disjonctif ou dilemme,
cette opération se révéle importante
en arithmétique binaire pour
constituer des circuits addition-
neurs. Elle se note x y et est
égale & X.¥ + X.y. Cette proposition
n'est vraie que si X ou y sont vraies
mais pas simultanément. Cette opé-
ration peut s'écrire aussi :

xPy=xPy
xPy=x+y.xXy
xP y=(x+y).x+y

On remarguera 2 "aide de la table
de vérité que ce OU exclusif est
¢quivalent & une addition arithméti-

que modulo 2 (1 + 1 = 0 et «je re-
tiens 1),

x|lyx&P vy
olo| o
ol1]| 1
tlo] 1
1{t] o

Ces opérations (complément, ET,
OU, NAND, NOR, OU exclusif)
suffisent généralement a 'électro-
nicien qui les trouvera directement
implantées dans des circuits inté-
grés de différentes technologies.
L’association judicieuse de ces cir-
cuits, regroupant souvent plusieurs
fonctions identigues (par exemple
4 portes ET a deux entrées pour le
SN7408), permet de créer toutes les
fonctions imaginables. Parmi les
opérations réalisables a partir de
deux variables il faut encore signa-
ler «l'implication» que l'on note
Xx—y (cette proposition n’est fausse
que si x est vraie et y est fausse),

Proposition fausse

o o
y

X Q:
Sy x4

Figure 3. Un circuit ET élémentaire.

:-\—-—--

——-—g\—.

\ y
-

Figure 4. Une fonction OU tres simple.

Page 1/1

27




Complement

X.Y

ET

X+Y

AL 1

Représentation graphique des fonctions

«I'équivalence» que 'onnote x O Y
(proposition vraie si x et y sonl
toutes les deux vraies ou toutes les
deux fausses) et «I'inhibition= que
I'on note X.y ot xJ¥ et qui signifie
que si x est vraie la proposition X.y
est toujours fausse (on inhibe I"effet
de y; si 'on veut, inversement, si-
gnifier I'inhibition de x par ¥ on
écrira x.¥). 11 est temps de remar-
quer que trois opérateurs suffisent
pour déduire les autres : il s’agit de
NON. ET et OU. Une fonction peut
aussi se définir comme une combi-
naison — d'ou le terme de logique
combinatoire — de variables binai-
res reliées par ces trois operaleurs.
Lois fondamentales

Un certain nombre de lois régissent
I'algébre de Boole que nous allons

répertorier.
— Commutativité :
Xy = ¥.X

X+y = ¥y+X
— Associativité :
X, (y.Z) = (X.¥) .Z
x+ (y + z) = (x+y) +2
— Distributivité :
x.(y + 2) = (X.y) + (X.2)
x+ (y.z) = (x+¥) AX+Z)

=<

¥ A4

¥

s

51

-

5
1A ] 2 GND

— Involution
=

X=X
— Absorption
X+ Xy=X
X (X+Yy) =X

Restent les éléments neutres qui
sont | pour |'opération ET (1.x = x)
et 0 pour I'opération OU (0 + x =
x) et les théorémes de De Morgan

déja signales :
Xty = X.¥
Xy =X+¥%

D'autres relations existent qui per-
mettent de simplifier des équations
logiques parfois complexes. Nous
ne les démontrerons pas mais le
lecteur intéressé pourra consulter
pour son bien les livres cités en réfeé-
rences bibliographiques (2] ou tout
au moins tenter de vérifier ces rela-
tions grice aux tables de vérité. Un
exemple montrera comment proce-
der. Supposons que I'on ait & viéri-
fier :
Xy + Xy =X

Il suffit pour cela de dresser la table
suivante :

x|y|xy|x¥ixy + x§¥

B el s e ol | 2

complement, ET, OU et leur implantation TTL (SNT40d, 7408, T432).

Les quelgues relations utiles en cui-
sine logigue sont au nombre d'une
dizaine que voici :

X + Xy =X (1)

X (x +¥) =x (2
ity =X.¥ (3)
Xy=x+¥ (4)

Xy + X.¥ =x (5)
(x+y).(x+¥)=x (6)
X+ Xy=x+Yy (7

% (X + y) =Xy (8)
XyZ=X+V+ z (9

XTy+Z=X.Y.2 (109
On remarquera gue les deux dernie-
res relations dérivent des théore-
mes de De Morgan étendus i trois
variables. En figure 5 on a repreé-
senté les circuits équivalents pour
(9 et pour (10): en pratique on
choisira toujours la solution la plus
économique ou celle faisant inter-
venir, par exemple. le maximum de
portes NAND ne serait-ce que pour
minimiser le nombre de composants
différents. Notons que dans une
telle perspective, on obtiendra le
complément d’une variable avec
une porte NAND ce qui évitera
I'utilisation de circuits intégrés
renfermant de simples inverseurs.

— Indempotence : : ;
S % olol o[ o 5 Application
X. %=X olilo] o 0 Un exemple simple empruntc aux
— Complémentarité : 1lol ol 1 1 probléemes domestiques va nous
x+%=1 il 1| o | offrir maintenant la possibilité de
X.X=0 concrétiser ce qu'on peut attendre
28
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NAND NOR OU exclusif
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1¥ 14 18 F1d 24 28 GND

Représentation graphique des fonctions NAND, NOR, OU exclusil et leur implantation TTL (SNT400, 7402, 7486).

des principes booléens. Il s'agit en
I'occurrence du probléme classique
du «va et vient» : allumer ou étein-
dre une méme lampe en deux points
différents d'une piéce. L'apprenti
logicien-¢électricien a & sa disposi-
tion une source de tension V., une
lampe L, deux commutateurs A et B
i deux positions et quelques métres
de fil électrique.

Chaque commutateur peut prendre
deux positions : A0 et Al pour A,
B0 et Bl pour B. On dira que A0 et
B0 correspondent aux positions ou-
vertes (le courant ne passe pas) et
que Al et Bl correspondent aux po-
sitions fermées (passage du cou-
rant). Quant aux ¢iats de lalampe, ils
seront nommés LO (lampe éteinte)
et L1 (lampe allumée). Les données
sont assez claires pour passer sans
plus attendre & la table de vénté onil
est dit gue la lampe s'allume si I'un
des commutateurs — l'un seule-
ment — est dans la position 1 :

AJB| L

A0 |BO| LO
AO|B1| LI
Al |BO| LI
Al|B1| LD

Onadonc:L =A.B + A.B. Sil'on
a bonne mémoire, on se souviendra

que cette fonction n'est autre qu'un
OU exclusif que I'on réalisera avec
les circuits représentés en figure 6,

Représentation graphique

Rien de tel, souvent, qu'une repré-
sentation graphigue pour saisir d'un
coup d'weil ce gqu'un long discours
s'est évertué a faire passer avec le
secours d'une lourde machinerie
syntaxique et sémantigue. Depuis
une centaine d'années environ les
mathématiciens peuvent ainsi utili-
ser les diagrammes de Venn, illustre
logicien anglais, pour représenter
certaines relations de la théorie des
ensembles. En logique on dira que
le domaine de véracité d'une propo-
sition x pourra se représenter par la
surface intérieure i une courbe fer-
mée (par exemple, un cercle) tandis
que le domaine oil cette proposition
est fausse constituera toute la sur-
face extérieure. Surface extérieure
et surface intérieure forment donc
le plan de tous les états possibles de
x. La figure 2 offre quelques exem-
ples de diagrammes de Venn per-
mettant de visualiser les principales
opérations de la logigue combina-
toire. Nous n'insisterons pas plus
SUr ces représentations qui ont aussi
leur limite. Vous &tes sans doute
pass¢ sur «surface extérieure et
surface intérieure» sans vous for-
maliser d’un «et» pour le moins

Equivalence

Lé compléement du OU exclusif,
W s ik L L F ] Bk fLd
,_I“l_l [_I'ﬂl ]I‘II 'I ll_ II

o L
]

§ L]
3 A W Y G

SNT4LS266 : 4 portes -équivalence-.
étrange. Du point de vue de la logi-
que booléenne il devrait signifier
«intersection» de ces deux surfa-
ces @ celles-ci étant complémentai-
res leur intersection n'est autre
gu'un ensemble vide ! Ne pas pren-
dre des «et= pourdes <ET = el est le
degré zéro de la logique.

Simplification

Avec ce que I'on sait maintenant il
devient possible d'envisager la sim-
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N~ X

NIl x|

3 > X+y+Z

N X

NiI~<I x|

X+Y+Z

A

el

B0

QL

Figure 6. Représentations symbolique ¢l électrique d’un -va et vient-.

plification de quelgues fonctions
pas trop complexes sans avoir re-
cours i certaines méthodes que
nous verrons bientot. Pour para-
phraser Léon-Paul Fargue disons
d'emblée qu'i défaut de simplicité
véritable il ¥ a souvent matiére i
simplification : c'est ce que
I'exemple suivant nous montrera.
Soit I"'expression ;
A=x+¥fy+2)+z.(X+y
Les lois de distributivité nous per-
mettent d’écrire ;
A=X+¥)y+(x+¥.z+z.X+
Z.y
A=XYyY+YV+XZ+ZV+2X+
Z.y
L’intersection de deux ensembles
complémentaires est un ensemble
vide, done y.¥ = 0. Par ailleurs :
XZ+EZX=ZI(Xx+X) =2
A se réduit alors &

A=xy+¥z+zy+z
A=xy+zly+V) +2z
A+xy+z+z

Ne confondons pas algebre et alge-
bre booléenne et gardons-nous
d'écrire z + z = 2z, L'expression A
se résume alors i :

A=zy+ 12

qui ne peut plus se simplifier. On a
représenté en figure 7 ce que I'ex-
pression A d'origine impliguait en
«logique cdblées : quatre portes
OU, deux portes ET et deux inver-
seurs, alors que la forme terminale
de A ne nécessite plus que deux
pories.

Table de vérité
et table de Karnaugh
L'expression précédente de A peul

étre présentée sous forme d'une ta-
ble de vérité. A chague ligne on cal-

Figure 5. Les équations 9 et 10 (theoremes de De Morgan) impliguent les équivalences ci-dessus,

Ay A
B —4
;}D—L -
A_
ﬁ.—__. 5
AD

cule la valeur de A & partir des va-
riables x, y et z (remarguez que |'on
écrit x, ¥, z comme 5i ces variables
constituaient les trois chiffres d'un
nombre binaire croissant de la pre-
miére ligne i la derniére : 000, 001,
venens 111). Ces trois variables nous
donnent 27 combinaisons, comme il
s¢ doit.

-

—_——_——_Ema s
—_——_me—-—ao | =
—_ o —t—T -

—_—_———T =

L.e nombre de lignes augmente bien
siir avec le nombre de variables :
8 lignes pour 3 variables, 16 pour 4,
etc. On congoit dés lors qu’au-dela
de 4 variables, il devient difficile de
s'accommoder d'une telle repré-
sentation. On doil & un certain Kar-
naugh une autre représentation,
dite aussi matrice de combinaison.
Les cases de cette table & double
entrée servent a inscrire la valeur de
la fonction prise pour une certaine
combinaison des variables. Exami-
nons le cas de trois variables x, y et
Z constituant, par exemple, la fonc-
tion A vue précédemment. La table
de Karnaugh s'écrit :

i

Page 1/1



Y+Z

|I y+x
X

)z.{}*ﬁ}

Figure 7. Deux circuiteries & comparer. avant et apris simplification : I'économie est appréciable (voir texte).

V.X —— Y

1] 1] 0 | {0

[ [ I I !

La premiére colonne correspond a
v.x =0.0, la premiére ligned z = 0 :
en remplagant ces valeurs dans
I'expression A, on trouve un résul-
tat, 0, que I'on place dans la case
supérieure gauche, intersection de
cette ligne et de cette colonne. La
case inférieure gauche sera occupée
par un | puisque 0.0 + 1 = 1. On
continue ainsi i remplir les cases en
suivant le chemin que I'on désire :
intersection de la deuxiéme co-
lonne et de la premiére ligne nous
fournira 0 (0.1 + 0 = 0); I'intersec-
tion de la troisiéme colonne et de la
premieére ligne fournira [ (1.1 + 0 =
1), ete. Plusieurs remarques s'im-
posent. La premiére est que les
couples de variables s’écrivent en
«binaire réfléchi» : deux couples
adjacents ne différent en effet que
par un bit (00, 01, 11, 10 alors gqu’en
binaire naturel la suite aurait été 00,
01, 10, 11 les deuxiéme et troisiéme
termes différent par deux bits).
Cette adjacence, nous le verrons la
prochaine fois, permet de simplifier
facilement une expression logique.
La seconde remarque est d'ordre
graphigue : on trouve parfois,
commoe ici, des traits horizontaux et
verticaux extérieurs i la table signi-
fiant la valeur | pour la variable

Dans les circuits intégres aux fonctions
complexes, des milliers de pories,

concernée. La troisiéme remargue
concerne [interprétation des ré-
sultats fournis par la table : n’ou-
blions pas que chaque case repré-
sente une intersection. donc une
fonction ET, et que 'ensemble de
ces cases forme une réunion, donc
une fonction OU, Les cases occu-
pées par un 0 n’apportent rien dans
cette réunion (1 + 0 = 1) ce qui
conduit & ne s'intéresser gu’aux ca-
ses remplies par des 1. La premiere
que nous examinerons, intersection
de la troisiéme colonne et de la se-
conde ligne, n’est autre que le ré-
sultat de y.x.Z (valeur | pour y et x,
0 pour z d'oi la notation Z). La se-
conde ligne coupant les quatre co-
lonnes nous fournit, successive-
ment, de la gauche vers la droite :
V.X.Z. V.X.2., y.X.z et y.X.z. L'ex-

pression A est donc formée de la

réunion de cing termes :
A=yYXZ+V.XZ+VXZ+Y.XZ+
V.X.Z
Tous ces termes sont formés i partir
des trois variables : on dit que A est
exprimée ici sous sa forme canoni-
que disjonctive (nous reviendrons
plus tard sur les différentes formes
canoniques). Cette forme est en gé-
neral simplifiable et nous le savons
bien puisque nous avions trouvé A
= x.¥ + z. Pour en terminer au-
Jourd’hui avec ces tables de Kar-
naugh disons simplement gue d'un
seul coup d'wil il est possible de
lmuver 'expression minimale de
: il suffit de rassembler les 1 adja-
u:ms par groupes cit: , 4, etc, et
d"éerire leurs expresamns littérales.
Notre table exemplaire est ici for-
mee de deux groupes : y.x d'une
part, et z d'autre part dont la réu-
nion engendre 'expression A sim-
plifie. Restons-en la pour le mo-
ment : le sujet mérite gu'on s'y at-
tarde beaucoup plus longtemps.. (a
stivre)

Jean-Claude Hanus

Bibliographie

[1] **Pour la science™, avril 1983,
[2] — «Logique combinatoire et
séquentielle«, J. Lagasse (Dunod
Université, 1969),

— «Circuits logiques et automatis-
mes & séquences». P. Naslin (Du-
nod 1965)

— «Introduction aux circuits logi-
ques», J. Letocha (Mc-Graw-Hill,
1982).

Page 1/1

L1




LE

MICROPROCESSEUR

ous abordons ce mois-ci

une série d'articles

consacrés a "éude du

microprocesseur 6502,

Ce dernier est un des

«best sellers= de la mi-
cro-informatique avec le Z 80. En
effet, nombre de constructeurs |"ont
choisi pour en équiper leurs unités
centrales parmi lesquels nous cite-
rons : Apple (modéles 11 et I,
Commodore, Oric, MPF 11, Pana-
sonic, Atari, Accorn, etc. Celte
liste n'est d'ailleurs pas limitative
et, parmi elle, la présence de ma-
chines trés récentes démontre
mieux que tout autre exemple la vi-
talité de ce microprocesseur. Notre
étude nous ménera de |'aspect ma-
téricl du 6502 jusqu'a sa program-
mation ¢t nous la terminerons par
un exemple des circuits d'interface
de sa famille. Nous avons donc pas
mal de pain sur la planche aussi
commencerons nous tout de suite
par I'é¢tude physique du 6502,

Généralites

Avant d’examiner les caractéristi-
ques physiques du 6502, il nous
semble essentiel de décrire I'envi-
ronnement théorique de celui-ci.
Nous vous montrons donc en figure
I le schéma trés simplifi¢ d'un sys-
téme # base de 6502.

Nous voyons qu’il comportie. outre
le microprocesseur :

6502

— une zone de RAM (Random Ac-
cess Memory) ou mémoire vive ol
I'on peut stocker et relire les infor-
mations. Cette zone occupe un es-
pace mémoire plus ou moins im-
portant suivant les systémes et
constitue la mémoire de travail.

— une zone de ROM (Read Only
Memory) ou mémoire morte. Cette
Zone ne peut qu'étre lue par le 6502
et est utilisée généralement pour
I'initialisation du systéme et son
exploitation (cas d'un interpréteur
BASIC, par exemple).

— un ou plusieurs PIA (Peripheral
Interface Adaptater) ou circuits
d’interface qui vont permettre la
communication avec le monde ex-
térieur.

La figure | montre également que
les différents éléments du systéme
sont reliés au 6502 par trois lignes
appelées «BUSx»;

— un bus de données sur 8 bits qui
est bidirectionnel, les données de-
vant pouvoir étre lues ou émises par
le microprocesseur.

— un bus d'adresses unidirection-
nel sur 16 bits.

— un bus de commande bidirec-
tionnel n'agissant que sur les PIA
gérant entre autres les interruptions
du systéme.

Le 6502 est un microprocesseur
B bits ce qui implique que les don-
nées seront gérées par octets et of-
friront donc 2® combinaisons possi-
bles soit 256, Le bus d'adresses

tient, par contre, sur 16 bits ce qui
permet au 6502 de gérer un espace
mémoire de 2'* octets soit 65536 ou
encore 64 K oclets.

La présentation d'un sysiéme type
i base de 6502 que nous venons
d'étudier est bien sir trés simplifiée
mais ¢lle nous a permis de voir que
le microprocesseur peut adresser
64 K octets (1 K octets = 1024 oc-
tets) et qu'il est capable de réagir
aux informations délivrées par les
circuits d'interface en fonction des
données logées en mémoire et qui
constituent le programme.

Le 6502

Forts des renseignements fournis
plus haut, nous abordons & présent
I'étude physigue du 6302,

Ce microprocesseur est réalisé en
technologiec MOS LSI et est pré-
senté en boitier DIL 40 pattes. La
figure 2 vous montre le brochage de
ce composant ¢t nous passons de
suite & I'examen du rdle de chacune
des connections :

— AD/ALS5 : constitue le bus
d’adresses. Ce bus est unidirec-
tionnel et chaque sortie permet
d’attaquer directement une charge
TTL standard.

— DO/D7 : constitue le bus de don-
nées et il est bidirectionnel. De
méme que le bus d'adresses, les
sorties sont connectables directe-
ment & une charge TTL. Pendant
une séquence d'écriture, les don-

a2
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Au coeur du Multitech MPF-11, un microprocesseur 6502,

nées sont émises par le 63502 vers les
circuits extérieurs et de ces derniers
vers le microprocesseur pendant
une séquence de lecture.

— R/'W (read/write). Cette sortie
permet de signaler au systéme une
phase de lecture quand elle est a
I'état «1» et d'écriture quand elle
est a I'état «0».

— 00/01 : sont les entrées dhorloge
laquelle est chargée de cadencer
tout le fonctionnement du systéme,
Sur le 6502, la fréguence typigue de
I'horloge est de 1 MHz et peut étre
portée &4 2 MHz avec la version
63502 A. Le générateur d'horloge est
extérieur au circuit ce qui est di &
I'age du 6502, alors qu'il est disposé
directement sur la puce sur les mi-
croprocesseurs les plus récenis
(6809 par exemple).

— 02 : sortie d'horloge. Le signal
disponible sur cette broche est
identigue & celui de la broche 01
mais déphasé de 180 degrés.

— RES (reset) : cette entrée per-
met l'initialisation du systéme lors-
qu'elle passe de I'état «1» a I'état
«0=, Le 6502 va alors chercher en
65533, 65534 (hexa : FFFC, FFFD)
I"adresse du sous-programme d’ini-
tialisation du systéme laquelle doit
étre en ROM et disponible dés la
mise sous tension.

IRQ (Interupt Reguest) : cette
entrée permet de gérer les deman-
des d'interruption du systéme et est
importante car trés utilisée sur la
plupart des systémes a base de
6502,

Lorsqu'elle passe de I'état «1- &
I'état «0=, le 6502 termine |'exécu-
tionde I'instruction en cours puis va
chercher en 65535, 65536 (hexa :
FFFE, FFFF) I'adresse du sous-
programme de gestion de cette in-
terruption.

— NMI(Non Maskeble Interrupt) :
cette entrée remplit le méme role
que IRQ & deux exceptions prés :
1) le vecteur du sous-programme de
NMI est logé en 65531, 65532
(hexa : FFFA, FFFB),

2) cette interruption ne peut étre
désolidarisée par logiciel ce qui
n'est pas le cas avec IRQ.

— RDY (ReaDY) : cette broche
permet de suspendre le fonction-
nement du 6502 lorsqu’elle est &
I'état «0».

— SYNC (SYNChro) : cette bro-
che passe &4 |'état «1» pendant
I'exécution d'une instruction et
permel d’obtenir un fonctionne-
ment pas par pas du systéme en as-
socialion avec RDY.

S0 (Set Overflow) : cette entrée
permet de positionner |'indicateur
de débordement (overflow) du
6502, Cet aspect du fonctionnement
du microprocesseur sera étudié lors
de I'examen de ses registres inter-
nes.

— VCC/VSS : ce sont les bornes
d’alimentation du 6502 leguel ne re-
quiert qu'une seule source + 5
volts.

L'examen de chacune des broches
du microprocesseur étant achevé,
signalons pour la petite histoire

qu'il a été développé par
Mos.Technology qui est une filiale
de Commodore Computers Inc.
(ceci explique cela!) et qu'il est
¢galement produit par Rockwell.

Les registres
internes du 6502

Jusqu’a présent nous avons consi-
déré le 6502 comme une «boite
noire=. Avant d’aller plus loin vers
I'é¢tude du langage machine de ce
microprocesseur. il est essentiel de
connaitre ses différents registres
internes lesquels seront tous utilisés
pour sa programmation. Rappelons
pour mémoire que I'on désigne par
registres les mémoires internes du
microprocesseur sur lesquels il
nous faudra agir pour obtenir les ré-
sultats escomplés.

La figure 3 vous montre I'organisa-
tion des registres du 6502 lesquels
sont beaucoup moins nombreux
que ceux dent est doté le Z 80. 1l est
d’ailleurs trés intéressant de noter
qu’il existe deux grandes familles de
MICTOProCessSeurs ;

— ceux qui disposent d'un grand
nombre de registres et les exploitent
au maximum tels le 8080 et le Z 80;
— ceux disposant d'un faible nom-
bre de registres mais exploitant
beaucoup mieux l'accés i la mé-
moire el sa manipulation tels le
6800, le 6809 et le 6502,

Ces deux philosophies sont assez
éloignées 'une de I'autre et la ten-
dance actuelle semble donner & pré-
sent I'avantage a la seconde, de plus
en plus de machines utilisant le 6502
ou le 6809. Le 6800 est par contre en
nette perte de vitesse. son archi-
tecture interne étant 4 notre avis
dépassée.

Les deux registres les plus impor-
tants sont A et PC.

Le registre A constitue I"accumu-
lateur. Il tient sur 8 bits et est la
mémoire de travail interne la plus
utilisée sur le 6502,

PC est le compteur ordinal (Pointer
Counter) du microprocesseur. Ce
registre tient sur 16 bits ce qui per-
met au 6502 d’adresser un espace
mémoire de 64 K octets. PC est
bien évidemment incrémenté ou
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Fig. 1. Architecture typigque d'un systeme a base de 6502,

positionné automatiquement par
I’action sur les registres internes et
les sorties de PC sont reliées au bus
d’adresses.

X et Y sont les registres index qui
tiennent tous deux sur B bits. Ces
registres permettent d’agir sur le
systéme d'adressage & partir de
I"accumulateur. Nous développe-
rons leurs réles respectifs dans
I'étude des techniques d’'adressage
du 6502,

P constitue le registre d'état du mi-
croprocesseur. Sur les 8 bits de ce
registre, seuls 7 sont utilisés (le bit 5
ne sert & rien). Les 7 bits sont des
indicateurs d’état et permettent de
signaler les conditions dans les-
quelles se sont produites les opéra-
tions sur les registres A, X et Y.
La figure ci-dessous montre la po-
sition de chacun des indicateurs du
registre d’état (* = inutilisé).

Bit | 7 & 5 4 3 1 1 0

PN Y * B DI & C

— N : Bit de signe. 1l passe i I"état
« 1= si le dernier résultat calculé est
négatif.

— V : Bit de dépassement. Il passe
a I'état « 1+ si le résultat du dernier
caleul a entrainé un débordement de
la capacité d'un des registres.

— B : Bit indicateur d’interruption.
Il passe & I'état « 1+ lorsqu’il y a eu
une interruption logicielle (BRK).
— D : Bit indicateur du mode dé-
cimal, Le 6502 offre en effet la pos-
sibilité de calculer en mode BCD
(Binaire Codé Décimal) ou en bi-
naire. Le mode binaire est signalé
par le bit D & I"état «0s,

— 1: Bit indicateur de masquage

des interruptions. Ce bit est a I'état
«1» lorsque les interruptions sont
masquées.

— Z : Bitindicateur de Zéro. Ce bit
est 4 1'élat « |« lorsque le résultat de
la derniére opération effectuée est
nul.

— C : Bit de retenue. Ce bit passe i
I'état «1» quand le résultat de la
derniére opération effectuée en-
traine une retenue.

La parfaite compréhension du role
de ce registre est fondamentale. En
effet tous les tests conditionnant le
fonctionnement d'un programme
I"utilisent.

S est le pointeur de pile et le dernier
registre du 6502. En effet, comme
tout microprocesseur, le 6502 dis-
pose d'une zone de mémoire de
256 octets située dans le cas présent
entre 100 {Hexa) et 1FF. Cette zone
ou pile a une structure dite « LIFO»
(Last In, First Out) ce qui en bon
Francais signifie : dernier entré,
premier sorti. Le registre S pointe
donc vers le sommet de la pile
{contenu de § + 100 hexa). Le role
de la pile est de conserver en mé-
moire le contenu des registres et/ou
des adresses (cas des appels de
sous-programmes par exemple).
Ainsi, si nous voulions conserver
dans la pile, le contenu de chacun
des registres A, X et Y dans cel
ordre, nous ferions appel au pro-
gramme suivant ;

1) Empiler A

2) Transférer X dans A

3) Empiler A

4y Transférer Y dans A

5) Empiler A

Ce qui donnerait la structure de pile
suivante (S = FF hexa au départ) :

vss ik w0 RES
RDY 1 82
(] ] so
IRQ ] s
]

NMI |

SYNC | R/W
¥CC | Do
AD ] 01
Al Gioa 1 D2
A2 ] B3
Al I D4
A ] 0§
AS | 08
[ I o071
AT ] K15
AB I AT
A9 1 a1
Al 1 A2
Al 0 vss

Fig. 2. Brochage du 6502.

$IFD: Y
$IFE : X
£IFF: A

4 la fin des opérations, le contenu de
S serait FC soit (hexa) 100 + FD.
L'étude des différents registres du
6502 est terminée et nous disposons
maintenant de tous les éléments
«Hardware» nécessaires avant
d'entamer I'étude du langage-ma-
chine.

Conventions d'écriture

Avant d'entamer I'étude de la pro-
grammation du 6502, il est indispen-
sable de connaitre certaines
conventions d'écriture en langage-
machine.

La premiére de ces conventions ré-
side dans I'emploi quasi systémati-
que de I"hexadécimal. Pourquoi cet
usage intensif ? Pour la simple rai-
son qu'il s'agit de la symbolisation
la plus simple pour manipuler les
données sur 8 ou 16 bits. 1l est, en
effet, plus simple d’écrire 80 en
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L'ordinateur Oric 1, autre utilissteur du 6302,

15

PC

Fig. 3. Les registres du 6502,

hexa que 128 en décimal et 10000000
en binaire !

L’hexadécimal est un systéme en
base 16 comme le montre la table de
conversion ci-apreés.

Cette table esta lecture directe pour
les 16 premiers nombres décimaux
et dans la suite de cet article. nous
ferons précéder les valeurs Hexa du
signe «$+' et binaires du signe «%»,
La conversion d'hexadécimal en
décimal est assez simple. Soit, par

exemple, a traduilr"e la wvaleur
SD4CF en décimal

D = 13x 16° = 13x 409 = 53248
4 = 4x 16> = 4x 256 = 1024
C=12%16" = 12x 6= 192
F=15x16=15x 1= IS5

TOTAL = 54479
L'autre convention fondamentale
est 'utilisation du langage d'assem-
blage du 6502. En effet, il est beau-
coup plus pratique de faire appel &
un langage évolué pour programmer

Dec. Hex Binaire
0 0 0-0-0-0
I I 0-0-0-1
2 2 0-0-1-0
i 3 0-0=1-1
4 4 0-1-0-0
5 5 0=-1=0=1
] [ 0-1-1-0
T 7 O=1=]1=1
B B 1-0-0-0
9 L] 1-0-0-1
10 A 1-0-1-0
11 B 1-0-1-1
12 C l-1-0-0
13 D I=1-0-1
4 E I=1=1=0D
15 F l«l=1-1

plutdt gqu'a une longue suite de
symboles peu expressifs ce qui
conduit infailliblement & des er-
reurs. Nous utiliserons donc dans la
suite de cet article le langage d'as-
semblage standard du 6502 et les
mnémoniques classiques des codes
operatoires de ce microprocesseur.
Sans entrer plus avant dans les dé-
tails nous vous montrons ci-aprés le
méme programme sous sa forme
hexa et en assembleur. Ce pro-
gramme permet I'addition sur & bits
du contenu de 'adresse $1000 i ce-
lui de 51001 et dépose le résultat en
$1002.

Version n* 1 :

18

AD 00 01

6D 01 01

8D 02 01

Version n” 2 ;

CLC. mise & zéro de la retenue
LDA $1000, contenu de $1000 dans
accumulateur

ADC $1001, + le contenu de $1001
STA $1002, résultat en $1002

Il va sans dire que la version n"2 de
notre petit programme est beau-
coup plus «parlante» méme si la si-
gnification exacte des symboles
employés vous échappe un peu
pour le moment.

Nous étudierons le jeu d’instruc-
tions du 6502 ainsi que le langage
assembleur dans le prochain chapi-
tre et vous donnons rendez-vous le
mois prochain. En attendant. fami-
liarisez-vous avec les différents re-
gistres et I"hexadécimal car ces no-
tions sont trés importantes pour la
suite de ceite érude. [ ]

Philippe Wallaert
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LA PROGRAMM

¢ but de la série d arti-
cles gue nous commen-
gons aujourd’hui  est,
comme son titre I'indi-
que, de vous initier 4 la
programmation. En effet,
il est trés facile d'acquérir de nos
jours un micro-ordinateur a bas prix
aux possibilités cependant trés im-
portantes; encore faut-il savoir le
programmer. Nous avons constaté
que ce n'était pas le cas de la majo-
rité des possesseurs de micro-ordi-
nateurs domestiques et que cette si-
tuation conduisait & des déceptions
assez nombreuses alors que quel-
ques explications simples permet-
tent d’apprendre la programmation.
En effet, et contrairement & des
idées recues, la programmation
— all moins au niveau amateur —
n'est pas une science trés compli-
quée. Elle demande seulement une
bonne logique et la connaissance
d'un certain nombre de notions de
base que cetie série va essayer de
vous sinculquers.
Avant de nous lancer dans le feu de
I'uction, il va vous falloir assimiler
un certain nombre de notions sim-
ples, dont l'utilité ne vous paraitra
peut-étre pas évidente pour I'ins-
tant, mais dont la possession est in-
dispensable si 'on veut pouvoir
programmer séricusement. Nous
commencerons par quelques rap-
pels sur la structure d'un micro-or-
dinateur et, surtout, sur ses princi-
pes généraux de fonctionnement,
oubliés ou trop simplifiés dans de
nombreux manuels.

Structure d'un
micro-ordinateur

Si I'on ne wveut pas descendre
jusqu'au détail des circuits intégrés
utilisés, la structure de tout calcu-

LE DECOR

lateur quel qu’il soit (micro ou
monstrueux) peut étre schématisée
par la figure 1. Quatre ¢léments
fondamentaux d’inégale impor-
tance y sont utilisés. L'unité cen-
trale tout d'abord qui, dans les mi-
cro-ordinateurs classigues, est un
microprocesseur, constitue la partie
pensante de la machine ; c'est |la que
se réalisent toutes les opérations
arithmétiques et logiques. En effet,
il "y a qu'au sein du microproces-
seur gu’existe ce que I'on appelle un
ALU (Arithmetic and Logic Unit :
unité arithmétique et logigue), seul
élément capable d'effectuer des
opérations au sens propre du terme.
Ces opérations, comme nous le ver-
rons, sont tout a fait élémentaires
puisqu’elles se limitent & des addi-
tions. des soustractions, des opéra-
tions logiques (ET, OU, décalages,

rotations) et, sur les microproces-
seurs les plus puissants, des mult-
plications et plus rarement encore
des divisions.

Ces opérations, que I'on appelle les
instructions du microprocesseur,
s'exécutent de facon séquenticlle
sous le contréle d'un programme,
suite plus ou moins longue et com-
plexe d’instructions élémentaires.
Pour que ce programme puisse étre
exécuté, il faut qu'il soit présent
dans le micro-ordinateur de ma-
niére permanente, al moins pen-
dant son fonctionnement. Une
méthode consiste & placer ce pro-
gramme dans une mémoire morte
ou ROM qui constitue le deuxiéme
élément de la figure 1. Une mé-
moire est un composant électroni-
que dans lequel on peut emmagasi-
ner des informations sous une
forme dont nous parlerons plus en
détail ci-aprés; informations qui
peuvent étre conservées de fagon
permanente, 'on a alors affaire a

LT L L

AR

l.n carte de hase d'un micro-ordinateur avee ses -.-mplnﬂmwm:c vides permeitant des
extensions, son entrée el sa sortie pour enregistreur.
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ATION

une mémoire morte ou ROM (Read
Only Memory ou mémoire i lecture
seulement) mais aussi informations
qui peuvent étre modifiées 4 tout
instant et 'on a alors affaire & une
mémoire vive ou RAM (Random
Access Memory ou mémoire i ac-
cés aléatoire). Notre programme est
donc conservé dans une ROM puis-
que nous souhaitons pouvoir |"utili-
ser quand bon nous semble. Lors de
son exécution, il est rare gu’un pro-
gramme n'ait pas & mettre de coté
des résultats intermédiaires pour les
utiliser plus tard, par exemple ; ces
résultats intermédiaires sont alors
placés dans une mémoire de type
RAM puisque I'on peut modifier le
contenu de mémoires de ce type. En
revanche, compte tenu de la tech-
nologie employée, il faut savoir gue
le contenu d'une RAM — etdonc le
programme que vous frappez — est
perdu lorsque I'alimentation est
coupée.

Nous avons donc présenté ainsi les
trois ¢éléments fondamentaux de
notre ordinateur de la figure | : le
microprocesseur constituant I'unité
centrale, la mémoire morte ou ROM
contenant le programme et la mé-
moire vive ou RAM servant au

MEMOIRE
UNITE
MORTE
CENTRALE
(ROM)

Fig. 1. Structure fondamentale d'un ordinateur : une unité
enfin, une interface de communication (clavier, écran, etc.) avec extérienr.

stockage des données temporaires
utilisées pendant ['exécution du
programme. Une telle machine peut
fonctionner mais on est en droit de
s¢ demander & quoi elle peut bien
servir; en effet, elle ne dispose
d'aucun moyen de communication
avec le monde extérieur. C'est la
raison de la présence sur notre figu-
re 1 du quatritme sous-ensemble
baptisé interface. Ce quatriéme
bloc est bien souvent la partie la
plus complexe, au point de vue réa-
lisation, de la machine; en effet.
alors que le microprocesseur et les
mémoires constituent des circuits
parfaitement définis et prévus pour
se connecter entre eux, l'interface
peut étre «n‘importe quoi=. Dans
un micro-ordinateur — celui que
vous utilisez peut-étre — elle per-
met de dialoguer au moyen d'un
clavier et d'un écran TV : dans le
programmateur que nous vous pro-
posons par ailleurs dans ces pages,
elle permet de dialoguer au moyen
d'un clavier et de diodes électro-
luminescentes et dans un magné-
toscope par exemple, elle doit
commander les moteurs d'entrai-
nement de la bande. Vous concevez
donc que cette partie peut reveétir
des formes trés diverses. Pour le
besoin de cet exposé préliminaire,
nous vous demandons de retenir
que ¢'est & ce niveau que se situe le
moyen de dialoguer avec l'exté-
ricur. Pour en terminer avec cette

présentation générale, précisons

MEMOIRE
VIVE

(RAM)

que ces circuits sont tous connectés
entre eux au moyen d'un ensemble
de lignes appelé le BUS de la ma-
chine; BUS qui véhicule des infor-
mations appelées adresses, don-
nées et signaux de contrdle et dont
nous aurons |'occasion de reparler.

Un peu de logigue

Tout cela est bien beau, nous direz-
vous, mais laisse de nombreux
points dans I'ombre : comment sont
représentées les instructions,
comment est codé le programme,
comment sont représentés les chif-
fres manipulés dans les calculs, ete.
Mous allons répondre i toutes ces
questions, et méme i d’autres, mais
il nous faut au préalable dire quel-
ques mots des circuits logiques car
la clé des problémes se trouve li.

Tous les micro-ordinateurs quels
qu'ils solent utilisent des circuits
logiques ; circuits auxquels une ini-
tiation vous est proposée par ail-
leurs dans cette revue. Les circuits
logigques ne savent manipuler gue
deux types d'informations qui sont
la présence ou I'absence de tension,
Peu nous importe la valeur de cette
tension pour la suite de noire ex-
posé : disons seulement qu’elle est
de 5 volts pour les circuits logiques
TTL et de 3 & 18 volts pour les cir-
cuits logiques CMOS mais cela n'a
vraiment aucune importance. En
effet, nous dirons que I"absence de
tension correspond au chiffre O et la

NTERFACE K1 19 EXTEREWR [
: | G 4

¢ el logigque, une mémoire morte, une mémaoire vive e,
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C onstruire un programme c'est d'abord bien

poser un probleme, c'est ensuite le traiter avec

logique en tenant compte d'une part des ressour-

ces de la machine, en évaluant d'autre part I'inté-

rét de chacune des méthodes qui permettent d'ar-

river a ses fins. Dernier atout, une bonne connais-

sance de la structure d'un micro-ordinateur...

présence de tension au chiffre 1.
Mous pourrions, a prior, choisir
tout autre chose, mais comme nous
n'avons que deux états i représen-
ter autant prendre 0 et 1. En fait ce
choix n'est pas laissé totalement au
hasard mais répond & une raison
d'ordre mathématique que nous al-
lons voir dans guelgues instants.
Pour le moment, ce qu'il faut retenir
de ce paragraphe est que le micro-
processeur — circuit logique — ne
dispose pour travailler que de deux
types d’information : 0 ou 1. Et
malgré cela il arrive i faire ce que
VOus savez...

Arithmétique élémentaire

Rassurez-vous, cela ne va pas de-
mander des connaissances (rés
étendues puisque nous souhaitons
rendre ces articles accessibles a
tout le monde d’une part et que les
notions évoquées demeurent tres
simples d'autre pari. Nous allons
tout d'abord parler de base de nu-
mération ; réfléchissez pour com-
mencer i ce que signifie I'écriture
du nombre 543. On I'apprend au
cours élémentaire mais on "oublie
un peu ensuite : 543 signifie. bien
siir, 5 centaines, 4 dizaines et 3 uni-
tés. Ou si vous préférez 5 x 100 +
4 % 10 + 3 % 1. Voyons mainte-
nant les puissances de 10. Nous les
avons représentées dans un tableau
en figure 2 mais ce n’étail pas trés
utile puisque 10 & la puissance N
n'est autre que 1 suivi par N zéros.
Ainsi 10 puissance 6 sera | million (|
suivi de 6 zéros) et 10 puissance
zéro sera 1 (1 suivi de 0 zéro). Ce

chiffre 10 est ce que I'on appelle la
base de notre numération. ¢'est-i-
dire que tous les nombres que nous

Cela vu, occupons-nous de notre
microprocesseur et des deux seuls
chiffres qu’il sait manipulerle Detle
1. Il est bien évident gu’il ne va pas
pouvoir travailler en base déci-
male : il va falloir se débrouiller au-
trement. Il va donc travailler en
base 2 ou encore en binaire. le prin-
cipe de représentation de tels nom-
bres est exactement le méme gue
celui exposé précédemment mais au
lieu de décomposer ceux-ci en une
somme de puissances de 10, on va
h:s déwmpnwr en une somme de
puls-eam:es de 2. Evidemment ¢'est
un peu moins pratigue. ne serait-ce
que parce que les puissances de 2
sont un peu moins faciles & mémori-
ser que celles de 10: la figure 2
{mais non ! ¢'est un hasard) vous les

T T 1

1

— e
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Dans un volume tres réduit : un micro-ordinatewur, une imprimante ef une Micro-cas-
sefte. L étape suivante sera celle des grands écrans de visualisation.

pouvons écrire sont decomposables
en une somme de puissances de 10 :
On dit que 'on travaille dans le
systéme, ou en numération, déci-
mal. 5i nous reprenons notre exems-
ple précédent :

— 543 estégal i 5 x 107 + 4 x 10!
+ 3 » 0% Nous l'avons décom-
posé en une suite de puissances de
10 rangées par ordre décroissant.
On peut faire de méme pour tout
autre nombre, la présence de 0 ne
devant pas vous dérouter; ainsi :
— 1025estégalal x 107 + 0 x 102
+ 2 % 10" + § x 10°.

indique jusqu'a la seizi¢me.

Pour représenter un nombre en bi-
naire, nous allons donc le décompo-
ser en une suite de puissances de 2
el écrire ce que cela donne au
moyen de gquelques exemples :

— 12, par exemple, est égal 48 + 4
soit ; I X 22+ 1 x 2 +0x 2+
0 x 29 12 en binaire s'écrira donc
1100 (on dit un un zéro zéro et non
mille cent!)

— 127, par exemple, est égal 4 64 +

2+164+8+44+24+1s0it;1 x 20
+ 1 %25 £ I x2% + 1 %2 +
22 + Ix 2" 4+ 1'x 22 127 en

i8
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binaire s'écrira donc 1111111,

En d'autres termes, si vous cher-
chez une recette de cuisine pour
écrire un nombre en binaire, il vous
suffit d"aligner sur une feuille de pa-
pier les puissances de 2 en partant
de la plus forte immédiatement infé-
rieure au nombre & convertir et en
allant & la plus faible. Vous placez
ensuite devant chacune d'elles un |
si elle intervient dans la décompo-
sition du nombre et un 0 si elle n'in-
tervient pas et il ne vous reste plus
qu’a lire cette suite de 1 et de 0 pour
avoir votre nombre en binaire,
Rassurez-vous : vous n'aurez qua-
siment jamais a faire ce genre de
manipulation méme si vous faites de
la programmation trés performante
car des programmes le font pour
vous ou d'autres représentations
existent pour vous simplifier la ta-
che. Cette petite digression mathé-
matique ¢tait cependant indispen-
sable pour ne pas vous forcer i ad-
mettre des choses sans en avoir eu
I"explication. A titre d’exercice, et
parce que cela va nous servir, re-
présentez les nombres de 0.4 15 en
binaire et vérifiez ensuite (ensuite !
nous avons dit) que vous trouvez
bien les résultats visibles en figu-
re 3.

Mémoires,
adresses et données

Laissons tomber les mathématiques
pour le moment et parlons & nou-
veau des mémoires. Ces compo-
sants, vous I'avez deviné en lisant
ce qui précéde, sont ceux auxquels
vous aurez le plus souvent i faire
appel; en effet. ¢'est li que se trou-
vent les programmes et les nombres
qu'ils manipulent. Il est donc né-
cessaire de savoir ol et comment
sont repérés les contenus de ces fa-
meuses mémoires et gquelles formes
ils revétent,

Une mémoire, que ce soit une RAM
{mémoire vive) ou une ROM (mé-
moire morte) est identigue i un em-
pilement de tiroirs. Chaque tiroir
contient une information élémen-
taire que I'on appelle une donnée.
Pour que vous puissiez vous y re-
trouver, chague tiroir dispose d'un
repére que I'on appelle une adresse

(c'est logique). Lorsque le micro-
processeur dialogue avec une meé-
moire, il peut s’y prendre de deux
fagons :

— §'il veut lire le contenu de la
mémoire, il va lui fournir une
adresse et celle-ci va lui répondre
par la donnée contenue i cette

PUISSANCES DE 10
il 1
10 10
102 100
102 1 000
104 10 000
108 100 000
102 1 000 000

PUISSANCES D 2

a0 1
2 2
a2z 4
» 8
24 16
25 3
2 B4
2r 128
20 256
> 512
2 1024
an 2 048
2% 4096
21 8 192
214 16 384
218 32 768
210 65 536

Figure 2. Tables des puissances de 10 et
des puissances de 2 les plus usuelles.

DECIMAL BINAIRE
0 0000
1 (11}
2 o010
3 o011
4 0100
5 i3 {13]
6 0110
7 0111
] 1000
] 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1

Figure 3. Représentation, en binaire, des
nombres de 0 & 15, Notons gu'un nombre
de 10 chiffres binaires est équivalent 4 un
nombre de 3 chiffres dans le systeme di-
cimal. La capacité décimale n se définit
par n = NlogB (N chiffres dans la base
B). Enbase 2ena:n = 100og 2 = 3,

adresse (la donnée contenue dans
notre tiroir pour reprendre notre
comparaison imagée).

— §'il veut écrire dans la mémoire,
c'est-ii-dire v placer une informa-
tion, il va lui fournir une adresse et
une donnée et la mémoire va placer
cette donnée & |'adresse indiquée.
Altention, si la mémoire est une
ROM c’est-i-dire une mémoire ou
I'on ne peut gque lire des informa-
tions. cette opération sera impossi-
ble. D'autre part, si une donnée se
trouvait déja & I"adresse spécifiée,
elle sera remplacée par la nouvelle
donnée et sera donc perdue pour
toujours. Les adresses et les don-
nées ainsi manipulées sont évi-
demment des informations binaires
puisque 'on a affaire & des circuits
logiques répondant aux critéres de
I"algébre booléenne.

Terminologie

Nous avons écrit dans un précédent
paragraphe que les circuits logiques
ne savaient manipuler que des 0 ou
des 1. Un tel élément d'information
s'appelle un BIT (de I'Anglais BI-
nary digiT) c’est-a-dire un chiffre
binaire. Dans les mémoires que
nous évoguions, ces bits sont grou-
pés par blocs de fagon 4 pouvoir
représenter des nombres de taille
plus importante. Le groupement le
plus classique est |'association de 8
bits cite i cote (ce qui permet de
représenter les nombres de 0 &
....255, Félicitations !) qui constitue
ce que l'on appelle un octet ou
BYTE (prononcez baillte). Tous les
microprocesseurs utilisés sur les
micro-ordinateurs «amateurs» tels
le ZX 81, le ZX Spectrum, I'Oric 1,
le Jupiter ACE, mais aussi les plus
«gros» tels 1I'Apple. le TRS 80,
elc... travaillent avec des données
codées sur un octet en fonctionne-
ment normal. On dit, pour cette rai-
son, que ce sont des microproces-
seurs 8 bits car ils traitent des
«mots» de 8 bits.

Nous en resterons |3 pour au-
Jourd hui. Le décor est planté, nous
verrons dans notre prochain nu-
meéro quel spectacle s'y donne et
avec quels acteurs (g sunvre...). W

C. Tavernier
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lors du

choix d'un
micro-ordinateur,

I'on doit s’attacher aux
possibilités matérielles de la

machine, il n’en est pas moins

vrai que les possibilités logicielles

sont également & prendre en considération.
Toutes les utilisations futures en dépendent.

lexiste, it I'heure actuelle, une
multitude de langages de pro-
grammation avec leurs dé-
fauts et leurs qualités. Nous
n'allons pas. dans les lignes
qui suivent, vous donner de
recetie de cuisine pour choisir tel ou
tel langage selon I'application que
vous envisagez car, honnétement,
ce n'est pas possible. Nous allons
plus modestement faire un tour
d’horizon non exhaustif de ces lan-
gages et rappeler quelques notions
qu'il est bon de posséder avant de se
lancer dans des comparaisons de
vitesse et de performances dont les
documents publicitaires des cons-
tructeurs nous abreuvent.

L'adge de pierre

Au début des microprocesseurs, il y
a de cela bien longtemps (une petite
dizaine d'années), le seul moyen de
les faire travailler consistait a ali-
gner une suite de chiffres écrits en
octal ou en hexadécimal, Ces chif-

fres représentaient, et représentent
toujours d ailleurs (mais on les voit
moins), les codes des opérations
que savait exécuter le microproces-
seur — opérations tout i fait élé-
mentaires. Ces codes constituent ce
que 'on appelle le code machine ou
le langage machine puisqu’ils repré-
sentent les «mots» directement
compris par celle-ci. 1l est bien évi-
dent que cette fagon de faire s'est
vite révélée peu pratique et que les
fabricants de microprocesseurs ont
introduit sur le marché des pro-
grammes destinés & faciliter ce tra-
vail. Une premié¢re amélioration a
¢1¢ apportée avec 'assembleur. Au
moyen d'un assembleur, vous pou-
vez écrire les instructions que sait
utiliser votre microprocesseur sous
une forme littérale abrégée dont la
signification vous rappelle la fonc-
tion de l'instruction; ainsi, par
exemple, pour charger le registre A
ecnrez-vous LDA pour Load A.
Vous pouvez aussi, si vous dispo-
sez d'un assembleur, utiliser des

étiquettes, c'est-a-dire des noms
qui vont représenter des variables
ou des points particuliers dans un
programme. Vous travaillerez ainsi
toujours en langage machine mais
de fagon plus confortable que pré-
cédemment puisque vous manipu-
lerez des symboles ayant une signi-
fication presque claire. L'assem-
bleur se chargera de traduire le pro-
gramme ainsi écrit en une suite de
codes compréhensibles par le mi-
CrOprocesseur.

Le langage machine

Il ne faudrait pas croire que ce que
nous venons d'évoguer est une page
d’histoire de la micro informatique:
en effet, si plus personne ne tra-
vaille de la fagon décrite au début du
paragraphe précédent, le langage
machine est toujours utilisé et cha-
que jour sortent des assembleurs
plus puissants destinés i faciliter au
maximum la vie des programmeurs
qui les emploient. Le langage ma-
chine présente en effet de nom-
breux avantages dont les principaux
sont :

— Trés grande rapidité d'exécu-
tion; en effet les instructions gue
I'on écrit sont directement compri-
ses par le microprocesseur, il n'y a
donc pas de phase de traduction in-
termédiaire.

— Programmes de taille trés réduite
pour la méme raison gue celle évo-
quée précédemment,

— Grande finesse de manipulation
de données dans des mémoires ou
dans des circuits d'interface puis-
que l'on travaille vraiment au ni-
veau du microprocesseur et, donc,
de ses circuits associés.

Le langage machine comporte, par

40
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QUEL LANGAGE CHOISIR?

contre, plusieurs défauts parmi les-
quels on peut citer :

— Utilisation délicate pour certai-
nes fonctions telles que les fonc-
tions mathématiques (sinus, cosi-
nus, logarithmes, etc.) car il faut
écrire complétement le programme
de calcul de chaque fonction puis-
que le microprocesseur, répé-
tons-le, ne sait faire que des addi-
tions ¢t des soustractions.

— Nécessité d'un nouvel appren-
tissage i chague changement de mi-
croprocesseur, chaque micro ayant
ses propres instructions el ses pro-
pres codes machines. Pour ces di-
verses raisons, le langage machine
est peu ou pas utilisé par 'amateur
et il n"est pas, non plus, utilisé di-
rectement pour les programmes de
calculs scientifiques ol I'on ne re-
cherche pas une grande rapidité. On
lui préfére done un langage dit évo-
lué dont nous allons parler.

Les langages évoluées

(Qu’est-ce qu'un langage évolué ?
C’est un programme qui permet de
faire exécuter au micro-ordinateur,
qui le comprend, un certain nombre
d'opérations (au sens large du
terme) éventuellement complexes,
au moyen de mots plus ou moins
compréhensibles par tout un cha-
cun. Ainsi, alors gu'en langage ma-
chine vous devez écrire un pro-
gramme entier pour calculer un si-
nus par exemple, en langage évolué
vous n'aurez qu'i écrire SIN et la
machine calculera le sinus désiré,
Un langage évolué sera donc plus
facile & manipuler que le langage
machine pour plusieurs raisons :
— Ses instructions élémentaires
sont beaucoup plus puissantes que
les instructions machine.

— Les mots clés représentant ces
instructions sont d'assimilation fa-
cile car ils correspondent i la signi-
fication méme de l'instruction.

— Un langage évolué ne dépend
pas de la machine sur laquelle on
travaille et il ne nécessite donc pas
de nouvel apprentissage i chaque
changement de calculateur.

Selon la fagon dont il est réalisé. le
langage machine présente cepen-
dant plusieurs inconvénients.

Avant de vous les présenter, il nous
faut introduire les notions d'inter-
préteur et de compilateur qui, si el-
les sont mal connues, peuvent faire
dire et écrire les pires bétises.

Interpréteur et compilateur

Il n'y a pas de miracle et, comme
nous I'avons dit, un langage évolué
résulte d'un programme implanté
sur la machine travaillant dans ce
langage. En d’autres termes, lors-
que vous écrivez un programme en
langage évolué, toutes les instruc-
tions que vous utilisez sont tradui-
tes par un programme particulier en
la suite de codes machine condui-
sant & la réalisation de la fonction
désirée. Ainsi, pour reprendre notre
exemple du sinus, lorsque vous pla-
cez dans volre programme |'ins-
truction SIN, celle-ci est traduite en
la suite d"instructions machine (fort
longue dans ce cas) qui fait calculer
un sinus. Les programmes qui Lra-
duisent le langage évolué en langage
machine sont de deux types : les
interpréteurs et les compilateurs.
Cette légere différence de nom re-
couvre une trés grande différence
de performances. Un interpréteur
est un programme gui traduit les li-
gnes de votre programme en lan-
gage évolué au fur et & mesure de
leur exécution. 1l doit étre présent
en mémaoire du calculateur en meéme
temps que le programme que vous
faites exécuter. Un compilateur est
un programme gue vous failes tour-
ner une fois pour toutes et qui tra-
duit votre programme du langage
évolué en langage machine & ce

momeni-li. Une fois cette traduc-
tion {on dit compilation) effectuée,
le compilateur peut étre enlevé
puisque votre programme original
est devenu un vrai programme en
langage machine. Mais alors, étes-
vous en droit de vous demander,
pourquoi ne pas faire que des com-
pilateurs ? Ce serait I'idéal, en ef-
fet, mais un bon compilateur reste
trés complexe i réaliser et ne se
renconire de ce fait que pour des
applications professionnelles ou
semi-professionnelles. Les quel-
ques compilateurs que 'on peut
trouver sur des micro-ordinateurs
amateurs s'assimilent plus a des
jouets qu'a autre chose. Au vu de ce
court exposé, il est facile de dégager
les avantages et les inconvénients
du compilateur et de I'interpréteur.
L'interpréteur est lent; en effet, il
traduit les lignes de programme au
moment de leur exécution, ce qui
prend du temps; de plus, 5%l ren-
contre cent fois la méme ligne (dans
une boucle par exemple) il la tra-
duira cent fois...

Le compilateur est trés rapide
puisqu'il n'intervient pas lors de
I'exécution du programme; celui-ci
ayant déja été traduit en langage
machine, L'interpréteur nécessite
de la place en mémoire; en effet, il
doit résider en mémoire en méme
temps que le programme qui est en
cours d'exécution. Ce n'est pas le
cas du compilateur puisqu’il ne sert
a rien lors de I'exécution. Malheu-
reusement pour le compilateur, il
est plus complexe. et done plus cher
gue I'interpréteur et de ce fait. vous
n'avez bien souvent pas le choix.

DU
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Les divers
langages evolués

Nous en parlons depuis un moment
mais vous ne les avez pas encore
vus. Nous n'allons cependant pas
vous en présenter une liste exhaus-
tive gui serait fastidieuse et sans
grand intérét. Nous nous limiterons
aux plus répandus pour lesquels
nous vous donnerons notre opinion,
celle-ci n'engageant que I"auteur de
ces lignes, bien évidemment.

A tout seigneur tout honneur, le
monde de linformatique amateur
lui a donné une nouvelle jeunesse;
nous voulons parler du BASIC. Ce
langage a été écrit pour apprendre
aux débutants 4 programmer
comme le confirme son nom (Be-
ginners All purpose Symbolic Ins-
truction Code, ce qui signifie code
d'instructions symboliques a usage
genéral pour débutants) et il y réus-
sit & merveille. Les mots clés de ce
langage sont en effet trés clairs
(pour qui connail un minimum
d'anglais) puisque pour faire quel-
que chose 'on écrit PRINT, pour
calculer un logarithme on écrit
LOG, pour définir une fonction on
écrit DEF F(X), etc. Les premiers
interpréteurs Basic étaient les pa-
rents pauvres de ['informatique
mais I'essor de la «micro= leur ont
donné des lettres de noblesse et I'on
trouve maintenant des interpréteurs
trés puissants, le plus célébre étant
celui eréé par Microsoft aux USA,
d ailleurs devenu une sorte de réfé-
rence. L'on peut cependant faire
quelques critiques, non pas au lan-
gage lui-méme mais & |'utilisation
qu'en font certains constructeurs.
En effet, le langage Basic dispose
d’une liste de mots clés bien définis
i I'emploi réglementé. C'est le prin-
cipe de base de la définition d'un
langage standard et c’est grice i
cela qu’il n’y a pas besoin de ré-ap-
prendre un langage lorsque 1'on
change de machine, Or pour simpli-
fier la vie des programmeurs en
herbe, chacun rajoute ses instruc-
tions : I'un utilise LINE pour tracer
un trait sur un écran, chez I'autre
c'est DRAW, les paramétres & utili-
ser ne se spécifient pas de la méme
fagon, etc. Cette fagon de faire
conduit & construire des sur-en-

sembles de Basic incompatibles
enire eux el ce n'est pas logigue,
Les programmes écrits sur une ma-
chine utilisant des instructions de ce
sur-ensemble étant alors inutilisa-
bles sans modification sur une autre
machine ¢e¢ qui est contraire au
principe du langage évolué¢. Hormis
cette remarque, le Basic reste d'un
apprentissage et d'un emploi Facile.
Il n’est pas trés rapide et fait écrire
des programmes longs mais ce n'est
pas un défaut rédhibitoire.

Nous allons dire un mot rapide des
langages non moins célébres que le
Basic, a savoir le FORTRAN,
I'ALGOL et le COBOL; en effet,
ces langages sont mal adaptés 4 la
micro-informatique et & la micro-
informatique amateur en particu-
lier. Le FORTRAN est le langage
de programmation scientifique
classique qui «<tournes sur toul gros
ordinateur digne de ce nom. Il est
parfaitement standardisé et défini
mais sa syntaxe el sa mise en ceuvre
rendent son apprentissage bien plus
délicat que celui du Basic. De plus,
la réalisation d’un interpréteur
FORTRAN sur microprocesseur
est délicate pour ne pas dire quasi-
ment impossible.

L'ALGOL et le COBOL présentent
les mémes «défauts», de plus
I"ALGOL nécessite des caractéres
et symboles spéciaux ce qui Fait
que, comme le FORTRAN, on ne
les rencontre pas sur les micro-or-
dinateurs. Parmi les langages célé-
bres, il nous faut aussi citer le PAS-
CAL, un langage relativement ré-
cenl comparativement aux précé-
dents. Son apprentissage n'est pas
aussi simple que celui du BASIC
mais est plus accessible que le
FORTRAN. De plus, le Pascal est
un langage de programmation
structurée beaucoup plus satisfai-
sant pour I'esprit que le Basic. Il
présente cependant quelques dé-
fauts liés i sa relative jeunesse et
dont I'un des principaux est qu'on
ne le rencontre que sur des machi-
nes professionnelles ou semi-pro-
fessionnelles. 11 se peut cependant
que le PASCAL connaisse un dé-
veloppement intéressant au niveau
amateur mais, seul I'avenir nous
renseignera.

Ces langages de «gros» ordinateurs

étant vus, revenons i nos petites
machines pour vous parler d'un
langage curieux, introduit dans le
domaine amateur par le Jupiter
ACE: nous voulons parler du
FORTH (rien & voir avec le FOR-
TRAN). Le FORTH est un langage
étrange en ce sens qu'il permet &
Futilisateur de définir ses propres
mots clés en utilisant ceux déja
existants dans la machine et, donc,
ceux que I'utilisateur peut avoir dé-
finis précédemment, ces mots clés
constituant &4 eux seuls des pro-
grammes entiers. Ce langage se si-
tue i mi-chemin entre le langage
machine et le langage évolué car, si
des mots clés réalisant des fonc-
tions complexes existent, il n'en
faut pas moins manipuler des don-
nées sur une pile (au sens micropro-
cesseur du terme) et cela n'est pas
forcément évident. Ici aussi, I'ave-
nir nous dira quel accueil sera ré-
servé i ce langage: 4 notre avis, une
fois passé le cap des premiéres heu-
res d'accoutumance, il se révéle
intéressant et trés performant du
point de vue vitesse d'exécution et
occupation mémoire.

Conclusion

Déjih, diront certains, mais vous
n'avez pas parlé du langage C, de
I’ADA, de Smalltalk, de Lisp et de
tant d’autres ! En effet, nous
n'avons pas parlé de tous ceux-la.
Ce n’est pas un oubli, car dans ce
premier article il nous a semblé plus
important d’insister sur des notions
de base et de vous parler des langa-

| ges les plus répandus quitte a reve-

nir sur les autres lorsque le besoin
s'en fera sentir et, surtout, dés qu'il
sera possible de les utiliser; en effet,
ce sera notre conclusion, compte
tenu du marché actuel de la micro
informatique amateur ou domesti-
que, vous n'avez gu'une trés faible
latitude de choix dans les langages
de programmation. puisgu avec
toutes les petites machines. esl
feurni un interpréteur (Basic le plus
souvent). Cette constatation ne doit
pas vous décevoir, ce n'est pas le
langage qui fait le bon programme,
c’est celui qui sait l'utiliser avec
brio... |

C. Tavernier
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CONTRE
SPECTRUM

Deux appareils anglais,
aux prix similaires, aux performances
semblables, aux modes de connexion peritélévision
identiques : bref, deux machines en
tous points comparables.
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SPECTRUM
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ans un emballage en po-
lystyréne, bien a I'abri
des chocs, I'on découvre
plusieurs éléments : le
ZX Spectrum lui-méme,
bien sir, mais aussi un
bloc secteur qui ressemble comme
un frére jumeau a celuidu ZX 81, un
paquel de cibles comprenant deux
cables avec jacks pour la liaison &
un magnétophone et un autre muni
d’une prise péritélévision, une cas-
sette de démonstration et enfin un
volumineux manuel 4 la présenta-
tion luxueuse.

Le ZX se présente sous forme d'un
boitier en plastique noir, plat, de
dimensions modestes (230 x 140 x
30 mm). Le clavier occupe les trois
quarts de la surface et son contact
se révele agréable: les touches
semblent caoutchoutées et s'enfon-
cent lorsqu’on les manipule ce qui
facilite la frappe. Ce clavier est, par
contre, un peu déroutant puisque
certaines touches supportent
Jusqu’a six inscriptions.

La face arriére se trouve réservée

Un clavier de 40 touches Illlilli*fl'lﬂfﬂll;l.ﬁ.

aux diverses prises : un jack pour
I'alimentation, deux jacks diffé-
rents du précédent (ce qui évite des
erreurs) pour un magnétophone,
une prise DIN a six broches pour le
cable péritélévision et enfin une dé-
coupe par laquelle apparait le cir-
cuit imprimé du ZX formant ainsi un
connecteur encartable a4 2 x 27
contacts tout aussi peu pratique que
celui du ZX 81.

L'intérieur montre une structure
classique chez Sinclair; la machine
utihse un Z 80 A associé a la ROM
contenant I'interpréteur Basic. Se-
lon la version, 16 K ou 48 K de
RAM sont installés & demeure (les

premiéres versions comportaient
un petit circuit imprimé enfichable)
et toute la logique de la machine est
intégrée dans un ULA, ¢’est-a-dire
un réseau de portes logiques pro-
grammables. Un minuscule «haut-
parleur= se charge de diffuser les
sons que sait produire le ZX,
Tous ces composants tiennent sur
un seul circuit imprimé mais, sys-
téme SECAM oblige, la version
francaise de cet appareil se voil
gratifice d’un circuit imprimé sup-
plémentaire qui, a partir des si-
gnaux couleur PAL normalement
générés par le Spectrum, reconsti-
tue les trois composantes R, V, B et
la synchro pour pouvoir entrer sur
une prise péritélévision ainsi que
nous 'avons expligué en introduc-
tion i ce banc d'essai. D'une moins
belle facture que I'autre ce circuit
imprimé fait «rajouté-.

Le bloc secteur, prévu pour étre
posé sur une table ne s'enfiche pas
directement dans une prise; en re-
vanche il ne dispose d’aucun inter-
rupteur marche/arrét ni d’aucun
témoin de mise sous tension. [l ne
renferme qu'un transformateur, un
pont et un condensateur chimigque,
la régulation étant faite dans le ZX
au prix d"un dégagement de calories
notable. surtout sur le modéle 48 K
de RAM.

L'utilisation

Sans lire la notice il faut a peu prés
une minute pour raccorder le Spec-
trum et avoir une image sur I'écran
TV: c’est trés bien. Le magnéto-
cassetle raccordé aussi vite est d'un
usage agréable, les problémes de
I'interface cassette bien connus des
possesseurs de ZX 81 ont été réso-
lus ici et, de plus, la vitesse de
transfert avec la cassette a été por-
tée a 150 caractéres par seconde ce
gui constilue un point positif.

Le manuel permet & toute personne
sachant lire etayant la patience d'en
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absorber les 240 pages ou un peu
plus, d'utiliser toutes les comman-
des sans difficulté. On constate & sa
lecture que les concepteurs ont une
longue expérience en ce domaine.
Quelques bourdes de traduction
font sourire mais ne nuisent pas a la
compréhension.

Le clavier, impressionnant par ses
touches multi-fonctions. ne pose
pas de probléme d’emploi autre que
celui du repérage des inscriptions
lors des premiéres heures de mani-
pulation. Par contre, grice a une
utilisation astucieuse du curseur,
dont la lettre change en fonction de
ce qu'attend I'interpréteur Basic, il
n'est pas possible d'avoir de doute
sur ce gu'il faut frapper ou ce qui va
étre frappé. Nous mettrons un beé-
mol tout de méme en ce qui
concerne |'avantage décisif des
mots clés obtenus avec une seule
touche; en effet pour en obtenir
certains, il faut placer le clavier en
mode dit «étendu= et pour cela
frapper plusicurs touches pour, en-
fin, voir le mot clé convoité s'affi-
cher tout seul lors de la frappe de la
derniére touche...

L’r’nrerprétaur Basic

De ses possibilités dépendent en
grande partie celles de la machine et
le confort d'utilisation de celle-ci.
Le Spectrum sait faire du graphi-
que, de la couleur et des sons. Non
content de cela, vous pouvez aussi
définir votre propre jeu de caracteé-
res. Toutes ces fonctions sont, heu-
reusement, accessibles avec des
mots clés qui ne sont plus vraiment
du Basic mais comment faire au-
trement 7 Leur utilisation est assez
facile et au moyen d'un DRAW
vous tracerez un trait droit ou
courbe : avec CIRCLE vous ferez
un cercle : avec BEEP vous ferez de
la musigue (monodique). Vous
pourrez aussi définir avec une ins-
truction la couleur de I'écran (PA-
PER), la couleur du bord de I’écran
{BORDER) et la couleur des ca-
ractéres (INK): ces couleurs sont
au nombre de six si l'on ne compte
pas le noir et le blanc.

Toutes les instructions classiques

des Basic standards sont aussi pré-
sentes dont READ, DATA et RES-
TORE qui faisaient cruellement
défaut sur le ZX Bl

Un éditeur permet de corriger trés
facilement les fautes de frappe
d’autant plus que celles conduisant
i une erreur de syntaxe sont immé-
diatement détectées lors de la
frappe et avant que la ligne soit insé-
rée dans un programme. Cette dé-
tection s'assortit du positionnement
du curseur au niveau de |'erreur,
solution trés agréable qui permet de
corriger immédiatement toutes les
erreurs «bétes». En résumé, cet
interpréteur est bien adapté aux

En haut, a gauche un HP minuscule.

possibilités de la machine et son
emploi est facilité par un manuel
d'initiation fort bien fait.

L —— e S
FICHE SIGNALETIQUE

Microprocesseur : ZB0A

Mémoire vive (RAM) : 16 K ow 48 K
Mémoire morie (ROM) : 16 K
Clavier : 40 touches

Ecran ; 24 lignes x 32 caracléres
Résolution : 176 x 256 points

Couleurs : 8

Son : 1 voie

Interface cassette : 1500 bauds
Interlace imprimante : série.

Prix de base (48 K) : 2400 F environ.

Une partie du circuit imprimé est utilisée en connecteur encartable.

L'avenir

De nombreuses extensions sont
prévues aux dires de Clive Sinclair
dont la plus attendue est certaine-
ment les lecteurs de Microdrive qui
viennent de voir le jour outre-Man-
che. Ces micro-lecteurs pourront se
connecter au Spectrum jusqu’a
concurrence de huit et offriront une
capacité de 85 K octets par lecteur
avec un temps d"accés moyende 3,5
secondes.

Hormis ces accessoires, le Spec-
trum peut recevoir une impri-
mante : celle du ZX 81 par exem-
ple, mais un modéle couleur est en
préparation. Cette imprimante,
comme les lecteurs de micro-dis-
quettes, nécessite cependant un
boitier d'interface pour pouvoir étre
connectée.

Le logiciel pour le Spectrum devrait
étre trés fourni 51 I'on en juge par ce
gue I'on trouve outre-Manche, tant
dans les boutiques que dans les pu-
blications spécialisées. Il faut dire
que lia-bas le Spectrum existe de-
puis un an.

Conclusions

Un appareil agréable d"emploi avec
leguel on est vite familiarisé. Nous
avons apprécié sa facilité de
connexion, la clarté de sa notice, les
mots clés accessibles par une seule
touche, la souplesse de |'éditeur
sous Basic, le fonctionnement sans
reproche de l'interface cassette.
Mous avons regretté I'absence de
poussoir de Reset, |'absence d'in-
terrupteur marche/arrét, la prise
d’extension peu pratique, I'absence
de l'instruction «trace= (TRON et
TROFF), la nécessité de prévoir
une interface pour connecter une
imprimante.
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e gros emballage en po-
lystyréne de I'Oric laisse
s'échapper, une fois ou-
vert, plusicurs sous-en-
sembles : 1'Oric 1. deux
blocs secteur (non ce
n'est pas une faute de frappe!), une
casselte de démonstration. un cor-
don péritélévision et un manuel a
reliure spirale.

L’'Oric | est assez volumineux du
fait de sa présentation en plan in-
cliné destiné sans doute i faciliter la
frappe. Son boitier de couleur gris
clair et de dimensions 280 x 180 x
40 mm (au point le plus haut) voit sa
face supérieure occupée par un cla-
vier de taille confortable. Un clavier
classique puisqu’il dispose des tou-
ches gue I'on rencontre sur tout
terminal d’ordinateur ou, plus sim-
plement, sur toute machine & écrire.
Les touches en plastique ngide
s'enfoncent sous la pression en pro-
curant une sensation tactile agréa-
ble. La frappe est trés facile, surtout
51 vous disposez d’une expérience
dactylographique préalable.

Les prises sonl placées sur la face

57 wouches agreables a manipuler.

arriére et 'on dispose d'une prise
DIN a 7 broches pour magnéto-
phone, d'une prise DIN 4 5 broches
pour le cible péritélévision, de deux
prises pour cible plat standard & 20
et & 34 broches. L'une sert aux ex-
tensions, l'autre & I'imprimante
éventuelle.

A l'intérieur I'on trouve le micro-
processeur, bien sir, gui est 1C1 un
6502 (c'est celui du PET ou de I' Ap-
ple), une ROM contenant |'inter-
préteur Basic, de la RAM qui peut
faire 16 K ou 48 K et un circuit logi-
que programmable qui se charge de
toute la logique du montage. Non
content de cela, il faut ajouter un

circuit AY-3-8912 de Général Ins-
truments, générateur de sons pro-
grammable qui pilote ici un vrai
haut-parleur de petite taille.

Un poussoir «Reset» est présent et
est accessible par un trou sous le
boitier; ¢'est bien agréable en cas
de boucle folle dans un programme.
Les composants utilisés sont ultra-
modernes telles les mémoires RAM
qui sont des 64 K bits ou la ROM
qui est une 128 K octets. Le circuit
imprime esl trés propre, nous pour-
rions méme dire parfait compte tenu
de I'absence de fils de cablage ou de
rajouts de derniére minute. Les
sorties pour la prise péritélévision
ont ét¢ prévues dés la conception
comme le prouve son implantation
directe sur le circuit imprimé.

Le bloc secteur est moins réussi car
¢'est un modéle 4 enficher dans une
prise ce qui, pour sa taille et son
poids, n'est pas judicieux ; il ne de-
mandera ainsi qu'a se «casser la fi-
gure=. Aucun interrupteur secteur
n'a él¢ prévu, pas plus que de té-
moin de mise sous tension. Ce bloc
secteur délivre une tension redres-
sée et filtrée, ensuite régulée dans
I"Oric au moven d'un régulateur au
radiateur ridiculement petit...
L'utilisation

Le moins que I'on puisse dire, ¢'est
que les concepteurs de I'Oric ne
sont pas bavards et les personnes
ayant traduit la notice en frangais ne
sont pas trés explicites. En effet le
raccordement du bloc secteur nor-
mal & 1'Oric ne pose pas de pro-
bléme; encore faut-il comprendre
que I'autre bloc doit étre placé sur
12 volts (ce n'est écrit nulle part)
car il est réglable de 3 a 12 volts et
qu'il doit étre branché sur la prise
péritélévision. Si vous connaissez
cette prise vous aurez compris que
¢’est pour alimenter sa patte 8 et
commulter ainsi votre récepleur sur
péritélévision; sinon vous n’aurez

b
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qu’i imaginer car ici encore la no-
tice ne dit rien. Encore vaut-il
micux ne rien dire plutét que le
tissu d'inepties rencontré dans «Le
Guide de 1I'Oric» ol cet adaptateur
sfournit un voltage indispensable
pour annuler les ondes parasitess
(sic). Probléme & nouveau pour
connecter le magnétophone : dé-
brouillez-vous avec la prise DIN 7
broches. Le mieux est d'ignorer le
galimatias de la page 12 du manuel
el de regarder son brochage page
168 pour faire ou pour vous Ffaire
confectionner un cable adéquat.
Mis & part ces problémes de
connectigue, le manuel est ensuite
assez bien fait et vous guide au tra-
vers des instructions de 1'Oric.
Mous pensons cependant qu’il a éte
écrit ou traduit (ou les deux) par des
personnes dont la pédagogie et (ou)
les connaissances en informatique
laissaient un peu a désirer. Yous au-
rez donc de nombreuses choses &
découvrir vous-méme. mais cela
fait partie du plaisir d'utilisation.
L'interface cassette fonctionne trés
bien et dispose de deux vitesses de
transfert, 30 et 240 caractéres par
seconde. La premiére vilesse est i
utiliser lorsque vous voulez étre sir
de votre sauvegarde ou lorsque la
gualité de vos bandes n’est pas trés
bonne. Le clavier étant normal, il
faut tout frapper puisqu’il n'y a pas
de mots clés pré-définis. C'est long
mais lorsque 'on en a pris I"habi-
tude cela ne présente pas d'incon-
vénient majeur.

L'interpréteur Basic

Nous I'avons dit au début de cet
article, couleurs, graphigues et son
sont au rendez-vous de I'Onic, Des
mots clés onl élé prévus pour com-
mander toutes ces fonctions. L on
trouve DRAW pour tracer une
droite, CIRCLE pour un cercle (qui
ressemble plus 4 une élipse gu'a un
cercle d’ailleurs), LORES et HI-
RES pour passer en basse résolu-
tion ou en haute résolution car
I"Oric dispose des deux modes. Le
cOté sonore est gité car le synthéti-
seur Général Instruments est trés
performant avec ses trois canaux

distincts, des générateurs d’enve-
loppes programmables et une
source de bruit blanc. Cela donne
des mots clés au sens évocateur :
SHOOT pour un coup de feu, EX-
PLODE pour une explosion, ZAP
pour un «pistolet galactigue» (sic)
mais aussi MUSIC et PLAY pour
faire des choses plus pacifiques.
Hormis ces fonctions, ce Basic est
extrémement complet et dispose de
tout ce que 'on peut souhaiter. 1l a
méme ¢été prévu des instructions
vous permettant de travailler assez
facilement en langage machine tel-
les que DEEK et DOKE (PEEK et
POKE sur deux octets!), CALL
pour appeler un sous-programme
machine. etc. En résumé donc, et
malgré les lacunes de la notice, un
excellent Basic permettant de faire
du beau travail dans quasiment tous
les domaines.

L'avenir

De nombreuses extensions sont
prévues mais non encore révélées,
Celan'est pas mauvais signe bien au

Bati autour du 6502, éudié page 32,

contraire. Il vaul micux annoncer
les choses peu avant leur sortie
plutdt que des années i I'avance...

FICHE SIGNALETIQUE

Microprocesseur ; 6502

Mémuoire vive (RAM) - 16 K ouw 48 K
Mémoire morie (ROM) : 16 K
Clavier : 57 touches

28 lignes x 40 caractéres
200 x 240 poinis

Ecran
Aesolution
Couleurs : B

son : Synthétiseur 3 canaux

Interface cassetie : 300 ov 2400 bauds
Interface imprimante : type Centronics
Prix de base (48 K| : 2200 F environ

Des prises adaptées a tous les besoins.

Ce qui est siir, c'est que sans avoir i
dépenser un sou, YOUs pouvez
connecter votre Oric de base a
n'importe quelle imprimante dispo-
sant d'une interface standard Cen-
tronics et c'est une excellente
chose. Nous souhaiterions que cet
exemple en inaugure d'autres car
I'on commence & se demander &
quoi sert de définir des standards de
raccordement. Pour ce qui est des
logiciels, aprés un début difficile, ils
commencent & arriver sur le marché
francais. Cetle introduction timide
devrait s'intensifier compte tenu de
ce que I'on voit outre-Manche et en
raison du dynamisme manifesie de
I'importateur.

Conclusions

Un appareil agréable et performant
permettant de réaliser avec autant
de facilité des programmes ludigues
que du travail sérieux.

Nous avons aimé la qualité de sa
fabrication. la gualité et les possibi-
lités de son interface sonore, les
possibilités de son mode haute ré-
solution, linterface pour impri-
mante au standard Centronics, le
Basic trés complet et permettant le
travail en langage machine.

Nous avons regreité les défauts de
la notice, I'absence de céble pour
magnélophone, le bloc secteur peu
pratique, |'absence d'interrupteur
marche/arrét, le mangue de sou-
plesse de 1"éditeur sous Basic,

Notre choix

Comme tout le laissail & penser,
nous n'avons pu départager ces
deux appareils. Chacun posséde
des qualités et des défauts mais leur
répartition reste trés équilibrée. Si
vous avez donc & choisir entre les
deux, ce sera plus une affaire de goat
personnel qu'un probléme de supé-
riorité technique. La meilleure so-
lution consiste en ce cas & Yous ren-
dre chez votre distributeur, i es-
sayer 'un et I'autre et & décider...

C. Bugeat
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HERO DU
JOUR

ero 1 (Heath
Educational Ro-
bot) trappu,
manchot, res-
semblerait plus &
un aspirateur un
peu bizarre qu'a ces machines an-
thropomorphes que les auteurs de
science-fiction et leurs illustrateurs
ont pu imaginer. Et pourtant sa
conception l'inclut, de fait, dans la
grande catégorie des robots qu'il
convient de fractionner en sous-en-
sembles aussi variés que spéciali-
s¢s. Représentant singulier d’une
nouvelle génération de robots di-
dactiques cet appareil a été congu
pour imitier les futurs professionnels
i un domaine qui devrait connaitre
une expansion galopante, indisso-
ciable de celle de la micro-infor-
matique ¢t de la communication.
Sl est aisé d'imaginer ce que les
automates et les robots peuvent ap-
porter i l'industrie et aux indus-
triels — en particulier remplacer
I'homme dans des tiches répétiti-
ves, fatigantes, peu valorisantes,
etc — mais aussi aux scientifiques
— manipulation de matiéres ra-
divactives, recherches sous-mari-
nes, exploration de 'espace et de
ses corps, etc — il est plus difficile
de penser leur éventuel role domes-

EEsS e = e
En attendant le robot domestique qui
ne saurait tarder, il y a déja matiére a
¢tonnement avec le robot Hero I.
i—rr e "~ = ]

tigue dans |'état actuel de leur dé-
veloppement et de leur codt.
L'élude de Hero 1. de I'esprit qui a
préside a sa conception, des initia-
tives futures qu’il laisse prévoir de-
vrait constituer une base intéres-
santé en ce sens.

Le corps du Hero

En dotant Hero | d'une certaine
autonomie et d'un grand nombre de
fonctions élémentaires les cons-
tructeurs ont visiblement wvoulu
faire de cette machine un exemple
sinon parfait, du moins synthétique
de ce qui pouvait le mieux concréti-
ser l'idée du robot: tout y est
abordé sans développement parti-
culier d’une fonction spécifique. I
ne pouvail guére en étre autrement
dans une machine qui se veut avani
tout didactique et d'un prix relati-
vement abordable dans le cadre des
nouveaux outils pédagogiques.
Mécaniguement Hero 1 se divise en
trois : un tronc muni de trois roues
dont une motrice el directrice. une

Léte rotative et, solidaire de celle-ci,

un bras un peu particulier
5'écartant dans sa structure
de 'organe préhensile clas-
sique :  bras, avant-bras,
main. Au total on dénombre
ainsi 8 degrés de liberté
dont 5 pour le bras (rotation de I'en-
semble dans un plan vertical, exten-
sion. rotation et inclinaison de la
pince, ouverture et fermeture de
celle-ci). Electroniquement il est
biati autour d'un micro-ordinateur
spécialisé communiquant avec le
monde extérieur par un clavier et
différents organes émetieurs et ré-
cepteurs relativement simples, si
I'on excepte un synthétiseur vocal
sur lequel nous reviendrons. On
pouwrrait d'ores et déja se poser la
question de la différence qui existe
entre un jouet sophistiqué et un en-
gin de type Hero : les différences
tiennent en fail aux possibilités
d'interaction avec le milieu et de
programmation élaborée dont tout
robot qui se respecte doit faire état.
On ne saurait ipse facto figer de tel-
les machines dans des définitions
trop précises, trop lides & un mo-
ment de leur histoire.

Les senseurs
En matiére de capteurs et trans-

ducteurs on trouve ici un systéme i
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Le robot Hero 1, sans ses flasques latérales, vu du coté droil (circuit principal équipé du microprocesseur),

ultra-sons permettant une mesure
relativement précise au centi-
métre prés — des distances. Ce
systéme est constitué par un éme-
teur et, bien sdr, un récepteur : une
impulsion est émise et réfléchie par
un obstacle se trouvant éventuelle-
ment dans 'axe de |'émetteur (rap-
pelons que les ultrasons se caracté-
risent par une directivité impor-
tante) ; connaissant la vitesse du son
dans |"air {340 m/s dans des condi-
tions normales de température et de
pression) il suffit de mesurer le
temps d'un aller-retour de cette im-
pulsion pour connaitre la distance.
Celle-ci s’affiche d'ailleurs sur le
panneau de contrdle (afficheurs
7 segments) en systéme hexadéci-
mal qui est aussi le systéme retenu
pour le codage d'entrée des ins-
tructions. En mode «détection
d'obstacles» il est possible d'entrer
dans le programme une distance
critique, par exemple 20 cm, en-

deca de laquelle Hero s'inguiite et
claironne «There is something in
my way». La gamme d'efficacité de
ce télémétre couvre des distances
comprises entre 8 et 240 cm envi-
ron. Un second systéme i ultrasons
fonctionnant sur une fréquence lé-
gerement différente (35 kHz au lieu
de 32 kHz) et en mode continu per-
met de détecter, griice i la variation
de I'amplitude de I'écho., un objet en
mouvement situé i 4.5 métres au
maximum : pour diminuer la direc-
tivité on pourra utiliser un mur
comme réflectieur. Autre capteur
acoustique, un micro permettant de
faire réagir ce robot dans la bande
200-5000 Hz caractéristigue des
fréquences vocales : un codage a
256 niveaux (8 bits) autorise une
mesure relative de la pression so-
nore et le déclenchement, au-deli
d’un certain seuil, d'une protesta-
tion de notre Hero fatigué : «Please
be quiet, I'm trying to sleep» ce qui

pourrait se traduire par «La paix,
J'essaie de dormir-. Dernier cap-
teur, enfin, une photo-résistance
sensible au spectre visible : elle tra-
duit les wvarations d’éclairement
(256 niveaux possibles i encore) en
affichage hexadécimal et en-dega
d'une certaine limite d’éclairement
que |'obturation de cet wil permet
d’atteindre, I'on est prié de retirer
sa main... Beaucoup plus que ses
sens relativement atrophiés c'est
son systéme vocal qui élonne et luj
«insuffle~ vie.

Il parle

Avant de pouvoir synthétiser Ia
voix il a fallu en faire I'analyse quia
pu montrer |'existence d'éléments
fondamentaux constitutifs qu'on a
réepertoriés. Chague mot d'une lan-
gue parlée peut ainsi se décomposer
en phonémes, «éléments sonores
du langage articulé». Synthétiser un

S0
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Circuits de traitement vocal et d'analyse des senseurs. On remarquera, aussi, les prises d'entrée et de sortie (cassette, etc.).

mot, une phrase revient donc 4 as-
socier des groupes de phonémes
adéquaits, particuliers 4 chaque lan-
gue. Ainsi 64 phonémes propres i
'anglais ont été stockés dans le
mémoire de Hero |, de méme que
plusieurs phrases ou réponses typi-
ques {«Hello. my name is Heros, «
can talk like this», «You are very
attractive for a human~ etc.) gue
I'on peut assembler par program-
mation (codes et adresses se trou-
vent dans la notice d'utilisation),
mais n"hésitons pas i le dire, former
des mots intelligibles demande
beaucoup de patience et de prati-
que. Pour lui faire prononcer «my »
{mon) il faudra par exemple intro-
duire la séquence codée hexadéci-
male suivante : 0C (pour M), AlS,
00, 09, 29 (pour Y) chacun de ces
phonémes durant respectivement
103, 146, 50, 55 et 103 millisecon-
des. A partir de ces phonémes on ne
pourra d'autre part le faire parler

francais qu'avec un certain accent
d'Outre-Manche : a I'étrangeté ro-
botique se joint I'exotisme...

Ce qui I'anime

Autre élément spectaculaire de cet
étre de synthése, un bras articulé
supporté par la téte pivotante :
quoigue possédant un nombre de
degrés de liberté suffisant la struc-
ture choisie se révéle inadéquate &
simuler de maniére simple "action
d'un bras humain. Les concepteurs
de cet organe, en optant pour cette
disposition, ont singuliérement li-
mité la zone utile du volume d'ac-
tion (volume limité en quelque sorte
i une couronne cylindrigque verti-
cale) : la prise d'un objet nécessite
ainsi la mise en ceuvre du bras et, en
général, la translation de robot. Au
total cing moteurs permettent d'ac-
tionner le bras (épaule, exiension,
fermeture et ouverture de la pince,

rotation et torsion pour celle-ci) et
trois autres servent i assurer le dé-
placement de la machine (entraine-
ment de la roue et orientation) et la
rotation, sur 350°, de la téte. Sept de
ces huit moteurs, sont de type pas i
pas (sauf celui d’entrainement de la
roue) ce qui permet de les initialiser
aprés la mise sous tension et de gar-
der la trace — ¢"est le réle du mi-
croprocesseur — de leurs positions
en cours de manceuvre @ ces mo-
teurs sont en effel commandés par
des séquences de quatre impulsions
que 'on peut donc dénombrer et
dont on peut inverser I'ordre pour
permuter le sens de rotation. Si-
gnalons que la roue tractrice est
equipée, elle, d'un disque optigue-
ment codé offrant la possibilité de
connaitre la position de cetle roue
de maniére relative, d'oi la faculté
de retenir un trajet sans, toutefois,
de référence de départ mémorisa-
ble. Le moteur associé de type cou-
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La roue motrice et directrice avec son disque de codage optique el le détecteur associé.

Caractéristigues mécaniques

Bras

Rotation horizontale 350 degrés avec le mopteur tourelle

Pian vertical 150 degrés avec le moteur d'épaule

Extension de la pince 12,7 em & l'aide du moteur d'extension

Pivatl du poignet 90 degrés au-dessus ot au-dessous de 'axe du
bras (180 degrés au total)

Fotation du poignet 350 degres a l'aide du moteur du poignet

Pince Ouverture de 9.53 cm & 'aide du moteur da pince

Rotation de I'ansemble 80 degrés avec extension maximum du bras {avec

du poignet option de piste courbe)

Charge maximale

Bras horizontal et complétement 453 grammes

I

retracte
Bras horizontal et complétement 226 grammes
allonge
Force de la pince 142 grammes maximum
Rotation de la téte 350 degrés a 'alde d'un moteur pas-A-pas
Rayon de braguage minimal 30,5 cm
Température de lonctionnament 0 & 40 °C
Masse 17.6 kg b —
Dimensions 50,8 x 45.T cm e ;
= Le boitier de télécommande.
.ﬂ‘!
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Le bras extensible (d'oi le cordon enroulé) terminé par un poignet rotatif ¢f une pince i deux branches.

Le clavier et les afficheurs,

rant continu, 4 aimant permanent
est allmenté par un générateur de
courant & modulation de largeur
d'impulsion : en jouant sur ce pa-
ramétre on modifie, bien sir, le
courant moyen traversant les bobi-
nages ¢t, donc, la vitesse de rota-
tion. Quant & I'inversion de polanté
elle change le sens de rotation : rien
que de trés classique pour cette
commande. Ces problémes de repé-
rages, de la connaissance de I'état
des actionneurs se trouvent direc-
tement liés & la précision recher-
chée, a I'exacte’ réitération des
mouvements de tout robot fonc-
tionnel comme ils ne peuvent étre,
non plus, sous-estimés au plan de la
securité en milieu industriel : il se-
rait insensé, en effet et par exemple,
de ne pouvoir prédire I'action ou la
trajectoire d'un organe mécanique &
sa mise sous tension. Tout comme il
serait néfaste de provogquer des

changements d’'états sams en
contriler les accélérations. D'ou,
bien siir, la nécessité de doter toute
machine d'une mémoire, quelle
quelle soit, lui rappelant en général
i guelle sorte de repos elle doit se
tenir. On ne saurait trouver meil-
leure image comparative que celle,
pour I'homme endormi, d'un réveil
brutal sous ['action d'un violent
stimulus : mouvements désordon-
nés, cris, palpitations, elc. sont au-
tant de signes de désadaplation en-
tre les causes et les effets qu’elles
étaient censées impliguer sil’on ex-
cepte «la mauvaise plaisanterie»

La commande

Dormir, cet Hero le peut, & sa ma-
nitre mais, & défaut de récupérer
ses forces il ne fait gque les ména-
ger : pour passer dans ce mode il
suffit de commuter |'interrupteur
Sleep/Normal en position Sleep
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L’émetteur a ultrasons

Le télémetre. La fréquence de base des oscillations ultrasonores, pro-
duites par U106, a été fixée & 32 kHz environ (ajustable par RI0B).
L'émission est en fait constituée de trains de 8 impulsions obtenues en
sortie 11 de U105 (quadruple NOR) : la porte D est activée quand elle
regoit sur son entrée 12 un niveau logique 0 correspondant & la commande
«start timer» obtenue & partir du signal 4 32 kHz lui-méme, utilisé comme
base de temps. La sortie 13 de U104 passe & I'état | apres 4096 divisions
ce qui, d'une part, va fournir le signal d’activation de la porte D (trans-
mission du 32 kHz) et, d’autre part, le signal de remise & zérode U103 et
U104 faisant démarrer un nouveau cycle de comptage. Quant a la sortie 5
de U103 elle passe 4 | aprés avoir compté 8 cycles du 32 kHz, une
information qui arréte la transmission du signal commandée par la porte
NOR UI105D. Remarquons que, simultanément, la porte U106D sert &
bloguer le récepteur pendant la transmission du signal, un blocage qui, en
fait, dépasse pendant quelques instants la durée des 8 cycles transmis
grace & l'intégrateur formé par R112 et C112. La mesure de distance se
fait en comptant le nombre d'impulsions produites aprés I'émission des
8 cycles et avant le retour du premier écho. La télémétrie par ultrasons
s'avére précise mais nécessite normalement un systéme de correction :
la température et la pression modifient en effet la vitesse du son et donc la
durée du trajet aller et retour des impulsions. Dans le ¢cas de Hero 1, ces
corrections n'auraient guére de sens ni d'utilité. Nous étudierons pro-
chainement le kit de télémétrie par ultrasons fabrigqué par Polaroid et
monté maintenant sur de nombreux équipements de robotique indus-
trielle et scientifique.

5
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Le schéma de émetteur i ultrasons. Un photocoupleur commande 'interruption de I"alimentation.

mettant hors service un certain
nombre de circuits secondaires afin
de limiter la décharge des batteries :
chaque période de sommeil dure
10 secondes pendant lesquelles
seule la RAM reste activée, Mais il
est évident gque ce mode léthargique
n’offre guére d'intérét comparé aux
autres modes de fonctionnement-de
ce robot. Des plus immédiats c'est
sans doute celui de la télécom-
mande par lequel on pourra s'ini-
tier, d'abord, aux fonctions méca-
niques de Hero | : une embase
permel de recevoir la prise termi-
nant le cible du boitier de 1élécom-
mande. Sur ce boitier on trouve un
commutateur i sept positions, dont
une neutre, affectées soil aux mou-
vements du bras soit a ceux du
corps selon la position des sélec-
teurs «motion» et «arm/body=. Il
serail trop long de décrire ici la pro-
cédure d'exécution des actions té-
lécommandables; disons simple-
ment qu'elle n"est pas aussi simple
qu’on le souhaiterait et qu'une pra-
tique gquelque peu laborieuse s'im-



pose & qui veut pouvoir jongler avec
trois commutateurs et une gichette
de validation. Toujours est-il
gu'avec un peu de patience et de
dextérité 1'on arrive & ses fins et
méme, en mode apprentissage, a
faire garder en mémoire 4 ce robot
les ordres injectés par ce boitier de

télécommande. 11 suffit pour y par-
venir de passer sur la touche «7» du
clavier et d'entrer deux adresses :
I'une de départ, I"autre de fin d’ap-
prentissage. Les mouvements en-
registrés pourront alors étre «re-
joués» : une erreur lors de la pro-
grammation sera simplement effa-

Caractéristigues électronigues

Microprocesseur

Type
Horloge systéme

6808
895 kHz dérivés d'un quartz de 3,58 MHz.

Mémoire sur carte

B K avec espace pour une MEM en option, 4K

Affichage & afficheurs 7 segments

Claviar Clavier hexadécimal & 17 touchas (0 a F ot
REPRISE).

Capteurs

Son

Gamme de fréquence
Résolution
Angle de détection

200 Hz a 5 kHz
1 sur 256
Omnidirectionnel

Lumigre

Gamma Spectra visible
Résolution 1 sur 256

Angle de détection Environ 30 degrés.

Télémétrie & ultrasons

Type

Fréguance
Résolution

Angle de détection
Gamme

Systéme & ultrasons par impulsions
32 kHz

1¢m

Environ 30" horizontal et verlical
FB2cma2ddm.

Deplacement
Type Systéme & ultrasons 4 onde entratenue
Fréguence 35 kHz
Sensibilité Fonction de la taille et du mouvement ralatif de
I'objet
Angle de détection Omnidirectionnel si dirigé vers un mur
Ensemble vocal
Type Systéme basé sur phonémes synthétisés
générant 64 sons de base
Compteur de référence
Sélectionnable par matériel
Inflexion 4 niveaux & I'aide du logiciel.

Interface cassette

Débit de donnéas
Fréguence de marque
Fréguence d'espace

300 bauds
2400 Hz
1200 Hz

Plague expérimentale

Intarface

Alimentation + 5volts et + 12 volls, porte d'entréal
sortie, interruption définie par I'utilisateur et ligne
d'écritura/lecture vers I'unité centrale.

Commandes spéciales

Touches de reprise, d'arrét et commutateur de
sommeil.

Alimentation

Deux systémes de batterie & 12 volts, I'un pour les
mofeurs at 'autre pour |'électronigue.

cée par un mode particulier de re-
tour arriére permettant de corriger
le mouvement erroné.

Il reste, enfin, la possibilité de pro-
grammer Hero | pas i pas en ren-
trant au clavier la suite d'instruc-
tions codées en hexadécimal aprés
avoir frappé |'adresse initiale, par
exemple 0100. Rappelons qu'en
hexadécimal I'on compte ainsi : 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,
F. A ce mode «Programme» on peut
préférer un second mode nommé
«A» (pour auto) utilisant un langage
plus évolué — et donc plus long &
interpréter par 1'ordinateur — que
le langage machine. Un programme
entré en mémoire peut ére sauve-
gardé sur bande magnétique (sur
cassette par exemple) et conservé
ainsi pour une utilisation wlté-
rieure : des embases d’entrées et de
sortie sont prévues i cet effiet.

Conclusion

On ne saurait décrire exhaustive-
ment toutes les possibilités que re-
céle Hero | et nous nous bornerons
4 signaler, d’une part, la présence
d'une horloge et d'un calendrier
permettant de déclencher un pro-
gramme d'action & une heure et a
une date données, d'autre part, la
possibilité d’accéder au coeur de
I'engin griice & une plague munie de
connecteurs destinée a servir d'in-
terface entre I'ordinateur et des
montages extérieurs. Voila qui clot
cette description succincte de I'un
des premiers robots évolués i usage
pédagogique, regroupant un grand
nombre d'éléments fondamentaux
pour la robotique. Pourtant, dans
cette perspective didactique, nous
continuons de penser gu'un bras
plus traditionnel l'aurait mieux
servi; et mieux adapté aussi & une
télécommande différente, plus
«analogique» que celle retenue. Ces
quelques remarques ne viennent
pourtant géter en rien le plaisir
éprouvé a |'expérimentation de ce
«jouet» ultra-sophistiqué offrant
une voie d'accés concréte et fé-
conde au microprocesseur, i ses
interfaces, aux périphériques etala
programmation.

Jean-Claude Simoni

Page 1/1

35




ROBOTS&CO

L’une
des finalités de la
robotique est, trés certai-
nement, de nous soulager des
7 taches rébarbatives, voire d’ac-
h croitre notre temps libre. Nos
i ancétres avaient résolu ce probleme
1 a leur maniére en choisissant les
T esclaves. Comme il n’est guére pos-
sible d’espérer revenir 4 ces temps
déléteres, il ne reste qu'a fagon-
ner un étre artificiel 4 notre
image en lui accordant
guelgue liberté sur-
veillée.

U’ EST-CE

U'UN ROBOT?

a plupart des robots per-
sonnels  actuellement
commercialisés dans le
monde sont des outils
d'initiation & la robotique
plutdt que de vrais robots
4 usage domestique. Tous ces ro-
bots ont cependant quelque chose
d'extraordinaire, et si cet article
avait été écrit il y a vingt ou trente
ans, il aurait été classé dans la ru-
brique science-fiction
Notre société est entrée dans 'ére
de I"électronique, et sans jouer au

prophéte, I'on peut affirmer que les

robots deviendront nos futurs com-
pagnons. Tout comme I'automo-
bile, le téléphone et I'ordinateur ont
acquis une place prépondérante
dans notre vie guotidienne, ces ro-
bots nous permettront de multiplier
nos moyens d'appréhension et
d’action sur notre environnement.

Forme et fonction

La forme d’un robot dépend essen-
tiellement de sa fonction. Ainsi, la
forme optimum pour un robot uni-
versel serait forcément une forme
anthropomorphique, puisque ce ro-

bot serait appelé a nous aider dans
nos taches quotidiennes, dans notre
environnement congu et modelé a
notre €chelle, pour nos fonctions.

Mais avant d'en arriver i ce stade, il
reste encore beaucoup de chemin i
parcourir, et les robots qui nous ai-
dent aujourd’hui sont tous des ro-
bots spécialisés. La forme la plus
courante de ces robots se raméne 4
celle du bras articulé. Ce bras per-
met, i partir d"une position fixe, et &
condition d'y adapter I'environne-
ment, de remplacer I"’homme dans
des tiches répétitives ou dangereu-

56
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Un robol destiné a I'enscignement : il s*agit d"abord d'y voir clair!

seuses. Dans 'industrie, 95 % des
robots appartiennent a cette catégo-
rie, et 5'ils possédent certaines ca-
ractéristiques supérieures i celles
du bras humain (vitesse, précision,
force), ils sont cependant encore
trés loin de pouvoir en égaler toute
la souplesse. Ces robots de type in-
dustriel possédent au mieux six &
sept degrés de liberté ou articula-
tions, alors que notre bras en
compte plus d'une vingtaine !

D’autres robots de type domestique
présentés depuis quelgues mois
dans la presse se veulent universels.,
et leurs formes sont sans équivo-
que : téte, bras, yeux... Mais ne
nous leurrons pas. la seule forme
gue nous maitrisions et que nous
puissions réellement utiliser, pour
I'instant, dans des tiches utiles et
autonomes reste le bras fixe arti-
culé. En effet, un bras fixe peut,
avec une relative facilité, appré-
hender son environnement; mais si
ce bras se déplace, les problemes

«d’adaptabilité» au milieu devien-
nent vite insolubles. Nous touchons
la &t deux concepts importants de la
robotique : appréhension de I'envi-

Prehension et fibres optiques (Souriau).

mot, I"intelligence du robot est li¢e i
sa capacité d'analyse de I'environ-
nement.

Pour analyser cet environnement,
le robot possiéde des capteurs, le
plus important étant la caméra

doc, Afn

L’intelligence du
robot est liée a sa
capacite d analyse
de [’ environnement.

électronique. En effet, I'étre hu-
main pergoit plus de 60 % de ses
informations via le canal visuel —
tous sens confondus. Il est bien
connu qu'un pelit croguis vaul
mieux qu'un long discours. Mal-
heureusement, autant cet outil est
puissant, autant il est difficile a
maitriser; et la reconnaissance de
forme n’en est encore gu'i ses pre-
miers balbutiements malgré tous les
efforts déployés par les spécialistes
depuis une dizaine d’années.

Mais il existe bien d’autres types de
capleurs tels que :

— les capteurs de distance, a ultra-
sons, a infrarouge.

— les capteurs de vitesse et d'ac-
célération.

— les capteurs de position

— les détecteurs de bruit, de fu-
mée, de gaz, d'odeurs, etc.

les capteurs sensitifs (peau arti-
ficielle)

— les capteurs de force

— les détecteurs de chaleur. qui
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Erice fabrique par Barras Provence.

servent enire autre & détecter la
présence humaine

— ¢t bien d'autres encore...

La quantité et la diversité des cap-
teurs ne suffit bien évidemment pas
4 rendre un robot intelligent. En-
core faut-il pouvoir utiliser le flot
d'informations en provenance de
ces capteurs, et cela suffisamment
rapidement pour déterminer ou
modifier le comportement du robot
alors méme qu'il est en train d’agir :
nous pénétrons ainsi directement
dans le monde de l'intelligence arti-
ficielle.

Robotique et ordinateurs

Certains considérent que tous les
robots, méme les plus sophistiqués,
ne constituent en fait que des pén-
phériques d'ordinateur. Il est vrai
gu'un ordinateur peut s'utiliser sans
robot, mais que I'inverse est diffi-
cile. Une chose reste certaine, c'est
que tous les développements futurs
de la robotique seront immangua-
blement liés aux développements
de I'ordinateur et plus précisément
a I"évolution des logicicls tournés
vers lintelligence artificielle. La
société Androbot aux Etats-Unis'a

Topo fabrigué aux USA par Androbot.

Les mouvements de la téte pilotent le bras {n Spartacus).

bien compris, puisqu’elle a doté son
robot domestique B.O.B. (Brains
on Board — cerveaux embargués)
d'une puissance de calcul extraor-
dinaire et recherche de fagon per-
manente des programmeurs capa-
bles d'en exploiter toutes les res-
sources. B.O.B. contient en effet
deux microprocesseurs 16 bits Intel
B086 et une mémoire de trois mil-
lions d'octets.

Il est absolument certain qu'avec
une multitude de capteurs, une
puissance de traitement de |'infor-
mation suffisamment importante et
surtout de bons logiciels, les robots
de notre futur proche sauront nous
démontrer par leur comportement
gu’ils ne sont pas de simples machi-
nes aulomatiques.

L'energie, les actionneurs
et la mécanique

Ce sont trois éléments moins im-
portants mais cependant essentiels
pour I'évolution de la robotique.
Dans un robot autonome, |’ énergie
se trouve limitée. De ce fait les ac-
tionneurs, ¢'est-i-dire I'équivalent
de nos muscles, doivent consom-
mer le moins possible et la partie

b
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Schéma d'un bras rétractable avec pince et poignet (doc. Télésoft).

mécanique, les structures et le
chissis doivent étre le plus léger
possible tout en offrant une rigidité
suffisante. Les robots sont donc es-
sentiellement construits en alliages
Iégers et en matériaux synthétiques
ou composites.

La source d'énergie principale reste
encore la batterie, mais les piles
solaires ou les piles a carburant
pourront peut-étre la compléter ou
la remplacer dans un avenir proche.
Quant aux actionneurs, si l'on
trouve encore des moteurs ou vé-
rins hydrauliques dans les robots
fixes de l'industrie (c'est I'action-
neur qui présente le meilleur rap-
port puissance/masse ou puissance
massique), les robots mobiles sont,
pour la plupart, équipés de moteurs
électriques. Le rendement et donc
la consommation de ces moteurs est
meilleure; de plus, les progrés ré-
cents dans ce domaine créent une
tendance irréversible. La mécani-
que, les sources d'énergie et les ac-
tionneurs vont évoluer dans les an-
nées & venir, pour faire face aux
bescins propres de la robotique,
mais ce n'est pas & ce plan-la qu'il
faut attendre les progrés les plus

importants. Les robots personnels
ou domestiques actuellement pro-
posés sont, de ce point de vue, suf-
fisamment bien équipés. Cela signi-
fie, en fait, qu'avec un bon micro-
ordinateur, une de ces =mécani-
ques» én vente dans toutes les bon-
nes boutigues de micro-informati-
que et I'adjonction de capteurs judi-
cieusement choisis, chacun de nous
va pouvoir s'adonner aux joies de
I'intelligence artificielle.

Denby un robot trés démonstratif.
L'avenir de la
robotique domestique

Pour l'instant, les robots domesti-
gues permettent surtout de se fami-

(S

...robotisation ll;luils]u

liariser avec cette jeune science
qu’est la robotique. Dans quelgues
années, ils feront peut-étre la cui-
sine, la vaisselle et nous appren-
dront a4 jouer correctement aux
échecs. Bien sir ils seront dotés de
la parole, sauront nous écouter avec
attention et ils seront capables de
s'adapter d'eux-mémes aux diver-
ses situations. Tout cela impliguera
que les capteurs et en particulier les
capteurs visuels soient intelligents,
c'est-a-dire que, munis de leur pro-
pre micro-processeur, ils enverront
des informations déji traitées vers
le processeur central. A moins
qu'entre-temps, le processeur cen-
tral et son logiciel ne soient devenus
tellement puissants qu'ils puissent
remplacer une petite quantité de
microprocesseurs répartis entre les
divers capteurs et actionneurs.

Il est tout de méme réjouissant de
penser gue les progrés de la roboti-
que dépendent essentiellement du
développement de logiciels, ¢'est-i-
dire. et surtout, de l'intelligence
humaine et non pas seulement de
progrés technologiques aléatoires.

Pierre-Alain Cotte
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OPTO-ELECTRONIQUE

COTE

JINFRAROUGE

L’infrarouge trouve de nombreuses applications dans
les automatismes, industriels ou non, tout comme
dans la transmission d'information, par exemple a
I"aide de fibres optiques. Seul petit probléme, I'impos-
sibilité de matérialiser le trajet lumineux du faisceau.
Malgré cet inconvénient I'emploi des infrarouges ne
cesse de se développer dans I'ensemble de I'industrie.

¢ rayonnement lumineux
se situe, dans les rayon-
nements électro-magnéti-
ques. entre les ondes ra-
dio et les rayons X,
comme le montre I'aba-
que 1. On le caractérise plutdt par
sa longueur d'onde que par sa
fréquence pour des raisons de com-
modité. Sur la partie gauche de
I'abaque, nous trouvons un agran-
dissement du spectre lumineux, de-
puis linfrarouge jusqu'a ['ultra-
violet. Cette échelle continue per-
met de passer des grandes lon-
gueurs d'onde (IR) aux plus courtes
(UV) avec, bien entendu, une zone
de transition dans le visible. cou-

vrant environ une octave du spectre
alors que I'infrarouge occupe 3 dé-
cades et I'ultra-violet 1,5 décade.
Un classement s'opére dans I'infra-
rouge, comme d'ailleurs dans I'ul-
tra-violet, par rapport i sa proxi-
mité¢ relative du visible. Nous au-
rons ainsi un infrarouge proche ou
lointain, un infrarouge a la limite du
visible, & grande longueur d’onde.

L'infrarouge

En «optronique~ I'emploi généra-
lis¢ d'un rayonnement infrarouge
provient vraisemblablement de sa
facilit¢ d’obtention. En effet. dés
qu’un corps commence & chauffer,

il émet un rayonnement dont la lon-
gueur d'onde dépend de la tempé-
rature. Un générateur infrarouge
simple se réalise & partir d'une am-
poule i incandescence sous-voltée.
Cette sous-alimentation prolonge la
vie de la lampe et limite I'émission
dans le spectre visible. Mais ce gé-
nérateur simple constitue un para-
site vis 4 vis d'un systéme de com-
mande ou de transmission i infra-
rouge. En effet, les licux ol sont
censés étre installés les systémes
détecteurs recoivent une lumiére
souvent issue d'ampoules a incan-
descence. Le secteur, 4 50 Hz, mo-
dule la lumiére (heureusement, le
filament oppose quelgue inertie) et
puisque le filament ne sait pas dis-
tinguer les alternances positives des
alternances négatives, ¢'est une fré-
quence de 100 Hz que I'on trouvera
aux bornes des photo-détecteurs,
Le rendement réduit des lampes et
la fragilité de leur filament leur font
préférer aujourd’hui des sources
solides, en I'occurrence des diodes
électroluminescentes dont la durée
de vie atteint 100 000 heures et ca-
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Fig. 1. Echelle des rayonnements.

Fig. 2. Réponse de photo-détecteurs, de I'wil et émission d’une lampe i incandescence.
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Fig. 3. Réponses spectrales relatives de 1'eeil et de photo-résistances au sulfure de

cadmium et au séléniure de cadmiom.

pables d'émettre une puissance im-
portante. A l'actif de ces compo-
sants, nous citerons leur petite
taille, I'absence d'échauffement, le
faible prix. la robustesse et aussi
une rapidité de réponse qui laisse
loin derriére elle l'incandescence.
Les fabricants de semi-conducteurs
présentent des listes fort complétes
de diodes LED de toutes tailles et
destinées & de multiples usages qu'il

serait fort long d"énumérer.

L'infrarouge en réception

Le choix de I'infrarouge se justifie
parfaitement en réception car la
plupart des capteurs ont leur maxi-
mum de sensibilité spectrale situé
dans cette partie du spectre. La fi-
gure 2 donne des exemples de ré-
ponses spectrales de photo-détec-
teurs au germanium et au silicium
comparées & la courbe d'émission
d'une lampe & incandescence et it la

courbe de sensibilité de I'eil. Nous
avons ajouté une réponse spectrale
d'une diode électroluminescente
infrarouge pour montrer |'adapta-
tion de ce composant aux détec-
teurs au silicium. Sur la figure 3,
nous trouvons la réponse de photo-
résistances au sulfure et séléniure
de cadmium (couleur noire pour le
premier, marron pour le second).
Au plan électrique, le séléniure,
plus rapide, présente un coefficient
de température plus élevé. Sa sen-
sibilité maximale le voue a4 des
sources émettant dans le trés pro-
che infrarouge.

Photo-capteurs

Trois types de photo-capteurs se
partagent la détection : les photo-
résistances, les photo-diodes et les
photo-transistors. Nous ferons
abstraction ici des détecteurs pyro-
¢lectriques sensibles aux trés gran-
des longueurs d'onde de !'infra-
rouge et dont la mise en ceuvre
n"atteint pas i la simplicité des pre-
miers. Nous y reviendrons ultérieu-
rement, ainsi, sans doute, que sur
d’autres détecteurs. La photo-ré-
sistance se présenle comme une
plaquette a deux bornes. La surface
de la plaguette, sur laquelle on
trouve une paire d'électrodes en
forme de peigne. regoit le flux lumi-
neux. La résistance entre les deux
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Fig. 4. Exemples de diagrammes de rayonnement dans les plans horizontal et vertical pour la LDD273, dans le plan vertical pour la

LD274.

L'otilisation en barrette de photo-diodes
ou de photo-transistors se révele souvent
tris pratigue.

La Led Siemens LD5TC émet dans le
vert. Intensité lumineuse : 3 med pour
10 mA.

Dindes Led IR : I'une est positionnée au
centre d'on réflecteur servant de radia-
teur.

connexions diminue lorsque I’ éclai-
rement croit, et inversement, Ce
composant, conirairemeni aux
photo-diodes et photo-transistors,
n’est pas polarisé et travaille éven-
tuellement en alternatif, sans pola-
risation continue. La photo-diode
existe sous plusieurs formes; moins

sensible que le photo-transistor, on
Iutilise le plus souvent lorsque la
rapidité est exigée : cas de trans-
missions audio ou infrarouge avec
porteuse a 400 kHz ou encore télé-
commande infrarouge pour télévi-
seurs, chaines audio et vidéo, La
diode la plus pratique d'emploi se
présente dans un boitier dont la ma-
tiere plastique, noire en apparence,
laisse passer l'infrarouge. Ce type
de photo-diode devient moins sen-
sible & la lumiére du jour ce qui ne
I"empéche pas de recevoir I'infra-
rouge des lampes i incandescence.
Le photo-transistor, plus sensible. i
I'inconvénient d’étre plus lent : on
le réservera i des applications ol la
rapidité de déclenchement n’est pas
la principale caractéristique du
montage. Le photo-transistor se
présente en boitier & 2 ou 3 fils sui-
vant que la base est ou non disponi-
ble. L accés i la base modifiera la
sensibilité du détecteur suivant,
bien sir, sa connexion. Les cons-
tructeurs proposent une multitude
de composants destinés a4 1'émis-
sion et i la réception infrarouge : la
puissance, la taille, la sensibilité se-
ront sélectionnées en fonction de
I"'emploi envisagé. Le prix dépendra
du boitier plus ou moins directif: les
composants les moins chers s'inté-
grent dans un boitier de matiére
plastique formant optique, les plus
chers ayant droit 4 un boitier métal-
ligue et & une optigue en verre.
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Le developpement des transmissions par fibres optiques a conduit les fabricants, a développer des diodes d’emission adaptées &
cette nouvelle technologie, Ces composants seront sans doute concurrences par les diodes & émission laser,

L'optique

L'optique d'un systéme infrarouge
est suriout employée pour
augmenter la portée d'une liaison.
L optigue d'émission concentre la
lumiére en un étroit faisceau tandis
que l'optique de réception captera
le maximum de lumiére réfléchie
pour la faire converger sur la sur-
face sensible du photo-détecteur.
Un angle de réception éiroit favo-
rise la réjection des lumiéres indési-
rables, le détecteur ne visant gque la
zone d'émission de la lumiére. En
infrarouge, la matérialisation des
faisceaux n'est pas possible, on sera
donc amené & effectuer une pre-
miére manipulation en lumiére visi-
ble si I'on ne connait pas les carac-
ténstiques des lentilles. Pour une
utilisation de photo-systémes avec
lentille. on choisira des ¢léments
dépourvus de lentille ou de boitier
de concentration. La protection des

récepteurs contre le rayonnement
visible (inutile de mettre un filtre sur
I'émetteur !) nécessite un filtre
passe-bas infrarouge. Des fabri-
cants de filtres comme MTO ou
Schott proposent des modéles de
haute précision; pour des applica-
tions d'amateurs, des matériaux
plus simples sont disponibles. Un
film pour diapositive non expose et
développé peut laisser passer l'in-
frarouge (CT 18 d'Agfa par exem-
ple); une matiére plastique parais-
sanl noire seéra peut-étre transpa-
rente : regardez le soleil au travers,
si ce dernier apparait en violet ou
brun, linfrarouge passera sans
doute sans trop d’atténuation. On
peut également faire des essais avec
un Rhodoid noir (faites avec lui le
test du soleil) ou des filtres Wratten
dits «neutres» et d’atténuation 100.
Une bonne solution reste 'emploi
d'une photo-diode en boitier noir,
mais si vous désirez utiliser un

photo-transistor, vous devrez faire
appel & un filtre. Essayez aussi de
protéger le réceplteur par un pare-
soleil lui évitant de recevoir la lu-
miére directe d'une lampe & incan-
descence ou du soleil... Ce dernier
constilue une puissante source
d’infra-rouge ayant ['avanlage
d’étre non modulée mais réduisant
la sensibilité des photo-détecteurs
par «aveuglement».

Conclusion

L 'arsenal des sources et des récep-
teurs ne s arréte pas la : nous avons
limit¢ notre choix aux plus cou-
rants, aux plus économiques, ceux
qui vous intéresseront directement
€l qué nous rencontrérons enseme-
ble sous diverses présentations,
pour la détection d'obstacle comme
pour le comptage ou diverses mesu-
res de vitesse ou de position. | |

Etienne Lémery
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DETECTEUR
D'OBSTACLE

¢ détecteur fait
partie de la famille
des systémes op-
tiques & réflexion.
Une source infra-
rouge rayonne
dans une direction donnée :
le rayonnement atteint un
obstacle gui renvole vers un
capteur une partie de I'éner-
gie lumineuse incidente.
Si les détections a courte
distance sont aisées et ne né-
cessitent qu'une électronique
que nous qualifierons de rudimen-
taire, pour les «grandes distances»
(plus de 10 mm) on est amené i uti-
liser des technigues plus élaborées,
comme celle utilisée ici.
L'énergie émise par I'émetteur in-
frarouge se diffuse dans I'espace et
seule une faible partie atteint ['obs-
tacle qui la réfléchit plus ou moins
selon sa forme (diffraction), son
traitement ou sa couleur de surface
(absorption). L’énergie infime re-
cue par le photodétecteur devra,
par conséquent, subir une amplifi-
cation importante.
L'emploi d'une source infrarouge
rend le détecteur discret mais de-
mande des mises au point délicates
car le rayonnement ne peut étre vi-
sualisé.

La détection d’obstacle est I'un
des nombreux probléemes a résou-
dre en robotique, voire en cyber-
nétique. (Eil électronique simplifié,
ce détecteur a infrarouge, trés
compact, est efficace sur une dis-
tance pouvant
centimeétres dans certains cas...

dépasser

Par ailleurs, 1'émetteur prendra
obligatoirement place i coté du ré-
cepteur d’ ol un risque de periurba-
tion si certaines précautions ne sont
pas prises. Si la conception d un tel
détecteur peul, a priori, sembler
évidente, la réalisation demande
guelques précautions opératoires.

L’émission de «puissances se fail
sous forme d'impulsions de courte
durée (environ 10 ws) & une firé-
quence de répétition de 700 Hz en-
viron. L'emploi d'une lumiére pul-
sée économise |'énergie d'alimen-
tation et, par ailleurs, évite d'obte-
nir une réponse sous 'action de la
lumiére ambiante. Quant au choix
d’une fréquence relativement haute,
il reste conditionné par la nécessité
d’éviter les perturbations provo-

trente

quées par les ondes infrarou-
ges des lampes & incandes-
cence. Pour I'émission, nous
utiliserons donc une diode
électroluminescente  infra-
rouge admeitant une inten-
sité élevée (3 A en créte) et
congue pour ce type d'appli-
cation, et pour la réception,
une diode infrarouge de
grande surface enrobée dans
une matiére plastique servant
de filtre IR éliminant d’elle-
méme les rayonnements visi-
bles et nuisibles.

Schéma de principe

Nous donnons le schéma de prin-
cipe de cette réalisation en figure 1.
A gauche, vous découvrirez un gé-
nérateur d'impulsions. de type
«multivibrateur astable asymétri-
que» congu pour délivrer dans la
diode DI une intensité de | A.

La résistance R1 et le condensateur
C3 déterminent la fréquence de ré-
pétition de 'impulsion tandis que
R2 et C3 jouent sur la largeur de
cette impulsion.

Ce type de multivibrateur, trés
simple, n'assure pas la stabilité
exemplaire que I'on pourrait atten-
dre de systémes plus sophistiqués,
Le transistor T2, la résistance R3 et
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Fig. 1 Schéma de principe : & ganche I"émetteur réalisé & partir d'un multivibrateur

la diode D1 constituent un généra-
teur de courant : ce montage ne
permet pas d’obtenir aux bornes de
la résistance R3 une tension supé-
ricure & 1,5 V; en choisissant cette
résistance égale & 1,5 ohm on fixe
donc le courant & 1 A, Les diodes
vertes ayant une tension directe su-
périeure i celle de la plupart des
diodes rouges. on a choisi pour DI
une Led verte. Attention, une va-
leur trop grande de R1 ou un gain
trop élevé pour T1 risque de faire
passer un courant permanent trés
élevé — le montage n'oscillant
pas — dans la diode Led infra-
rouge. Une paire de condensateurs
C1 et C2 découplent 'alimentation.,
La consommation movenne de cet
étage se limite 4 10 mA malgré le
courant de créte de 1 A.

La diode D2, polarisée en inverse
par R4, recoit I'énergie infrarouge.
C4 transmet les variations d’éclai-
rement et sa valeur est calculée
pour éliminer les fréquences trop
basses. La premiére moiti¢ du cir-
cuit intégré amplifie le signal d’en-
trée ¢t alimente un détecteur de
criéte. Sur la cathode de D2, on ré-
colte des impulsions négatives;
I'amplificateur opérationnel, monté
en inverseur, fournira des impul-
sions positives. La diode D3 pola-
rise le circuit intégré et compense
en température la diode D4.

R10 polarise I'entrée inverseuse du
second amplificateur opérationnel
tandis que le potentiométre ajusta-
ble Pl permet de régler le seuil de
détection. La résistance R12 effec-
tue une réaction, assure une hysté-

/—-—-’
at

o0

Fig. 2. Le circult imprimé & I'échelle 1,
vu du coté do cuivre.

résis et des transitions franches de
la sortie.

Les amplificateurs ¢t la diode sont
alimentés par une seule tension;
I'amplificateur utilisé pouvant tra-
vailler sous une tension de 2V,
nous lui en donnons 3,3 : quelle gé-
nérosité! Cette tension de 33 V
alimente également la diode photo-
détectrice.

Outre son alimentation en basse
tension, cel amplificateur opéra-
tionnel se distingue par un étage de
sortie en collecteur ouvert. Autre-
ment dit, la sortie du circuit intégré,
se fait par un transistor dont le col-
lecteur est & votre disposition. Leci,
nous brancherons la charge non pas
entre le + 3,3 V et la sortie du cir-
cuit intégré mais entre le 5V et
cette sortie. Pour attaguer une
charge différente, cette tension du
collecteur du transistor de sortie
peut atteindre 30 V. Autre intérét
de ce circuit intégré : le transistor
de sortie peut couper une intensité
de 70 mA, de quoi commander la
plupart des relais... En revanche,
comme nous le voyons pour le pre-

attagquant D1; i droite le récepleur.

mier ampli, il est nécessaire d'ins-
taller une résistance de charge pour
une amplification linéaire d'oil une
dissymétrie de fonctionnement et
d'impédance de sortie.

Realisation

Le circuit imprimé et I'implantation
des composants sont représentés en
figures 2 et 3. La liste des compo-
sants donne quelques indications
sur leurs origines, les puissances
des résistances el la nature des dié-
lectrigques des condensateurs. Le
circuit imprimé sera confié 4 vos
s0ins, sa simplicité permettant
d’envisager une gravure mécanique
dite a I'anglaise, méthode que nous
utilisons mais qui, pour une grande
sériec fera place a une méthode
photographigue et chimique.

Vous veillerez & bien orienter vos
composants, le schéma de principe
et celui du circuit imprimé devront
coincider.

Les diodes électroluminescentes et
la photodiode devront étre placées
en fin de céblage : on respectera
leur polarité et on réalisera un volet
évitant 4 la photodiode de «voir»
directement la diode d'émission.
Quant 4 la diode D1, elle ne devra
surtout pas étre inversée, la diode
D2 risquant de perdre la vie... Pla-
cée sur 'avant, elle servira de té-
moin d'émission. Le réglage de
I'unigue potentiométre se fait en
plagant le curseur du coté de la
masse : la diode de contrile s'al-
lume, on tourne alors le curseur
pour éteindre cette diode lors-
qu’aucun obstacle ne se trouve de-
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Fig. 3. Le circuit réalisé avec, pour charge expérimentale, une Led et une résistance
moentee en série. Remarquez, & gauche, la plaguette isolant D2 de D3,

—Sorlie
s Sgutie
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{cubire dessous)

Implantation des composants : on veillera i respecter les polarités des chimiques et des
semi-conducteurs et a isoler, optiguement, D2 de D3,

*

Imax. Transistor
TOmA de
puissance

Différentes charges : au-deli de 70 mA on utilisers un transistor de puissance.

vant le détecteur ce qui détermine la
portée maximale. En déplagant sa
main devani |'ensemble, la sortie
s'activera; une fois la main enlevée,
la sortie doit se couper.

En plagant diverses surfaces plus
ou moins réfléchissantes et d'une
taille variable dans I'axe du sys-
téme, on constatera des différences
de distance de détection inévita-
bles, et imputables au procédé.

La figure 4 donne des exemples de
circuits de sortie : une diode Led en

série avec une résistance permettra
une mise au point aisée. Notons en-
fin que le montage consomme ap-
proximativement 10 & 15 mA lors-
que la sortie n'est pas activée.

Conclusions

Un circuit intégré et deux transis-
tors, le tout assaisonné de divers
composants, suffiront & réaliser ce
détecteur efficace et particuliére-
ment performant compte tenu de sa
faible consommation. A titre de

comparaison, un détecteur classi-
gue a réflexion infrarouge consom-
mant 10 mA ne permet qu'une dé-
tection 4 une distance de quelques
millimétres. Notre montage, un peu
plus complexe, vous offre une por-
tée cent fois plus élevée, i moins que
vous ne préfériez en réduire la sen-
sibilité pour vous prémunir des in-
terférences, toujours possibles,
d’'une lumiére artificielle... | |

Etienne Lémery
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CI 1 : TAB 2453 A Siemens.

* Ces trois diodes permettent d'obtenir
des portées différentes, la plus courante
étant fa LD 271. La LD 273 comporie deux
éléments en série tandis que la 274, der-
niére née, offre un angle de rayonnament
réduit et concentre donc son flux dans
una direction privilégiée.
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=¥ 3L Undes points fai-
bles de tout ordinateur,
gros ou micro, est son
alimentation; en effet,
une coupure, méme
bréve, de celle-ci peut
entrainer des conséquen-
ces dramatiques. Dans
les centres de calcul ou
sont installées des ma-
chines consommant des
dizaines de kilowatts, le
probléeme se résoud en
alimentant les calcula-
teurs par un systéme au-
tonome associé au sec-
teur; pour les amateurs la
solution ne différe guére
dans son principe...

MENTATIC
ININTERRUP'

& monlage que nous vous
proposons  aujourd hui
va vyous permetire, pour
un investissement mini-
me, de vous affranchir
de toutes sortes de cou-
pures secteur vous laissant ainsi tra-
vailler en toute quiétude guoi
qu'il arrive. Ce montage prévu pour
un ZX 81 ou un ZX Spectrum est
directement compatible ou adapta-
ble 4 de nombreux autres micro-or-
dinateur du méme type tels le Jupi-
ter ACE, I'DRIC 1, etc. Avant de
vous présenter notre schéma il nous
semble utile de faire quelques rap-
pels concernant les coupures sec-
teur; elles sont de deux types dont

I'un n'est pas trés connu @

— Les micro-coupures gui sont des
interruptions du secteur de trés
courte durée, de quelques millise-
condes & plusieurs centaines de
millisecondes,

— Les coupures «normales- qui
sont des interruptions du secteur de
longue durée, de quelques secondes
a plusieurs heures.

Les premiéres sont trés désagréa-
bles car, bien souvent invisibles a
I"eil nu du fait de I'inertie de nos
systémes d'éclairage i incandes-
cence, ¢lles n'en restent pas moins
trés bien pergues par de nombreux
micro-ordinateurs qui «se plantent»
alors sans raison apparente. Un re-

méde partiel consiste a prévoir une
alimentation disposant d'une bonne
marge de puissance et de conden-
sateurs chimiques de filtrage de
forte valeur qui jouent le role de
réservoir d'énergie pendant la du-
rée de la micro-coupure. Les se-
condes sont toul aussi désagréables
car elles arrétent complétement la
machine ; elles sont un peu moins
frustrantes car. au moins, I'on sait
pourquoi cela ne marche plus. La
seule fagon de se prémunir contre
ces coupures, gue ¢e soit pour quel-
ques secondes ou pour quelgues
heures, passe par une alimentation
de secours & commutation automa-
tique.

hE
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Le cas des
micro-ordinateurs

Disons le tout net, ¢'est un cas idéal
pour le probléme qui nous occupe ;
en effet, la majorité de ces appareils
utilise un bloc secteur externe qui
délivre une tension continue filtrée
mais non régulée de 8 4 12 volis
environ selon les modéles; cette
tension est ensuite régulée i 5 volts
dans les appareils. De plus, leur
consommation est des plus raison-
nables puisqu’elle va de quelques
centaines de mA pour le ZX 81 4 un
peu plus d'un ampére pour le ZX
Spectrum. La solution & utiliser
pour affranchir ces appareils des
aléas du secteur est donc toute sim-
ple: il suffit de prévoir une batterie
de tension et de capacité adéquates
qui sera chargée en permanence par
le secteur en fonctionnement nor-
mal et gui prendra auvtomatigue-
ment et immédiatement le relais en
cas de défaillance de celui-ci. Par-
tant de ceite idée, nous avons
ajouté les quelgues compo-
sants nécessaires pour que
I'utilisation d'une telle ali-
mentation se fasse totale-
ment oublier, ou presque...

Le schéma

Il vous est présenté dans son inté-
gralité figure | et nous allons le
commenter. Un transformateur dé-
livre 9 volts efficaces qui, aprés re-
dressement et filirage, donnent une
douzaine de volts environ. Remar-
quez i ce niveau une prise permet-
tant de connecter une source de
12 volis externe pouvant éire
constituée par une batterie de voi-
ture par exemple. Cetie tension
alimente une Led, signalant donc la
présence secteur, et 'entrée d'un
régulateur intégré classique. Pour
simplifier les approvisionnements,
nous avons choisi un régulateur

—

¥ E_TN_,, L _*
I il §Jl.f
Bl

Fig. 1. Notez |'utilisation un pen particuliére du régulateur avec la Zener.

5 volts dont la tension de sortie est
amenée # 9.3 volts par insertion
d'une diode Zener dans sa patte de
masse. La sortie de ce régulateur
délivre donc 9.3 volts qui aprés
passage par D7 et un interrupteur
arrive sur les prises i destination du
ZX et d'un magnétophone & cas-
sette si nécessaire. Une Led indigue
la présence de cette tension conti-
nue. Si nous revenons avant le ré-
gulateur, nous voyons que la ten-
sion redressée alimente |'ensemble
TI/T2 qui constitue un régulateur &
courant constant rudimentaire; ce
régulateur alimente les batteries
cadmium/nickel gui constituent la
source d'énergie de secours de no-
tre alimentation. Pourquoi ce régu-
lateur ? Tout simplement pour assu-
rer une longue durée de vie aux
batteries ; en effet les batteries de ce
type sont de trés bons produits mais
tolérent trés mal un courant de
charge trop important qui diminue
leur durée de wvie. L'ensemble
TIT2 délivre donc un courant
constant déterminé par I"éguation
| = 0,6/R avec R en ohms et I en
ampéres. Il va donc vous falloir cal-
culer R selon la capacité des batte-
ries que vous allez employer: nous
y reviendrons tout i I'heure. Les
diodes D5, D6 et D7 ont pour fonc-
tion d'aiguiller les tensions dans les
bonnes directions dans tous les cas
de figure; en effet :

— D5 empéche les batteries de se
décharger dans T1. T2 et IC | lors
d'une absence de secteur.

— D6 empéche la tension de sortie
de IC 1 d’augmenter le courant de
charge des batteries en passant ou-
tre T1 et T2.

— D7 empéche les batteries de dé-
biter dans la sortie de IC | lors
d'une absence de secteur ce qui ne
plairait ni aux batteries ni 4 IC 1.
Vu leur position sur le schéma, il est
facile de comprendre le role des
deux interrupteurs ;

— L'interrupteur secteur est fermé
en permanence ce qui assure la
charge des batteries.
L'interrupteur ZX devient l'in-
terrupteur marche/arrét de 1 ali-
mentation du ZX (ce qui est agréa-
ble car I'alimentation d'origine ne
dispose pas de cette facilité pour-
tant peu coilieuse).

La Led DIO indique la présence
secteur et la Led D11 indigue la pré-
sence de tension continue pour le
ZX.

Reéalisation

Le montage est réalisé surun circuit
imprimé simple face au tracé trés
simple visible & I'échelle 1 en figure
2. Vous pourrez réaliser celui-ci par
toute méthode & votre convenance ;
feutre & circuit imprimé, transfert
direct sur le cuivre, méthode photo,
etc. Ce circuit imprimé supporte
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Fond du boitier

en plostigue

N

Enduire |isoloteur mica
de graisse aux siliconas

Fig. 2. Le circuit imprimé coté cuivre (échelle 1).

tous les composants, transforma-
teur compris, a I'exception du ré-
gulateur IC 1 qui est monié sur un
flanc du boitier jouant le role de ra-
diateur. La nomenclature des com-
posants est indiquée figure 3 et ap-
pelle peu de commentaires. Les
diodes D1 & D4 et D6 et D7 seront
des modéles 1 ampére si vous ne
voulez alimenter qu'un £X 81 et se-
ront des 3 ampéres si vous voulez
pouvoir alimenter un Spectrum. Vu
la faible différence de prix. nous
vous conseillons de monter des
3 Ampéres méme si vous n'avez
gu'un ZX Bl pour l'instant. La ré-
sistance R est a calculer selon la
capacité des batteries gue vous al-
lez utiliser en respectant le principe
suivant ; les batteries doivent étre
chargées par un courant égal au
dixitme de leur capacité nominale ;
ainsi si vous choisissez des batteries
de 400 mAh (celles qui ont la taille
de piles type R 6), il faudra les char-
ger sous 40 mA. La valeur de R sera

donnée par la formule vue ci-avant
dans laquelle 1 est le courant de
charge ainsi déterminé. Il est évi-
dent gque cette valeur n'a pas besoin
d’étre exacte et que vous choisirez
la valeur normalisée la plus proche
de ce que vous aura donné la for-
mule.

Le boitier

Afinde nous livrer & un minimum de
travail mécanigque et pour que notre
montage ait un aspect sympathique,
nous avons fait appel i un boitier du
commerce ; en I'occurence un cof-
fret ESM EBI6/0BFA mais tout
boitier de taille suffisante pour re-
cevoir les éléments du montage
convient.

Le régulateur IC 1 est vissé sur le
fond du boitier qui lui sert de radia-
teur. Comme sa patte de masse
n'est pas i la masse en raison de la
présence de la diode Zener. il faut le
monter isolé en utilisant les acces-
soires classiques (mica et rondelle &

Fig. 6. Le regulateur doit étre isole de la masse.

epaulement) dont le mode d’emploi
vous est rappelé figure 6. Les batte-
ries sont montées dans un support
de piles de taille adéquate. Les deux
interrupteurs et les deux Led sont
montés en face avant el les diverses
prises en face arriére. Nous avons
utilisé¢ pour celles-ci des douilles
bananes de 4 mm qui présentent
I'avantage de permettre de raccor-
der ensuite n’importe gquoi puisqu’il
suffit de faire un cordon d'adapta-
tion. Prenez soin de repérer de fa-
¢on irés visible ces prises afin
d’éviter tout risque d’inversion de
polarité qui pourrait étre dramati-
que pour les appareils raccordés.
Lorsgue le montage est terminé et
aprés une ultime vérification vous
pPOUVEZ passer aux essais.

Mise sous tension

Mettez les batteries en place,
qu’elles solent chargées ou non.
Ouvrez |'interrupteur ZX et fermez

70
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Fig. 4. Une implantation sans probleme :

l'interrupteur secteur. La Led sec-
teur doit s'allumer et vous devez
trouver environ 12 volts sur le
1000 uF (un peu plus si votre
transfo est «énergiques), En sortie
de IC I vous devez lire 9.3 volts
environ avant la diode D7, Si c'est
correct, fermez 'interrupteur ZX;
la Led ZX s’allume et vous pouvez
vérifier que vous disposez d'envi-
ron 8,5 volts sur les sorties 4 desti-
nation du ZX. Profitez de cette me-
sure pour controler le repérage de la
polarité de vos prises que nous évo-
quions précédemment. Si vos batte-
ries sont trés bien chargées, il ne
faut pas vous étonner de trouvez
plus que les 8,5 volts annoncés en
sortie; ¢’est normal et absolument
sans risque pour le ZX. Lorsque vos

bien respecter les polarités des semi-conducteurs ef des condensateurs chimigues,

batteries seront chargées, coupez
I"interrupteur secteur pour consta-
ler gue vous avez Loujours aux envi-
rons de 8,5 volts sur la sortie i des-
tination du ZX.

Utilisation

Avant de pouvoir utiliser ce mon-
tage, il vous faut réaliser un cordon
de raccordement & voltre micro-or-
dinateur ; cordon muni 4 une extré-
mité de fiches bananes et a I'autre
extrémité du jack correspondant au
micro-ordinateur concerné. Nous
vous indiquons en figure 7 la pola-
rité des jacks du ZX 81 et du ZX 5-
pectrum étant entendu gque si vous
possédez un autre micro-ordina-
teur, il vous suffit d"un petit coup de
controleur universel pour voir ce

qu'il en est. L'utilisation du mon-
lage est alors trés simple puisqu’il
remplace définitivement I'alimen-
tation d’origine de votre micro.
L'interrupteur secteur reste tou-
Jours sur la position «marche» assu-
rant ainsi le maintien des batteries &
pleine charge, sauf pendant de lon-
gues périodes de non utilisation ou il
est conseillé d’arréter le montage
(les batteries ne se déchargent alors
que par leurs fuites internes). L'in-
terrupteur ZX devient réellement
I"interrupteur marche/arrét de votre
micro-ordinateur et doit étre utilisé
comme tel. 1l est évident que, lors
d'une vraic coupure secteur,
I'écran TV associé 4 votre micro-
ordinateur va s’éteindre. Deux cas
peuvent alors se produire :
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secteur il faut disposer d'un ma-

gnétophone alimenté par piles (ou
disposant de cette possibilité) ce qui
est le cas de quasiment tous les pe-

E tits magnétophones & cassettes gé-
néralement utilisés avec un micro-
ordinateur de ce type. Ces appareils

D
Diodes

Cathode

utilisent en principe 5 ou 6 piles de
1.5 volts comme alimentation et
B c'est pour cela que nous avons
prévu une sortie «magnétophone=
sur notre montage; elle délivre
8,5 volts ce qui convient & partir du
moment ol votre appareil utilise 5
piles de 1.5 volts ou plus pour son
alimentation. Nous attirons votre
attention sur un probléme que vous
risquez de rencontrer avec certains
magnétocassettes de trés bas de
gamme dii au bruit de moteur de
ceux-ci. Sur ces appareils, les para-
sites générés par le moteur sont mal
filtrés et reviennent sur I'alimenta-
tion du magnétophone; ils peuvent
alors, si celui-ci est conneclé sur
notre montage, passer sur [ali-
mentation du ZX et le perturber.
N'attendez donc pas la premiére

LED

——

<+—Anode

Fig. 5. Brochage des diodes, des transistors et du régulateur.

— Vous étiez en train d’écrire un
programme ; il est alors prudent de
sauvegarder ce gue vous avez déja
écrit sur cassette au cas ol la cou-
pure secteur se prolongerait au-dela
de la durée de vie des batteries. Il
vous faut évidemment frapper la
commande de sauvegarde «en
aveugle» puisque vous ne disposez
plus de I'écran TV pour controler ce
que vous tapez mais cela ne pré-
sente aucune difficulté d'autant que
vous pouvez vous contenter d’un
nom réduit & une lettre pour cette
sauvegarde ce qui diminue d'autant
les risques de fautes.

— Vous aviez un programme en
cours d’exécution ; dans ce cas vous
n'avez qu'a laisser fonctionner vo-
tre micro-ordinateur jusqu'au re-
tour du secteur étant entendu que si
ce programme demandait des en-
trées d’informations au clavier il se
sera arrété au niveau de la premiére
demande puisque vous n'aurez pu
voir celle-ci faute d’écran TV,

Quelques conseils

Il est évident que pour pouvoir faire
la sauvegarde pendant la coupure

‘Spectru
1N4002, 4003 ou 4004
Zener4,3 V04 W

TIP 29 ou TIP 31 ou équivalent
2N2222A, BC 107, BC 108, etc.

T

i = -._

470 £), 560 1 1 kfL R (voir texte)
4 : _- SAUS SR
3 1000 uF/25 W, 2 % 10 gFN2 V
3 2x 033 pgF, 1x22 nF (63 V)

i)k B

Transtormateur 220 V-9 V, 10 VA

TA 1

1 T Cd-Ni 1.2 V {voir texte)
In t 2 A bascule 1 gircuiti2 positions
Douilles (] Bananes chassis

T2
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A chaque micro-ordinateur, son cible : attention aux polarités!

coupure secteur pour voir si vous
étes dans ce cas et si, hélas, c’est
oui, il ne vous reste plus gu’a avoir
en réserve un jeu de piles pour votre
magnétophone. Si vous étes vrai-
ment un mordu de la micro-infor-
matique. et que vous utilisez
comme écran TV celui d’'un récep-
teur poriatif, il vous est possible de
continuer & travailler méme sans la
présence du secteur en alimentant

le récepteur par une batterie
12 volts de voiture; cette batterie
est alors & raceorder & |'entrée bat-
terie de nolre montage (gue nous
avons prévue pour cela) quelle ali-
mentera dans la foulée. Attention!
Ne nous faites pas dire ce que nous
n’'avons pas écrit, notre montage ne
rechargera absolument pas la batte-
rie de voiture lors du retour du sec-
teur et il sera d'ailleurs prudent de la

La disposition a I'intéricur du coffret avant le cablage proprement dit. Le travail mécanigue reste limité au minimum,

déconnecter lorsque tel sera le cas,
Enfin, et pour en terminer avec ces
quelques conseils, n'oubliez pas
que les batteries équipant ce mon-
tage ont une capacité limitée et que,
s5i vous avez pris des modéles
400 mAh par exemple, cela vous
laissera environ une demi-heure de
fonctionnement pour un ZX 81 et &
peu prés 20 minutes pour un Spec-
trum. Des batteries bien déchargées
ont besoin de 10 & 12 heures pour
retrouver leur pleine capacité.

Conclusion

Nous espérons vous avoir permis
de mener & bien ce petit montage
dont la simplicité n'a d'égale que
"utilité. L’auteur de ces lignes a
éliminé 1'alimentation d’origine de
son £ZX &1 i son profitet depuis il ne
s'étrangle plus de fureur lorsqu’au
beau milieu d’un listing la fée élec-
tricité disparail... [ |

. Tavernier
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PROGRAMMATEUR
UNIVERSEL

introduction récenie sur

le marché de micropro-

cesseurs «omne chips,

c’'est-a-dire de circuits

intégrés comprenant un

microprocesseur, de la
mémoire vive, de la mémoire morte
el des interfaces dans le méme boi-
tier permet de réaliser des montages
irés performants pour un investis-
sement minime. Du fait de cette in-
tégration de multiples fonctions
dans un seul boitier, 'utilisation de
tels circuits est trés simple
puisqu’ils ne demandent qu’un petit
nombre de composants externes.
Le montage que nous vous propo-
sons aujourd’hui fait appel & un cir-
cuit de ce type qui nous permet de
constituer un programmateur uni-
versel. En effet, ce programmateur
peut commander la mise en marche
et l'arrét de quatre appareils quel-
conques, i n'importe quelle heure

Le circuit d'affichage avec le clavier de
type Digitast.

du jour ou de la nuit et pour n'im-
porte quelle durée; ces commandes
pouvant étre ponctuelles, journalig-
res ou encore configurables selon
les jours de la semaine. Pour
conserver son intérét el ne pas né-
cessiter une nouvelle introduction
des données lors de chague coupure
secteur, noire moniage dispose
d’une batterie de secours; enfin, les
programmations désirées se font de
fagon trés simple au moyen d'un

clavier & 20 touches avec visualisa-
tion des fonctions en clair sur des
afficheurs et des diodes électrolu-
minescentes. La réalisation propo-
sée fait appel 4 deux circuits impri-
més simple face et les composants
utilisés sont disponibles partout ce
qui permet i toute personne sachant
tenir un fer 4 souder d'aborder ce
I'I'I'IJI'IIEIE{'.

Généralités

Comme nous ['avons dit rapide-
ment en guise d’introduction, notre
montage peul commander quatre
appareils quelconques; ¢'est-i-dire
qu’il dispose de quatre sorties mu-
nies chacune d'un relais. Il est donc
possible de commander des appa-
reils alimentés par le secteur (votre
cafetiere électrique pour le petit
déjeuner par exemple !) mais éga-
lement tout autre chose puisque

4
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Fig. 1. Le¢ schéma de principe du programmateur déerit @ il est batl autour du TMS 1122, micro-processeur specialisé.

I'on dispose en fait de quatre
contacts de relais programmables.
L appareil se comporte comme une
horloge digitale, il affiche d'ailleurs
I'heure en permanence, mais celte
horloge sait aussi compter les jours
de la semaine. Elle ne dispose donc
pas de cycles de 24 heures mais de
cycles de 7 jours soit 7 fois 24 heu-
res. Chaque sortie programmable
est ce que 'on appellera dans la
suite de cette étude un canal. D'au-
tre part, le circuit utilisé dans ce
montage dispose d'une mémoire
dans laquelle on va pouvoir placer,
au moyen d'un clavier, des infor-
mations d’heure, de jour et de ca-
nal. Les possibilités de program-
mation sont alors simples & com-
prendre. La programmation d'une
sortie va consister & mettre en mé-
moire dans le circuit le numéro du
canal, 'heure de mise en marche,
I'heure d'arrét ou la durée de fonc-

tionnement (si vous préférez ne
faire aucun calcul mental !) et les
jours de la semaine pour lesquels
ces informations sont wvalables.
Théoriguement, il n'y a pas de li-
mite au nombre d'informations que
vous pouvez ainsi donner pour une
sortie et vous pouvez la mettre en
marche et ['arréter autant de fois
gue vous voulez pendant une jour-
née par exemple. Pratiqguement. la
capacité de la mémoire du circuit
est limitée et vous ne pouvez pas
demander un nombre quelcongue
de fonctions. Par contre. cette mé-
moire ne dispose pas d'un plan
d'occupation pré-défini. Ainsi, si
vous voulez utiliser les quatre sor-
ties, vous disposerez de N possibi-
lités de mise en marche et d'arrét
hebdomadaires; si par contre vous
ne voulez utiliser qu'une sortie,
vous disposerez alors de 4 x N pos-
sibilités de mises en marche et d'ar-

rét hebdomadaires. La mémoire est
affectée aux divers paramétres de
programmation en fonction de vos
besoins ce qui se révéle d un emploi
trés souple. Si vous établissez un
cycle de fonctionnement des quatre
sorties sur une semaine, cela vous
demandera quelgues minutes de
frappe sur le clavier de 'appareil,
aussi avons-nous jugé bon, contrai-
rement 4 certaines réalisations
commerciales — les programma-
teurs de magnétoscopes par exem-
ple — de munir notre montage
d'une batterie gui lui permet d’igno-
rer les coupures secteur de durée
normale (quelques heures). Bien
siir, pendant une coupure, les appa-
reils commandés par le program-
mateur ne pourront se mettre en
marche mais dés le retour du sec-
teur, le cycle que vous aviez pro-
grammé continuera a s'exécuter
comme prévi, Sans erreur.
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Fig. 2. Schéma de la fonction affichage.
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Fig. 3. Schéma de principe d'un affichage multiplexé.

Contrairement & ce gue I'on pour-
rait penser, il ne faut que trés peu de
composants pour s offrir toutes ces
possibilités comme vous allez pou-
voir le constater, maintenant, en
étudiant le schéma de 'appareil.

Le schéma

Il est visible figure | pour la partie
«actives» du montage et figure 2
pour la partie affichage seulement.
Méme s’il vous semble un peu ré-
barbatif & premiére vue. nous allons
vous montrer gu'il n'en est rien en
le commentant morceau par mor-
ceau. A tout seigneur tout honneur,
commengons par le ceeur du mon-

tage, bien visible au centre de la
figure 1: le microprocesseur
TMS 1122 de Texas Instruments.
Comme nous l'avons dit en intro-
duction, ce microprocesseur est un
=one chip», ¢’est-ad-dire un boitier
contenant, en plus du microproces-
seur, de la mémoire vive, de la mé-
moire morte et des interfaces d'en-
trées/sorties. En fait un tel circuit
s'appelle, si I'on veut étre logique et
rigoureux, un micro-contrileur. Le
TMS 1122 que nous utilisons ici est
issu de la famille TMS 1000 de
Texas Instruments qui comprend
divers circuits différant entre eux

essentiellement par les capacités

mémoire qu'ils offrent et par le
nombre de lignes d'entrées/sorties
dont ils disposent. De tels circuits
sont habituellement inutilisables
par les amateurs que nous sommes;
en effet, le programme qu’ils sont
capables d'exécuter est inscrit dans
la mémoire morte que contient le
boitier. Cette mémoire est pro-
grammable par masque, ¢’est-i-dire
lors de la fabrication méme du cir-
cuit ce qui ne peut donc s¢ conce-
voir que pour des volumes de pro-
duction trés importants. A titre
d’exemple, sachez qu'un grand fa-
bricant d'électroménager utilise un
tel circuit comme programmateur
de machine 4 laver. Heureusement,
le fabricant des TMS 1000 a eu la
bonne idée de réaliser un certain
nombre de circuits & usage général
tel ce TMS 1122 que nous utilisons
aujourd’hui (mais il y en a d’autres
que vous découvrirez en temps
utile). Il s'agit donc d'un micro-
contrdleur en technologie MOS ca-
nal P basse tension. Il doit étre ali-
menté sous 7.5 a4 10 volts et
consomme en moyenne 40 mW.

L’amplitude des signaux logiques i
appliquer a ses entrées ou ceux dé-
livrés sur ses sorties est égale 4 la
tension d’alimentation. Sa fré-
quence d'horloge de fonctionne-
ment est de 100 4 350 kHz et il dis-
pose de sorties & moyen et & fort
courant : 14 mA pour les premiéres
et 24 mA pour les autres. Enfin, il
est logé dans un boitier plastique &
28 pattes. Si nous revenons main-
tenant & la figure 1, nous voyons gue
ce TMS 1122 dispose de 8 lignes de
sorties 00 a4 07 qui commandent
8 transistors chargés d’attaquer les
7 segments d'afficheurs 4 diodes
électroluminescentes, Ces transis-
tors ont pour but d'amplifier le cou-
rant de sortie que peut fournir le
TMS 1122 lui évitant ainsi un
échauffement excessif préjudicia-
ble & sa durée de vie. Sept autres
sorties RO a R7 contribuent aussi &
la commande des afficheurs : elles
passent toutes au travers d'un cir-
cuit intégré gui n'est autre qu'un
ensemble de 7 Darlingtons capables
de fournir un courant de 350 mA
pour un courant de commande infé-
rieur 4 20 mA. Si vous regardez le
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Fig. 5. Circuit imprimé principal, vu coté cuivre, échelle 1.

schéma de 'affichage présenté en
figure 2, vous constatez qu'il est fait
appel a la technique de 1'affichage
multiplexé. Pour comprendre le
fonctionnement de ce type d’affi-

chage, examinons la figure 3 sur la-
quelle nous avons représenté un
schéma de principe. Toutes les li-
gnes des segments des afficheurs
sont reliées entre elles alors que les

Fig. 7. Implantation des composants duo
circuit imprimé principal.

anodes ou cathodes communes des
afficheurs (selon le type utilisé) sont
reliées & un commutateur. A I'ins-
tant t, le‘circuit intégré qui com-
mande un tel affichage fournit sur
les lignes A & F le code du chiffre a
afficher sur AFO0 et il positionne le
commutateur sur (), I'afficheur AF(Q
fonctionne donc, alors que les au-
tres restent éteints. A Dinstant t +
n, le circuit intégré fournit sur les
lignes A & F le code du chiffre a
afficher sur AF1 et positionne le
commutateur sur 1, AF1 s'allume
donc 4 son tour, Ce processus se
répéte alors pour les autres affi-
cheurs et se boucle indéfiniment sur
lui-méme. Si la vitesse de commu-
tation (on dit de multiplexage) est
suffisante, la persistance des im-
pressions rétiniennes vous donnera
I'illusion de voir les quatre chiffres
allumés simultanément., C'est un tel
procédé qu'utilise le TMS 1122 mais
de facon un peu plus complexe
puisqu’il pilote 4 la fois les quatre
afficheurs 7 segments et plusieurs
diodes LED de signalisation de
fonctions.

L'examen de la figure 2 vous per-
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Fig. 6. Le circuit imprimé regroupant les afficheurs et le clavier, PIONS DE CENTRAGE
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Fig. 8. Implantation des composants : un positionnement précis s impose.
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Le circuit imprimé principal réalisé el cablé : ne pas oublier les straps...

met de constater que quatre Led ne
font pas appel i cet affichage multi-
plexé. Ce sont les Led relies aux
sorties et qui sont utilisées pour vi-
sualiser |'état de celles-ci. Les der-
niéres sont commandées par quatre
autres sorties du TMS 1122 gui ont
pour noms R7 4 R10. Les sorties RO
4 R6 conjointement aux 3 entrées
K1, K2 et K4 servent i la scrutation
du clavier 4 20 touches utilisé pour
I"entrée des données. Ce clavier est
ciblé en matrice et le fait d"appuyer
sur une touche relie les deux lignes &
Iintersection desquelles elle se
trouve. Point n'est besoin ici de
faire appel 4 des touches de grande
qualité, le TMS 1122 contient un
circuit anti-rebondissement qui
autorise |'emploi de n'importe quel
poussoir. Remarquez entre R6 et
K4 la possibilité de mettre un strap
margué 60 Hz. Le TMS 1122 peut
en effet fonctionner avec deux réfié-
rences de temps, 50 Hz si le strap
n'est pas en place ou 60 Hz si le
strap est en place. En poursuivant
notre examen du schéma, nous ren-
controns les pattes d'alimentation
VDD (masse) et VSS(+ 7.5a + 10
volis). Deux pattes OS5C1 et OSC2
servent, au moyen d’'une résistance
¢t d'un condensateur externe,

d’horloge au TMS 1122. La fré-
quence exacte de celle-ci est sans
importance: en effet, ¢'est I’horloge
du microprocesseur proprement
dit, c'est-i-dire celle qui pilote sa
logigue interne; elle n'a rien 4 voir
avec la référence de temps utilisée
pour piloter I'horloge «vraies (celle
qui indigue 1’heure). Cette horloge
«vraie» utilise une référence de
temps 4 50 Hz ou & 60 Hz comme
nous l'avons dit, appliquée sur
'entrée KB. Nous avons prévu
deux possibilités :

— Un pilotage & partir du secteur
qui fait appel 4 une diode et un tran-
sistor de mise en forme. Cette solu-
tion est économigue mais ne permet
pas au montage de continuer i faire
évoluer I'heure en cas de coupure
secteur.

— Un pilotage & partir d'un guartz
utilisant le circuit IC1 qui est une
base de temps intégrée. Ce circuit, &
partir d'un quartz de fréquence
standard (3,579 MHz) délivre un si-
gnal & 50 ou 60 Hz (selon la réfé-
rence du circuit). L'avantage de
cette solution, & peine plus coliteuse
que la précédente, est que I"horloge
continue i fonctionner en 'absence
de secteur.

L’alimentation du circuit s'avére

trés classique; aprés redressement
et filtrage, I'on dispose d'environ
12 volis continus. Cette tension est
utilisée pour charger des batteries
cadmium/nickel, pour alimenter
tous les afficheurs et pour alimenter
les relais. Elle est ensuite régulée au
moyen d'un régulateur intégré
5 volts dont la tension est augmen-
tée & 9.7 volts au moyen d'une
diode Zener. Trois diodes, DI, D2
et D3 réalisent la commutation au-
tomatique batterie/secteur en em-
péchant les batteries de se déchar-
ger dans la sortie du régulateur en
I'absence de secteur. La tension
ainsi appliquée au TMS 1122 est de
I'ordre de 9 volts ce qui lui assure
un fonctionnement normal. Remar-
quez gue le TMS 1122 et le circuit
d’horloge sont alimentés par cette
tension régulée. qui est donc pré-
sente en permanence, alors que les
relais et les afficheurs sont alimen-
tés par le 12 volts qui disparait dés
la coupure du secteur. Cette solu-
tion a ét¢ choisie de fagon & minimi-
ser la consommation du montage en
I'absence de secteur ce qui lui per-
met de «tenir le coup» plus long-
temps; sa secule consommation
étant celle du TMS 1122 (4 4 5 mA)

et celle de IC1 (2 mA environ). En
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Fig. 9. Disposition des circuits et des composants @ I'intérieur du boitier.

contrepartie, I'affichage est éteint
en |'absence de secteur mais vu le
gain apporté en autonomie nous
considérons cet inconvénient
comme mineur. Les batteries sont
constituées par 7 éléments de
1,2 volt 400 mA.h. Ces éléments
sont les plus courants et les moins
colteux (de la taille des piles type
R6 que I'on trouve méme dans les
supermarchés). Leur capacité est
suffisante pour alimenter le mon-
tage pendant plusieurs heures en
cas de coupure secteur. Le dernier
point gu’il nous reste i examiner est
la patte INIT. C'est I'entrée de re-
mis¢ 4 zéro du microprocesseur,
celle-ci s'effectuant automatique-
ment 4 la mise sous tension par le
jeu du condensateur de 047 uF.
Dans le cas de I'utilisation d’une
référence de temps «secteurs, les

deux transistors T1 et T2 assurent
un démarrage, sans probléme, du
montage. Ces explications théori-
ques étant vues, il ne nous reste plus
qu'a passer 4 la réalisation du mon-
tage qui ne présente pas de difficulté
majeure comme nous allons le voir.

Les composants

La nomenclature complite vous est
indiquée en tableau et comporte
deux versions selon que vous choi-
sissez le mode de fonctionnement
autonome ou le mode de fonction-
nement piloté par le secteur. [In'yva
que peu de remarques & faire i pro-
pos de cette liste. Le quartz
3,579 MHz est un modéle courant
que |'on trouve chez tous les distri-
buteurs de composants faisant un
peu de micro-informatique. Le

MM 5369 (IC1) existe en deux ver-
sions selon qu'il délivre du 50 Hz ou
du 60 Hz. Choisissez celle que vous
trouverez puisque le TMS 1122
s'accommode des deux fréquences
gréiice au strap de sélection. Le TMS
1122 est disponible partout, de
méme que les autres circuits et tran-
sistors de cette réalisation. Pour les
afficheurs, n'importe gquel type
d’afficheur 4 Led, 7 segmenits, &
cathodes communes et de 0,3 pouce
de haut convient. Pensez seulement
i vérifier le brochage en le compa-
rant & celui que nous avons employé
(voir figure 14) qui, bien qu'étant
standard, n'est pas respecté par
100 % des productions. Les tou-
ches peuvent &tre «n'importe gquois
mais si vous voulez utiliser nos des-
sins de circuits imprimés sans les
modifier, il vous faut choisir des
«Digitasts . De méme, pourles Led,
n'importe quels modéles convien-
nent mais si vous voulez pouvoir
employer notre méthode de mon-
tage il faut choisir des Led de 5 mm
de diamétre dont les fils sont plus
longs que ceux des Led de 3 mm.
Pour ce qui est de la couleur, vous
avez le choix sachant que les fonc-
tions suivantes sont a visualiser au
moyen de celles-ci :

— Les sept jours de la semaine
(nous avons mis cing orange et deux
veries pour samedi et dimanche !)

— Cing fonctions : marche-arrét
d'un canal, matin-aprés-midi, mode
temporisation (cing rouges). Ces
Led ne s’allument gu’en phase de
programmation.

— Quatre Led de visualisation de la
programmation des sorties | a 4
(quatre jaunes).

— Quatre Led de visualisation de
I'état réel des sorties | 4 4 (quatre
vertes).

Pour ce qui est du transformateur,
n'importe quel modéle 9 volts effi-
caces, 10 VA environ convient mais
tout dépend du boitier que vous al-
lez choisir : identique au ndtre, il
vous faudra un modéle de trés petite
taille. Le mieux est donc d’attendre
d’avoir le boitier pour acheter ce
transformateur. A propos des sup-
ports de CI, le MM 5369 et 'ULN
2003 peuvent étre soudés si vous en
avez |'habitude; par contre il est
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préférable de monter le TMS 1122
sur support. Enfin, il est indispen-
sable que le condensateur de
0,47 uF utilisé sur la patte INIT du
TMS 1122 soit un modéle au tantale
afin de minimiser le courant de
fuite. En effet, si ce courant deve-
nait prohibitif, le microprocesseur
resterait en phase d'initialisation
permanente el volre montage ne
fonctionnerait plus.

La réalisation

La premiére étape n’est autre que la
réalisation des deux circuits impri-
més dont les tracés al'échelle 1 sont
indigués en figures 5 et 6. Le pre-
mier supporte tous les composants
de la figure 1 & I'exception des bat-
teries, du transformateur et du cla-
vier; le second supporte tous les
composants de la figure 2 ainsi que
le clavier. Ce deuxi@éme circuit est &
modifier si pour une raison ou pour
une autre vous n'utilisez pas les
mémes touches gque nous. Le tracé
relativement aéré de ces circuits
permet une réalisation par toutes les
méthodes conventionnelles : feutre
i CI, transferts directs ou méthode
photo. Le seul point délicat se situe
au niveau des pistes des afficheurs
au tracé relativement fin. Lorsque
ces circuits sont réalisés et que les
pistes fines sont vérifiées a 1I'Ohm-
métre pour contriler 'absence de
micro-coupures, vous pouvez
commencer le ciblage. La figure 7
vous donne ['implantation des
composants sur le circuit imprimé
principal. Le montage sera fait dans
I'ordre classique : straps, supports
de circuits intégrés, résistances,
condensateurs et en dernier diodes,
transistors et circuits intégrés. Si
vous choisissez la version pilotée
par le secteur, IC1, son quartz et les
deux condensateurs associés (le
22 pF et I'ajustable) ne seront pas
montés. Par contre si vous utilisez
la version indépendante du secteur,
T3, sa résistance de base de
100 KOhms, D4 et le 10 nF ne se-
ront pas montés. Le strap 50/60 Hz
sera mis en place ou non selon la
version de MM 5369 utilisée sa-
chant que le strap doit étre en place
pour du 60 Hz. Le régulateur inté-
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Fig. 10. Plan de marguage des touches et des témoins.

gré est monté & plat sur le circuit
imprimé et vissé¢ sur un petit radia-
teur de quelques cm? (15 a 20 envi-
ron). Ce radiateur pourra étre un
modéle du commerce comme celui
visible sur nos photos ou plus sim-
plement une plaque de Dural de 10&
15/10 de mm d’épaisseur pliée en U.
Une fois cette partie terminée, on
effectuera une vérification soi-
gneuse tant au niveau des soudures
qu’au niveau du sens des compo-
sants tels que diodes, transistors,
circuits intégrés et condensateurs
chimiques. Si vous avez utilisé des
supports, les circuits intégrés ne se-
ront pas encore mis en place dessus.
Le montage de 'autre circuit im-
primé est beaucoup plus simple
mais, paradoxalement, demande
plus de soin; en effet une partie de
ce circuit servira de face avant et il
faut donc que les composants y
soient montés de fagon présentable.
Nous vous conseillons de lire la
suite de cet article pour voir com-
ment nous avons disposé les élé-
ments dans le boitier avant de pro-
céder au montage de ce Cl carcelaa
une influence directe dessus. La
méthode que nous avons adoptée
est la suivante : en premier lieu,
nous avons monté les straps en
veillant & ne pas en oublier car cer-
tains sont situés sous les afficheurs
et sont donc inaccessibles aprés
montage de ces derniers; ensuite
nous avons monté les touches du

clavier en veillant 4 les aligner aussi
parfaitement que possible
puisqu’elles seront visibles direc-
tement de la face avant. Un tracé
exact du circuit imprimé & ce niveau
est indispensable si vous voulez
réaliser un travail propre. Pour nous
rendre compte de la hauteur des
touches, nous les avons équipées de
leurs poussoirs (qui sont amovibles
facilement sur les digitasts). Nous
avons ensuite monté les afficheurs
sur supports de fagon a ce qu’ils
arrivent 4 peu prés au niveau des
touches. Les Led ont été montées
en dernier en veillant i laisser leurs
fils bien droits de fagon & ce que
chague Led se trouve exactement
au-dessus de I'emplacement défini
par ses pastilles de connexion sur le
CI. Les fils des Led sont coupés a
une longueur telle qu'elles dépas-
sent en hauteur les afficheurs d’en-
viron 5 mm. Indépendamment de
cette partie «mécanique» du mon-
tage, vérifiez trés soigneusement le
sens des Led car elles ne sont pas
toutes orientées de la méme fagon.
D'autre part, il est prudent de
contréler leur brochage 4 1'ohm-
metre car le méplat sur le boitier ou
«le fil plus long que I'autre» est
parfois assez difficile & repérer.
Munis de ces deux circuits impri-
més, vous pouvez maintenant pas-
ser i la réalisation du boitier, der-
niére phase de travail avant la mise
sous tension.
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Fig. 11. La version avec les sorties directes secteur.

Le boitier

Nous avons utilisé un coffret du
commerce dont les dimensions sont
indiquées figure 9. Si vous le pou-
vez, choisissez un boitier plus haut
d’environ un centimétre, cela vous
évitera une recherche fastidieuse de
transformateur de petite taille.
Cette méme figure 9 vous indique la
disposition adoptée. Les deux cir-
cuits imprimés sont vissés sous la
face avant, les deux cdtés cuivrés se
faisant face. Le montage est mis en
place au moyen d'entretoises de
longueur adéquate de fagon que les
Led arrivent juste dans les trous
prévus pour les recevoir. Compte
tenu de notre méthode de montage,
les afficheurs affleurent ainsi la face
avant, de méme que le clavier. Cela
peut sembler bizarre pour ce der-
nier mais a I'usage cette disposition
se révéle pratique, les touches ne
pouvant que difficilement étre ac-
tionnées par inadvertance. Le fond
du boitier regoit le transformateur,
I'interrupteur marche/arrét (que
I'on protégera au mieux car sa ma-
nceuvre coupe le secteur et les bat-

terics et annule donc toute pro-
grammation), les batteries montées
dans un support de piles classique et
les relais ou les jacks de connexion
de ceux-ci selon la solution que
vous allez adopter (voir le paragra-
phe consacré & ces relais). Pour le
montage des relais, el pour nous
simplifier la tiche. nous nous som-
mes contentés d'une bonne colle
contact au néopréne qui donne
toute satisfaction. Pour ce qui est de
la découpe et du percage de la face
avant dont dépend I'esthétique de
votre réalisation, nous vous
conseillons notre méthode qui per-
met d’effectuer un pointage précis
des trous. Il suffit d'utiliser le do-
cument qui vous a servi i faire le
circuit imprimé (page de la revue,
film dans le cas de la méthode
photo) et de placer celui-ci sur la
face avant pour n'avoir plus qu'a
pointer les divers éléments. C'est
pour cette ralson qu’au paragraphe
précédent nous vous faisions meltre
les Led bien au-dessus de leurs pas-
tilles. Pour améliorer le fini de la
réalisation et pour en faciliter I'em-
ploi on pourra effectuer un par-

quage des Led et des touches. Nous
utilisons des lettres transfert proté-
gées par une bonne couche de ver-
nis (Ice Protective Coating de Le-
traset) et cela donne satisfaction,
Pour marquer les touches, n'ou-
bliez pas que sur les digitasts elles
sont amovibles ce qui facilite le tra-
vail.

La figure 10 vous indigue la dispo-
sition des touches et des Led avec
I'appellation de leurs fonctions,
vous laissant ainsi toute latitude
gquant aux abréviations que vous
pouvez employer pour le marquage.

Céblage et essais

Le ciiblage peut é&tre fait hors du
boitier avec montage ultérieur de
I'ensemble ce qui facilite le travail,
simplifie les essais et permet faci-
lement un dépannage éventuel.
Utilisez pour faire ce ciblage les
deux plans d'implantation sur les-
quels des appellations homologues
figurent sur les points des deux cir-
cuits & relier entre eux. En procé-
dant par ordre il n’est pas possible
de se tromper. Nous vous conseil-
lons I'emploi de cible en nappe
multicolore qui facilite les repéra-
ges des fils et donne un aspect final
plus propre que des fils individuels.
Pour avoir accés i tous les points du
montage sans devoir débrancher
quoi gque ce seil, nous vous
conseillons de procéder de la fagon
suivante : placez les deux circuits i
plat sur votre table, les deux cotés
cuivrés vous faisant face et le circuit
des afficheurs étant & votre droite.
Procédez alors aux liaisons en sou-
dant les fils coté cuivre du circuit
des afficheurs mais coté compo-
sants du circuit principal. Prévoyez
des longueurs telles que toutes
connexions faites, les deux circuits
puissent rester i plat cote a cote,
mais ne prévoyez pas plus long si-
non votre montage deviendrait, une
fois vos deux Cl superposés, un
fouillis indescriptible. Retournez
vos deux circuits, reliez provisoi-
rement le transformateur et le sup-
pori de batteries (vide pour l'ins-
tant) — ne ciblez pas les relais car
ils ne servent i rien pour les essais.
Vous étes alors prét pour la mise
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sous tension. Avant de procéder &
celle-ci nous devons attirer votre
attention sur le fait que si vous ne
montez pas les batteries, et compte
tenu du schéma adopté, vous ris-
quez de retrouver plus de 10 volts
sur le TMS 1122 qui n'appréciera
pas du tout ! En conséguence, si
pour une raison quelcongue vous
faites fonctionner le montage sans
batterie, il faut débrancher une ex-
tirémité de la résistance de
100 Ohms/1 watt ou une extrémité
de D3. Cela vu, mettez sous tension
et vérifiez que vous avez environ
12 volts (ou un peu plus si votre
transfo est vigoureux) aux bornes
de 1000 uF et vérifiez que sur la
patte 20 du support du TMS 1122
vous avez environ 9 volts, de méme
que sur la patte 8 du MM 35369, Si
vous voulez prendre un maximum
de précautions, utilisez le schéma
de la figure | et constatez que le
12 volts arrive bien sur les résistan-
ces ob il doit arriver. Si vos batte-
ries sont en place et chargées, véri-
fiez qu’en coupant le secteur, il sub-
siste une tension dépendant de la
charge exacte de vos batteries (en
principe 7,9 volis) sur 20 du TMS
1122 et sur & de MM 5369,

Nous pouvons maintenant passer
aux «vrais» essais; pour cela cou-
pez le courant, débranchez les bat-
teries et mettez en place, dans le
bon sens, les circuits intégrés. Si
volre montage est correct, i la mise
sous tension, vous devez voir les
indications suivantes : dimanche,
aprés-midi, 12 h 00. Si ce n'est pas
le cas, il est prudent de débrancher
el de vérnfier soigneusement votre
montage. Si cela se passe bien, vous
pouvez aller un peu plus loin et
frapper par exemple : lundi, se-
maine. matin, 8, 3, 0, horloge (ai-
dez-vous au besoin de la figure 10
pour localiser les touches) et
constater gue vous avez ainsi initia-
lisé I'horloge & 8 h 30 lundi matin.

Si cela s’est bien passé, nous vous
conseillons de lire le mode d'emploi
et de vous initier ainsi aux joies de la
programmation du TMS 1122, Pro-
fitez-en pour vérifier que toutes les
Led s'allument bien et que vous
pouvez bien commander les quatre
sorties. Si tel est le cas, le montage

peut alors étre mis dans son boitier.
Cela ne présente pas de difficulté
puisqu'il suffit de replier les deux
circuits I'un sur I'autre, de disposer
les fils de fagon qu'ils ne génent pas
la mise en place de la face avant et
de procéder au ciblage définitif du
transformateur, des batteries et des
relais dont nous allons vous dire un
mot.

Utilisation des relais

Dans la majorité des cas, votre pro-
grammateur servira i commander
des appareils reliés au secteur aux

alal=
i

By s
D ]
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Fig. 12. Version -relais extéricurs-.

consommations trés variables, se-
lon leur nature. Si vous montez les
relais dans le boitier du montage,
comme schématisé figure 11, il va
falloir prévoir dans celui-ci une
zone «secleur» avec toutes les pré-
cautions que cela impose; de plus,
la liaison entre le programmateur et
I'appareil commandé devra étre
réalisée en fil d'un diamétre en rap-
port avec la puissance consom-
mée : faible pour de petits appareils
¢lectroménagers, il sera beaucoup
plus important si vous souhaitez
piloter des radiateurs électriques
par exemple (ce i quoi ce montage
s¢ préte fort bien en permetiant des
économies d'énergie appréciables),
Pour ne pas rencontrer ce genre de
probléme, nous vous proposons
une solution simple gui présente
I'avantage de réduire le cablage
secteur & sa plus simple expression.
Cette solution, visible figure 12,
consiste & déporter le relais au ni-
veau de I'appareil commandé. Le
relais monté dans une petite boite
en plastique (isolement oblige !)
s'intercale sur la liaison secteur de
I'appareil, cette boite étant alors re-

liée au programmateur par des fils
souples de petit diamétre puisqu’ils
n'ont & véhiculer que le courant de
commande du relais. L'on peut
ainsi monter sur le boitier du pro-
grammateur quatre prises jacks (par
exemple) qui serviront & connecter
quatre boitiers de ce type. Si votre
revendeur est bien approvisionné,
sachez gu'il peut disposer de boi-
tiers comportant une prise secteur
moulée sur une face ce qui accroit
encore le cOté pratiqgue de cette
méthode. Quelle que soit la solution
que vous adoptez, n'oubliez pas la
présence du secteur sur les relais si
I'appareil que vous commandez est
alimenté par celui-ci et évitez donc
d’'y mettre les mains inconsidéré-
ment. N oubliez pas, non plus, de
monter la diode de protection pré-
vue aux bornes du relais comme in-
diqué figure 1. Dans le cas du relais
déporté, vérifiez bien le brochage
adopté pour sa prise et son céble de
liaison afin que la cathode de la
diode se trouve versle + 12 voltset
non vers le collecteur des transis-
tors de commande.

Mode d'emploi

Bien qu'il ne soit pas compliqué,
nous vous conseillons de vous livrer
a quelques essais «sur table» avant
de vous lancer dans I'expérimenta-
tion en vraie grandeur: les indica-
teurs d'état des sorties facilitent
d’ailleurs ce travail. En effet, le
principe de programmation gque
nous vous avons présenté en début
d’article (pas d'affectation pré-dé-
finie de la mémoire) permet toutes
les fantaisies ce qui déroute un peu
au déebut. Toutes les programma-
tions se font de maniére simple en
introduisant les paramétres en sé-

quence sous la forme : n® du canal,
jour, semaine, matin/aprés-midi,
heure, minutes, marche/arrét/tem-

porisation. Ces informations se vi-
sualisent sur les afficheurs pendant
leur frappe et peuvent se rappeler a
tout instant pour vérification. Cela
étant vu, nous allons détailler les
diverses fonctions offertes.

— Mise i I'heure ;

Elle peut étre effectuée i tout ins-
tant et n'agit pas sur le contenu du
programme. La frappe en esl : jour,
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Fig. 13, Brochage des semi-conducteurs.,

semaine, matin/aprés-midi, heure et
horloge. En cas d'erreur de frappe,
il suffit d’entrer &4 nouveau la sé-
quence correcte pour corriger.

— Erreur de manipulation :

Toute frappe incorrecte ou incohé-
rente est détectée par le TMS 1122
qui affiche alors 9999; il suffit de
frapper 4 nouveau la ligne de com-
mande désirée pour sortir de ce
mode.

— Contrdle direct des sorties ;
Cette opération est indépendante de
I'horloge et des programmes en
cours sur lesquels elle est priori-
taire. Ainsi si la voie 2 doit étre ar-
rétée de 8 heures & 12 heures et
gu'a 10 heures vous ordonniez la
mise en marche au moyen de ce
controle direct, celle-ci aura bel et
bien lieu. Il suffit pour activer ce
contrile direct de frapper : n® du
canal, canal, marche ou arrét. La
Led d'état des sorties doit vous
rendre compte immédiatement de
'exécution de la fonction.

— Programmation par jour :

Ce mode de programmation permet
une programmation pour le jour
courant. La frappe en est : n° de
sortie, canal, matin/aprés-midi,
heure, marche/arrét pour la pre-
miére opération (qui peut étre une
mise en marche ou un arrét selon
I"état préalable de la sortie considé-
rée) suivie de la frappe du méme
type de ligne pour la seconde opé-
ration; el ainsi de suite si plusieurs
opérations sont désirées pendant la
méme journée. Pour vous simplifier
la tiche, le TMS 1122 vous permet

Disposition des deox circuits imprimés,

d’enchainer les frappes, ainsi pour-
rez-vous faire pour demander deux
opérations successives : n” de sor-
tie, canal, matin/aprés-midi, heure,
marche/arrét, matin/aprés-midi,
heure, marche/arrét. Cela évite
d'avoir a frapper deux fois le nu-
méro de sortie et la touche canal,
Par ailleurs le fait de frapper canal
sans avoir frappé au préalable de
numéro sélectionne par défaut la
sortie numéro 1.

— Programmation sur la semaine :
Cette programmation présente les
mémes possibilités que la précé-
dente mais permet, en plus, de spé-
cifier un ou plusieurs jours d’action
sur une semaine. La frappe est du
méme type : n de sortie, canal,
jour, semaine, matin/aprés-midi,
heure, marche/arrét puis méme
frappe pour |'autre action qui peut
avoir lieu le méme jour, auquel cas
on peut enchainer la frappe comme
dans le cas précédent, mais qui peut
aussi avoir lieu un autre jour auguel
cas on peut aussi enchainer la
frappe mais en commengant alors
par le jour suivi de : semaine, matin/
aprés-midi, heure, marche/arrét. Le
délai maximum autorisé entre deux
actions est d’'une semaine puisque
c'est le cycle maximum du pro-
grammateur.

— Programmation par intervalle de
temps :

Contrairement aux deux préce-
dentes, cefte programmation n’est
pas sauvegardée dans le TMS 1122
et est donc effacée aprés son exé-
cution. L'intervalle de temps peut
varier de 1 minute & 11 heures
59 minutes. Il se programme de la
facon suivante : n® de sortie, canal,
temps (heures minutes), marche/ar-
rét. Si plusieurs programmations de
ce type sont demandées sur un

méme canal, il est possible de les
enchainer ;: n® de sortie, canal,
temps, marche/arrét, temps, mar-
che/arrét,

— Programmation de temporisa-
tions :

C'est une programmation un peu
analogue a la précédente mais sa
durée est fixée 4 1 heure et elle est
sauvegardée en mémoire ce qui
permet d'utiliser cette fonction
pour des programmations sur plu-
sieurs jours. Il suffit de frapper : n°
de sortie, canal, jour, semaine, ma-
tinfaprés-midi, heure de début,
tempo. La sortie considérée sera
mise sous tension le jour spécifié i
I’heure de début et sera arrétée une
heure plus tard. Cette fonction peut
aussi étre utilisée en mode immédiat
le jour courant de la fagon sui-
vante : n° de sortie, canal, tempo.
La sortie considérée est ainsi mise
s0us tension pendant une heure. On
peut aussi frapper : n® de sortie. ca-
nal, temps (heures minutes), tempo.
La sortie considérée sera ainsi mise
sous tension dans «temps» @ partir
de I"heure affichée au moment de la
frappe de cette commande et elle
s'arrétera une heure aprés sa mise
en marche.

— Lecture de la mémoire de pro-
gramme :

Pour vérifier les programmations
effectuées il est possible de relire la
mémoire. Cette lecture peut se faire
de deux fagons : par numéro de
sortie ou par jour de la semaine. Il
suffit de frapper sur canal ou sur
semaine deux fois de suite pour ba-
layer toute la programmation
concernant une sortie ou un jour.
Ainsi ; n* de sortie, canal, canal, ...,
canal fera afficher les heures suc-
cessives, les demi-journées, les
journées et les fonctions program-

84
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meées pour le canal considéré. La
méme frappe en remplacant n® par
un jour et canal par semaine, explo-
rerait les mémes informations mais
pour le jour spécifié,

— Fonctions particuliéres :

Nous avons vu la signification de
I'affichage de 9999 qui signifie
frappe incohérente. Un autre affi-
chage peut avoir lieu ; 8888; il si-
gnifie que la mémoire du TMS 1122
est pleine et qu'il est impossible d'y
rentrer la derniére programmation
que vous venez de frapper.

Il est possible d'effacer toute la
mémoire de programme ou seule-
ment une ligne de celle-ci. Il faut
utiliser la touche effacement mé-
moire (que nous avons dotée d'un
cabochon orange pour la distinguer
des autres !). Le fait de frapper
«effacement mémoire» efface tou-
tes les programmations établies
mais ne modifie pas le fonctionne-
ment de "horloge. Pour effacer une
sortie particuliére, il suffit de frap-
per : n° de sortie. canal, effacement
mémoire et toutes les programma-
tions relatives i cette sortie seront
annulées. Pour effacer un jour par-
ticulier il suffit de faire : jour, se-
maine, effacement mémoire et tou-
tes les programmations de ce jour la
seront effacées. La touche «effa-
cement visu» permet d'éteindre
I"affichage de I'horloge et des jours
de la semaine. Elle n'influe pas sur
le fonctionnement du montage et
permet juste d'économiser de
I'énergie. Pour remettre I’affichage
en marche il suffit de frapper sur
horloge comme d’ailleurs lorsque
vous étes en présence d'un affi-
chage quelconque (suite & une lec-
ture de la mémoire par exemple) et
que vous souhaitez revenir i [ heure
courante.

Le mot «jour» que nous avons uti-
lisé pour les programmations sur
une semaine a pu préter i confu-
sion. Dans le cas de la programma-
tion répétitive d'une fonction (tous
les jours de la semaine), lorsque
nous avons €crit «jour» cela signi-
fiait la touche jour; en revanche
dans le cas d'une programmation
d'action, un jour bien défini, lors-
que nous avons écrit «jour» cela si-
gnifiait le nom de ce jour particulier.

En fait il suffit de considérer que la
touche «jour= signifie tous les jours
pour que cette confusion ne puisse
avoir lieu car dans ce cas, les lignes
de programmation des deux cas
précédents deviennent identiques :
«jours étant frappé pour «tous les
Jours» et le nom du jour étant frappé
pour un jour particulier.

Conclusion

5'il est des montages électroniques
que l'on fait pour s'amuser et qui
vieillissent ensuite sur une étagére,
ce n'est pas le cas de celui-ci que
I'on est plutdt tenté de réaliser &

12 W 5% 12
1W50u10% 1
114 W 5%

— -L-IE ] - ;

plusieurs exemplaires. La dépense
engagée pour sa réalisation reste
minime eu égard aux services ren-
dus (le TMS 1122, par exemple,
colite moins de 100 francs) et son
fonctionnement sur batteries en
I'absence de secteur en accroil en-
core I'intérét. Et méme si vous ne
voulez pas vous lancer dans cette
réalisation, nous espérons cepen-
dant vous avoir intéressés en dé-
montrant. si ¢'était encore utile,
qu'un microprocesseur bien em-
ployé peut rendre de réels services

dans notre vie quotidienne.

C. Tavernier

TMS 1122

MM 5369AA (B0 Hz) ou MM5369 EYR
(s0Hz) '

ULN 2003
MCT7805, WATBOS (régulateur 5 V/1 A)

1er 4.7 VI0.4
typa de diamétre 5 mm

B
1
2x1 knuﬂma:m
Bx68KILEx4T0 Hﬂ.

n.ﬂﬁﬁv' g

Afficheurs 7 segments Led, cathodes
communes, hauteur : 0,3' {par exemple :
MANT4A)
2N2222A, 2N2219A

‘220 V-9 V, 10VA environ

1.2 \Fﬂg?-m.lhﬂ?ﬂﬂ RE)

Type « nﬂﬁt- {voir texta)

3,579 MHz

12 Vi1 RT courant de collage inférieur &
100 mA

1 x 28 pattes, 1 x 16 patles, 1 x 8 pattes®
Radiateur pour IC3 (voir texte)

* cas composanis ne sont ndcessaires que pour 'horloge & quartz
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¢chelle analogique
complétam 'affichage
digital. Cette échelle, située
sous les afficheurs, va de 0
it 30 en 30 points LCD et
posséde un temps de
réponse beaucoup plus
rapide que celui d'un
galvanométre. Parmi ces
trois modéles — 73, 75 el
77 — nous donnerons
quelques caractéristigues
du milicu de gamme, le 75,
Sensibilité sur la gamme
320 mV : 0,1 mV. Précision
de 0,32 & 320 V : 0,5%
(0.6% sur 1000 V). En

FLUKE : MARIAGE
DE RAISON

Dans le domaine des
contrileurs universels les
modéles digitaux n'onl pas
écrasé les modiles
analogiques, loin de L. Car
la précision que les
premiers apportaient ne
suffisait pas 4 rendre
compte de tous les aspects
d'une mesure, en
particulier ceux concernant
son évolution (appréciation
d'une tendance, d'un

extremum, etc.). beaucoup
mieux traduits par les
sysiémes analogiques, &
aiguille dans la grande
majorité des cas. Pour
concilier deux modes de
mesure radicalement
différents, le constructeur
américain Fluke vient de
commercialiser trois
produits gui intéresseront
aussi bien les
professionnels gue les
amateurs éclairés : il s'agit
de multimétres de poche
3200 points & sélection de
gammes automatique et i

ANALYSEUR LOGIQUE 12 VOIES

L'analyseur logique, modéle
LA-12, de Connecticul
Microcomputer, analyse.
enregistre el affiche sous
forme binaire, des
stquences de données
numérigues de nivean TTL
et LSTTL.

Le LA-12 offre 12 voies
d’acquisition, extensibles i
16, et une profondeur
d'enregistrement de

16 mots. Huil voles
supplémentaires sont
utilisées pour les signaux
d’horloge synchrone, du
continu & plus de 10 MHz.
de déclenchement et leurs
qualificateurs respectifs,
destinés i réunir une
condition unigue de
déclenchement.

LUin sélecteur situé en
facade, permet le choix du
mode de fonctionnement ;
continu, déclenché, lecture.
Les états des mots
enregistrés dans la RAM
du LA-12, apparaissent sur

douze diodes témoin, que
complétent guatre diodes
donnant la position do mot
dans le flot de données.
Fournis avec le LA-12, des
schémas ' enregistrement

alternatif les gammes se
raménent i 4 : 32V 4

750 V avec une sensibilité
de | m¥ pour 3.2 V ¢t une
précision de "ordre de 2%.
En ohmétre on trouve 6
gammes (320 2 4 32 ML)
avec une précision de 0,7%
(2.5% pour la gamme

32 Mil). Un petit
avertisseur sonore
compléte utilement cet
appareil pour les tests de
continuité. Importateur ;
MB Electronique, 606 rue
Fourny - Z.1. de Buc - B.P.
31 - 78530 Buc, Tél (3)
956.81.31,

L'analyseur logique —
LA-12 — répond ainsi i des
besoins simples
d'enregistrement de
données an niveau de
microprocesseurs, BUS

facilitent 'interprétation des  d'adresses. donndées ASCII,

séquences affichées en
codes binaires, en décimal,
hexadécimal comme sous
forme de diagrammes de
temps.

interface, |[EE-488. .. Prix de
vente : 4650 F HT environ.
Oradeo France, 24, rue de
Ligge, 75008 Paris. Tél.:
294.99.09,

Logic Ar i [Gmi,

n:._n".
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T

]
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UN MENSUEL

Chaque mois dans
« L'ETUDIANT », un magazine

QU!EST-CE d'actualité, plus les fameux dossiers

pratigues de I'Etudiant : études,

QUI EST emploi, loisirs, vie quotidienne, un

sgjel traité i fond par numéro.
INDISPENSABLE e e e
DU BEPC
o :
A HEC Dr-,s LIVRES

« L'ETUDIANT PRATIQUE », les
livres modes d’emploi. Une nouvelle
collection en librairie, Des réponses
compliétes, vivanies et pratiques aux
questions des lycéens et des
éludiants. Pour savoir avant
d’entreprendre,

DES ANNUAIRES

Les annuaires de

w L'ETUDIANT », les ouvrages
indispensables aux professionnels de
I'éducation et de "'emploi.

© 11, rue de la Ville-Neuve

f 75002 Paris
= tél. 508.02.42

LINFORMATION POUR CHOISIR
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ELEMENTS DE
ROBOTIQUE

On ne saurait s’occuper de
robotique sans faire appel,
& tout instant, & de
nombreuses disciplines
scientifigues : mécanigue,
informatique, électronigue.
automatique, forment en
quelque sorte la base
nécessaire 4 la bonne
appréhension des
problémes engendrés par la
conception des robots.
Dans ce volume de 190
pages les auteurs se sont
attachés & fournir aux
lecteurs tous les éléments
théoriques et pratiques
utiles pour comprendre ce
que. concrétement, robot
veut dire tant sous I'angle
des applications
industrielles (performances,
utilisations) gue sous celui

SUR L'ECRAN NOIR

Heureux possesseurs de
Casio FX-T02 P et

FX-801 P, Gilles Probst
vous propose ici 50
programmes de style el de
capacité divers. Qu'ils
soient d'application
(Mathémitiques,
Physigque-Chimie,
Astronomie, comptabilité et
vie pratique) ou ludiques
{pas moins de 24 jeux, du
pile ou face au Yams en
passant par la roulette
russe...) vous trouverez
sans aucun doute le moyven
d'y éprouver votre libre
imagination. De belles nuits
blanches en perspective !
{Collection Poche
Informatique n* 7, ETSF,
128 pages 32 F).

%
20
PROGRAMMES
POUR CASIO

FX-702 P et FX-801 P

88

DE
ROBOTIQUE

(I LYY

d’une modélisation adaptée
aux besoins de la
commande. Quatre
chapitres ont été& consacrés
par ailleurs aux moteurs et
actionneurs des robols, aux
capteurs et aux
asservissements ; deux
autres traitent de la

JULES, JULIE, JULIEN...

... Punks, bébés-cadum,
lacaniens, agents secrets,
épiciers, magons, généraux
voici enfin le livre gui nous
rassemble : « L ordinateur
raconté i Jules, & Juhe, a
Julien...» écnt par David
Benchetrit, illustré par
Piem et préfacé par Albert
Ledru aux Editions Actéon
{collection «Un amour de
savoir=). Quaire parties
essentielles composent cel
ouvrage ; |'ordinateur
explique en premier lieu au
petit Julien son
fonctionnement, et lui livre
guelgues notions de base
(Ram, Rom, Octet, Bus.
Puis il raconte & Juhe
I'histoire de I'informatique
el du role omniprésent de
I'ordinateur, gestionnaire
méticuleux de la maison.
Drans une troisiéme partie,
I'ordinateur indigue & Jules
comment il convient de
connaitre s¢s besoins
informatiques avant
d'envisager I"achat d’un
micro, mais fait aussi
découvrir le génie logiciel
pour terminer sur la notion
d’intelligence artificielle.
Enfin, dans une derniére
partie — peut-étre la plus
importante — nous sont

commande par calculateur.
Comme on peut 5'en douter
le propos des auteurs s¢
veul avant tout
synthétique : les
nombreuses références
bibliographiques citées en
fin de chapitre permettront
au lecteur intéressé d'aller
éventuellement plus avant
dans le détail et les
problémes spécifiques.

Cet ouvrage, enfin,

s adresse plus
particuli¢rement aux éléves
el enseignants des cyeles
BTS ou DUT des génies
électrigue et mécanique
mais permel aussi a toul
esprit curieux de rentrer de
plain-pied dans le monde
des robots, «<Eléments de
robotiques par Philippe
Coiffet el Michel Chirouze.
Editions Hermes
Publishing, 4, villa Madrid.
92200 Neuilly,

ET LES AUTRES!
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proposés des éléments de
réflexion sur la place de
I'informatique et des
“MOUVEaUX pouvoirs: qui
en déconlent. sur
I'ordinateur de demain.
Cet ouvrage intelligent,
parfois grave, parfois
humoristique n'a pas pour
seul mérite de parler aussi
bien aux enfants qu’aux
adultes : il replace les
choses dans un contexte
sensé, réel, méme si le
sujet laisse la place aux
phantasmes et i
I'imagination ! (Editions
Actéon, 54 pages, 48 F).
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SICOB 83 :
LESNOUVEAUTE

De la profusion sicobienne
nows n'avons voulu garder que
I'essentiel. A savoir, pour nous, quelques produits
de la micro-informatique et de la robotique sans oublier, toutefois
ce qui d pu nous apparaitre marquant pour
I"informatique des années a venir.
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SICOB83:LESNOUVEAUTES

MULTISOFT

Chez Multisoft un petit
robot destiné 4 'industrie et
i I'enseignement dont nous
reparlerons bientol mais
aussi un systéme de
reconnaissance de forme
baptisé¢ Ulysse comprenant
une caméra trés légére de
type CCD (32 x 32 points)
€l une carte processeur
(utilisant le Z80) avec
circuit de visualisation el de
communication. Ulysse
peut reconnaiire n'importe
guel objet instantanément
griice & 8 paramétres traités
simultanément : un tel
systéme monté sur un robot
le rend «intelligent- dans la
mesure od la vision reste le
sens privilégié de
I'appréhension du monde
extérieur qui conduit &
Iinteractivité. Ulysse
devimt étre commercialisé i
un prix relativement faible :
8000 F HT environ. Autre

ERICC : A L'ECOLE OU A L'USINE

Les robots didactiques sont
i I'honneur et connaitront
sans doute un
développement imporiant
compte tenu de la
sensibilisation de plus en
plus aigué des industriels i
la productique. Développé
par Barras Provence ce bras
posséde 5 degrés de liberté,
peut manipuler des masses
de 1| kg, travaille dans une
sphére de 77 ¢cm de ravon,
se caraclérise par une
répétabilité de 0.5 mm et
offre plusieurs possibilités
de commande : mode
programme,. mode

POUR APPLE II

La société RMI
commercialise une unité de
deux lecteurs Hitachi de
micro-disquettes double
face avec contrdleur et
alimentation pour Apple I1.
Cette unité est vendue

1 1600 francs environ.
Distributeur : RMI, 71,
boulevard Marceau 92700
Colombes. Tél.: T85.68.89,

quel ordinateur possédant
une sortie écran RGH ou
TTL. D'autres modéles sont
également disponibles doni
deux a usage grand public
les CROO et C- 1600,
Multisoft, 25, rue Bargue,
75015 Paris. Tél.: 783.88.37,

produit présenté, un
ré-cncodeur RE-B106
fabrigué par Equinoxe,
permetiant d’obtenir

& couleurs différentes &
partir d'une palette
théorigue de 1.000.000 de
couleurs avec n'importe

apprentissage et commande
mixte. Un boitier de
controle portable permet au
robot de fonctionner
indépendamment de tout
calculateur extérieur. Un tel
robot, s'il est intéressant
pour 'enseignement, n'en
demeure pas moins, de par
s34 conception manifestement
industrielle, un véritable
outil de production
(montages-démoniages
»'i.mp]r::-'. rangements
d’outils, etc.). Barras
Provence Z.1. St-Joseph.
04100 Manosque. Tél.: (92)
72.11.03.

comme le Goupil 2 mais
AUSSi par tout autre

MINIMOVER 5

Ce bras monté sur un socle
fixe posséde cing degrés de
liberté : il est terminé par
une pince rotative i deux
branches. Les moteurs sont
montés sur le bt et les
transmissions & effectuent
par cibles. Le Minimover
peut se piloter soit par un
boitier de télécommande,

(de type pédagogique
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SOit par un micro-ordinateur

modéle : Apple 11, TRS 80,
etc.), soil encore par une
console Tergane 104
destinée i I'enseignement
(elle est éguipée d'un
microprocesseur 6800, d'un
programmateur de Reprom,
d'une Ram de | Ko et de
nombreux autres modules
optionnels). Terel : 4, rue
Mademoiselle, TE000
Versailles.



TORTUE LOGO

Les étabhissements Jeulin
ont développé, sous I'égide
de I"'ADI, un ensemble
destiné aux jeunes, leur
permettant de se
familiariser avec la
robotigue. Cet ensemble,
dénommé
Promobile-Tortue, est formé
d’un mobile programmable
i partir de cartes ou d'un
micro-ordinateur : un
marqueur fixé en son centre
permet le tragage du
parcours sur son plan
d"évolution. Un boitier de
commande alimente le
mobile en énergie pour ses

déplacements el. doté d'un
MICTOProCesseur, assure son
pilotage. Le lecteur de
cartes se connecte i ce
boitier et regoit I'une des

MICRO-DISQUETTE 3" HITACHI

Séduisante nouveautlé chez
Hitachi. le floppy disgue 3
de référence HFD3055, Le
lecteur ne mesure que 9% x
40 x 150 mm ¢t peut
recevoir des disques 3"
simple ou double face d'une
capacité maximale de

250 Ko (ou 500 Ko pour le
double face). En simple
densité la vitesse de
transmission atteint 125 K
bits par seconde; le tlemps
d'accés moyen est de
I'ordre de 55 ms. La
rotation du disque &

300 tours'minute environ est
assurée par un moteur i
entrainement direct. Deux
tensions d’alimentation sont
nécessaires pour ce lecteur,
I'une de 12 V/1 A, Nautre
de 5 V/0.B A: guant 4

linterface elle est
compatible avec celle des
systémes 57" Distributeur :
Hitachi-France, 95-101 rue
Charles-Michels, 93200
Saint-Denis.

LES EXTENSIONS DU THOMSON T07

Thomson présentait au
Sicob 83 une nouvelle
extension de 'ordinateur
familial TO7 : I'extension
telématique. Comme toutes
les extensions du TO7, elle
esl miniaturisée et tient au
dos de "unité cenirale dans
un logement prévu i cel
effet (le TOT ne nécessite
pas de boitier d'extension).
Deés 'origine le TOT7 était
défini aux normes
avidéotexs : 25 lignes de
40 caractéres,
majuscules-minuscules

accentuées, caractéres
semi-graphiques.

L extension télématique duo
TOT7 comprend un modem
utihsé a 1200/75 bauds
suivant gue

I'on s¢ connecte a une
banque de données ou & un
autre ordinateur; un cable le
relie & un conjoncteur
branché sur la prise
téléphonigue
d'appartement, sur lequel
on branchera son propre
téléphone.

Thomson présentail. par

soixante el une cartes
pré-perforées (chacune
étant affectée soit 4 un
ordre simple — marche
avant, marche arnére, etc

— %00t & une combinaison
de mouvements).
Prochainement on aura le
choix entre deux versions,
I'une 4 radio-commande
(compléte autonomie des
muobiles), "autre i
télécommande par fil
permettant 'utilisation
simultanée de plusieurs
véhicules dans un méme
local. Enfin pour les enfants
du secondaire, un
micro-ordinateur leur
permettra d'apprendre i
programmer la machine (ce
micro-ordinateur s¢ branche
sur le boitier de
commande). Jeulin.

Tél. (32) 39.30. 10,

MCP 40 ORIC : IMPRIMANTE 4 COULEURS

L'imprimante 4 couleurs
MCP40 destinée, en
particulier, & I'Oric | vient
d’étre commercialisée au
prix de 2250 francs environ.
Elle se branche directement
sur la prise prévue i cet
effet, elle posséde une
alimentation autonome el
permel des tracés en noir,

vert, bleu et rouge. Vitesse
de trace : 52 mmis
horizontalement, 73 mm/s
verticalement. vitesse
d'impression :

12 caractéres/s. Oric
France, Z.1. =La Haie
Criselle- BP48, 94470
Boissy-St-Léger.

ailleurs, un nouveau
développement du TOT qui
permet a 'ordinateur de
reproduire sur son &cran
I'image provenant d’une
source vidéo (téléviseur,
magnétoscope ou caméra).
Le dispositif d'extension
tient au dos de 'unité
centrale dans un des

logements prévu i cet effet.

Limage vidéo lue par
I'ordinateur est visualisée
sur le téléviseur auquel il
est relié; elle est
représentée en mode
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graphique monochrome sur
64000 points (320 x 200),
qui est la définition de
I'écran par le TOT7. Les
fonctions de cetle extension
sont gérables par
programmes. [l sera par
exemple possible de choisir
les couleurs de |"écran,
définir la période de
rafraichissement de I'image,
placer I'image digitalisée
dans un guart d’écran pour
surveiller le début d'une
émission toul en continuant
de programmer, elc.
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PRINCIPE LOMBRICOIDE

Dans le bitiment réserve a
I'agence pour le
développement de
I'informatique (ADI) on
trouvail des choses bien
curieuses. Le laboratoire de
robotique de 'université de
Picardie présentait ainsi le
prototype du mécanisme de
base d'un robot de type
«Lombric=. La simulation
du déplacement du vers de
terre apparait en effet
comme la solution la plus
simple & la progression d’un
robol mobile en terrain
complexe et accidenté. Ces
chercheurs d"Amiens ont
done congu un maillon de
base constitué d'un platean
mil par trois actionneurs
symétriquement disposés ce
gui permet d'oblenir une
extension el une incurvation
dans deux directions.

L’ association d'une

demi-douzaine de
stranches» identiques
convenablement gérées et
synchronisées fournira la
structure lombricoide
recherchée.

Cette idée géniale,
n’hésitons pas i le dire,

devrail prendre corps
bientdt, aprés le
développement de
I'informatique nécessaire i
la gestion de ces six
tranches et & la prise en
compte de |'environnement.
MNous en reparlerons.

SIRTES-RENAULT : UN ROBOT PAS COMME LES AUTRES

Sur le stand Texel était
présenté un ensemble mis
au point par Sirtés-Renault
Ingénierie — qui étail formé
d"un robot asservi 7 axes,
d’un automate
programmable et d’un
micro-ordinateur Apple 11.
Ce robot pédagogique. 4
transmissions par chaines,
permetl de simuler toute
sorte de fonctions
industrielles automatisables
que ce soit pour familiariser
ingénieurs el techniciens i
ces nouveaux modes de
production ou pour
concevoir la maguette d'un
ensemble robotique &
implanter. Notons que ce
‘robot est monté sur une
table & deux bandes
transporteuses et gu'il peut
lui-méme travailler en
translation. Avec ce
matériel Terel propose aussi
des logiciels, trois jours
d'assistance conseil, des
cours et des diaporamas sur
la robotisation industrielle.
Terel, 4 rue de
Mademaoiselle, T8000
Versailles. Tél: (3)
951.55.39.

94

MEGADOC

Développé par Philips,
Megadoc est un systéme
drarchivage et de restitution
d'images de documents. qui
reuntl plusieurs E
technologies. 1l unhse
d’abord des technigues de
balavage el
d'echantullonnage d images,
pour convertir ¢n une
chaine de quatre millions de
bits 'image d'une page Ad
de texte ou dessin
quelcongue. Cette
information binaire sl
ensuite comprimeée ce gui
raméne le volume a 33.000
OCLEls par page ¢n
moyenne. Les images ainsi
numérisées peuvent ére
stockées sur disque oplique
numérique Philips (D.O.N.)
plutot que sur disgue
magnétigue du fait des
capacilés importantes qui
sont en général requises. Le
D.0O.N. offre une capacite
de | Gigaoctet par face.
Cest un systéme utilisant
des I;.'l.:hl!iqlh_'\
d’enregistrement par laser,
el sans réécriture, ce qui le
rend particuliérement bien
adapté aux applications
d’archivage. Les systémes
Megadoc peuvent
comporter plusieurs unités
de D.0O.N. et un échangeur
automatique de disques
appelé «jukebox=, ce qui
leur confére une capacité en
ligne de 128 Gigaoctets. soil
environ 4 millions d' images
de pages. Les images
retirdées par la suite du
D.O.N. peuvent étre
affichées sur un ¢cran i
haute résolution, ou
imprimées. Lensemble du
systéme est géré par un
mimordinateur Philips
P4000, muni du logiciel
d’application nécessaire
pour la saisie, I'archivage et
la restitution d’images, et
du logiciel de gestion des
volumes de disque. Outre
sa grande capacité,
Megadoc benéficie d acceés
directs et mpides :
tvpiguement 1.5 seconde
pour un document en ligne.

Directeur de la publication : A, LAMER. N* commission poriaine - en cours. imprimerie © SN LL Auinpy-sous-Baois
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LE LASER 200
1280"TTC

T

L'INCROYABLE MICRO-ORDINATEUR COULEUR SECAM !

— Microprocesseur Z 80 A
— Langage Microsoft Basic
— Alffichage direct antenne télé SECAM
— Clavier 45 touches pleine écriture,
+ clef d’entrée, + graphismes,
+ bip sonore anti-erreurs...

TECH

— Texte + graphismes mixables 9 couleurs

— KEdition et correction plein écran

— Son incorporé

— Toutes options : extension + 16 K + 64 K,
interface imprimante, imprimante, stylo optique,
manettes, jeux, modem, disquettes...

VIDEO TECHNOLOGIE FRANCE

19, rue Luisant 91310 Monthléry
Tél. (6) 901.93.40 - Télex : SIGMA 180114

A retourner a : VIDEO TECHNOLOGIE - 19, rue Luisant - 91310 Monthléry - Tél. (6) 901.93.40 - Télex SIGMA 180114

Je désire recevoir:

[ 'o ‘ersion A

Micro-ordinateur couleur SECAM LASER 200
Kit d'accessoires:

g Modulateur SECAM incorporé

LI FTTC

+ Transfo 220 ¥V S0 HZ
+ 3 interfaces : cible télé, ciible vidéo, cible lecteur K7
+ Livre utilisateur Basic en francais, 150 pages
+ Livrets techniques en francais
+ Cassetle
+ Garantie | an, piéces et main-d‘ouvre
ekt eomaplet r sl o 20 FTTC

Extensions - Périphéri iques - Interfaces 1.280 F TTC
Extension de mémoire 16 K RAM (soit 20 K disponibles) 540 F TTC
Extension de mémoire 64 K RAM (s0it 68 K dlspamb]eﬂ

flivraison fin ocrobre) ......... .9 FTTC
Lecteurdecassette DR 10 oo v vvenmmsnuns ennenns 4% FTTC
Interface d'imprimante « Centronics » . ........... 22 FTTC
Imprimante 4 couleurs (livraison fin septembre) ... 2.360 F TTC
Manettes de jeux (la paire) (livraison fin seprembre) . 290 FTTC
Stylo lumineux (fiveaison finoctobre) . ................ N.C.
Interface disquette (fivraison fin octobre) ............... N.C.

TOTAL DE MA COMMANDE : FTTC

Mom L

Prépom:-
- i R © || P e e
Nidle_ - e e

CodePostal L . . ., , |

Je choisis de payer le total de ma commande :

Ll Au comptant, par CCP, chéque bancaire ou mandat, & |"ordre
de VIDEO TECHNOLOGIE FRANCE.
Contre-remboursement au transporteur, moyennant une taxe de
60 F

MEd

Signature

Au cas ol Je pe serais pas entierement satksfair, pe suis libre pendant un délai de 15 jours,
de refourner & mes frais dans son emballage d'origine le matériel que ['aurai recu e je

il riddoralement remhosred des samsmes ane Tameel seeedas
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OU? QUAND ? COMMENT ? POURQUOI ?

Chaque mois, Ca m'intéresse vous répond.

Pour la premiére fois, un magazine répond aux mille et une ques-
tions que vous vous posez dans tous les domaines, qu'il s'agisse
d'astronomie ou de zoologie, de botanique ou de futurologie, de
cinéma ou de physique, d'économie ou de photographie...

(-a m'intéresse interroge pour vous spécialistes et savants, afin de

parents pour discuter avec leurs enfants.

(am’intéresse, un magazine mensuel de 82 pages minimum, dont
plus de la moitié en couleurs avec plusde 130 illustrations et photos
(format 28,5 x 22,5 cm).

Pour vivre pleinement avec votre temps, abonnez-vous i Ca

vous offrir la meilleure information.
Les jeunes lisent CCa m'intéresse pour apprendre en s’amusant, les

m'intéresse, vous ¥ trouverez toujours ce qui vous concerne, ce qui
vous intrigue et ce qui vous passionne,

Les vovanis :

Cartes 4 jouer, marc de café,
boule de cristal, étoiles

et méme ordinateur, De la
sorcellerie & la prospective,
les hommes ont toujours
voulu connaitre leur avenir,
Le peuvent-ils sérieusement ?

Christophe Colomb encore une fois battu.
Cn savait déa que les Vickings avatent découvert I"Amérique 500 ans avant Colomb.
On pense maintenant que les Nowrs venus d"Afrique les ont précédés 800 ans avant ].C.

"*Nos amis”’ les loups.
Imsparus de France depuis 50
ans, ces grands chasseurs jougient
un réde régulatewr irremplacable
guprés des animaux sauvages,
Les reverrons-nous un jour dans
nos foréts ?

L'intérieur d'une montre
il guart.

Elle n'a m ressort, ni aiguille,

ni rouage, ni balancier. Comment
lonctionne cette petite merveille

de précision ?

] ri r r - -
| Abonnez-vous a Ca m’intéresse. Deux formules économiques au choix. 1
| Bon & découper ou & recopier et 4 adresser sous enveloppe affranchie & Ca m'intéresse - Service Abonnements, 60732 Sainte - Genevidve Cedex '[
[ OUT, je désire m"abonner & Ca m'intéresse 1Earee o capinale HCPIFE g R JETLIE PP e | aibaes une e . Mersii |
pour 2 ans (24 numéros) avec une économic de 80 F : 280 Fau leu de 360 F,

| prix de vente su numéro, M hime Wil Nom | . II
| pour 1 an (12 numiros)avec unc économic de 26 F: 154 F au licu de 180 F, ‘

prix de vente au numéro, Y e )
] Drans (ous les cas, j& peux a tour moment résilier mon abonnement et me faire Num Rt/ Areaus Bodkve - IF
| rembourser intégralement les numéros restant i servie.

Mode de réglement : je régle ci-joint mon abonnement de 280 F oude 154 F{de Com
] préférence par chéque bancaire ow postal & 'ordre de Ca m'intéresse) b [XD
I {ande feini Huirs ! MR I
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Vous étes inlormaticien ? Parfait. Avec Orchidée,
découvrez qu'un ordinateur personnel peut élre un fabuleux
outil de développement.

Vous n'éles pas informaticien? Parfail. Avec Orchidée,
découvrez gu'on peul conduire une formule 1 de
linformatique personnelle sans jamais ouvrir le capot.

Orchidée, le nouvel ordinateur de Symag, représente la
concept le plus neuf de l'informatique personnelle
d'aujourd’hui. Car Orchidée a éé congu pour étre aussi
efficace entre les mains d'un informaticien qu'entre celles
d'un non-informaticien.

Orchidée a l'intelligence, la puissance el la rapidité d'un
véritable ordinateur professionnel. Et la facilité d’ultilisation
d'un micro-ordinateur,

Avec en prime, une série d'innovalions jamais encore
réunies sur le méme ordinateur personnel: micro-
processeurs interchangeables (une fabuleuse garantie conlre
I'obsolescence!), dont le fantastique 16 bits d'Iintel, 'NAPX
186, cartouches d'applications amovibles, crayon lumineux al
souris (qui permetient de dialoguer trés facilement avec
Orchidée), mémoire de sauvegarde anti-coupures de courant,
pré-équipement en réseau local Ethemel.

Développement de logiciels de haut niveau, C.A.O,
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contrile de process, calculs scientifiques complexes: avec
Orchidée, les informaticiens disposent d'un outil
professionnel labuleux.

Traltemenl! de texias, gestion de fichiers, paie,
comptabilité* : avec les cartouches d'applications
d'Orchidée, les non-informaticiens ont enfin facilement
accés a un systéme informatique réellement professionnel.

Orchidée : I'ordinateur personnel fabuleux.
Pour les informaticiens el ceux qui ne le sont pas.

* parmi les premiéres applications mises en carlouches.

Symag est présent au Sicob, stand 4118, 4* niveau,

SYMAG

Pour professionnels seulement.

Zirst, chemin des Préles, 38240 Meylan (France)
Tél. (76) 90.18.54. Télex : Symag 980298 F










