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Découvrez
les robots

avec Textes et documentis
' pour la classe

Chaque semaine lisez Les robots n‘ont plus de secrets pour vous.
Textes et documents - Vous savez tout sur l’automatisation. Mais vos amis,
_paur la classe vos enfants, vos collégues ? Ils vous posent

2= Do tmuctos. des questions simples auxquelles
S tiarart il n'est pas toujours facile de répondre clairement.

sélectionnés i _ L'hebdo Textes et documents pour la classe
par des enseignants fai | va pouvoir vous aider :
et documentalistes son numéro 367 « Les robots »

g8 Itdkeuch donne les clés indispensables pour comprendre
le fonctionnement et 1'utilisation

» Des thémes variés : des robots industriels.

Sciences et nature,

SdOUaS TDC « Les robots » c’est une étude fondée
et d'aujourd’hui, sur des exemples, un texte épuré
mm des termes techniques,
Arts y de grandes photos couleur.
et lettres. ‘
TDC « Les robots » c¢’'est aussi
> 168F une application manuelle : apprenez donc
;;'ﬁ"; ; a robotiser votre train électrique
tout en couleurs grace a votre ordinateur !
B 10,50F TDC « les robots » c’est encore le compte-rendu

I'exemplaire

d'une expérience pédagogique dans une école primaire.

| Parce que vous étes persuadés que tout le monde
devra savoir ce qu’est un robot, comme ce qu’est
L un ordinateur, parce que

. vous n'avez pas toujours le temps

de prendre le recul nécessaire

pour l'expliquer, vous trouverez

dans la revue Textes et documents

pour la classe un outil indispensable.
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Demande d’abonnement
a Textes et documents pour la classe
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En marge de ce que pourrait
étre un robot «médical»
quelque peu fantasmeé, il
reste tout a fait indéniable
que la robotique et plus
encore l'intelligence
artificielle ont beaucoup a
apporter au médical : dans
les laboratoires, tout
d’abord, ou les
manipulations, préparations
et comptages sont en mesure
d’étre effectués
automatiquement ; dans les
hépitaux ou les problémes
de manipulation des
malades, de distribution de
médicaments sont en passe
d’étre résolus ; et enfin, dans
le bloc opératoire, ou le
robot devient un précieux
assistant en micro-chirurgie...
Photo : P. Cossé.
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Le probleme de I'informatique dite “*fami-
liale’”, c’est que si vous achetez un
matériel trop €laboré, non seulement cela
vous coltera trés cher, mais en plus, il
vous faudra faire suivre des études
d'informatique a4 toute wotre petite
famille !

D'un autre cGté, si vous choisissez un

. micro-ordinateur un peu trop simple,

vous en aurez vite fait le tour.

Et, si c'est uniquement pour jouer, autant
acheter une bonne vieille console de jeux.
Un vrai ordinateur, capable d'évoluer
vers le semi-professionnel, mais, en
méme temps, accessible & fous, cela res-
tait a inventer.

Eh bien voila... c'est fait !

L'EXL 100, c'est indéniable, est un sur-
doué. Un petit génie. Mais qui a su rester
trés simple.

Il est merveilleusement facile a vivre

parce qu'il parle comme vous et moi (le 7

“‘synthétiseur vocal intégré’’ c’est une
premiére mondiale), mais aussi parce
que ses commandes & infra-rouge libe-

rent le clavier et les manettes, de tous les °

fils, prises, fiches... (C'est aussi une
premiére mondiale).
Pour les fans de |'informatique, evidem-

ment, la voix et I'infra-rouge, c'est trés |8

bien... mais ce qu'il y a de réellement
extraordinaire, ce sont tous les *‘plus’
technologiques offerts par I'EXL 100.

Au total, I'EXL 100 a été étudié pour
devenir un véritable SYSTEME INFOR-
MATIQUE a la fois familial et semi-
professionnel, capable de vous permettre
de programmer, gérer, jouer, éduquer,
calculer, créer, contrfler, taper a la
machine, etc, avec une grande variété de
programmes préts a ['emploi. Il est capa-

~ Dble également de communiquer avec des

bases de données existantes grdce a un
, module Videotex (en option).

. En fait, le seul gros probléme avec I'EXL ': :

100, c’est qu'il est facile a vivre, qu’en

.. l'utilisant vous finirez par oublier que

' c¢'est réellement un surdoué.
Ou par croire qua Cc'est wus. le surdoug !
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Possibilités d’évolution versun &
sysieme semi-professionnel: a
* EXELMODEM permettant de transformer 2
I'EXL 100 en un systéme trés puissant, utilisant =
notamment les télécommunications (banques de o
données, télé-chargements...). g
* EXELMEMOIRE: extension mémoire CMOS )
RAM 16 K non volatile, en cartouche, permet- @
fant de garder toute information neh'z’:lant 20 il
! _ mms au minimum. } Aty
. il L ; "' Bxtension port paralléle (type Eentmnms et" Sl
¥ -
... Caraciéristiques de I EXL 100 r‘ég di;ntdi- “;;mf;ir'%ﬁ é’;s":; le m”"'te“r série (type'RS:232.C) pour connecler i‘immi;%mhmﬂm
i » 8 couleurs de.base mixables & l'infini: ... R AR Pl TR __{nante de votre,choix. © «. T >
 Graphisme trés hautes performances, 320 . Unité de disquette 3,5 p

e Clavier AZERTY accentué, 61 tﬂuches mubj,

Simples' et agﬁabiﬁ?" dont 4 tnucﬁe? édi-

Ul 1 '“'ﬁ*ff-'k'm\ ik =2
mtﬂgre & 1'unit

r - pmnts)(‘?&& W HWIS"HMSFaﬁrESﬁﬂhEﬁS-"' "| |ES e
: ...p;z;gjwpaj‘ pixel,.en 8 couleur
e EXE ”E#S#E :ncfﬂs""{ﬁaﬁﬂ
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PROMOTION

Dans le cadre de la promotion
sociale et de la formation
continue, le lycée technique
Jean Jaurés d’Argenteuil
propose des stages
d’informatique ; étude du Basic
et de la programmation
structurée, stage Forth, stage
Pascal, gestion de fichier sont
au menu de ces sessions qui
débuteront en février. Rens. :
(1) 982.24.61 poste 44,

ENCORE PLUS

Sinclair met en vente le ZX
Spectrum Plus. Disposant
d’une meémoire de 48 Ko et
equipe d'un clavier
professionnel de type machine
a écrire, le Spectrum Plus est
livré avec un manuel
d'utilisation complet et une
cassette de démonstration.
Compatible avec les
périphériques et la gamme des
logiciels ZX Spectrum, il
reprend les caracteristiques de
ce dernier ; 8 couleurs, haute
résolution graphique, son sur
10 octaves, mémoire utilisateur
supérieure a celles de bien des
ordinateurs comparables sur le
marché. Son prix de vente sera
de 2230 F seul, et de 2590 F
muni de I'adaptateur

rrrrrr

NO MAN'S LAND

Le catalogue bimestriel (daté
octobre 84) du distributeur No
Man’s Land présente une
sélection de 491 logiciels pour
micro-ordinateurs, dont environ
140 nouveaux titres et ce, pour
Commodore 64, Oric, Vic 20,
Spectrum, ZX 81, Dragon,
TO7/MO5. En outre, un
tableau des logiciels disponibles
par application (affaires,
éducatifs, musique, utilitaires,
etc.), un lexique
Francais/Anglais, quelques
conseils pratiques pour le
chargement des cassettes, et la
liste par micro-ordinateur des
logiciels disponibles constituent
cet ouvrage, vendu 10 F.

Rens. : (1) 840.24.31.

C + POUR BEAUCOUP MOINS !

Depuis un bon mois, et méme
plus, il est un sujet de
discussion dans les bureaux
d’études, les sociétés de conseils
et d'ingénierie, ol il est
question de paris, de concours,
de «y-a-qu’an, de «il parait
que». Bref, la France du
systeme D, celle qui ne paie pas
sa taxe sur les magnétoscopes,
les malins, les roublards, les
intellos et... pas mal d’autres,
ne se¢ pose qu'une seule
question : comment et

quand arriverons-nous a
réaliser un décodeur C + ?

Ce mois-ci, deux de nos
confréres publient «leur»
solution :

— D’audience internationale,
Radio-Plans s'adresse plus
particuliérement ce mois-ci, a
ses lecteurs francophones
residant en Suisse, Belgique, au
Luxembourg et 4 Monaco.
Dé)ja habitués & recevoir les
chaines de Télévision Francaise,
les frontaliers pourront
profiter, grace 4 la descritpion
d’un «décodeur» Canal Plus
original, de cette nouvelle
chaine de télévision cryptée,
dont les services ne sont pas
Proposes sur ces territoires.
Fondé sur un procedé de
décodage radicalement différent
de celui retenu dans les
décodeurs installés par Canal
Plus en France, ce systéme
s'affranchit du code mensuel a
8 chiffres. La compréhension
du procedé d’une relative
simplicité est a la portée d’'un
bon technicien.

Dans son numeéro 1711 du 15
Décembre, le Haut-Parleur
proposera a ses lecteurs la
réalisation d'un décodeur Canal
Plus. Il va de soi que tous ceux
qui construiront cet appareil
devront en faire la declaration
a cette société s'ils désirent

I'utiliser par la suite. Ce mois-

ci, le Haut-Parleur vous
propose les bancs d'essais
suivants :

— en Hi-Fi : le tuner
Kenwood-Basic T2,

— en Vidéo : la mini Cameéra

Panasonic WVP-AL,

— €n sonorisation : le
mélangeur Power MPK 307,

— en matériel de laboratoire :
L’oscilloscope Philips PM
3206,

— enfin, un nouvel appareil
qui fera chanter dans les
chaumiéres : le Karaoke JVC-
K-99-K.

Comme chaque mois, les
elcteurs trouveront la suite des
articles d’initiation a
I'électronique, a I'informatique
et a la mesure (actuellement la
pratique de ["oscilloscope).

On croyait tout savoir sur les
enceintes acoustiques, le
constructeur Anglais Kef, nous -
étonne pourtant avec une
enceinte révolutionnaire la 104/2.
Enfin on trouvera les rubriques
et réalisations habituelles sans
oublier les petites annonces de
la bourse aux échanges.
Derniére minute : a ["heure ou
nous mettons sous presse, Canal
Plus a obtenu en premicre
instance de référé, le blocage de
la diffusion, en France, de
Radio-Plans, qui a fait appel...

MJC

Depuis le 1¢* novembre, la
MIC de Ia ville d’Annemasse
(74) a mis en place un club de
micro-informatique. Des cours
s'adressant a toutes les
personnes quelque soit leur
niveau ou leur age (de 7 4 99
ans... et plus) y sont également
dispensés. Rens. : (50)
92.10.20.

MOINS CHER

Texas Instruments annonce une
baisse de 12 % sur le prix de
son TIPC en version & disque
dur et de 18 a 25 % selon la
configuration sur le portable
TIPPC. De plus, pour tout
achat de ce micro, une
réduction promotionnelle de
30 % est consentie sur 1’achat
de certains logiciels (Textor,
Multiplan, etc.). De plus, un
disque dur de 18 Mo pour le
TIPC est désormais disponible.
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MICROPROCESSEURS

COMPRENDRE

leur fonctionnement

4
CONCEVOIR - REALISER %

vos applications

MPF-1 B [

@® MICROPROCESSEUR Z-80%,

haute performance, répertoire de base

de 158 instructions.

@ 4 Ko ROM (moniteur + mini
interpréteur BASIC). 2 Ko RAM.

@ Clavier 36 touches dont 19 commandes.

Acceés aux registres. Programmable en | §
langage machine.

@ 6 afficheurs L.E.D. Interface K7.

@ Options : 4 Ko EPROM ou 2 Ko RAM, |

CTC et PIQ

Le MICROPROFESSOR MPF-1B est ||

parfaitement adapté 4 I'initiation de

la micro-informatique. |

Matériel livré complet, avec alimentation,

prét & I'emploi, manuels d'utilisation (en |

frangais), applications et listing. | |
Prix TTC, port inclus - 1 495 F [

MPF-1 PLUS
@ MICROPROCESSEUR Z-80%,
8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible).
@® Clavier QWERTY, 49 touches
mécaniques avec « Bip ».

— @ Affichage alphanumérique

20 caractéres (buffer d'entrée de

| 40 caracteres). Interface K7,

connecteur de sortie.

| @ EDITEUR, ASSEMBLEUR,

DEBUGGER résidents (pointeurs,
messages d'erreurs, table des
symboles, etc.).

@® Options : 8 Ko ROM-BASIC,

8 Ko ROM FORTH.

@ Extensions : 4 Ko ou 8 Ko EPROM,

| | 8 Ko RAM (6264).

| Le MICROPROFESSOR MPF-1 PLUS

| | est & la fois un matériel pédagogigue

i | et un systéme de développement

||| souple et performant.

L | Matériel livré complet,avec alimentation,

notice d'utilisation et d’application

b | en francais, listing source du moniteur.
PRIX TTC, port inclus - 1995 F.

MODULES COMPLEMENTAIRES POUR MPF-1B ET MPF-1 PLUS

® FPRT-MPF B ou PLUS, imprimante thermique
@ SSB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de paroles.
@ SGB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique.

..... PRS-,

2

MPF-1/65
® MICROPROCESSEUR 6502, haute performance, bus d'adresses

16 bits, 56 instructions, 13 modes d’adressage. 16 Ko ROM. 64 Ko RAM
Dynamiques. Clavier 49 touches avec 153 codes ASCII distincts.
Affichage sur moniteur ou TV : 24 lignes de 40 caractéres.

® EDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER résidents.

@ Interface K7 a 1 000 bps. Connecteurs pour imprimante et extension.
Materiel livré complet avec alimentation (+ 5Y, — 5V et 12Y). Notice
d'utilisation et listing source. Prix TTC, port inclus - 2995 F.

@ EPB-MPF-1B/PLUS, programmateur d'EPROMS.
® TVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur TV,
@® |.OM. - MPF-1 PLUS, carie enirée/sortie et mémoire (6 Ko).

@il MICROKIT 29

| @ MICROPROCESSEUR 6809,
| haut de gamme, organisation
; j"‘ interne orientée 16 bits.

| Compatible avec 6800,

| programme source
L | 2 Ko EPROM (moniteur).
=] 2 Ko RAM. Clavier 34 touches.
“ | Affichage 6 digits. Interface K7.
. | Description et applications
dans LED.
| Le MICROKIT 29 est un
| matériel d'initiation au 6809,
— 1 livré en piéces détachées.

MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DEPOSEE MULTITECH

LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIECES ET MAIN-D’CEUVRE g

$1 VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TEL. : 16 (4) 458.69.00

BON DE COMMANDE A RETOURNER A ZM.C. B.P. 9 - 60580 COYE-LA-FORET
1 MPF-I B - 1495 F TTC [] |IOM AVEC RAM - 1795 F TTC NOM :
I MPF-I PLUS - 1995 F TTC 0 TVB PLUS - 1695 F TTC ADRESSE -
=1 MPF-1/65 - 2 995 F TTC CJ OPTION B BASIC PLUS - 400 F TTC
LI PRTBOUPLUS-1095 FTTC [ OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC
0 EPBB/PLUS -1795 F TTC - Ci-ioint |
0] SSBBOUPLUS - 1595 F TTC DOCUMENTATION DETAILLEE Hoint mon reglement e

(cheque bancaire ou C.C.P.).
Signature et date :

SGB B OU PLUS - 1095 F TTC
IOM SANS RAM - 1495 F TTC

11

O MPF-IB O MPF-I/65 O MPF-I PLUS
[0 MICROKIT - LISTE ET TARIF
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TOULOUSE

RD ELECTRONIQUE
11 place Raspail
31400 TOULOUSE

NANTES

La Berthelotiere

INFORMATIC’

OCCASION

Bd Mendes France
44700 ORVAULT

Tel. (40) 76.72.72 86 Grande Rue - 92310 SEVRES - Tel. 534.00.92 Tél. (61) 54.06.2
& 9
LECTEUR DE DISQUES de 700 & 4950 F HT (disque dur)
Type Simple | Double | 80 pistes | Neuf [Occasion | 5 o OBJECTIF : QUALITE
face | face |dbiefece | pric HT | réaligné - une parfaite maitrise des lecteurs
Tl s e S e 180 - un test sévére de 12 heures
5 FEATEC FO200 1070 00
0 PERTEC FO2000 1740 1300 B0 GARANTIE : :
U YEDATA YOene 1900 1380 0 NEUF : 3 mais. e
P YEDIATA YO0 1730 CCCASION : 6 mois et certifie réaligng 10096,
L HTACH £058 112 Bl 205 A REVISER : sans garantie, peut nécessitar une inlerventon
P CONTR. DAT 9aHT 1750 1200
g TANDON TMED-1 102 . 1684 DIVERS POUR DRIVES
TANDON TMI0G 1820 1800 20 REPARATION ALIGNEMENT et REPARATION de TOUT lectsur ouslis gue s0it son ofi-
TAKDON TIAL00-2 1188 750" 1200 gina. Devis gratuit.
g SHUGART EA-800 1855 e COFFRET avec ALIMENTATION pour 1 LECTEUR 57 , 490 F
YEDATA D 250 CONMECTEUR 34 points encartable & sertir . __ .. 3BF
DUR " |SEAGATE £T412 12 mega-ocets 4850 0458 CABLE PLAT 34 conducteurs . oo Tl 21.':| Ff‘rn 300 F Ie muieau 30 m
WINGHEST. | TANDON MBS 2450 FITTER 80v40 compatibilité 80 et 40 pistes ... .. : . 90:F

\_ "Les TH100- sonk Ie pus souvent d fabrication 185063 - gircuit imprime gratuit sur demande.

IMPRIMANTE PROFESSIONNELLE

- 132 COLONNES
- 183 caractéres/seconde, a partir de

- Format de papier réglable AUTRES MARQUES
- Majuscules et minuscules nous disposons également de diverses

1450 F HT

LX-180 en &tat de . E-mwre ITALIgU.F ocnas:r?n‘s .
f - Version avec Bulfer en parnan elat :
opelumiomeRES. == - TR0k - Pigtement disponible gratuitement - MANESMAN TALLY 1612 ... 4800 F
i - = - Interface standard : Paralléle - LOGABAX LX 113 . SB00 F
Lx-180 HEG?NDETIQNNEE .. 2450 F - Cable de ligison . 250 F matériel neuf
- Garantie 6§ mois APPLE [I° - IBM PC.XT - ORIC - SANYO ~ OKI Microline 824 _ 3900 F
: o Z¥® - TRS-80 - TAVERNIER - GOUPIL - LOGABAX LX-180. 7800 E
Prix par guaniité : exemple MICRAL - sic. - DATA PRODUCT Marguentte 8800 F
-5 LX-180, la piéce..... 1750 F - SBur une sortie séris RS232 : - QUME Margueritte ... ... F
- interface sére EX-232 ... ... TS0 F - SEIKOSHA GP10D . ... ... .. 2300 F
- ¢2bila de liaison . 250 F

N

ALIMENTATION
Alim & DECOUPAGE ASTES réf. A11500;

szf::”m FEVFIOR, 5 T2VIBA, = T2NTTA - e v ooemceeveaemnee emsne e BOOF
touches & effet HALL. &lim 4 DECOUPAGE U.SA. -
AZERTY 54 touches + 2 blocs 10 touches . 300 F Varifide et testée, de la taille d'un drive
contact mécanique HI-TECH. 165 Watis, +5WIH12A +12VTA, - 12VH8A .. ... ........... BBOF
AZERTY frés complet + 2 blocs 16 touches. ............. 500 F 130 Watts, +5VHTA +12WSA, —12VAA . ... i 580 F
VENTILATEUR INCONVENIENT : ne peut senvir de chauffage d'appoint
Dimensions 120120, 220V __ .. Sl B Allm & régulation SERIE :
Diamétre 80, trés silencieux, NEUF . . T30F eI N SIS e 250 F
EFFACEUR D'EPROM Alim-dans Rack 18 pouces .. ..... 200 F
Cofiret “beauty style'', NEUF . ... - 280.F +OVI4A, + et —12VIHA a]ustabla

enfichée sur glissiéres dans un Rack 19 pouces, espace disponible idéal pour

VENTE NEUF & OCCASION - MAINTENANCE - ACHAT PAR LOTS

Service lecteur :

\.._ loger 2-3 drives. Attention frais de port : poids 11 kg. )
_ @ cowrosant B
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Je préfére payer au facteur a réception (en ajoutant 20 F pour frais de contre-remboursement).
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SYSTEMES EXPERTS

" LAVALANCHE

Comment créer un systéme expert !
J.M. Lefévre, a travers METRA, fait état de sa démarche
en fout point édifiante...

n parle beaucoup aujourd’hui de Systémes
Experts (S.E.). Derriére ce terme se cache un
grand nombre de réalités différentes. Plutét que
de présenter encore une fois la théorie des S.E.,
nous allons nous intéresser ici 4 une réalisation
pratique a travers le systeme MEPRA (Méthode
Empirique de Prévision des Risques d’Avalanches). Cest un S.E.
réalise dans un cadre bien précis : la prévision des risques d’ava-
lanches. Il a été construit au sein de I'équipe Intelligence Artifi-
cielle du LIFIA (Laboratoire d'Informatique Fondamentale et
d’l.A. de Grenoble), en collaboration étroite avec le Centre
d’étude de la Neige).
MEPRA est un systéme d’aide au diagnostic de situation évolu-
tive, C'est-a-dire qu'il se veut capable de tirer un diagnostic d’une
situation évoluant dans le temps. Il n'est aujourd’hui qu’un pre-
mier prototype dont I'étude a permis de dégager quelques pro-
bleémes généraux de I'L.A. (Intelligence Artificielle) :
— le raisonnement temporel
— le raisonnement incertain.
Mais avant d'entrer dans les détails, il est bon de présenter plus
précisément notre cadre d’application.

La prévision des risques d’avalanches

Aujourd’hui en France, la prévision des risques d’avalanches est
réalisée au Centre d’Etude de la Neige (CEN) par une équipe
de prévisionnistes (ingénieurs météorologistes). Le CEN est un
service de la Météorologie Nationale, chargé (entre autres) de
I'étude des avalanches, situé sur le domaine universitaire de Gre-
noble. Ils disposent des renseignements fournis quotidiennement
par un réseau d’'observateurs, disséminés sur 'ensemble des mas-
sifs montagneux. Pour chaque massif (zone d’environ 1000 km?)

les prévisionnistes non seulement évaluent les risques d’avalan-
ches (par référence a des situations types, codées sur une échelle
numerique rappelant celle utilisée pour le vent en météorologie
marine), mais aussi proposent une description du manteau nei-
geux (ou plusieurs descriptions si la situation 'impose). IIs pré-
voient ensuite comment cette situation peut évoluer au vu des
prévisions météorologiques.

Il ne s’agit pas d’une prévision ponctuelle (un couloir, un ver-
sant precis) mais d’une prévision globale que chacun doit adap-
ter au terrain. Clest ce travail que le systéme MEPRA tente d’imi-
ter et de reproduire, voire de compléter en prenant en compte
plus de mesures que ne peut le faire le cerveau humain. (Uex-
pert peut alors aller plus loin dans son analyse, d’oui le progres
espére).

Pourquoi un systéme expert ?

Un systéme expert est un outil supplémentaire pour I'expert (ici
le prévisionniste); il n'introduit pas de rupture dans le travail quo-
tidien, il s’intégre naturellement dans I'ensemble des outils dont
dispose déja le prévisionniste. Cela n'est pas souvent le cas des
programmes informatiques classiques. Une fois passée la prise
en main du S.E., celui-ci n'introduit pas I'effet de «boite noire»
commun 4 beaucoup de systémes; la fagon dont il explique son
travail effectué sur les données fournies, les facilités d'interven-
tion offertes sur le déroulement de la résolution, rendent Putili-
sateur maitre du systéme et non pas I'inverse,

Un S.E. utilise des connaissances trés proches de celles utilisées
par l'expert mais formant un tout cohérent et le plus complet
possible. Par exemple :

Siil y a du vent et de la neige-transportable.

Alors il y aura des accumulations de neige sur les versants abrités
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Si la température est douce

Alors une chute de pluie est trés dangereuse

La création et 'enrichissement de cet ensemble de connaissan-
ces aident les prévisionnistes a structurer leur savoir, & rassem-
bler la somme de ce que chacun connait en une expertise glo-
bale sur la matiere. Le systéme definit alors une base de réfé-
rence commune pour tout expert en la matiére, que ce soit pour
I'aspect statique de I'analyse (connaissances ¢lémentaires) ou
dvnamique (facon de raisonner).

Si beaucoup des connaissances utilisées font appel & des théo-
ries scientifiques précises (météorologie, physique des matériaux,
thermodynamique,...), certaines sont issues de I'expérience per-
sonnelle de I'expert. Au cours d’années de travail, la confronta-
tion de sa prévision avec la situation réelle, I'observation directe
sur le terrain de nombreuses avalanches, lui ont permis d’obte-
nir des réflexes, des connaissances plus ou moins formulées ou
floues mais qui définissent justement I'expertise. On parle alors
de connaissances empiriques. Elles sont caractérisées par leur
nature parfois imprécise, par le désir de 'expert d’exprimer un
doute, un indice de confiance sur certaines d’entre elles, de pou-
voir facilement les modifier ou les augmenter; elles n'entrent que
trés difficilement dans le cadre de la programmation classique,
ou les données sont essentiellement quantitatives, alors qu’un
S.E. permet de les prendre en compte puisque, trés vite, celui-ci
ne travaille plus avec des nombres mais avec des symboles.
De méme, certaines observations (données du systéme), sont sou-
vent sujettes a caution ou soumises a des incertitudes de mesure.
Un S.E. sera capable d'en tenir compte.

D’autres arguments justifient encore cette approche «Systeme
Expert». Notons tout d’abord les difficultés importantes qu'on
rencontre dans I'implantation de programmes classiques pour
traiter ce probleme. Deux approches ont, jusqu’ici, été
expérimentées.

Lapproche statistique est trés utilisée dans beaucoup de domai-
nes (par exemple les sondages d’opinions). Elle consiste & cher-
cher la liaison (la «corrélation» en termes statistiques) entre I'ac-
tivité avalancheuse observée et les valeurs d’un grand nombre
d’observations nivo-météorologiques. Elle nécessite donc un
fichier important d'informations sur I’histoire des avalanches.
Un tel fichier est extrémement difficile & obtenir car :

— les conditions météorologiques empéchent souvent une bonne
observation,

— la fréquence des avalanches accidentelles est fonction de la
fréquentation,

— les observateurs sont, la plupart du temps, proches d’un
domaine protégé par déclenchement artificiel (station de ski) et
Iactivité avalancheuse n'y est donc pas représentative des zones
libres.

Enfin, il est trés délicat de choisir les quelques parametres, neces-
sairement limités, a prendre en compte dans I'élaboration de
'analyse de corrélation. Néanmoins, le CEN a pu obtenir des
résultats significatifs avec cette méthode dans une région res-
treinte, pour laquelle existait un gros fichier d'observations. Mais
I’étude statistique ne peut fournir d’explication raisonnée du résul-

Les systemes a régles de production occupent une place impor-
tante dans les S.E. ; ils sont relativement simples & manipuler
et illustrent bien le principe de base de la programmation décla-
rative : separer les connaissances humaines (sur le probleme
a résoudre) de l'algorithme qui les utilise. Ils sont constitués
de trois parties principales :

— La base de faits :

C’est un ensemble d’affirmations qui décrivent «l’univers» de
travail du systéme. Au départ elle contient les données du pro-
bléme 4 résoudre; petit 4 petit elle est enrichie par de nouvel-
les déductions et constitue finalement la solution du probleme.
Exemples :

Vent force fort
Ciel couvert
Température < 10 °C

———— (bservations

Accumulation forte
Dégel en profondeur
Plaques a vent

———w  Déductions

— La base de régles :
C’est I'ensemble des connaissances qui vont permettre de mani-
puler les faits. Elles sont représentées sous la forme de regles
de production, par exemple :

S1 ciel degage et printemps

Alors rayonnement important
Ce qui peut se traduire par : si ciel dégagé et printemps sont
deux faits présents dans la base, alors produire rayonnement
important.
Ces regles sont déclarées par I'utilisateur, dans un ordre quel-
conque, indépendamment de tout algorithme,
— Le moteur d’inférence :
(C’est le programme informatique qui est capable d'utiliser les
deux bases pour faire se succéder des déductions. Il choisit

tat obtenu. [] est donc trés difficile d’en apprécier la qualité au
jour le jour.
La deuxieme approche possible est d’essayer de coder les con-
naissances expertes dans un algorithme de type classique. Cela
pourrait donner par exemple :
Si la vitesse vent > 40
alors si neige transportable
alors si (opposé versant vent)
aller a SUITEI
sinon altitude > 2000 m
et saison = hiver
alors SUITE2 :

Hélas, le tres erand nombre de connaisances a utiliser, la rigi-
dité imposée par la structure du programme rend un tel systeme
trés delicat 4 implanter, a utiliser, a développer et surtout 2 modi-
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_REGLES DE PRODUCTION

la regle & utiliser, vérifie que sa condition est satisfaite et ajoute
les faits résultats dans la base de faits.

I existe pour cela deux techniques principales. Soit partir des
observations et ajouter petit a petit les résultats en partie
«alors» des régles : c'est le chainage avant. Soit, au contraire,
partir d’hypotheéses qu'on cherche & confirmer en «remontanty
les regles. A chaque étape la partie condition d’une régle devient
une nouvelle hypothése a confirmer. Le processus est itéré
jusqu’a obtention des données de départ : Cest le chainage ar-
riére,

Mais le moteur travaille «en aveugle, si un grand nombre de
faits et de regles existe, le nombre de déductions possibles
devient énorme : c'est «’explosion combinatoire» du raison-
nement. Il faut donc lui adjoindre un module de contréle qui
gére le travail du moteur et limite le choix des régles 4 exami-
ner. Il est responsable de Pexécution du raisonnement = cest
lui qui doit assurer une maitrise du nombre de déductions Opé-
rées, en limitant les recherches inutiles, en utilisant des infor-
mations de contréle pour arriver & ses fins le plus rapidement
possible, etc. Lefficacité du systéme est immédiatement dépen-
dante du module de controle utilisé. A partir de ces éléments
on peut représenter la structure générale d’un systéme a base
de régles de la facon :

Base de régles

Base de faitsf=

Sur ce schéma n'apparaissent pas les nombreux modules d’in-
terface avec l'utilisateur, pour introduire des connaissances,
comprendre les résultats (module d’explication), etc. Ils n'en-
trent pas dans la structure de base du systéme de production,

mais sont bien sdr indispensables 4 tout «bony S.E.

fier : seul un informaticien expérimenté, connaissant a fond le
programme pourra ajouter de nouvelles connaissances.

Pour terminer la liste des avantages d’un S.E. citons encore I'uti-
lisation de celui-ci comme systéme d’enseignement assisté par
ordinateur. 1 peut 8tre trés facilement utilisé comme instrument
de formation du nouveau prévisionniste. Celui-ci voit se dérou-
ler 'analyse d’un grand nombre de cas devant lui, il comprend
pourquoi ses prédécesseurs ont fait tels ou tels choix, il peut aussi
intervenir sur le déroulement d’un raisonnement : en supprimant
un parametre par exemple, il en réalise facilement I'influence sur
Ianalyse, etc. (Ces cas doivent étre enregistrés auparavant, car
on ne dispose pas de simulateur de situation avalancheuse n.
§'il est maintenant acquis que I'approche S.E. se justifie, voyons
comment s’est déroulée la collaboration entre informaticiens et
experts du CEN pour élaborer MEPRA.

Collaboration experts-informaticiens

D'un c6té, des experts; de I’autre, des informaticiens : ils doi-
vent dialoguer et se comprendre. En effet, si on peut espérer que
les experts enrichissent directement le systéme, cela n'est possi-
ble que lorsqu’il est suffisamment évolué. Le premier travail de
P'informaticien consiste donc & «puiser» chez les experts la base
de connaissances minimales permettant de construire un pro-
totype valable. Expliquons comment s'est déroulée cette recher-
che pour MEPRA : on peut séparer ce travail en quatre étapes,
bien qu’elles soient quelque peu imbriquées.

Tout d’abord, quelques discussions générales présentant la pré-
vision des avalanches, les paramétres considérés, les résultats
recherchés, quelques raisonnements typiques ont permis de déga-
ger les grandes lignes du systéme, de justifier I'approche S.E.,
de pointer les problémes d’L.A. fondamentaux (le raisonnement
incertain et le raisonnement temporel).

Parallélement nous avons subi une session de formation  la pré-
vision des avalanches pour acquérir un minimum de connais-
sances, ce qui est indispensable pour obtenir un bon dialogue
avec les experts. .

A Pinverse, un expert du CEN a, lui, suivi les cours d'intelligence
artificielle d’ITMI (une société de la région grenobloise). Ces deux
formations ont permis de décloisonner les deux parties, ce qui
est extrémement positif pour la compréhension mutuelle des pro-
blémes. Ces discussions ont permis de faire les choix principaux
pour la structure du systéme, et en particulier la fagon dont sera
décrite la connaissance. Nous avons choisi pour cela un forma-
lisme 4 la fois simple et trés utilisé dans les S.E.: les régles de
production (du type «SI [conditions] ALORS [résultats]y : SI
il y a du vent et de la neige transportable ALORS il y a du
transport. Elles ont aussi permis de définir les grandes lignes de
Parchitecture du systéme,

La seconde étape est la mise au point d’un minimum de régles
en vue de I'¢laboration du prototype. Il faut, en effet, remar-
quer qu'un expert n'est pas toujours capable de détailler ou d’ex-
pliquer ses raisonnements devenus «automatiques. Il faut donc
d’autres sources que I'entretien théorique. Nous avons suivi deux
techniques différentes pour ce faire.

Cétude de cas précis d’années antérieures permet au prévision-
niste de retracer I'ensemble de sa recherche : comment est fait
le choix des paramétres fondamentaux, comment il tire une idée
qualitative d’un nombre (processus de discrétisation), comment
il choisit entre les différentes possibilités, comment on peut pré-
voir I'évolution de la situation pour les jours suivants, etc. On
tente d’obtenir un maximum de renseignements mais sans enfer-
mer Iexpert dans un cadre trop précis de questions : il faut, seu-
lement; parvenir a Pexpression de la totalité de la recherche, &
la formulation la plus exhaustive du travail mené

Lautre méthode fut de participer une fois par semaine au tra-
vail habituel du prévisionniste (on appelle cela «suivi de posie»).
[l est alors trés instructif d’observer comment se déroule I'analyse
en temps reel, quelles hypothéses provoquent l'arrivée progres-
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sive de nouvelles informations, comment I'expert recherche les
observations qui vont confirmer ou infirmer ces hypotheses. Ces
deux méthodes sont complémentaires :

— Dans la premiére, le prévisionniste est entiérement disponi-
ble, il se soumet au formalisme propose : les résultats sont direc-
tement exploitables. Mais, en extrayant un scénario particulier,
on le sort de son contexte : il est impossible de prendre alors en
compte la totalité des observations antérieures, I'évolution con-
nue du manteau neigeux, efc.

— Dans le deuxiéme cas c'est I'inverse, 'expert connait tout le
passé, il a fait intellectuellement la synthése de I'ensemble des
événements de la saison : il est dans son élément. Mais il est
encore extremement délicat de dégager les «non-dits» faisant réfe-
rence, justement, a sa synthese plus ou moins formulée du passé
nivo-météorologique. Les résultats sont moins directement exploi-
tables, moins faciles a mettre sous une forme utilisable par le
systéme expert.

Une fois terminée cette acquisition de la connaissance minimale
et I'élaboration du prototype, commence la troisiéme étape : con-
frontation de celui-ci avec les prévisionnistes. Ils vont le tester,
puis le critiquer (positivement et négativement); MEPRA est
aujourd’hui dans cette phase. On pourra ainsi élaborer un systéme
plus complet qui sera installé sur le site en exploitation réelle.
Commencera alors le travail le plus important des experts : il
faudra enrichir, corriger, améliorer la base de connaissances pour
arriver a un systeme opérationnel. Dans cette phase, la partici-
pation de l'informaticien, encore importante au debut, doit pro-
gressivement diminuer au fur et a mesure que les améliorations
apportées au systéme permettront a celui-ci d’étre plus pres des
experts (et non I'inverse). Cela implique, d’ailleurs, que le systeme
soit capable de gérer facilement ses connaissances. Il faut qu'il
puisse détecter que deux regles sont semblables (ou contradic-
toires), quelles sont les régles voisines, etc.

Signalons quelques difficuliés soulevées par la phase d’acquisi-
tion des connaissances :

— Si le formalisme proposé (regles de production) s’adapte assez
bien aux déductions logiques, tout coder sous cette forme impose
une gymnastique parfois délicate : il faut veiller a ne pas trahir
I'idée de I’expert lors de cette opération.

Exemples de raisonnements experts

La métamorphose de gradient

Létude de la métamorphose de gradient est un exemple carac-
téristique de Iinfluence du facteur temporel dans la prévision.
C’est un phénomene d’évolution caractéristique des cristaux
de neige au sein méme du manteau neigeux. Le moteur de la
transformation est le gradient de température existant au niveau
d’une strate du manteau. Ce gradient produit un transfert de
matiére, par I'intermédiaire de vapeur d’eau, des cristaux les
plus chauds vers les cristaux les plus froids. Les cristaux obte-
nus sont, globalement, des pyramides a base hexagonale dont
les faces présentent des stries (givre de profondeur ou gobe-
lets). La formation de ces gobelets entraine une instabilité du
manteau car la couche intéressée par cette transformation a
une cohésion tres faible.

Etude de la transformation

Une fois par semaine, I'expert dispose des données suivantes :
— profil stratigraphique du manteau

— profil de température & l'intérieur du manteau

Le profil stratigraphique indique pour chaque strate :

— D’épaisseur de la couche '

— la densite

— le type de cristaux

— Phumidité '

En revanche :

— la température de l'air en surface

— I’épaisseur de neige au sol

— le temps présent et passé

— S'il est (assez) facile de formaliser et donc d’obtenir des infor-
mations sur les raisonnements élémentaires (les régles), il est beau-
coup plus difficile d’obtenir des informations sur la facon d’uti-
liser ces raisonnements, de les combiner. On appelle cela la méta-
connaissance (connaissance sur la connaissance), qui peut étre
par exemple ;

Siil y a du vent, il faut «plutdt» chercher les indices liés

a I'accumulation de neige.

Si on est en hiver, 'étude de Ia température est

Les cristaux de neige se forment par cristallisation dans les nuages de goutelettes d’eau surfondues (liquides 4 une température

négative) sur des granules de glace. Cette cristallisation est hexagonale. Mais suivant les conditions de température et de pres-
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sont donnés quotidiennement.

Pour cette transformation, I'expert dispose des connaissances
suivantes :

1. Si température de l'air trés froide, alors température pro-
pice 4 des transformations du type métamorphose de gradient.
2. Si il existe dans le manteau une strate de neige soumise a
- un gradient suffisant, alors transformation des cristaux de cette
strate en gobelets.

3. Sile gradient est supérieur a — 0,25 °C/cm, alors il est suf-
fisant pour induire une métamorphose.

4. Plus I'épaisseur de neige est faible, plus la métamorphose
est efficace.

5. Pour qu'une métamorphose de gradient soit efficace, il faut
que la strate ait une densité inférieure a 300 kg/m°.

6. Une métamorphose de gradient se prolonge aussi longtemps
que persiste un temps froid.

7. Le givre de profondeur, une fois formé, n'évolue plus jusqu’a
la fonte.

Ainsi, a partir de ces connaissances, I'expert détermine si une
instabilité du manteau, par la présence ou la formation de
gobelets, est a signaler ou & surveiller. Il étudie donc 'évolu-
tion des strates propices 2 ce type de transformation a I'aide
des informations journaliéres et de leur influence sur cette évo-
lution. Quand il recoit les nouveaux profils (stratigraphique
et de température), il les analyse, les compare 4 I'évolution pré-
vue et effectue une remise a jour de I'état du manteau.

Un exemple de raisonnement global

La situation est la suivante :

Il a neige, il v a eu du vent
Lexpert sait que, dans de telles circonstances, il y aura de for-
tes accumulations de neige. Ceci correspond 4 la recherche
rapide d’une hypothése & partir de deux observations.
I1 faut ensuite préciser et confirmer cette hypotheése. Pour cela,
il sait que : une hauteur de neige importante et un transport
important entrainent une accumulation importante. Il cher-
che donc & déterminer I'épaisseur de neige fraiche, et si oui,
I'existence ou non d’un transport.
Or il sait que si il y a du vent et que la neige est transportable,
il y aura un transport important, et que si la neige est peu trans-
portable, le transport sera modéré.
II cherche donc I'état de la neige de surface, et pour ce cas,
il trouve, en-dessous de 1800 m, «lourde et humidey et au-
dessus, «froide et légeren. A ce stade, le travail de «remon-
téex vers les observations est terminé; on peut «redescendren
vers les conclusions; ainsi, sachant que : la neige est peu trans-
portable en-dessous de 1800 m et trés transportable au-dessus,
on en déduit : le transport est modéré en-dessous de 1800 m
et fort au-dessus (faits certains).
Il'y a donc forte accumulation au-dessus de 1800 m (fait cer-
tain). Le danger restera modéré en-dessous de 1800 m mais
deviendra important au-dessus.
On voit sur cet exemple schématique qu'en utilisant une hypo-
these rapidement acquise et peu siire, on a pu mener de facon
efficace une analyse fine des observations et arriver ainsi 4 une
conclusion sfire, précise et discriminant la situation en deux
zones. Lanalyse directe de toutes les observations aurait été
plus difficile et plus hasardeuse.

fondamentale,

au printemps c'est le rayonnement qui importe.
Pour clore cette description de la collaboration experts/infor-
maticiens, répétons I'importance du dialogue entre les experts
et les informaticiens. Laccueil que nous avons requ au CEN I'a
grandement facilité. En regle générale, il faut noter que la qua-
lit¢ des connaissances est primordiale pour obtenir un «bon» S.E.
et que cette qualité s’obtient aprés des temps de collaboration
souvent trés longs (1 an, 2 ans...) pour des S.E. opérationnels,

sion dans le nuage, le cristal évolue différemment et arrive au sol
plaquettes (3) ou aiguilles (4) ci-dessous. Photos :

% a e 2 _.\:—“'. A
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Le probléme de base

Avant d’entrer plus avant dans la description du systéme, il faut
maintenant voir quelles caractéristiques vont Iui imposer le cadre
de la prévision. Tout d’abord précisons que MEPRA ne peut et
ne doit, a court, moyen ou long terme remplacer le prévision-
niste. Cela n'est pas un probléme de performances : aussi bon-
nes soient-¢lles, le prévisionniste pourra toujours aller plus loin
sous des formes diverses : étoile (photos 1 et 2 de la page 14),

Météorologie Nationale/CEN.
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dans sa recherche a l'aide du systéme. Plus MEPRA sera per-
formant, plus I'expert-prévisionniste pourra augmenter sa pro-
pre performance : le S.E. est un outil au service du prévisionniste.
Cela implique des répercussions sur la structure du systéme : pour
tenir un tel role, il faut que sa facon de raisonner soit proche
de celle de l'expert : prise en compte du fichier d'observations,
contrle du raisonnement, résultats utilisables non pas par les
«touristes» mais par les prévisionnistes, possibilités d’explications
particuliérement performantes, etc. Tous ces modules doivent étre
inspirés du travail humain. Cencadré 2 présente quelques raison-
nements typiques de la prévision des avalanches.

Donc, MEPRA ne doit pas fournir une solution brute (Type :
indice de risque), mais une description compléte de la situation.
Il n’y a en effet pas un ensemble de solutions entre lesquelles
il suffirait de choisir, mais il faut construire une description de
la situation, décrivant tout ce qui est nécessaire pour compren-
dre les risques, les évaluer, proposer une adaptation «sur le ter-
rain» pour ['utilisateur.

De plus, plusieurs descriptions peuvent étre plausibles : le systéme
doit étre capable de les confirmer puis de comparer leur degré
de confirmation. Il devra chercher a choisir une description, cest-
a-dire a confirmer chacun de ses constituants et 4 infirmer ceux
des autres descriptions; il tentera aussi de lever les contradictions
internes a une description pour parvenir finalement 4 en propo-
ser une, la plus stire possible.

Enfin, plusieurs descriptions différentes peuvent «cohabiter» sur
un méme massif (représentant 'échelle d’étude) : par exemple,
il peut y avoir un gros risque d’avalanche de fonte en-dessous
de 2800 m sur les versants sud mais pas au-dessus ni sur les autres
versants. Ce danger n'est d’ailleurs fort qu’a partir de 10 heures;
mais sur les versants nord a ouest, il subsiste de nombreuses pla-
ques a vent au-dessus de 3000 m,

On doit donc discriminer chacune de ces situations, toutes éga-
lement plausibles, suivant 'orientation, l'altitude ou ’heure de
la journee. Il faut construire la solution et pas seulement la choisir
et la confirmer. C’est pourquoi on ne peut se satisfaire du mode
de résolution courant dans beaucoup de S.E., qui consiste & con-
firmer une hypothése choisie au hasard dans un ensemble res-
treint de solutions (chainage arriére pur, cf encadré 1) ou méme
choisie préalablement par déduction (stratégie mixte) : il n'y a
pas d’ensemble de solutions prédéterminées !

D’autre part, il nest pas non plus possible de mener une déduc-
tion en «aveugle» dans laquelle toutes les données seraient pas-
sées en revue : les observations fournies par le réseau nivo-météo
contiennent un trop grand nombre de parametres (a peu prés 50
paramétres passés par la dizaine de postes d’un massif). Tous
peuvent étre utiles, mais jamais un trés grand nombre 2 la fois.
Une exploration systématique donnerait lieu & ce qu’on appelle
I'explosion combinatoire du raisonnement (cf. encadré 1). Il faut
donc trier les données, savoir lesquelles doivent étre utilisées
d’abord, pour guider le choix des observations et des connais-
sances utilisées ensuite.

La méthode proposée permet de réaliser une déduction sur un
petit nombre de parameétres pour obtenir un scénario et préci-

sion de ce scénario par confirmation en n’utilisant que les don-
nées pertinentes pour celui-ci. A suivre

Jean-Michel Lefévre (¥)
(*) Laboratoire d’Informatique Fondamentale et d’Intelligence

Artificielle, équipe [.A. et Robotique, BP 68, 38042 Grenoble.
Tél.: )76) 51.46.00 poste 5216.

Glossaire «Avalanchesy

Accumulation : Le transport de neige legere par le vent, provoque des
accumulations locales pouvant étre importantes et dangeureuses, méme
quand la quantité de neige totale est faible.

Croiite gelée : Lorsque la neige fond en surface et regéle au cours de
la nuit, la crotite superficielle devient dure et offre peu d’adhérence
a de nouvelles chutes de neige.

Gradient : La température au niveau du sol, sous le manteau, est tou-
jours voisine de 0 °C, par contre, a la surface du manteau, elle peut
étre beaucoup plus froide; celle différence se répartie dans I'épaisseur
du manteau. Lécart de température par cm de neige constitue le gra-
dient de température.

Manteau neigeux : Le manteau est 'ensemble des couches de neige
presentes en un point du massif.

Meétamorphoses : Les métamorphoses sont les transformations physi-
ques subies par les cristaux de neige au cours de leur existence. Il en
existe plusieurs formes, fonction des conditions de température, de
pression et d’humidité & I'intérieur du manteau, De la forme physi-
que des grains dépendra la stabilité des couches neigeuses.
Nivologie : Etude des propriétés de la neige; les parametres nivo-
méteorologiques sont I'ensemble des données qui influent sur le com-
portement du manteau neigeux.

Plaques a vent : La neige transportée par le vent se dépose sous forme
de plaques dures et cassantes, responsables de beaucoup de déclen-
chements accidentels d’avalanches. Méme si elles sont recouvertes par
de nouvelles chutes, elles restent des couches fragiles, dont 'effon-
drement, sous le poids d'un skieur par exemple, peut provoquer une
avalanche.

Profil stratigraphique : Le manteau est constitué de couches de neige
bien différenciées. A chaque couche correspondent un type de cris-
taux, une température, une densité, une solidité et bien sir une épais-
seur. Chaque semaine des observateurs pratiquent une coupe dans ce
manteau et mesurent ces différents paramétres. IIs rapportent ceci sur
un profil stratigraphique qui est envoyé au CEN.

Rayonnement : Plus que la température, le rayonnement solaire est,
au printemps, le facteur essentiel pour connaitre I'intensité du dégel,
il dépend surtout alors de la couverture nuageuse.

Réchauffement : Lélévation de la température a un role multiple pour
les avalanches ; jusqu'a un certain point, en aidant au tassement des
couches, il consolide le manteau. S'il devient trop important, la pro-
portion d’eau liquide dans la neige augmente sensiblement, ce qui dé-
stabilise [e manteau neigeux et provoque des avalanches de fonte. Sou-
vent, il y a augmentation du danger immediat (fonte) mais, s'il v a
regel, il a un aspect bénéfique a long terme.

Transport : Ce terme désigne le transport de neige légére (i trans-
portable) par le vent. _

Vent : Un parameétre trés important, car il aggrave trés souvent la situa-
tion, en provoquant des accumulations et des plaques 4 vent, mais
tres difficile & connaitre précisément car il dépend beaucoup de la mor-
phologie du massif.
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'PROGRAMMATION

ous allons poursuivre
aujourd’hui I’enrichis-
~sement de notre voca-

bulaire FORTH avec
la présentation de
mots nouveaux, mais
aussi de mots classiques que I’on retrouve
dans tous les langages dits évolués tels que
les opérateurs de comparaison ou le sacro-
saint [F THEN ELSE. Malgré leur «clas-
sissismey, il est cependant nécessaire de
leur consacrer quelques lignes car leur uti-
lisation différe un peu de ce & quoi I'on
est habitué, en Basic par exemple, en rai-
son de la presence de la pile. Cette pile,
Justement, nous allons continuer a la mal-
traiter avec deux nouveaux mots que
sont...

Rot et Pick

Comme son nom le suggére, ROT effec-
tue une rotation des données contenues
dans la pile, rotation qui agit sur les trois
premiers niveaux de celle-ci, comme sché-
matisé figure 1. Le premier niveau de la
pile passe en deuxiéme position, le
bien une rotation sur les trois premiers
niveaux. Arrivé a ce stade de notre ini-
tiation, nous sommes donc capables de
manipuler facilement jusqu’au troisiéme
niveau de la pile ce qui, pour bien des
applications est suffisant ; en effet, lors-
que la longueur de la pile devient trop
importante, le micro-ordinateur Forth s’y
retrouve mais le pauvre programmeur
finit par y perdre son latin (ou son
Forth !). Malgré cela, il peut étre utile de
plonger plus profondément dans la pile
pour en extraire une valeur particuliére et

LE FORTHUID

c’est ce que permet PICK qui, en anglais,
signifie prélever.

PICK fonctionne de la facon suivante :
il préléve la premiére valeur contenue sur
la pile ; valeur qui lui indique & quel
niveau il doit aller chercher la donnée
désirée ; celle-ci est alors recopié en haut
de la pile. La figure 2 concreétise cela avec
un exemple simple sur lequel vous pou-
vez constater que la numérotation des
positions sur la pile commence 4 1 et non
a 0.

Ceci nous permet de vous proposer un
petit exercice simple (si vous avez réalisé
le micro-ordinateur Forth ne regardez pas
le manuel de la ROM Forth car la solu-
tion §'y trouve !) : en admettant que DUP
et OVER n’existent pas, comment les
réaliseriez-vous avec les mots que nous
avons appris depuis notre premiere
«legony ?

Vous avez trouvé ? Alors vous avez droit
a une des solutions (car il y en a plu-
sieurs). Vous pouvez réaliser DUP tres
simplement au moyen de PICK par 1
PICK ; en effet 1 PICK va prélever la pre-
_miére donnée de la pile (1) et va donc aller
chercher la premiere donnée de celle-ci
pour la recopier en haut de la pile ; 1
PICK va donc dupliquer le haut de la
pile : ce qui est bien la fonction de DUP.
Pour ce qui est d’"OVER, nous vous pro-
posons trois solutions : la premiére con-
siste a faire SWAP DUP ROT SWAP ce
que nous vous invitons a vérifier au

moyen d’un papier et d’un crayon pour

représenter I'évolution de la pile lors de
I'exécution de ces mots. La deuxiéme
méthode n’est qu’une variante de celle-
ci, elle consiste a remplacer le SWAP final
par un ROT. Enfin, la solution la plus
simple (mais aussi la moins pédagogique)
consiste tout simplement a faire un 2
PICK.

Un mot qui teste

Jusqu’a présent, nous avons vu des mots
qui exécutent une fonction mais qui sont
tout a fait incapables de faire le moindre
test et, a forthiori, de prendre la moin-
dre décision. Voici donc, tout d’abord,
un mot qui sait tester une valeur et qui
s’écrit -DUP ou ?DUP selon les versions
de Forth. Ce mot effectue un DUP (donc
une duplication du sommet de la pile) uni-
quement si la valeur qui s’y trouve n’est
pas nulle ; dans le cas contraire, il ne fait
rien.

Une telle fonction est représentée pour la
pure forme en figure 3 car elle est d’une
extréme simplicité. Néanmoins, ce mot
permet de réaliser des programmes com-
portant des tests plus poussés lorsque I'on
sait utiliser les opérateurs de relation ou
de comparaison, ce qui va étre votre cas
dans quelques instants.

Les opérateurs
de comparaison

Comme tous les langages évolués, le Forth
sait comparer_deux valeurs au moyen
d’opérateurs qui ici s’appellent, bien sfir,
des mots. Le seul moyen de communica-
tion étant la pile, c’est au sommet de celle-
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ci que sront placés les résultats de ces
comparaisons, en respectant la régle logi-
que Booléenne classique consistant a
représenter un résultat faux par un 0 et
un résultat vrai par un 1. Une telle repré-
sentation permet, en effet, trés simple-
ment de lier plusieurs comparaisons au
moyen des opérateurs logiques classiques
que sont le AND, le OR, etc. mais nous
verrons cela dans un instant. Les premiers
mots de comparaison sont = , > (supé-
rieur &) et < (inférieur 4). Ils utilisent tous
trois les deux premiers niveaux de la pile
(qui sont détruits aprés comparaison) et
placent le résultat de la comparaison en
haut de la pile. La comparaison se fait de
la facon suivante :

— Deuxiéme niveau, mot Forth de com-
paraison, premier niveau.

Ainsi, 34 > donnera 0 en haut de la pile
puisque le deuxiéme niveau (3) n’est pas
supérieur au premier niveau (4). Atten-
tion ! au risque de nous répéter, précisons
bien que les données a4 comparer sont
détruites ; it faut donc prendre des pré-
cautions si I’on veut faire plusieurs com-
paraisons successives sur les mémes
valeurs.

D’autres mots sont également disponibles
sur tous les Forth standards et permettent
une comparaison par rapport a 0, ce
sont : 0= (sans espace entre le chiffre 0
et le signe =) et 0< (méme remarque) qui
ne necessitent alors qu'un argument sur
la pile ; argument comparé bien évidem-
ment a4 0. Ainsi ; 3 0= laisse 0 en haut
de la pile puisque 3 n’est pas égal a 0.
Selon les versions de Forth en votre pos-
session, vous découvrirez peut-étre d'au-
tres mots de comparaison (faites un
VLIST pour le vérifier). Ainsi, notre

Figure 2. Evolution de la pile lors de I'exé-
cution du mot PICK.

FRAPPE ROT ROT ROT

PICE 123 789 456 123
456 123 789 456
789 456 123 789

Figure 1. Evolution de la pile lors de I'exécution du mot ROT.

micro-ordinateur Forth (voir Micro et
Robots n® 11 et 12) comprend-il U< qui
€st une comparaison entre deux nombres
de 16 bits considérés comme non signés,
alors que d’autres versions de Forth
admettent, par exemple, > = (supérieur
ou egal), <= (inférieur ou égal), <>
(différent de). Si tel est le cas de votre
Forth, vous pouvez vérifier que ces mots

fonctionnent comme ceux que nous
venons de vous présenter,

Remarquez que le mot 0= fontionne
comme un NOT logique ; en effet, si la
valeur se trouvant sur la pile est 1, 'exé-
cution de 0= donnera 0 en haut de pile
puisque 0 n’est pas égal 4 1 tandis que si
la valeur se trouvant en haut de pile était
0, 'exécution de 0= donnera 1 puisque
0 est égal & 0. Remarquez aussi que 1'écri-
ture du chiffre 0 puis du mot = réalise
la méme fonction que le mot 0= puisque
I'on commence par placer 0 en haut de
la pile et que I’on effectue ensuite un test
d’égalité ; il est cependant préférable
d’utiliser le mot 0= pour des raisons évi-
dentes de compacité de code machine et
de rapidité d’exécution de programme.

Un peu de logique

Les résultats des comparaisons effectuées
par les mots vus précédemment étant des
1 et des 0. Vous &tes en droit de penser
a l'existence dans le Forth standard d’opé-
rateurs logiques et vous avez raison. En
effet, tous les Forth de la création con-
naissent les mots logiques AND (et), OR
(ou) NOT (non) et SOR (ou exclusif). Ces
mots travaillent de fagon trés simple puis-
que (hormis le cas de NOT que nous ver-

rons plus loin ils prennent les deux pre-

miéres données contenues sur la pile, con-
sidérées comme des mots de 16 bits, et
effectuant I'opération logique spécifiée bit
a bit pour fournir un résultat qui est placé
en premicre position de la pile. Cela peut
Vous paraitre obscur et vous pouvez vous
demander quelles contorsions vous allez
devoir faire pour utiliser ces mots : en
fait, il faut distinguer deux cas d’utilisa-
tion. Le premier est celui ot vous voulez
vraiment faire une opération logique entre
mots de 16 bits, auquels cas il faut tenir
compte de ce que nous venons d’expli-
quer ; le second est celui ot vous voulez
enchainer des résultats de tests comme
dans la langue parlée pour faire des tests
du style «si A est inférieur 4 0 ET si A
est supérieur & B...». Dans ce deuxiéme
cas, vous n’avez pas de soucis & vous
faire, il vous suffit de faire les comparai-
sons désirées avec les mots que nous
venons de voir et vous pouvez ensuite
«sans réfléchir» utiliser les AND, OR et
XOR pour lier celles-ci comme vous le
désirez.

A titre d’exercice, nous vous proposons
d’utiliser les mots que nous venons de voir
pour écrire le mot < =, Plusieurs solu-
tions existent dont celle-ci que vous pou-
vez verifier sur votre machine ou avec un
papier et un crayon : < = OVER OVER
3 ROT ROT < OR ; en effet, les com-
paraisons détruisant les valeurs compa-
rees, il faut prendre la précaution de les
sauvegarder par duplication afin de pou-
voir faire les deux tests nécessaires (infé-
rieur a et égal a).

Le mot logique NOT n’est 13 que pour
rendre plus lisibles les expressions logi-
ques ; en effet, comme nous I’avons expli-
qué dans le paragraphe précédent, le mot

FRAPPE PICK
PILE g 456
123 123
456 456
789 789
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0= réalise une inversion logique et
accomplit donc la méme fonction que
NOT.

La prise de
décision en Forth

Comme le laissait présager I'introduction
de cet article, elle ne fait pas preuve d’ori-
ginalité puisqu’elle repose sur le classique
IF THEN ELSE ou le ELSE est faculta-
tif. Par contre, I’écriture d’une ligne con-
ditionnelle est un peu particuliére et revét
la forme suivante :

— Condition IF Action n® 1 ELSE
Action n°® 2 THEN

ou condition représente le résultat d’une
opération conditionnelle qui doit se trou-
ver en haut de la pile et qui doit donc étre
un | sila condition testée s’est avérée vraie
et un 0 dans le cas contraire. Action n° |
et Action n° 2 représentent n’importe
quel ensemble de mots Forth exécutables
qui sont traités de la facon suivante : si
la condition est vraie, Actionn® 1 est exé-
cutée puis le programme se poursuit avec
le mot qui suit le THEN tandis que si la
condition est fausse, c’est Action n® 2 qui
est exécutée. Si le ELSE est omis, Iécri-
ture prend alors I"aspect suivant :

— Condition ID Action THEN et Action
est exécutée si la condition est vraie.
Comme dans tous les autres langages évo-
lués, IF et THEN doivent étre utilisés par
paires, sinon un message d’erreur est
geneére. Par ailleurs, il va sa dire que la
condition se trouvant sur la pile avant
I’exécution de IF THEN est détruite par
le IF qui doit la prélever pour voir si elle
est vraie ou fausse. Enfin, derniére remar-
que a propos de cette structure IF THEN
ELSE, elle ne doit pas étre utilisée comme
les autres mots et ne doit apparaitre qu’au
sein de la définition de nouveaux mots.
Pour parler «Basic» nous pourrions dire
que IF THEN ne peut étre exécutée en
mode direct mais uniquement en mode
programme.

Bien évidemment, et comme sur tout lan-
gage évolué qui se respecte, les IF THEN
ELSE peuvent étre imbriqués les uns dans
les autres et nous vous en donnerons un
exemple dans un peu de temps avec un
petit programme concret.

Et en plus il parle !

Nanti de ces quelques nouveaux mots,
notre Forth commence a ressembler 4 un
langage de programmation civilisé mais,
pour que cette ressemblance soit plus
frappante, il lui manque encore la parole ;
en effet afficher des contenus de pile avec
le mot «.» sans autre forme d’explication
n’est pas trés «user friendly» comme
disent les américains (mot & mot : ami-
cal envers I'utilisateur). Il est donc possi-
ble de faire manipuler au Forth des chai-
nes de caracteres avec le mot .» (point
guillemet ou dot quote si vous apprenez
le Forth a ’américaine). Ce mot doit étre
suivi d'une chaine de 127 caractéres au
maximum qui doit se ferminer par un
guillemet ; cela ne dépayse ainsi pas trop
les amateurs de Basic. Attention cepen-
dant 4 un détail : .» est un mot Forth et
la chaine qui le suit doit impérativement
étre séparée de ce mot par un espace qui
ne fera pas partie de celle-ci puisque c’est
le séparateur normal utilisé en Forth entre
mots et donnees. Que fait-ce .» ? Il se
contente tout simplement de faire afficher
la chaine qui le suit comme un «vulgaire
PRINT Basic, ce qui n’est déja pas si mal.
En voici un exemple d’utilisation poussé
a I'extréme avec un mini-programme de
multiplication.
Ce programme s’appelle MUL et réalise
la multiplication de deux nombres N et
M en affichant N multiplié par M donne
MxN. Il peut s'écrire de la facon
suivante :

: MUL OVER. . «MULTIPLIE PAR»
DUP. . «kDONNE» * ;

et s’utilise comme suit :

3 2 MUL qui fait afficher :

3 MULTIPLIE PAR 2 DONNE 6.
Cet affichage n’est cependant pas trés
satisfaisant ; en effet, il a lieu sur la méme
ligne que celle ayant servi a la frappe de
3, 2 et MUL. Un saut de ligne serait sou-
haitable et va étre rendu possible grace a
un nouveau mot Forth qui est CR (abré-
viation de Carriage Return ou retour cha-
riot). Ce mot s’ utilise seul et a pour effet
de faire afficher par le terminal, ou plus
geénéralement par I'organe de sortie du
systéme Forth, un retour chariot et, donc,

un saut a la ligne puisqu’en informatique
les deux sont liés. Nous pouvons donc re-
définir notre mot MUL de la facon
suivante : -
: MUL CR OVER. .,» MULTIPLIE PAR
«DUP. .» DONNE »* . :

qui, cette fois-ci affiche le texte sous la
ligne ayant servi & lancer I'exécution du
mot MUL.

Comme pour tous les autres langages évo-
lués, la présence de messages a afficher
allourdit considérablement la syntaxe des
mots, Remarquez aussi, dans la définition
de MUL, la présence de DUP et OVER
qui permettent de ne pas perdre les deux
valeurs a multiplier aprés I'exécution des
mots qui les font afficher.

Un probleme
pour terminer

Nous terminerons cet article par un pro-
bleme fort simple que nous vous propo-
sons de résoudre et dont la solution vous
sera donnée dans notre prochain numéro.
Il vous faut, avec les seuls éléments en
votre possession jusqu’a aujourd’hui,
écrire un mot qui traduise en clair le
numeéro d’un mois de 'année : ainsi, si
I’on fait 2 MOIS (si MOIS est le nom du
mot) la réponse doit étre FEVRIER.
Rassurez-vous, c’est peu élégant (car vous
ne connaissez pas encore toutes les pos-
sibilités du Forth) mais c’est facile ; alors
au mois prochain avec la solution et que
la recherche de celle-ci ne gdche pas vos
fétes de Noél....

C. Tavernier

Figure 3. Evolution de la pile lors de Pexé-
cution de —DUP ou ?DUP.

FRAPPE _DUP
PILE 0 0
| 123 123
| 456 456

FRAPPE "DUP
PILE 123 123
456 123
456
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PL1

NO FUTU

En quelques pages, le point sur un langage... universel

w’est-ce que PL/1 ? : autrefois grand espoir
de I'informatique générale dans ses tentatives
pour mettre au point un langage universel,
maintenant langage presque confidentiel, sur-
tout employé sur de grosses configurations
IBM, et qui, non content d’avoir un passé
modeste, voit maintenant son avenir assombri par les nuages
de PASCAL et ADA.
Pourtant ce langage reste le préféré de quelques irréductibles
(y compris 'auteur) alors qu’il est copieusement honni par d’au-
tres et qu’il laisse la grande majorité des utilisateurs indifférents.
Tout d’abord, voyons ou et comment est né PL/1. En 1964
la situation etait la suivante : FORTRAN (pour FORmula
TRANGlator) existait depuis 1954 et ce langage scientifique, s'il
excellait dans les calculs longs et complexes (il y a 20 ans), était
cruellement dépourvu d’opérations d’entrée/sortie performan-
tes. De plus, la lisibilit¢ de FORTRAN n’a jamais été sa pre-
miére qualité et quant 4 sa facilité de mise au point (ou debug-
ging), il vaut mieux ne pas en parler. Restait alors COBOL
(Common Business Oriented Language) développé en 1959 par
un groupe de constructeurs et d’utilisateurs «gestion». Affreu-
sement bavard, le principal défaut de COBOL était d’étre & peu
prés parfaitement imperméable a tout calcul scientifique com-
plexe et de toutes manieres, ce n’était pas sa vocation qui était
de mettre en place des applications de type gestion d’une facon
sire et confortable (ce dont il s’acquittait & merveille).
Le besoin d’un langage alliant la facilité de manipulation et les
entrees/sorties de COBOL 4 la puissance de caleul de FOR-
TRAN se faisait donc impérieux dans la mesure ot la frontiere
entre calculs scientifiques et applications de gestion devenait
de plus en plus floue. C’est ce qui a conduit, en 1964, I'asso-
ciation des utilisateurs scientifiques «SHARE», I’association
des utilisateurs en gestion « GUIDE» et IBM a conduire ensem-
ble des recherches pour mettre au point un langage universel.

C’est ainsi qu’en 1966 est né le premier compilateur PL/1 au
laboratoire de Hursley en Angleterre. Finalement, ¢’est en
1970 que PL/1 a connu sa version définitive avec le compila-
teur «PL/1 optimizer» destiné a la série IBM 370, et toujours
développé a Hursley.

Les principales spécifications de PL/1

Eh bien, tout d’abord, il compte parmi les langages les plus
puissants et les plus universels qui soient : son jeu d'instruc-
tions et ses possibilités sont tout simplement extraordinaires.
Pratiquement tout ce qui peut étre programmeé peut I’&tre en
PL/1... Nous y reviendrons un peu plus loin.

Sa caractéristique principale est la modularité : tout utilisateur
de PL/1 peut se contenter de n’utiliser qu’un sous-ensemble
du langage en ignorant tout, ou presque, de ses autres possibi-
lités. 11y a ainsi des jeux d’instructions pour le calcul scientifi-
que, pour la gestion, pour le traitement de texte, etc.

On peut donc facilement transposer la plupart des langages évo-
lués en PL/1 alors que 'inverse est loin d’&tre vrai.

Sa facilité de mise au point se révéle impressionnante et, sur-
tout, sa lisibilité apparait parfaite, méme pour le néophyte ce
qui n’est pas le cas de langages plus hermétiques comme «C»
par exemple (ne parlons pas de PASCAL quand il est mal pro-
gramme). Avec tant de qualités essentielles, on est en droit de
se demander pourquoi PL/1 n’est pas plus répandu. Les répon-
ses & cette question sont multiples :

— Tout d’abord, PL/1 est surtout percu comme un produit
[BM donc non facilement transportable sur d’autres machines
ce qui reste vrai dans la mesure ot les compilateurs implantés
sur des ordinateurs «non-IBM» n’ont pas tous les mémes carac-
téristiques et rares sont ceux qui offrent la puissance du vrai
«PL/1 optimizer» IBM.

— Il'y a ensuite une certaine inertie chez les usagers aussi bien
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«gestion» que «scientifique» qui fait que ces gens préférent con-
tinuer a utiliser COBOL ou FORTRAN (rarement PASCAL)
comme ils ["ont toujours fait.

— PL/1 dans sa version compléte est de plus un produit trés
lourd : le compilateur s’étale généreusement dans toute la
meémoire que vous pouvez lui fournir 4 la compilation et, d’autre
part, il est inutile de penser & une exécution avec moins de 256
Koctets devant vous.

— Enfin PL/1 communique difficilement avec d’autres langa-
ges du fait de la complexité de sa structuration. Méme sur des
machines IBM par exemple, la liaison entre PL/1 optimizer
et FORTRAN VS n’est pas possible pour le moment ce qui
ecarte pour un temps PL/1 des applications scientifiques, les
bibliothéques de programmes dans ce domaine étant générale-
ment écrites en FORTRAN.

— PL/1, par la puissance qu’il offre au niveau E/S, aurait di
facilement s’imposer en gestion oli I’on manipule de gros volu-
mes de données sur fichiers... Malheureusement, les tests sont
faits le plus souvent pardes programmeurs qui ont dix ansde
pratique de COBOL derriére eux : or PL/1 supporte mal I’ap-
proximatif et lorsqu’on le programme, il faut préter une atten-
tion particuliere aux performances. C’est ainsi que 1’on a pu
«démontrer» que PL/1 était moins performant que COBOL
parce que le méme programme tournait en une heure dans le
premier cas et en un quart d’heure dans le deuxiéme. Or, une
simple étude de performances peut réduire le temps d’exécu-
tion d’un facteur 30 (2 minutes au lieu d’une heure !).

Structuration d’un programme PL/1

Un programme PL/1 a une structure de blocs : le bloc racine
est la MAIN PROCEDURE, ¢’est le programme principal. Par-
tant de la, on pourra avoir n’importe quelle arborescence, un
peu comme PASCAL ou Multics. On se reportera utilement

a la figure 1 pour avoir une idée de ce type de structuration.
On parlera alors de niveaux : les blocs de méme niveau ne com-
muniquent pas entre eux et doivent repasser par un bloc de
niveau supérieur pour échanger des informations. Dans 1’exem-
ple de la figure 1, si PROC2 doit donner le résultat de ses cal-
culs a PROC4, on est obligé de repasser par le bloc MAIN.
En revanche, si PROCS veut exploiter une variable du bloc
BEGIN de PROC3, il n’est besoin que de repasser par PROC3.
Les blocs seront :

— La MAIN PROCEDURE ou programme principal : tous
les autres blocs lui seront adjoints, qu’ils lui soient internes ou
appelés aprés une compilation séparée.

— Les procédures : ce sont des sous-programmes qui peuvent
étre aussi bien internes qu’externes. S'ils sont externes, ils
devront étre déclarés dans le programme principal.

— Les fonctions : ce sont encore des sous-programmes mais
qui retournent directement une valeur et une seule. C’est une
facilité extrémement utile dans les calculs scientifiques : dans
le cas d’¢tudes de fonctions par exemple, il suffit de program-
mer sa fonction, de lui donner un nom, et elle sera directement
appelable au cours des calculs. On trouvera de tels exemples
dans PROGI.

— Les blocs Begin : toute suite d’instructions commengcant par
Pinstruction BEGIN et terminée par END est un bloc qui est
consideéré par PL/1 comme un sous-programme appelé impli-
citement en séquence. L utilité de ces blocs vient du fait que

Fig. 1. Structuration d’un programme PL/1.
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toutes leurs variables internes sont inaccessibles au bloc de
niveau supérieur alors que les données de ce dernier peuvent
étre manipulées par le bloc begin.

Ainsl, supposons que I’on veuille traiter le nombre de person-
nes dans un service : leurs caractéristiques seront fixes mais leur
nombre sera variable. En PASCAL, si le nombre change, il faut
recompiler le programme en changeant la valeur fournie dans
«Const nb-pers=...». Rien de tout cela en PL/1 ou il suffira
de passer le nombre en paramétre au programme effectuant
le traitement qui ouvrira aussitot un bloc begin lui permettant
de s’allouer un tableau de structures contenant toutes les carac-
téristiques du personnel, le tableau étant dimensionne a la valeur
du nombre fourni, ainsi que le montre PROG2.

— Une derniére catégorie de blocs : les On-units. Ce sont des
blocs un peu particuliers qui permettent de gérer les erreurs a
I’exécution. Le langage en fournit un nombre impressionnant
de facon standard et, de plus, I'utilisateur a la possibilité de
définir les siens propres. Un On-unit sera exécuté dés que la
condition qu’il surveille devient vraie ou par appel 4 I'instruc-
tion SIGNAL (surtout employée en mise au point). On trou-
vera un exemple de ces blocs dans PROG3.

PL/1 fournit de plus des variables de contrdle qui peuvent étre
testées par le programme 4 tout instant : ONCODE () fournit
par exemple le code de ’erreur dont on trouvera une explica-
tion détaillée dans le manuel de référence, ONCHAR () donne
le caractére sur lequel il vy a eu une erreur de conversion,
ONSOURCE () retourne la chaine de caracteres sur laquelle
il y a eu une erreur de type conversion,... etc.

Les données en PL/1

Toutes les informations possibles peuvent Etre représentées en

PL/1 qui, en revanche ne dispose pas de rédéfinition de type

comme PASCAL. On peut ainsi construire des structures trés

complexes, voire des tableaux de structures, chaque structure

pouvant comprendre toute combinaison de types reconnus par

BL/L -

On dispose en plus de pointeurs et d’instructions permettant

leur manipulation. On peut ainsi s’allouer dynamiquement de

la mémoire en cours d’exécution et 1a contrdler étroitement.

On peut également allouer une variable de type AREA (jusqu’a
32 000 octets) qui disposera de pointeurs spéciaux appelés OFF-
SETS qui retourneront I'adresse des variables allouées dans cette
«aire» sous la forme d’un déplacement depuis le début de la
zone mémoire ou est implantée I'AREA. En utilisant la fonc-

tion ADDR, on peut redéfinir des variables a I’adresse que I’on

veut, voire a I'adresse d’autres variables (pour allouer directe-

ment une chaine de bits dans une variable déclarée en décimal

flottant par exemple).

Le jeu d’instructions concernant les pointeurs et les «areas»

est particulierement puissant et permet de faire & peu pres ce
que ’on veut a I'intérieur de sa région mémoire.

Une autre fonction puissante est la fonction incorporée UNS-
PEC. Cette Builtin (nom PL/1 d’une fonction incorporée) per-




met d’accéder a la représentation interne des données, sans con-
version et sans controle. Une application intéressante est par
exemple la conversion d'une donnée hexadécimale en décimal
étendu, le seul type qui n’existe pas en PL/1 IBM. Ce type est
en fait une représentation de type caractére dont les 4 premiers
bits du dernier octet contiendront C ou D selon que le nombre
est positif ou négatif. Un exemple est donné dans PROG4.
Un dernier point concernant les données : elles n’ont pas besoin
d’étre toutes deéclarées car le compilateur est capable de retrou-
ver leur format en suivant certaines conventions. Toute don-
née dont le nom commence par I, J, K...O, P sera déclarée par
défaut en FIXED BINARY (15) soit une représentation hexa-
décimale sur un demi-mot machine. Toute donnée commen-
cant par A, B,... H, sera implicitement en FIXED DECIMAL
(6) soit une représentation faisant appel a la convention «déci-
mal packé», etc.

De méme, une instruction de type CALL «nom» provoquera
la déclaration automatique du nom fourni en EXTERNAL
ENTRY (ou sous-programme externe). Cette facilité offre
I’avantage de pouvoir programmer rapidement sans trop se sou-
cier du format de ses variables intermédiaires et sans se perdre
dans d’interminables DATA DIVISION comme en COBOL.
Cependant, elle peut également etre trés dangereuse dans la
mesure ot une faute de frappe dans I'orthographe d’une varia-
ble ne sera signalée ni & la compilation, ni a I’exécution : ce
sera une nouvelle variable qui sera déclarée implicitement par
le compilateur. Ainsi, si vous avez une variable qui s’appelle
[CHAINE, déclarée en CHAR (20) soit une chaine de 20 carac-
téres... Sia un moment ou a un autre dans le programme, vous
tapez ICHIANE, en inversant simplement le [ et le A (cela arrive
en tapant rapidement...) cette faute ne vous sera pas signalée
et une nouvelle variable, de nom ICHIANE, sera déclarée en
FIXED BIN (15) ce qui, soit provoquera une erreur de type
conversion si vous voulez affecter quelque chose en format
caractére 4 cette variable, soit des résultats curieux si vous I'af-
fectez 4 une chaine de caractéres (dans ce cas la conversion sera
faite automatiquement par PL/1). Conclusion, votre pro-
gramme ne donnera absolument pas ce que vous voulez, alors
qu’aucune erreur n’est détectée ni & la compilation, ni a ’exé-
cution. C’est d’ailleurs dans ce genre de cas que |'on s’aper-
coit de la puissance du compilateur PASCAL qui effectue tous
les contrdles de types dés la compilation, rendant ainsi impos-
sible toute conversion non souhaitée. Heureusement, tout de
méme, PL/1 dispose de nombreuses options de compilation,
dont une table des références croisées dont le role est mis en
évidence dans PROGS.

L es instructions de PL/1

Le manuel de référence IBM tient sur 400 pages... Aussi nous
contenterons-nous de présenter ici les grandes familles
d’instructions :

Les instructions d’entrée/sortie ; PL/l a deux modes de
fonctionnement :
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PROG 3 : gestion des erreurs i I'exécution.
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STREAM pour les périphériques lents comme les impriman-
tes, ecrans, lecteurs de cartes... c’est le mode en «flot de don-
nées» ou tout enregistrement requis pour une lecture ou une
écriture est immédiatement transféré du, ou vers le, périphéri-
que concerne. C’est évidemment un mode lent qui ne convient
qu’a de petits volumes de données. Ce mode utilise les instruc-
tions PUT et GET.

RECORD pour les mémoires de masse (disques durs, ban-
des...) : c’est le mode en «enregistrement» ot les enregistre-
ments [us ou écrits par un programme ne sont en fait que des
enregistrements logiques : I'enregistrement réel ou enregistre-
ment «physique» sera, lui, constitué de plusieurs dizaines voire
plusieurs centaines ou milliers d’enregistrements logiques.
Lorsqu’un programme voudra accéder a un enregistrement,
c’est tout le bloc physique qui sera chargé en mémoire dans
un «buffer». Pendant que le canal d’E/S sera ainsi occupé a
remplir le buffer, le processeur pourra interrompre le pro-
gramme et donner la main a un autre utilisateur. Dans le cas
de fichiers accédés en séquence, on voit que ce procédé permet
une diminution importante des opérations d’E/S qui sont fina-
lement les «ralentisseuses» des programmes (voir les performan-
ces déplorables de PASCAL a ce niveau).

Les instructions de controle des conditions exceptionnelles : fin
de fichier, fin de page, enregistrement invalide, clé d’accés inva-
lide, débordement de tableau... La liste est impressionnante et,
associées aux conditions définies par I'utilisateur (par I'instruc-
tion ON CONDITION ()...) elles permettent de récupérer a peu
prés toutes les erreurs possibles a 'exécution et donc de pour-
suivre ou d’arréter le traitement & sa guise en cas d’interruption.
Les Builtin’ ou fonctions incorporées : 13 encore, la liste est
trés longue. On peut pratiquement tout faire avec ces fonctions :
descendre au niveau du bit comme manipuler des zones mémoire
entieres sans aucun probléme. Sans compter, bien sir, toute
la palette des fonctions mathématiques incorporées. PL/1,
répétons-le, est un langage extrémement puissant, a tel point
que si le facteur «temps d’exécution» n’est pas trop important,

PROG 5 : comment réussir une erreur béte en PL/1.

STWT LEV NT

BROGS : PROC OPTIOMS (MATM)

DOL CHATME CHARL10)}

ON CONVERSION BEGIN :
ONCHARL }= 0" :

CHAIKE = “BONSOUR PAPA®

PUT SKIP[2) DATA (CHAINE) ;
CHIAME = CHAIME @

PUT SKIP(2) DaTA (CHIANE)
CHATME = CMIAME

PUT SKIF(2) DATA (CHAIME,CHIAME) :
END FPROGS |
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CHATNE="BIONJOUR PA*;
CHIANE= . 000008400 ;

on peut écrire des routines systéme avec ce langage.

Les instructions de contrdle de boucle : PL/1 a été parmi les
premiers langages dits évolués a proposer des instructions puis-
santes pour le contréle des boucles ; on dispose ainsi de
DO N1 = N2 to N3 BY N4

Faire cette boucle autant de fois qu’il faudra pour qu’en par-
tant de N1 = N2, on arrive &4 N3 en incrémentant N1 de N4
a chaque passage.

DO WHILE (conditionl)

Faire cette boucle tant que la condition 1 reste vraie... Passez
en séquence dés qu’elle sera fausse.

DO UNTIL (condition2)

Faire cette boucle jusqu’a ce que la condition 2 soit vraie.
Lorsqu’elle sera vérifiée, passer en séquence.

SELECT (VARI) ;

WHEN (vall) DO (1)

WHEN (val2) DO (2)

OTHERWISE DO (X)

END ;

Le groupe SELECT permet d’éviter la programmation d’une
multitude de IF... THEN... ELSE imbriqués qui rendent un
programme illisible. Ce groupe est en fait un aiguillage qui auto-
risera I'exécution du bloc d’instructions (1) si la variable VAR
vaut va 11, du bloc (2) si VARI vaut val2, etc. Si aucune des
valeurs spécifiées dans les clauses WHEN ne correspond 2
VARLI, alors c’est le bloc (X) référencé par la clause OTHER-
WISE qui sera exécuté.

Remarque sur ces instructions : une boucle sera délimitée par
son instruction spéciale (DO, DO WHILE,...) et par le mot clé
END. Ce sont les instructions présentes entre ces deux lignes
qui seront exécutées autant de fois qu'il sera nécessaire. Le pas-
sage en séquence indique que I’on continue I'exécution du pro-
gramme 4 la premiére intruction suivant le END indiquant la
fin de la boucle. Enfin, il faut remarquer que ’on peut fournir
n’importe quelles conditions de contréle de boucle, qu’elles
solent simples ou composées de plusieurs autres conditions
reliées entre elles par des opérateurs logiques. II sera toujours
possible de quitter une boucle en cours de traitement en utili-
sant Pinstruction LEAVE (quitter) qui permet le passage en
séquence @ la premiére instruction exécutable suivant le END.
Les instructions générales comme IF...THEN..ELSE,
DECLARE, CALL... c}ui sont toutes présentes sous une forme
ou une autre dans tous les langages évolués et donc que nous
ne détaillerons pas ici.

PL/1 face a la «concurrence»

II suffit d’avoir eu une ou deux fois des débordements de
tableaux non détectés ou des erreurs d’E/S en FORTRAN pour
avoir tout de suite envie de passer a PL/1, nettement plus puis-
sant. Malheureusement, la majorité des bibliothéques de pro-
grammes scientifiques étant en FORTRAN, (voir le catalogue
d’IMSL), ce dernier a encore de trés beaux jours devant lui.
Le cas de COBOL est moins simple dans la mesure ot de trés

CHATKE =" 0. 000008 * CHIANE = 0. DO0O0E +00;
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nombreux programmeurs [’utilisent et se sont bien accommo-
dés de ses petits défauts. IIs ne sont donc pas pressés de passer
4 PL/1 (ce qui est un peu dommage car la aussi PL/1 s’avere
nettement plus puissant). Voila en ce qui concerne les ancétres...
Dans les nouveaux langages, on trouve PASCAL qui commence
un peu 4 sortir du domaine «enseignement» pour trouver des
applications, surtout en micro-informatique ou dans des domai-
nes plus pointus comme I’'Intelligence Artificielle (cette derniere
s’accommodant d’ailleurs mieux de SIMULA). La clientéle de
PASCAL et PL/1 n’est donc pas la méme, a priori.

Le langage «C» étant étroitement lié & UNIX, il n’est pas vrai-
ment un concurrent direct pour PL/1 puisque UNIX ne peut
pas encore tourner systématiquement sur de gros centres (qui
sont le domaine d’élection de PL/1). D’ailleurs, «C», du fait
de son aspect un peu hermétique, reste assez peu adapte a des
applications de type «gestion» ot la lisibilité et la facilité de
maintenance sont des facteurs primordiaux.

Reste ADA dont les débuts prometteurs risquent fort d’en faire
un «grand» langage évolué, appelé a se répandre aussi massi-
vernent que COBOL dans les annees 60.

Le grand défaut de PL/1 est donc son apparition tardive au
moment ol les entrepreneurs avaient déja fait de gros efforts
pour former leurs programmeurs 8 COBOL ou a FORTRAN
et, done, n’étaient pas préts a repartir a z€ro avec un nouveau
langage.

PL/1 reste pourtant un langage trés puissant, facile & mainte-
nir, utilisable dans la grande majorité des domaines, y com-
pris I'écriture de modules systémes et méme des compilateurs.
C’est un langage agréable & manier qui peut aussi bien affi-
cher "Bonjour Madame’ sur un écran que faire des intégrations
par parties. Sans compter ses possibilités d’acces aux représen-
tations internes des données et ses fonctions de gestion fine de
la mémoire.

Les défauts de PL/1 ? Tout d’abord une lourdeur qui le réserve
a une implantation dans de gros centres de calcul si I'on veut
conserver ses performances, ensuite un manque de portabilite
hors des systémes IBM o, par contre, il se sent parfaitement
a Iaise. Son avenir ne se présentera donc pas sous de meilleurs
auspices tant que les informaticiens n’auront pas fait I’effort
de le redécouvrir. =]

P. Truc
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OBOGRAPHIA

Gagnez un voyage a Tokyo ou a Los Angeles !

L’AFRI (Association Francaise de Robotique Industrielle)
et Micro ef Robots, organisent un concours d’affiches sur le theme de la robotique ; «I’affiche qui
sera retenue devra avoir pour objectif la promotion de Ia technologie de la
robotique actuelle ou future et donner une image conviviale de la robotiquey. L’ ceuvre
du vainqueur deviendra Paffiche officielle de ’AFRI et sera publiée, ainsi que
les ceuvres présélecti- onnées, dans le magazi- ne Micro et Robots.

Renseignements pratiques

(le cachet de la poste faisant foi). Pour des raisons de sécu-

rité, les ceuvres devront étre expédiées, diiment emballées
en envol recommandé a ’adresse suivante : AFRI «concours
Robographia», 61, av. du Président Wilson, 94230 Cachan.
Tél. : (1) 547 68 33. Elles seront toutes, hormis celle du vain-
queur, retournees de la méme maniére. Le format des affiches
devra étre impérativement de 50X 60 cm. A cet envoi devra étre
joint un courrier rappelant vos nom, prénom, adresse, age ainsi
que la mention manuscrite suivante : «J’autorise, en cas de pré-
sélection, le magazine Micro et Robots 4 publier librement mon
ceuvre dans ses colonnes. Si celle-ci est vainqueur, ' AFRI pourra
alors I'éditer librement et I"utiliser comme telle dans le cadre
de ses activités». Attention, cette mention est obligatoire : en
cas d’absence, elle entraine I’élimination du candidat. Le vain-
queur gagnera, selon son choix, un voyage aller/retour & Tokyo
ou a Los Angeles ainsi que 5 nuits dhotel. Le réglement du con-
cours, déposé chez Maitre Pacalon, huissier  Paris, peut étre
obtenu a I'adresse suivante : Micro et Robots, 2 & 12, rue de
Bellevue 75019 Paris.

Le concours est ouvert du 5 décembre 1984 au 15 février 1985
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Le ROBOT C.5. 111 est spécialement étudié
pour simuler des automatismes industriels,
servir de matériel pédagogique pour
I'enseignement de la robotigue et la
recherche, ou pour constituer le
manipulateur que pilotera votre micro-ordinateur.
2 La conception materielle et logicielle
i .i.“«T[I]UT EN UN» rend particulierement attrayante
| ' et performante la commandedu ROBOT CS.111.
. La carte électronique, équipée d'un Z 80%

- 4 MHz, située dans le socle dispose de
trois emplacements memoire (type 2732)
permettant de mémoriser sur EPROM des
opérations répétitives et de faire
fonctionner le ROBOT C.S. 111 de maniere
autonome. Les 11 commandes de base,
intégrees dans le logiciel, permettent une
utilisation aisée et immeédiate dés que le
robot est connecteé a un systeme.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

@ O degrés de liberté. 6 moteurs pas a pas.
@ Charge du bras : 500 g. Entrainement

= o par chaines (par cable pour la main).
. @® Autotest integre.

@® Langages : BASIC, ASSEMBLEUR,
FORTH ou autre.

@® Interface « CENTRONICS ».

@ Enregistrement de 600 positions.

@® Temporisation - Sélection de S vitesses.
® Alimentation : 220 V, 62 W, 50/60 Hz.

s Prix : 16 950 F TTC - Port en sus.

Sips

ZMC B.P.S
60580 COYE-LA-FORET

ET POUR EN SAVOIR PLUS, UN TELEPHONE : 16 (4) 458.69.00

Service lecteur : cerclez 111

TECHMGUES VISUCLLES 2460214
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¢ développement des
amplificateurs audio de
puissance a permis I’¢la-
boration des circuits inté-
gres tout a fait capables de
commander des moteurs
électriques. Un circuit intégré audio doit
répondre a diverses contraintes et doit sur-
tout rester intact en dépit de mauvais trai-
tements que I'on peut lui infliger. Ainsi,
beaucoup d'entre eux supportent un court-
circuit entre la sortie et la masse (pas tou-
jours avec le péle positif de
I'alimentation).
En outre, un circuit de limitation électro-
nique a été mis en place afin d’éviter un
claquage des transistors de sortie par un
courant trop important; enfin, plus
récemment, sont apparus des circuits avec
limitation thermique : au-dessus d’une
température de puce réglée intérieurement,
le courant de sortie est coupé.
Toutes ces caractéristiques rendent donc
ces circuits adaptés, d’une part, a 'ampli-
fication audio et, d’autre part, les rendent

fort intéressants sur le plan de la com-
mande des moteurs.

Lamplificateur
opérationnel de puissance
“
Lamplificateur opérationnel de puissance
dérive d'un amplificateur audio. Doté
d’une compensation en fréquence interne,
il ne posséde que le nombre de broches
nécessaires, soit 3 : deux d’alimentation,
une de sortie, une pour I'entrée inverseuse
et lautre pour I'entrée non inverseuse,
Il pourra s’alimenter en symétrique, (avec
deux alimentations de polarité opposées
par rapport a une masse) ou en asymetri-
que. La fonction amplificateur opération-
nel suppose une entrée différentielle 4 trés
haute impédance de fagon 4 ce que le cou-
rant d’entrée soit pratiquement nul ou
negligeable devant le courant de travail du
circuit (courant dans les résistances
périphériques).

Par ailleurs, cet amplificateur bénéficie
d’un grand gain en tension, par exemple

10000 soit 80 dB. Lamplificateur opéra-
tionnel est donc a considérer, tant que I'on
n'a pas besoin d'une extréme précision,
comme un amplificateur parfait : gain et
impédance d’entrée infinis, impédance de
sortie trés basse. Les deux entrées sont
dites inverseuse (signe —) et non inver-
seuse (signe +). Ces polarités indiquent
le sens de variation de la tension de sortie
en fonction de celle appliquée sur 'une des
entrées. Sur lentrée +, non inverseuse, le
sens de la variation de tension de sortie
suit le sens de celle d'entrée et inversement
pour l'entrée non inverseuse.

Lamplificateur
opérationnel et la
commande des moteurs

Camplificateur opérationnel de puissance
dispose, en sortie, d’une paire de transis-
tors de puissance en configuration Dar-
lington. Cette configuration 4 I'inconvé-
nient de faire perdre une certaine puis-
sance dans les transistors et l'on doit

30
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compter sur une chute de tension toujours
supérieure & 1V, parfois 2, ou davantage
selon 'intensité demandée. La commande
de moteur nécessite un fonctionnement en
transistors saturés et on devra tenir compte
de Ia chute de tension afin de calculer la
tension d’alimentation nécessaire pour que
le moteur soit correctement alimente (les
amplificateurs opérationnels de puissance
commercialises admettent une tension
maximale permecttant l'alimentation de
moteurs en 12 ou 24 V ou méme davan-
tage).
Lamplificateur opérationnel présente une
caractéristique dont il faudra se souvenir.
En effet, leur trés basse impédance de sor-
tie signifie que lorsque I'alimentation du
moteur sera coupée, cette basse impédance
 le freinera trés rapidement ; le moteur tra-
vaillera alors en génératrice et I'énergie
accumulee dans le rotor se dissipera ther-
miquement dans le circuit intégré.
Bien stir, le moteur s’arrétera rapidement,
ce qui peut étre avantageux, mais il devient
impossible d’utiliser les amplificateurs
opérationnels pour une alimentation &
découpage pourtant intéressante sur le
plan énergétique. Par ailleurs, cette carac-
téristique devra étre prise en compte dans
les systémes d’asservissements en position
ou en vitesse.
Certains fabricants ont eu la bonne idée
de prévoir sur leurs amplificateurs une
entrée dite d’inhibition, entrée permettant
de couper le courant de commande des
transistors de puissance. Dol les trois
états possibles de la sortie : un état bas
(avec le transistor de sortie coté négatif de
I'alimentation, saturé), un état haut (avec
le transistor coté positif, saturé) et un troi-
sieme état, intermédiaire, ol les deux tran-
sistors seront bloqués, présentant alors
une impédance de sortie élevee. Cette
haute impédance évite le freinage a la cou-
pure et permet, bien entendu, de travail-
ler en commutation.
Par ailleurs, le circuit de limitation de cou-
rant empéchera d’avoir une surintensité de
courant au démarrage mais entrainera
éventuellement un échauffement du circuit
intégré.

On utilise aussi des circuits de protection
d’aire de sécurité. On autorise alors un
courant important lorsque Ia tension col-
lecteur/émetteur est faible. Sous forte ten-
sion, on limitera le courant.

Si vous avez déja envisagé I'emploi d'un
systeme de sortie en pont réalisé a partir
de transistors discrets, vous aurez remar-
que que les transistors réunissant les deux
poles de I'alimentation risquent de met-
tre cette derniére en court-circuit ; on est
donc obligé de prendre des mesures pré-
ventives d’exclusion. Létage de sortie d'un
amplificateur opérationnel est concu pour
travailler en continu ; en régime linéaire,
pour les alternances positives, le transis-
tor coté positif se mettra 4 conduire tan-
dis que I'autre sera bloqué : il ne peut y
avoir, sauf incident, de conduction simul-
tanée a fort courant.

Une polarisation en classe AB assure une
transition douce de la tension au voisinage
du zéro.

Lamplificateur opérationnel de puissance,
pour peu qu'il soit capable de laisser pas-
Ser un courant important sera donc tout
a fait adapté & une commande de moteur ;
de plus, ses protections électroniques inter-
nes lui conféreront une grande robustesse.
En dehors des amplificateurs opération-
nels de puissance, les fabricants de circuits
intégrés proposent des circuits spécialisés
dans la commande de moteurs de relati-
vement faible puissance, avec des courants
atteignant cependant plusieurs ampéres.
Il ne s’agit donc pas, la, de circuit permet-
tant d’actionner des robots industriels
rapides mais de composants destinés a la
commande de mécanismes utilisant des

alimenfation
positive
enkree {;]_ i
Inverseuse
sorfie
- T
entrée nont*) :
imerseuse
alimenfation
négative

Fig. 1. L’amplificateur opérationnel.

moteurs d’'une centaine de watts tout au
plus.

Applications

Ce qui nous intéressera ici, cest la com-
mande de moteurs dans les deux sens de
rofation, soit a partir d’un circuit en pont
nécessitant deux amplificateurs opération-
nels ou «drivers» de puissance, soit a par-
tir d'un demi-pont, solution qui impose
une alimentation 4 point milieu, cest-a-
dire une alimentation délivrant deux ten-
s10ns ; une positive et une négative par
rapport 4 un point de référence.

SGS L 165/L 465A,
Siemens TCA 365

Ces circuits intéerés fonft partie d’une
méme famille dans laquelle on trouve éga-
lement les amplificateurs audio
TDA 2030.

En consultant la documentation SGS, on
constate une infime différence entre un L
165 et un TDA 2030, elle concerne unique-
ment la présence d'un condensateur de
compensation en fréquence sur le L 163.
Les TDA 2030, L 165 et TCA 365 s'ali-
mentent avec une tension maximale de +
18 V (36 V entre bornes d’alimentation)
et peuvent delivrer un courant de 3 A envi-
ron. Ils disposent tous d’une limitation
permettant de travailler en permanence 4
I'intérieur de l'aire de sécurité.

Ces composants sont présentés en boitier
Pentawatt (appellation SGS), boitier iden-
tique au TO 220 mais avec 3 sorties au lieu
de trois. Le brochage de ces intégrés ne
change pas d'une référence a l'autre. La
masse métallique destinée a entrer en con-
tact avec le dissipateur thermique est au
potentiel négatif et non & une masse inter-
médiaire. emploi d'une rondelle isolante
pourra donc s’avérer nécessaire, si 'on uti-
lise une alimentation a point milieu.

La figure 2 donne un schéma d’applica-
tion pour une commande bidirectionnelle
de moteur 4 courant continu avec alimen-
tation a point milieu. Le signal d’entrée
sera de 0 ou 5V, I'impédance d’entrée
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étant de I'ordre de 10000 Ohms. Deux dio-
des standard 1A, des IN 4001 par exem-
ple, protégent les transistors de sortie con-
tre une surtension. Ce circuit intégré étant
un amplificateur opérationnel, on cons-
tatera un freinage rapide du moteur lors-
que l'arrét sera demandé.

Deux condensateurs de découplage, ainsi
que le réseau RC série entre la masse et
la sortie (pas toujours utile, surtout lors-
que I'on travaille en tout ou rien) accrois-
sent la stabilité,

Avec un signal de commande positif, le
transistor de sortie placé entre les bornes
3 et 4 sera saturé et le moteur recevra une
tension négative par rapport a la masse,
Avec un signal d’entrée O, 'entrée inver-
seuse sera négative par rapport a l'entrée
non inverseuse : le transistor placé entre
4 et 5 conduira, le moteur recevra alors
une tension positive par rapport a la masse
(i1 tournera dans le sens inverse du
précédent).

Larrét s’obtient lorsque la tension de com-
mande est sensiblement égale a la tension
de polarisation de I'entrée non inverseuse,
cest-a-dire avec I'entrée ouverte. Des ajus-
tements de résistance peuvent étre néces-
saires pour que la consommation du mon-
tage soit minimale lorsque l'entrée de com-
mande est ouverte. Bien que travaillant en
tout ou rien, ce montage demande une
réduction de gain par résistance de contre-
réaction afin de fixer le potentiel de la sor-
tie @ arrét du moteur. Notons, également,
qu'il est possible d’utiliser une tension de
commande variable afin de moduler la
vitesse de rotation du moteur.

+18Y maxi
T O
o 0,1uF 1N 4001
£ s2¢n 3 a2kn -
b3 E 2 I 10 0.1pF
M| el ™ iy
Ll i 165~ ~
10k . TCA 357 i \_/
'..'.".‘T'l'"."..' = i
L / N 4001
e T":'Ill"!li_
commande oM o G
0, +5V, cuvert WK =18V maxi
i s

La figure 3 donne un schéma de com-

Fig. 2. Commande bidirectionnelle de moteur avec alimentation 2 point milieu.

mande bidirectionnel de moteur avec deux
circuits de puissance montés en pont : on
retrouve les éléments périphériques du cir-
cuit précédent (diodes et circuits RC). Ici,
nous avons porté le potentiel des entrées
inverseuses a la moitié de la tension d’ali-
mentation des circuits logiques. La com-
mande se fait par les entrées non
inverseuses.

On ne laissera pas d’entrée en I'air car la
sortie pourrait étre dans un état
quelconque.

Larrét est obtenu lorsque les deux entrées
de commande sont dans le méme état,
haut ou bas (& I'arrét, le moteur est freiné).
Compte tenu du gain élevé des amplifica-
teurs, on ne peut exercer de commande
linéaire.

SGS L 465 A

Il s’agit [a d’une version améliorée du L
165, elle s’en distingue par une tension de
fonctionnement maximale de + 20 V et
un courant de sortie limité 4 4 A. Lam-

Fig. 3. Utilisation de 2 A.O.P. pour commander un moteur.
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plificateur bénéficie d’une faible tension
de saturation réduisant les pertes, ce que
'on appréciera pour la commande de
moteurs. Les protections rendent le circuit
pratiquement indestructible (protection
contre les courts-circuits, protection ther-
mique, aire de sécurité). Un L 465 A rem-
placera un L 165 dans un montage, sans
qu'il soit nécessaire de modifier le circuit
imprimeé.

SGS L 272, L 272 M

Ces doubles amplificateurs opérationnels
de puissance se présentent ['un en boitier
DIP a 16 broches, I'autre en DIP a 8
broches. :

Ces deux circuits présentent des caracté-
ristiques identiques, le boitier du L 272
assurant un meilleur transfert des calories
que la version M, grice & une série de bro-
ches que 'on peut relier 4 un radiateur.
Ces circuits se caractérisent par une fai-
ble chute de tension dans les transistors
de sortie et par une tension minimale de
fonctionnement trés faible (4 V). Un cir-
cuit de protection thermique intervient a
une température de jonction de 160 °C
mais aucune protection contre un courant
excessif ne semble avoir été prévue, la sup-
pression des résistances d’émetteur ayant
pour avantage la réduction de la tension
de saturation.

La version M permet de réaliser de petits
servomécanismes : on devra veiller a ce
que la résistance en courant continu des
moteurs $oit assez grande pour limiter le
courant de'démarrage du moteur. Ces cir-
cuits ont un courant de travail d’un

ampere et possedent un circuit dentrée
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Fig. 4. Commande bidirectionnelle par circuit L272M.

permettant une commande proche de la
masse en mode asymeétrique.

En figure 4, on retrouve I'équivalent du
montage précédent réalisé a I'aide d’un
seul circuit (double). Le comportement est
le méme. Notons cependant 'absence de
circuit de compensation de la sortie ainsi
que celle de diodes de protection (le
schéma interne du constructeur ne fait
apparaitre aucune protection). Linstalla-
tion de diodes peut s’avérer nécessaire avec
des moteurs a forte inductance et avec une
tension d’alimentation élevée. Signalons,
egalement, une version ampli audio assez
proche et que nous avons déja utilisée :
TDA 2820 M ou 2820, (Micro et Robots
N® 5) pour la réalisation d'un asservisse-
ment de position analogique.

Siemens TCA 2365

ches, avec un petit radiateur.

Circuit inhibé, sa consommation a vide est
de 5 mA ; en service, sans charge, le cou-
rant passe a 30 mA.

La figure 5 donne un schéma de principe
de circuit de commande de moteur, avec
un pont de diodes de protection contre les
surtensions et un condensateur de 0,1 uF
de stabilisation entre les sorties des deux
amplificateurs. On trouve, ici, une confi-
guration en pont, avec inversion de sens
de rotation du moteur, et alimentation
asymeétrique. Les deux entrées inverseuses
des amplificateurs sont polarisées 42,5 V
environ par un pont de résistances. Les
entrées non inverseuses vont a la masse par
une résistance de forte valeur. En I'absence
de signal de commande, les sorties des
deux amplificateurs sont au zéro ; en
appliquant une tension positive, la sortie

de I'amplificateur correspondant suivra
tandis que l'autre restera au zéro.

Pour une commande en commutation, on
envoie une tension permanente sur entrée
non inverseuse concernée tandis que I'in-
terrupteur est fermé (cet interrupteur peut,
bien entendu, étre de type électronique et
constitué¢ par un circuit externe). Le
moteur ne se mettra a tourner qu’au
moment de 'ouverture de l'interrupteur.
Pour une tension comprise ente 04 1V,
Pinterrupteur est considérée comme fermé ;
entre 3 V et la tension d’alimentation, il
séra ouvert.

Cette tension de commande se référe au
pdle négatif d’alimentation du circuit inté-
gré : on en tiendra compte si on a choisi
une alimentation symeétrique.

Les circuits spécialisés

Les amplificateurs opérationnels ne sont
pas les seuls circuits permettant la con-
duite de moteurs. En fait, ils n'ont pas été
congus pour cela bien qu'ils présentent des
qualités certaines en cette matiere.

Certains fabricants de circuits intégrés spé-
cialisés dans la puissance ont créé des cir-
cuits spécifiques capables de déclencher
des courants assez élevés tout en présen-
tant une tension de saturation relativement
basse, condition importante si I'on ne veut
pas perdre trop de tension aux bornes du
moteur. Mais si la commande de transis-

Le TCA 2365 est un circuit intégré récem-
ment apparu dans la gamme Siemens ; il
s'agit d'un double amplificateur opéra-
tionnel de puissance capable de délivrer
2 X 2,5 A sur une plage de tension de 8
a 26 V. Il bénéficie de sorties entiérement
protégées, insensibles aux courts-circuits
et d'une protection thermique.

Lune de ses originalités est la présence
d’une entrée d’inhibition assurant un fonc-
tionnement «trois états» des sorties, autre-
ment dit la sortie sera soit haute, soit
basse, soit coupée. La coupure présente un
gros avantage au plan de I'utilisation : elle
élimine le court-circuit du moteur au frei-
nage et permet ainsi un fonctionnement
€ commutation.

Le TCA 2365 est présenté en boitier SIL 9,
boitier plastique a une seule rangée de bro-
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tors NPN de puissance en émetteur com-
mun ne pose aucun probléme, ou trés peu,
celle de transistors NPN en collecteur
commun interdit d’espérer réduire la ten-
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Fig. 6. Application du TLE 4201S.

sion de saturation & la valeur que I'on
pourrait obtenir avec des composants dis-
crets. On ne sait pas trés bien réaliser
aujourd’hui de PNP de puissance capa-
bles de satisfaire les exigences des «inté-

Fig. 7. Principe d’une limitation en courant et d’une temporisation.

grateursy.
Les circuits spécialisés dont nous allons
parler sont essentiellement des circuits en
pont, simple ou double, prévus pour la
commande d’un ou plusieurs moteurs. On

Fig. 8. 3 modes de branchement des moteurs avec le 1.293E,
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retrouvera en eux une structure proche des
amplificateurs opérationnels mais les con-
sidérations ayant conduit 4 la structure
finale seront différentes,
l--I-------.IllIIIIIlIIIIIIII---I
Siemens TLE 4201 A/4201 S
------I----I-------.---
Deux boitiers sont proposés pour ce cir-
cuit intégré qui ressemble beaucoup au
TCA 2365 : un boitier DIP 18 avec une
rangée de broches réservée au refroidisse-
ment et un boitier SIL 9 avec radiateur
opposé aux broches.

Le constructeur n’a pas installé ici d’en-
tree d’inhibition mais a prévu un pont de
résistances fixant un potentiel voisin de la
mottié de la tension d’alimentation. On
pourra modifier ce potentiel par 'adjonc-
tion d’une seule résistance reliée, soit au
pole +, soit au — de I'alimentation. Ce
circuit est en fait un double comparateur
de puissance qui bénéficie d’une faible
tension de saturation, d’un systéme de
protection thermique et d’aire de sécurité.
Sa structure «ampli de puissance» fait
qu’il freine les moteurs lorsqu'on com-
mande l'arrét. Les schémas d’application
Proposés par le constructeur ne mention-
nent pas de diode de protection aux bor-
nes des moteurs, nous avons effectué quel-
ques essais avec un moteur Mabuchi RS
385 et constaté que tout se passait norma-
lement sans ces diodes. Compte tenu de
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la basse impédance interne des circuits de
commande, le coefficient de surtension
des bobinages du moteur se maintient a
un niveau tres bas, si bien que les surten-
sions n'atteignent pas de valeur prohibi-
tive, Ce circuit intégré permet de réaliser
une commande simple, économique et peu
encombrante.

La figure 6 donne le schéma d’application
pour lequel nous avons étudié un petit cir-
cuit imprimé. Un radiateur peut étre
nécessaire pour ce circuit (quelques cen-
timétres carrés d’aluminium conviendront
parfaitement) ; en cas de blocage du
moteur, la sécurité thermique interviendra
pour protéger le circuit intégré (et non le
moteur !).

Il est possible d’installer un systéme de
détection de blocage de moteur en instal-
lant en série avec I'un des poles d’alimen-
tation du moteur une résistance de faible
valeur. Un amplificateur opérationnel
détectera la tension aux bornes de la résis-

tance et une temporisation pourra éven-
tuellement introduire une constante de
temps pour autoriser 1a pointe de courant
du démarrage. La figure 7 donne la con-
figuration théorique d’un tel circuit pour
lequel on devra déterminer les valeurs des
composants en fonction du moteur et du
courant autorisé. Uamplificateur opéra-
tionnel sera un ampli a transistors d'en-
trée PNP (CA 324, TAB 1453, etc.).

Si on place la résistance de mesure du cou-
rant dans I'alimentation positive, on uti-
lisera un amplificateur a transistor d’en-
trée PNP, amplificateur dont les entrées
peuvent travailler au niveau de la tension
positive d’alimentation. Ces amplificateurs
évitent 'emploi d’une alimentation symé-
trique.

SGS L 293/L 293 E,D

Les L 293 et la suite de SGS sont des qua-
druples amplificateurs de puissance pour

Fig. 9. Schéma du 1292 : il permet une commande en commutation.

commande de moteur. Ils peuvent débi-
ter un courant de 1 A par canal avec une
pointe non répétitive de 2A.

[ls sont dotés d’une sécurité thermique
mais pas de protection contre une surin-
tensité. On veillera donc a la valeur de la
résistance du moteur, rotor blogué. Les
différentes versions de ce circuit se distin-
guent par la possibilité, pour la version E,
de posséder des résistances de détection de
courant (résistances qui serviront eventuel-
lement & limiter le courant dans le moteur)
et, pour la version D, de voir son courant
limité & 0,6 A et de disposer de diodes de
protection internes.

Ces trois circuits intégrés ont une entrée
d’inhibition permettant le freinage du
moteur en roue libre et aussi le fonction-
nement en commutation.

La figure 8 donne une application du
L 293 E dont deux amplificateurs sont
utilisés pour une commande unidirection-

nelle et deux autres pour une commande

+ il.il'l'l
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Fig. 10. Schéma d’application du 1298,
en pont, bidirectionnelle. On notera la pré-
sence de diodes de protection. Ces diodes
seront des modeles a recouvrement rapide
et non des diodes IN 4001 ou 4002 plus
classiques. Lentrée d'inhibition (ou d’au-
torisation) recoit une tension logique avec
un seuil & 1,5 V pour le 0 et 2,3 V pour
le 1. Le refroidissement se fera par les bro-
ches centrales du circuit intégré, broches
reliées a la masse.

s asiliSSs e
SGS L 292

o e S e SR S =T
Ce circuit intégré fait partie d’une série de
trois circuits destinés  I'asservissement &
partir d'un microprocesseur, dans des
applications comme le positionnement du
chariot et de la marguerite d’une impri-
mante ou d’une machine a écrire.

La sortie se fait par un étage en pont capa-
ble de délivrer un courant de 2 A sous une
tension de 36 V.

Le circuit bénéficie d’une protection ther-
mique. En plus du circuit de puissance, le
L 292 contient les éléments nécessaires a
une commande de moteur en commuta-
tion, oscillateur de découpage compris.
Un amplificateur assurera la limitation de
courant en jouant sur le découpage de la
tension. Des éléments internes interdisent
la commutation simultanée des transistors
série des branches du pont. Une entrée
d'inhibition équipe ce circuit, présenté en

boitier Multiwatt & 15 broches, boitier per-
mettant un refroidissement efficace,

La figure 9 donne un schéma d'applica-
tion de ce circuit intégré. Le signal d’en-
trée arrive sur la broche 6 recevant une ten-
sionde — 9,12 + 9,1 V. La tension posi-
tive commande la rotation dans un sens,

la négative dans I'autre sens. Camplifica-

teur d'erreur recoit la tension de com-
mande et celle d’'un amplificateur de
detection de courant. Un oscillateur envoie
une dent de scie a l'entrée d’un compara-
teur, 'autre entrée étant attaquée par une
tension continue ; en sortie du compara-
teur, on trouve une onde de rapport cycli-
que variable. Cette onde commandera les
transistors de puissance, en assurant la
non conduction simultanée de deux tran-
sistors en série.

Les notes d’application du fabricant don-
nent toutes les informations nécessaires au
couplage des trois circuits L 290, 291 et
292, ce qui n'interdit pas I'emploi indépen-
dant de chacun des éléments.
e — ]
SGS L 298
“
Ce composant possede un boftier de puis-
sance & 15 broches. On retrouve pratique-
ment la structure du L 293 avec un cou-
rant commandeé plus important puisqu’il
passe a 2 ampéres par voie. Nous avons
ici une structure en double pont avec bro-
che pour installation d’une résistance
d’émetteur commune aux deux branches
d’un pont. Le circuit peut &tre utilisé en
pont ou demi-pont mais on n'oubliera pas

TLE 4201/S L 293 L 298 L 292
Tension de service dsatry 4523V 5a50V 1843V
Courant 2x2A 4 x 1A 4 x 24 2A
Type Double Quadruple Quadruple Pont
o DIP 16 Multiwatt Multiwatt
SRS Sk et 20 broches 15 braches 15 broches
Tension sat 11};?“151;;,1 14V a1 A" 12ValA Chute de tension totale"
mesurée (| + alim) ’3 ".fJI'EI A : 18va2ar Résistance de contrdle comprise
Tension sat s T e 12Va1A 35VaiA
mesurée (-alim) Y WE A ’ 18vazar 5Va2a
Cde d'inhibition Cde d'inhibition
Mise en paraliéle | Mise en paraliéle Electronigue de découpage
Particularité Pas diinhibition |possible (I, = 2 A)|possible (loge = 4 A) - intégrée, sortie pour
sortie pour détection|sortie pour détection détection de courant
de courant (L293E) de courant
Fabricant Siemens SGS SGS SGS e

(*) Daprés fiche technique du constructeur

Ces tableaux rassemblent les circuits intégrés que nous avons évoqués. Certains d’entre eux
ont été testés au niveau d’une performance utile : Ia tension de saturation. On constatera que
cette tension de saturation peut, dans certains circuits intégrés, étre inféricure A celle de tran-

sistors Darlington de méme capacité en courant. Deux
pole positif de 'alimentation et

tensions ont été mesurées, une entre
sortie lorsque le signal de sortie est & 'état haut, 'autre entre
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PETITES
ANNONCES

Lecteurs de Micro et Robots, nous mettons

a votre disposition un service de petites

annonces payantes. Celles-ci sont exclusi-

vement réservées aux particu-

liers. Faute, pour I'instant, de

pouvoir y vendre vos robots,

vous pourrez y €changer vos micros, logiciels ou programmes, y chercher des

offres d’emplois, en faire la demande ou encore vous regrouper en club, etc.

Tarifs : Ceux-ci sont uniformes, la
ligne de 31 lettres (signes ou espa-
ces) 2T 0L

Attention : I ’'abonnement d’un
an a Micro et Robots donne droit &
une petite annonce gratuite de 5 li-
gnes. (Rappeler votre numéro
d’abonné dans ce cas-1a).

Impératif : Nous prions nos an-
nonceurs de bien vouloir noter que
le montant des petites annonces
doit étre obligatoirement joint au
texte envoyé (date limite : le 10 du
mois précédent la parution), le tout
devant étre adressé a la Société
Auxiliaire de Publicité (S.A.P.), 70,
rue Compans, 75019 Paris. Tél.:
200.33.05.

C.C.P. Paris 3793-60 D.

Vends MaclIntosh 19 000 F et Apple 2c
10 500 F les 2 neufs 10/11/84 et leurs
accessoires cause triple emploi.
E. Tourlet, 26, rue Ronsard, 91470
Limours. Tél. : 16 (6) 458.25.68.

Achete lecteur de disquettes Jasmin pour
Atmos et oscilloscope bicourbe. Ecrire &
Moriére Jacky, 33, rue Jean-Bouin, 61000
Alencon.

Cause double emploi vds Junior Compu-
ter (6502). Carte interface, Alim. Pro-
grammateur d’'EPROM, 1600 E Tél. :
(80) 74.30.96.

Recher. partic. ayant réalisé Micro-Forth.
TélL : 308.16.55.

Vends APPLE 11C + Monit. IIC + doc.
+ 10 disk. Lens. 13 000 E P. Mouget 17,
rue E-Deforges 92320 Chitillon. Tél. :
655.76.86. -

Vends Matra-Alice (avec manuel et cable

......

721.18.64, a partir de 20 h.

Cherche associé en informatique et/ou
gestion pour développer trait. text, sur
Maclntosh/Lisa.

Bruno Bernard, 544.04 21, 28, rue Assas,
Paris 6%

Vds classeur «Comment réaliser et répa-
rer tous les montages électroniques», ED
WEKA, neuf : 250 F.

Gelineau Paul, La Hubaudiére, 49120 La
Chapelle-Rousselin.

Vds Oric 1 + Moniteur Zenith vert +
Magneto + Manuels + Livre + Trucs en
LM + NBx Programmes. Le tout en
excellent état, pour 2 900 E

S'adresser 4 M. Bourdet au 267.81.90
+ 19 h.

L 165(**) TCA 365 L465A TCA 2 365 A L 272 L2m2 M TDA 2030
+ 1BV 64| +4a+-BV | 23a+20V]|+42+13YV ! + 18V
12236V 8338V 6240V 6226V 4.4 26V 4a28Y % V
JA JA 4 A 2xZ2HA 2x 1A 2x 1A 35 A
Simple Simple Simple Double Double Double Simple
TO 220 Pantawatt
Pentawatt 5 sorties Pentawatt SIP 9 DIP 18 DIP 8 (Terre 5 broches)
Chute de
= 15VI03 A 213 Vit A tension totale® 119 Vi A 1Vi05 A 1VI05 A 2 Vit A
=3v3A | ZLV2A 1Tayiosa | WBWISA | govh s 12 VA A 23 Ve A
I7TVI3A e 1,77 Vi2 A - : 33 Vi3 A
EVad4a
=i5W03A | SEMA W hen | oatvosa | osrvosa | 13 Ve
=3V A : LOVIOA | oegviia | 088VHA 2,45 Vi
' 33VI3A 1,88 VI2 A ) ; J2TVIZ A
: Boitier
Haute Faible Entrée Faible miniature
impédance tension hibiicn tension de Faible Ampli audio
dlantrée de saturation il sal., tension
de sat.
; - SGS et divers
563 Siemens 53GS Siemens SGS 5G5 Ebricarits

(**) Préferer e L 465 A plus récent

pole négatif et sortie lorsque le signal est a I'état bas. Ne pas oublier gu'en fonctionnement
en pont, la chute de tension totale est la somme des tensions de saturation. La valeur relative-
ment élevée de certaines tensions de saturation par rapport a4 d'autres conduira 4 choisir les
circuits intégrés pour une tension d’alimentation supérieure. Nous n'avons pas, bien entendu,
traité tous les circuits de commande de moteurs du marché,

la présence de la résistance d’émetteur
commune a deux étages demi-pont.

Les entrées d'inhibition permettront de
passer 4 une forte impédance de sortie.
Une alimentation interne annexe fait tra-
vailler les circuits logiques sous tension
reduite. Les diodes de protection ne sont
pas intégrées ; compte tenu de la rapidité
des transistors de sortie, on fera appel a
des diodes elles-mémes trés rapides (temps
de recouvrement inverse de moins de
200 ns).

Une sécurité thermique est incluse dans ce
circuit, les transistors de sortie ont été étu-
diés pour offrir une faible tension de satu-
ration. La figure 10 donne une application
du circuit pour une commande de moteur.
La tension aux bornes de la résistance série
permet une éventuelle détection du blo-
cage du moteur. al

Etienne Lémery
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EINSTEIN ROBOTISE

e = e — — ]

Il y a quelques années, la Chine
décide de se moderniser et pour
marquer le coup, Deng
Xiaoping invite Jean-Michel
Jarre, le roi de la musique
électronique francaise a donner
une serie de concerts. Sur
scene, une harpe laser dont les
Chinois ne sont pas encore
revenus. Dix faisceaux de
lumiére cohérente avec la
possibilité de dessiner un
éventail de 50 métres.
Lorsqu’on touche un des
rayons laser un déluge de sons
synthétisés s’échappe de la
harpe, c’est la syringe dont le
createur est Bernard Szajner. A
Paris, au début 84, le futur
musée des sciences et des
techniques de Ia Villette fait
appel a Bernard Szajner : le
service audio-visuel lui
commande un instrument de
pédagogie. Bernard Szajner
pense tout de suite 4 un
Einstein robotisé expliquant lui-
méme ses propres théories.
L’idée lui est venue en visitant
Epcott Center mais ['aspect
esthétique des automates de
Disney ne lui convenait pas : de
plus, ces robots fonctionnent
principalement avec des
systémes pneumatiques et
hydrauliques, ce qui rend leurs
mouvements tres brusques. Le

- robot Einstein fonctionne avec
des moteurs asservis et un
systéme de servo-mécanismes,
ce qui crée des mouvements
beaucoup plus souples. Quant 2
- Paspect plastique, il est le fruit
de recherches des sculpteurs

Jean-René Bader et Alain
Roussel. Ces recherches ont
duré trois mois : le visage est
fait de mousse latex, matiére
souple et la plus proche de la
peau humaine. Du cote
informatique c’est, en fait, un
programme destiné aux
projections de diapositives qui
a été adapté au robot avec des
interfaces mises au point par
Bernard Szajner. Cet androide
Einstein n’est qu’un prototype,
I'équipe travaille sur un
programme informatique

ROBOT SICO

De la taille d’un homme, Sico
se définit comme «Robot
international de relations
publiques» : on aura compris
qu’il s’agit d’une machine
controlée par un opérateur et
qui, dans les expositions, fait
toujours recette. Il peut parler
soit grice a une pré-
programmation, soit servir de

«proprew et, surtout, sur un

systéme de reconnaissance
vocale en collaboration avec la
société américaine Spitz Space
Systems sur ordinateurs Intel.
Ce prototype n’est, pour
I’instant, qu’un instrument de
musée mais Bernard Szajner
désire construire des robots
domestiques trés perfectionnés
avec une apparence humaine la
plus réaliste possible, en
utilisant toutes les possibilités
des nouvelles technologies.
Service lecteur : cerclez |

relais a la parole de son
manipulateur. Il se déplace,
bouge bras et téte, et ses pinces
lui permettent de distribuer
documentation ou petits objets

divers. Il se loue (tarif de base :

9000 F HT par jour avec son
maitre) et constitue, finalement,
un abri des plus curieux pour
I'intelligence naturelle. L'IN.
sait encore se vendre...

Service lecteur : cerclez 2

Photo et texte : Philippe Gontier
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Réunie en assemblée générale a Cachan,
le 17 octobre dernier, ’AFRI a élu son
conseil d’administration : Roland Cazes,
Jean Chabrol, Roger David, Pierre Mar-
grain, Michel Parent, Pierre Rabischong,
Gérard Rooryck, Jean Vertut, adminis-
trateurs sortants et rééligibles ; Jacques
loffé, élu. .

Trois axes
“

Le président, Michel Parent, a présenté
le bilan des activités de I’association pen-
dant I'exercice passé, et précisé les axes
de développement de I’ Afri pour I’exer-
cice en cours :

_] I'amélioration des rapports avec les
constructeurs francais et étrangers de
robots, de matériel périrobotique et de
constituants ; et avec les utilisateurs, sur-
tout les PMI ;

L] les applications et technologies nouvel-
les : la robotique non manufacturiere
(médicale, agricole, sous-marine, domes-
tique, pédagogique...) ;

[] les moyens : tout d’abord les moyens
financiers, c’est-a-dire plus d’adhérents,
donc plus de services offerts, et également
des conventions avec des organismes
publics et prives ; 'appel aux bénévoles :
la collaboration avec des organismes exté-
rieurs, avec les médias, avec les stagiai-
res longue durée... ; 'augmentation des
moyens matériels, notamment en
informatigue.
_—
Des statuts «dynamisés»
_

Autre point fort de cette assemblée géné-
rale, la présentation de quatre modifica-
tions des statuts de ’association :

[J La robotique n’est pas seulement
industrielle : 4 I'article 2, est supprimé
«industrielle» (1% alinéa, 1™ et 2¢ lignes) ;
C’est dans cette optique qu’a été créée une
commission robotique non manufactu-
riere (voir plus loin) ;

] Trois adhésions pour une personne
morale : a [a fin de l'article 5, est ajouté :

«les membres de 'association, personnes
morales, disposent a titre gratuit de deux
adhésions supplémentaires de personnes
physiques désignées au sein de
I’entreprise.

'] Une personne morale peut étre admi-
nistrateur, mais «dans le cas ol une per-
sonne morale serait candidate a un poste
d’administrateur, le représentant accré-
dité par la dite personne morale est éligi-
ble par I'assemblée générale ; en cas de
changement de représentant, le poste
d’administrateur devient vacant» (ajout
a la fin de Particle 10-2).

"1 Le président peut investir : 2 la fin de
I"article 12-6, est ajouté «peut donner au
président le droit d’emprunt et de
nantissementy.

De retour d’un voyage au Japon, orga-
nis¢ par la revue Machine Moderne, avec
le concours de ’AFRI et de la CCIP, du
26 octobre au 7 novembre dernier, 2 oc-
casion de la 12¢ Jimtof (Japan Interna-
tional Machine Tool Fair, 4 Tokyo), Guy
Maes, directeur de I’ AFRI, tire cette con-

clusion : Il faut retenir de ces visites, que

tout n’est pas encore automatisé — loin
de 1a — et qu'il existe encore des caden-
ces infernales du type «Les Temps Moder-
nes». Ensuite, les réalisations exemplai-
res telles que celle de Yamasaki et Mori
Seiki, prévues pour étre amorties en trois
ans, ne le seront en fait qu’en cing ans.
Enfin, si les salaires officiels atteignent
maintenant les niveaux occidentaux, les

entreprises bénéficient généralement de la

flexibilité souhaitée ici par notre CNPF,

grace a une fraction de main d’ceuvre

temporaire (femmes, jeunes n’ayant pas
trouve d’emploi) et de retraités qui, a tra-
vail égal, recoivent des salaires plus bas.
Par ailleurs, la rigidité de 'emploi a vie
dans la grandes entreprises se trouve con-
trebalancée par une tendance a la «filia-
tion» des employés excédentaires, mesure
qui s’accompagne d’une réduction de
salaire. Ce qui montre qu’en dépit du
miracle japonais, tout n’est pas encore
rose au Pays du Soleil Levant...»

— e —
Place a la robotique

non manufacturiéere !
_———————

La robotique, ce n’est pas seulement pour
les usines ! Pour prendre en compte le
développement des robots hors industrie,
I’AFRI vient de créer une commission
consacrée a la «Robotique non manufac-
turiere». Elle est présidée par Gérard
Rooryck, de PIIRIAM (Institut interna-
tional de robotique et d’intelligence arti-
ficielle de Marseille). Son domaine d’ap-
plication : agriculture et foréts, chantiers
(BTP, sous-marins...), santé, communi-
cation (robots publicitaires, robots de
stockage d’informations...), armée, ser-
vices publics.

Premuers travaux envisagés : un annuaire
spécialisé ; rencontres thématiques par
petits groupes, susceptibles de devenir des
partenaires pour une action de recherche-
développement finalisée, qu’il s’agisse de
chercheurs, fabricants, utilisateurs ou ani-
mateurs de transfert de technologies ; une
session de prospective sur le theme «les
utilisateurs potentiels souhaiteraient dis-
poser de...». Premiere réunion ; 6 décem-
bre, & ’ADI (Tour Fiat, Paris La
Défense). Dans cette perspectivee «non
manufacturiére», il est possible que
I’AFRI crée, par la suite, une commission
«Robotique personnelley.

—_—— e ——

Calendrier AFRI
“

* 5 décembre : commission Utilisateurs
(Cachan).

* 6 décembre : commission Robotique
non manufacturiére (ADI, Tour Fiat,
Paris La Défense).

* 11 et 12 décembre : Séminaire «Com-
ment investir en robotique» (Saint-
Germain-en-Laye).

* 9 janvier : commission Fournisseurs
(Tour Fiat).

Renseignememts : AFRI, 61, avenue du
Président-Wilson, 94230 Cachan, (1)
547.69.33.

40
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Contribution 2 la reconnaissance
de Pécriture (G. Houser ; mémoire
CNAM ; Besancon tél. : (8l)
50.36.55). 11 s’agit d’un systéme de
reconnaissance de ['écriture
manuscrite. Pacquisition est effec-
tuée par une caméra. Les images
digitalisées sont linéarisées puis
réassemblées. Les étapes du trai-
tement sont : la localisation des
lignes d’écriture, la séparation des
mots, la segmentation des mots et
caracteres et la reconnaissance. La
reconnaissance du caractére s'ap-
puie, principalement, sur une
méthode d’intersection et se réa-
lise par I'exploration d’un arbre de
décision.
Vers l'enseignement intelligent
assisté par ordinateur (EIAO) :
comprendre, résoudre et expliquer
un probléme, (C. Fay, M. Quere ;
rapport CRIN ; Nancy tél. : (8)
328.93.93). Les quatre hypothéses
de PEIAO sont les suivantes : —
l'ordinateur «comprend» une
question qui lui est posé en lan-
gage naturel ; — Pordinateur sait
«résoudre» le probléme sous-
jacent & la question; — si la
réponse fournie par I'apprenant a
une question est différente de celle
que l'ordinateur a trouvée, ce der-
nier sait «expliquer» & 'apprenant
ses erreurs de raisonnement ; —
enfin Pordinateur sait exploiter la
connaissance qu'il a de I'apprenant
pour le «guider» vers d'autres
questions adaptées & son
apprentissage.
Contribution 2 la modélisation
geoméirique et dynamique des
robots manipulateurs 2 structure
de chaine cinématique simple ou
complexe (Said Mohamed Mega-
hed ; thése d’Etat Laas ; Toulouse
(61) 25.21.47). Cette thése étudie
les méthodes d’obtention des
modeles géométriques, cinémati-
que et dynamique directs et inver-
ses qui interviennent dans la
synthese de la commande en ligne
des robots manipulateurs indus-
triels. Ces modéles peuvent &tre

obtenus totalement (chaine simple)
ou partiellement (chaine com-
plexe) par un non-spécialiste gréce
a une procédure conversationnelle
avec un ordinateur. La simplicité
des modéles ainsi que la diminu-
tion des temps de cycle des ordi-
nateurs permettent d'envisager la
synthése d'une commande coor-
donnée et dynamique rapide et
précise, des robots manipulateurs
en temps reel.

Satin : systéme multi-expert pour
le transfert et I'innovation (M.
Nitas ; rapport LSI Toulouse (61)
53.11.20) Les sytémes experts,
essentiellement utilisés pour résou-
dre des problémes spécifiques,
peuvent voir leur technique appli-
quée & un nouveau type de pro-
bléme : celui de I'interdisciplina-
rité. Satin, utilisant ce principe, fait
coopérer des expertises juridiques,
économiques et financiéres, docu-
mentaires et scientifiques pour
répondre 4 des interrogations trés
larges sur les possibilités de trans-
fert de technologie dans la région
Midi-Pyrénées. Les problémes et
les solutions adoptées par ce
systéme sont présentés dans ce
rapport.

Sources : Bulletin de liaison de la
Recherche en Informatique et
Automatique de 'INRIA.

Les hommes de fer. Le mensuel
d'informations économiques «Le
courrier des pays de I'Est» publie
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dans son numéro 288 daté octobre
84, une étude sur les robots indus-
triels dans les pays de I'Est. Deux
parties ponctuent cette étude :
«Robotique et robotisation en
URSS» et «De 'expérimentation
4 la production de robots en Bul-
garie, Hongrie, RDA, Tchécoslo-
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vaquie». Concernant ['URSS,
Hervé Gicquiau, aprés avoir
analysé les motivations 4 la robo-
tisation, expose les réalités et
objectifs de la robotisation, décrit
quelques robots installés, 11 agré-
menie le tout de tableaux récpitu-
latifs du parc planifié et des types
d'application. Jaroslav Blaha pré-
sente, pays par pays, I'état de la
robotisation dans les pays du
CAEM (Conseil d’Aide Economi-
que Mutuelle) tout en essayant de
faire la part des choses quant 4 |a
coopération et aux spécificités
(autarciques) de ces pays (Bulga-
rie, Hongrie, RDA, Tchécoslova-
quie). Au bout du compte, un
ouvrage unique et fort précieux,
qui permettra a chacun de mesu-
rer les écarts technologiques et les
besoins d'équipements en robots
(La documentation Francaise,
Tél. : 261.50.10.)

Page 39/99

IEI=] Wl

Service lecteur ; cerclez 258



UN MOT
DAFFLUE]

Bilan et perspectives de I'intelligence artificielle...

e collogue international
d’intelligence artificielle
qui s'est tenu a Marseille
les 24, 25 et 26 octobre
rassemblait un auditoire
des plus larges — plu-
sieurs centaines de personnes — et une
pléiade de conférenciers, francais et étran-
gers, mondialement connus dans leurs
diverses spécialités : J. Mac Carthy aux
Etats-Unis, M. Mizoguchi au Japon, G.
Giralt, A. Colmerauer, J.C. Latombe et
bien d’autres pour la France. Ce colloque,
passionnant de bout en bout, avait été
organisé par :
— l'Association Méditerranéenne pour
PApplication des Sciences (AMAS-
PHIRAMA)
— T'Association Méditerranéenne pour le
Développement de I'Intelligence Artifi-
cielle (AMEDIA)
— le Commissariat 4 I'Energie Atomique
(centre de Cadarache)
— PInstitut International de Robotique et
d’Intelligence Artificielle de Marseille
(IIRIAM)
et placé sous le patronage de 'ADI et de
'AFCET.
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Il serait assez tentant de constituer le sta-
tut de Pintelligence artificielle sur les
domaines «laissés-pour-comptey de 'in-
formatique traditionnelle, sur ces terrains
vagues ou les outils classiques du traite-
ment de l'information se révélent inopé-
rants. Mais a vouloir ainsi définir, en
creux, intelligence artificielle ce serait
manquer la contribution révolutionnaire
qu'elle apporte & la pensée humaine et,
ainsi, la réduire a une spéculation. Mais
il faut dire aussi que I'intelligence artifi-
cielle ne se batira pas sans rencontrer de
farouches résistances non seulement des
spiritualistes», ce qui apparait pour le
moins normal, mais aussi de certains in-
formaticiens saisis par le calcul, par I'al-
gorithme. Incisif, J.L. Lauriere, professeur
de logique et d’intelligence artificielle a
I'Université Paris VI, l'exprima & sa ma-
niére : «Lalgorithme pur n’existe quasi-
ment pas, cest une invention des informa-
ticiensy.

Le propos de I'intelligence artificielle —
les connaissances et leur gestion — se situe
a bonne distance du propos de Pinforma-
tique classigue — les nombres et leur
exploitation. A bien y regarder, parler
d’intelligence artificielle, c’est promouvoir
un concept nouveau, celui de machine
intelligente au sens ou La Mettrie, dés le
début du XVIII¢ siecle, écrivait «’homme
est une machine, et il n'y a dans 'Univers
qu’une seule substance diversement modi-
fiee». Humaniser la machine, mécaniser
’homme, les ambitions tendent a conver-
ger vers une hybridation dont il est d’ores
et déja loisible de répertorier les traces et
dans la machine et dans ’homme actuels.
Il apparait clairement, aujourd’hui,
qu’aborder l'intelligence — naturelle ou
artificielle — nécessite les contributions
et les compétences les plus diverses qu'elles
proviennent des sciences exactes ou des
sciences de I’homme. Ainsi la «table

ronde» de vendredi 26 octobre permit-elle,
trop brievement, a des spécialistes de I'in-
telligence humaine et & des spécialistes de
Pintelligence artificielle de dégager des
domaines «ou se rencontrer». Jacques
Paillard, directeur de l'institut de neu-
rophysiologie et psychologie de Marseille,
tint & remettre en perspective nos connais-
sances en la matiére : «Cette mise en pers-
pective doit d’abord souligner que la
machine est fabriquée par 'homme alors
que la «machine cérébrale» est le résultat
d’une génése. C'est I'histoire d’une auto-
fabrication, d’une genése individuelle au
cours de I'évolution de I'organisme. Les
propriétés de cette organisation résultent
en grande partie, d’une part, de détermi-
nants génétiques qui réglent cette fabrica-
tion et, d’autre part, elle reste dépendante

de 'expérience propre que fait le cerveau

de ses contacts avec 'environnement et qui
vont moduler et organiser sa propre struc-
ture. I faut bien prendre conscience qu'on
est en face d'une machine autofabriquée,
autogeénératrice de sa propre structure...».
Jacques Paillard évoquera une seconde
mise en perspective, d’ordre dimensionnel
et quantitatif, que I'on pourrait schéma-
tiser en disant que «le neurone — d'une
grandeur de l'ordre du micron — est un
microprocesseur a lui tout seuly. Lévalua-
tion de leur nombre porte sur 102 et cha-
que neurone est capable d’établir 10+ con-
nexions avec ses voisins | Ne pas céder au
vertige de ces nombres, Cest tenter de
dégager une certaine modularité dans cette
énorme complexité de la connectivité :
«De plus en plus, la structure fonction-
nelle du systéme nerveux nous apparait
comme organisée en unités modulaires. Le
cerveau se présente comme une mosaique
de colonnes qui, pour leur unité fonction-
nelle de base, serait de 300 p de diameétre
environ. A P'intérieur de ces colonnes, il
existe des microcolonnes de 30 p de dia-
meétre qui contiennent, chez tous les ver-
tébrés, un nombre constant de neurones :
110. Ce qui pose un probléme intrigant...
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Gaston Defferre : «Je passe pour un maniaque de informatique, de la robotique...».

Il semble que la logique de fonctionne-
ment d’une de ces colonnes, une fois
déchiffrée, une fois rapportée a la connec-
tivité anatomique qui la sous-tend peut,

peut-étre, nous donner un mode opéra-

toire qui devra trouver et sa combinatoire
et son organisation propre. Cest [a un
espoir trés serieux, je crois, de rapprocher
les données neurobiologiques des données
ponctuelles de la machine artificielle... Je
pense que les approches de I'intelligence
artificielle peuvent nous aider a cerner ce
que peut étre cette logique d'organisa-
tiony.

Lombre du robot marcheur
Autre domaine de recherche fécond pour
les roboticiens et les neurobiologistes, celui
centré sur «l’action de se mouvoir». Sur
ce théme, Daniel Beaubaton souligne les
préoccupations communes : «ll existe un
courant de recherche actuel qui essaie de
tirer parti des développements de I'intel-
ligence artificielle et de la robotique pour
comprendre les mécanismes moteurs par
analogie avec les stratégies qui sont defi-
nies pour le déplacement de structures
mécaniques poly-articulées. Qu'il s'agisse
de systemes biologiques ou des systemes
artificiels, le probléme est du méme ordre :
1l s’agit de propulser un ensemble de mas-
ses dans un champ de gravité afin de réa-
liser une opération sur un objectif parti-
culier de cet environnement... Comme les
roboticiens, les neurobiologistes ont été
amenes 4 concevoir que l'organisation
d’un geste, la planification d’'un mouve-
ment pouvaient seffectuer a différents
niveaux. On peut, par exemple, planifier

un mouvement en terme de trajectoire spa-
tiale, ou bien simplement contréler les
coordonnées d'ouverture angulaire des dif-

férentes articulations, ou bien se placer au

mveau de l'effecteur méme, clest-a-dire
controler, par exemple, les activités mus-
culaires. A ces différents niveaux, vont se
superposer des modules d'opérations di-
versifiées. On peut, par exemple, conce-
voir un module dynamique qui organisera
la cinématique du mouvement — les rela-
tions temporelles concernant le mobile —
ou bien concevoir un module de contrle
de la force ou encore concevoir des modu-
les qui géreront les informations rétro-
actives... On a de bonnes raisons de pen-
ser qu’il existe au niveau de certaines aires
corticales, ce qu'on appelle le cortex asso-
ciatif, des zones qui pourraient étre impli-
quées dans des opérations de planifica-
tion, de recherche de solutions motrices,
des stratégies pour, par exemple, localiser
spatialement un objectif mais aussi tenir
compte d'un complexe tres large qui peut
étre l'environnement mais aussi ['état
interne du systéme, la motivation du
sujet.»

La gestion du mouvement se trouve sup-
portée par une architecture, en fait tres
complexe et hiérarchisée ; «A d’autres ni-
veaux, on rencontre des structures, par
exemple [e cervelet, dont le role serait plu-
tot d'assurer des transformations spatia-
les — contréler la vitesse de déplacement,
assurer la réponse la plus rapide possible,
etc — et, enfin, a un autre niveau, celui
du cortex moteur, on trouve des régions
qui vont soccuper de la commande
motrice elle-méme, le controle de la force
par exemple. La question actuelle est de

savoir si le systeme fonctionne avec ces dif-
férents éléments en parallele, s'il organise
les choses en série avec des hiérarchies qui
restent encore a trouver... Et I'on peut s'in-
terroger sur les régles et les impératifs des
systémes biologiques. Pour un roboticien,
I'idéal est d’assurer une réalisation la plus
simple possible pour un maximum d’uni-
versalité alors que la nature s'offre parfois
un véritable luxe de solutions dont on peut
se demander a quol elles peuvent servir.
On sait ainsi que le corps humain dispose
de 792 degrés de libertés articulaires dont
tous ne sont certainement pas utiles... I
existe chez I'homme des complexes mus-
culaires qui intéressent plusieurs articula-
tions en méme temps et qui expliquent,
par exemple, ses trajectoires rectilignes :
le sujet humain ne peut pas faire autre-
ment d’ou I'intérét et les limites des ana-
logies».

Les robot

de la 3¢ génération
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Ce tour du coté des biologistes montre,
bien sir, la complexité effroyable des
structures vivantes de haut niveau mais
laissent aussi a penser qu'il serait absurde
de vouloir créer des machines artificielles
sur le modele rigoureux des machines bio-
logiques, humaines en particulier : la

g1 = T

En paralléle se tenait, organisé par Phi-
rama, le Salon de Transfert de Technolo-
gies de la Recherche Méditerranéenne.
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reproduction naturelle se voit, pour
I’heure, encore dotée d’un excellent rap-
port qualité/prix. Mais il existe, trés cer-
tainement, une alternative intéressante se
situant dans l'espace vacant séparant I’ani-
mal de ’homme et que I'on peut d’ores et
déja envisager «raisonnablementy, celle
des robots de 3¢ génération (en attendant
la prochaine) que Georges Giralt, direc-
teur de recherche au CNRS, responsable
du programme robotique du L.A.A.S. 4
Toulouse et du programme A.R.A. (Auto-
matisation et robotique avancée) définit
ainsi : «Des robots qui doivent démontrer
des capacités de liaison intelligente entre
perception et action». Une définition qui
exclut toute possibilité de réaliser des
machines simples et qui implique deux
aspects essentiels, d’une part «une distri-
bution des structures : instrumentale, déci-
sionnelle, multisensorielle», et, d’autre
part, «une necessaire interaction forte
entre une representation poussée des con-
naissances et la perception de I'environne-
ment intervenant dans la génération de
plan, dans le contrdle de 'exécution, etc.»
Du point de vue des robots industriels
appelés a fonctionner dans un environne-
ment tres structuré, le niveau des connais-
sances a prion s'avére trés grand et, par
ailleurs, une simplification est introduite
par la répétitivité des taches. Pour l'assem-
blage en particulier, Georges Giralt pro-
pose un schéma directeur et général : «A
I'origine, le programmeur devant program-
mer I'assemblage dispose de connaissan-
ces propres & la cellule, 4 la technologie
de 'assemblage, et propres au produit :
tout cela devrait étre rassemblé dans un
module de connaissance, systeme expert
d’assemblage qui aurait deux versions :
P'une pour le bureau d’études et I'autre
pour aider la programmation hors ligne,
Le modele d’exécution doit &tre généré au
niveau de la phase de cette programma-
tion. Sinon le fonctionnement, couplé par
les capteurs avec I'environnement lors de
la phase opérationnelle, ne peut pas se
faire : les techniques de I'intelligence arti-
ficielle peuvent intervenir & ce niveau mais
I'on doit disposer des moyens de raison-
ner trés rapides, trés économiques en infé-
rences et un temps de calcul».

Pour les robots mobiles autonomes, les

problémes différent puisque I'on passe 4
des environnements presque pas structu-
res et accomplissement de la tache, typi-
quement unique, représente un impératif
beaucoup plus important que le temps mis
pour y parvenir. «Le robot doit compren-
dre I'ordre et trouver un plan pour réali-
ser 'objectif assigné. On peut faire une
sorte de société d’experts — pour les iti-
néraires, pour la modélisation de l'envi-
ronnement, etc. — qui ne sera pas struc-
turée de maniére hiérarchique mais utili-
sera plutdt la technique du tableau d’af-
fichage. C’est donc avoir un systéme déci-
sionnel distribué, uniquement structuré
par I'appel et la résolution de ces proble-
mes. C’est une chose qu'il faut expérimen-
ter et qui en vaut la peine mais ce n’est pas
sir que cela marche réellement... Enfin,
il faut maitriser la fonction mobilité, c'est-
a-dire étre capable d’avoir une représen-
tation de espace suffisamment puissante
pour étre opératoire dans tous les cas.
D’ott la nécessité d’une représentation géo-
métrique, d’une représentation topologi-
que et d’une sémantique dans cet espace...
Il est intéressant de décomposer I'espace
en «segments» desquels on peut sortir et
rentrer 4 travers des passages. Le graphe
de connexion sera un outil-clef pour y
insérer, et la géométrie au niveau des
neeuds, des arcs et la sémantique au
niveau de ces nceuds et arcs, et sera donc
le lien entre les trois modéles.., Les robots
mobiles sont le support robotique le plus
parfait pour travailler sur certains proble-
mes de l'intelligence artificiellex.
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Les applications
industrielles

Il est important de se poser, dés a présent,
la question des rapports de I'intelligence
artificielle et de I'industrie et en quoi I'une
profitera & l'autre. Le professeur Jean-
Claude Latombe (IMAG a Grenoble),
apreés avoir noté une absence de résultat
scientifique majeur au cours de ces der-
niéres années définit I'intelligence artifi-
cielle comme une nouvelle technologie
logicielle «se caractérisant par ses outils
propres : des langages de programmation
symboliques, des techniques de program-
mation, des méthodes et une approche qui

est I'explicitation des connaissances. Cette
technologie est utile, pour trois raisons
fondamentales : elle permet de résoudre
des problémes nouveaux, insolubles par
une approche algorithmique tradition-
nelle, elle facilite la communication
homme-machine, elle permet la construc-
tion progressive de systémes trés com-
plexes». [ ]. «Il est possible que I'intelli-
gence artificielle soit devenue applicable
parce que les ordinateurs sont devenus
assez puissants mais, personnellement, je
pense que I'intelligence artificielle est deve-
nue necessaire parce que les ordinateurs
sont devenus trop puissants». La progres-
sion de cette puissance, ces dix derniéres
années, peut étre affectée d'un facteur de
1000 (2 prix constant) : «Je ne crois pas
que le logiciel ou, tout au moins, la capa-
cité de réaliser des logiciels ait été multi-
pliée dans les mémes proportions. Lintel-
ligence artificielle reste la seule approche
disponible pour arriver a faire faire au
logiciel le progres effectué par le matériel
dans le passé». Pour Pindustrie, Jean-
Claude Latombe dégage cing domaines ol

A. Colmerauer présentant Prolog.
lisant intelligence artificielle : les outils
de développement, les moteurs d’infé-
rence, les outils périphériques (interfaces
en langue naturelle, etc.), les systémes
experts et des systémes «clef en mainy,
intégrant systéme expert a une ingénierie
pour la conduite de procédés par exem-
ple». Et I'on concluera, ici, cette présen-
tation assez générale de I'intelligence arti-
ficielle par les trois enjeux fondamentaux
que celle-ci implique, selon Jean-Claude
Latombe :
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— économique, dans la mesure ou I'intel-
ligence artificielle recouvre tous les domai-
nes ou I'informatique a déja eu un impact
et tous les domaines nouveaux qui échap-
pent a celle-ci : un marché considérable et
a risques, certes, mais stratégiquement trés
important,

— culturel, si dans une dizaine d’années
I'on a acces, chez soi, a des systémes 1A
a grande diffusion (et d’autant plus §'ils
ont été congus sur la base de notre cul-
ture) et par le biais de la formation,

— scientifique, et a ce titre cette entre-
prise, parmi les plus grandes, est compa-
rable & la conquéte de 'espace.

SYSTEMES EXPERTS

Le mythe de la machine intelligente ne
date pas de la naissance des ordinateurs
mais remonte a I'apparition des premiers
automates au siécle dernier ; il n'en cons-
titue pas moins un des réves de ’homme
et il suffit de lire quelques bons ouvrages
de science fiction pour s’en convaincre.

Les possibilités sans cesse croissantes des
ordinateurs ont fait croire, il y a quelques
années, que cette puissance et I’apparition
de langages de programmation dits évo-
Iués étaient la clef de I'intelligence artifi-
cielle ; en fait il n’en est rien et si la puis-
sance des machines est un des éléments
importants préfigurant la naissance des
machines intelligentes, ce n’est pas le seul.
En effet, I'informatique telle gue nous la
concevions jusqu’a maintenant au travers
de ses innombrables langages de program-
mation dits évolués (Fortran, Basic,
Cobol, Pascal, etc.) ne peut se targuer
«d’intelligence» ne serait-ce que parce que
ces «langages» n’en sont pas vraiment
puisqu’il ne permettent pas de dialoguer
avec la machine mais servent uniquement
a lui donner des ordres qui s’exécuteront
ensuite de facon immuable en suivant le
programme ainsi constitué. De plus,
comme I'a tres bien fait remarquer J.L.
Lauriere, de tels langages sont incapables
d’exprimer des assertions purement décla-
ratives telles que, par exemple : «le TGV
met 5 heures de Paris & Marseille» ou
«sin® X + cos* X = In.

Les systemes experts, en revanche, sont

Regles :
(R1) A—E
(R2) B—-D
(R3) H— A
(R4) ETG-—-C
(R5) EK—-B
(R6) D'EEK—-C
(R7) G'D'F-— A
Base de faits initiale : H, K
Chaine de dérivation donnée par le moteur d’inférence :
H— A (R3)
A—-E (R1)
E'K—-B (R3)
B—-D (R2)
D°E'"K - C (R86)

Figure 1 : exemple simple de raisonnement «dirigé par les données» (d’aprés «Les
systemes experts : caractéristiques, état de I’art et perspectives» par J.L. Lauriére)

beaucoup plus proches de la notion habi-
tuelle d’intelligence qui nous est intuitive
car ils sont 3 méme de considérer comme
des données tout un ensemble d’informa-
tions plus ou moins hétéroclites & partir
desquelles ils peuvent déduire (nous
allions écrire raisonner) d’autres informa-
tions. Une telle approche est différente de
celle habituellement rencontrée en infor-
matique traditionnelle et nous allons
essayer de la décrire simplement en fai-
sant largement appel aux diverses com-
munications faites pendant ces trois jour-
nees consacreées a I'intelligence artificielle.

Qu'est-ce

qu’un systeme expert ?
e e e ————
Un systéme expert comporte deux parties
essentielles : une base de connaissances et
un moteur d’inférence. La base de con-
naissances constitue I'ensemble des con-
naissances relatives au domaine dans
lequel le systéme expert va devoir travail-
ler. Contrairement aux modes de pro-
grammation classiques, cette base de con-
naissances est fournie par I'utilisateur du
systeme lui-méme dans un langage
n’'ayant rien a voir avec des langages de
programmation habituels ; ce langage
s’apprend en quelques heures et permet

a I'utilisateur de définir les connaissan-.

ces comme il en a I’habitude dans un for-
malisme trés proche du langage parlé
habituel, Les connaissances fournies a la

base le sont sous forme d’éléments indé-
pendants qui constituent ce que ’on
appelle des régles. Ainsi, pour constituer
un systéme expert a vocation médicale
pourra-t-on rentrer dans sa base de con-
naissances le fait que «les ischémies et les
hémorragies sont les deux types d’acci-
dents vasculaires cérébrauxy.

Le deuxiéme élément essentiel d’un
systéme expert est le moteur d’inférence,
un logiciel programmé de fagon classique
mais qui est, en principe, unique pour
toute une gamme d’application. Ce
moteur d’inférence utilise alors les con-
naissancces contenues dans la base en les
combinant logiquement conformément
aux regles qui y ont été définies pour en
déduire toutes les conclusions logiques
possibles. Pour étre plus concret, nous
estimons utile de reprendre ici un exem-
ple donné par Monsieur Lauriére lors de
son expose, exemple schématisé figure 1.
La base de connaissances contient six
régles R1 & R7 que nous avons exprimées
sous forme logique et qui peuvent étre -
«n’importe quoi». Elles se lisent de la
facon suivante : pour R4 par exemple la
connaissance de E et de G implique la
connaissance de C.

Des lors, si I'on fournit au systéme expert
constitué par cette base de connaissances
et par un moteur d’inférence les faits ini-
tiaux H et K, il va pouvoir en déduire A,
E, B, D et C suivant le cheminement logi-
que represente sur cette méme figure, che-
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minement qui utilise uniquement les con-
naissances trouvées dans la base. Vous
remarquerez en particulier que F et G
n’ont pu étre déterminés car aucune regle
ne permettait de le faire & partir des faits
initiaux et de ce que ces derniers ont per-
mis de déduire.

Pour meriter le qualificatif de systéme
expert, un tel systeme doit avoir des per-
formances comparables a celles d’un
expert dans le domaine ou il travaille mais
aussi, et surtout, il doit présenter deux
possibilités fondamentales : celle de pou-
voir expliquer son comportement et celle
de pouvoir recevoir de nouvelles connais-
sances de I’expert sans nécessiter de nou-
velle programmation. En d’autres termes,
sa base de connaissances doit pouvoir étre
etendue au fur et a mesure de |'évolution
de nos propres connaissances (par exem-
ple) sans devoir toucher au moteur
d’inférence.

Utopie ou realité ?

Tout cela est bien séduisant, direz-vous,
mais on se croirait en plein roman d’Isaac
Asimov. Sachez qu'il n’en est rien et que
de nombreux systémes experts existent de
par le monde, principalement dans le
domaine médical ou I'un des plus céle-
bres, MYCIN, fait figure de référence
malgré son ige.

Nous fondant sur les documents remis
_Aors de ces trois journées, nous pouvons
~ citer : MYCIN, CASNET, PUFF,
SPHINX, INTERNIST, ONCOCYN et
SAM dans le domaine médical ; PROS-
PECTOR pour la recherche pétroliére,
SNARK pour I'archéologie, DENDRAL
pour la chimie, GOSSEYN, CARTER et
GARI pour la production mécanique, etc.
Enfin, et c’est un exemple amusant,
XCON qui est un configurateur d’ordi-
nateur utilisé par la célebre firme DEC
(Digital Equipment Corporation) pour
sélectionner la meilleure configuration
possible de ses machines en fonction des
désirs du client.

Il reste
beaucoup a faire

e T
Il est évident que la réalisation de tels

systémes, si elle peut se définir facilement,
se heurte a des difficultés techniques con-
sidérables. Les bases de connaissances,
par exemple, peuvent avoir a contenir des
millions d’informations et ce, d’autant
plus que le domaine d’application du
systéme est vaste ou est régi par des lois
imbriquées ; il se pose donc un probléme
de taille de mémoires et de mémoires de
masse, d’adressage, de temps d’acces, etc.
Par ailleurs, une propriété vitale de
I’homme est de savoir a tout instant ce
qu’il sait et ce qu’il ne sait pas ; phéno-
mene tres difficile a réaliser informatique-
ment parlant.

D’autre part, I’étre humain posséde la
propriété de travailler et de raisonner a
partir de données plus ou moins vagues,
un bon exemple de ce probléme pouvant
étre fourni par I'indication d’un trajet par
une tierce personne sous la forme : 4 une
centaine de metres, & peu pres, vous tour-
nerez a gauche puis aprés environ 50
meétres... etc. De telles indications sont
tres difficiles a exploiter par des moyens
informatiques conventionnels et nécessi-
tent la mise en ceuvre de nouvelles notions
telles que celles relatives aux algorithmes
flous ou imprécis par exemple.

Il y a donc beaucoup a faire en maticre
de systémes experts mais le nombre sans
cesse croissant de chercheurs ceuvrant en
ce domaine contraste singulierement avec
la poignée d’hommes qui, il v a seulement
une vingtaine d’années, essayaient de sen-
sibiliser le monde scientifique et industriel
a ces problémes ; gageons que cela con-
duira a une évolution rapide et a I'intro-
duction d’un certain renouveau en
informatique.

SYNTHESE ET
'RECONNAISSANCE

" DELA PAR@LE

Le traitement automatique de la parole,
c’est-a-dire 'aptitude que peuvent avoir
des machines & parler ou a reconnaitre des
mots et des phrases doit étre scindé en
deux parties : la synthése vocale et la
reconnaissance vocale. Ces deux aspects
représentent un marche industriel poten-
tiellement important mais, jusqu’a pré-
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sent, assez peu d’activités on été menées
dans ce domaine et les travaux en matiére
de synthese et surtout de reconnaissance
vocale ont été ’ceuvre de laboratoires de
recherches. Cela n'est pas tout a fait vrai
en matiére de synthese vocale ot le mar-
ché des composants VLSI (circuits inté-
grés a tres grande échelle) a vu apparai-
tre depuis quelques années des circuits de
synthése relativement simples (un exem-
ple vous a d’ailleurs été donné dans Micro
et Robots n® 7 avec le SPO 256 AL 2 de
General Instruments).

e e e e e e e —

La synthése vocale

e e e ey
Cette technique est relativement bien mai-
trisée en cette fin d’année 1984 et plusieurs
fabricants de circuits intégrés proposent
des solutions pour synthétiser avec plus
ou moins de bonheur la voix humaine. La
qualité obtenue dépend du procédé de
synthése choisi mais aussi, hélas, de sa
facilité de programmation. Ainsi, les
systémes manipulant directement des pho-
némes sont trés faciles 4 programmer sans
matériel particulier mais la qualité obte-
nue peut étre trés moyenne pour certains
mots. D’autres systemes tels les systemes
LPC (Linear Predictive Coding ou codage
par prédiction linéaire) permettent d’at-
teindre une qualité de synthése remarqua-
ble (on peut méme distinguer certains
accents régionaux) mais la phase de
codage des mots & prononcer requiert un
matériel spécial, lourd et cofiteux.
Enfin, et ¢’est un probléme lié au codage

L'intervention de John M Carth}'.
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dont nous venons de parler mais aussi a
la reconnaissance vocale, il n’est pas
encore possible de faire interpréter direc-
tement a une machine du texte frappé en
clair sur un clavier pour former des mots
hormis dans quelques cas particuliers.
Cela dit, I'intégration d’un systeme de
synthese vocale dans un équipement ne
doit plus étre considérée comme un luxe
car les prix qu'il est possible d’atteindre
en ce domaine peuvent étre trés bas (voir
par exemple le synthétiseur Synthé 2 dans
Micro et Robots n° 10 ou le jouet «La
dictée magique» de Texas Instruments
vendu aux environs de 300 F).

Les problemes posés par la reconnais-
sance vocale sont beaucoup plus com-
plexes que ceux posés par la synthése et,
si les efforts de recherche en ce domaine
sont longtemps restés trés réduits, ils con-
naissent depuis quelques années un déve-
loppement important aux Etats-Unis et au
Japon principalement. En ce domaine, la
France n’est pas a la traine puisque I'ef-
fort de recherche en matiére de reconnais-
sance vocale est continu depuis pres de 10
ans et, si de nombreux laboratoires ont
acquis une compétence certaine en la
matiére, certains industriels tels Thomson
ou CGE mais aussi des PMI possédent
¢galement un sérieux savoir-faire.

La reconnaissance de la parole doit étre
scindée en deux parties selon les critéres
adoptés. On peut en effet distinguer,
comme I'a précisé Monsieur J.-P. Haton,
I’approche globale ou acoustique permet-
tant la reconnaissance de mots isolés dans
de petits vocabulaires ou de mots enchai-
nés et I’approche analytique ou phonéti-
que, plus interessante mais aussi plus
complexe puisque permettant la recon-
naissance de la parole continue.

e e e e ——— T ety
La reconnaissance

de mots isolées
B e i T A s |

C’est la technique la plus simple, ce qui
n’empéche pas de lui ouvrir certains
débouchés industriels dont nous donne-
rons un exemple. Son principe consiste a
meémoriser les mots isolés susceptibles
d’&tre reconnus sous forme d’un certain
nombre d’informations constituées par
des spectres a court terme. La reconnais-

sance d’un mot inconnu s’obtient alors
par comparaison de ces spectres a ceux
stockés en mémoire. Un tel procédé néces-
site la mise en ceuvre de procédures de
décision d'identité admettant des marges
d’erreur puisque deux mots identiques,
prononceés par le méme locuteur, ne con-
duisent pas forcément a des spectres
rigourcusement identiques informatique-
ment parlant.

Un tel systéme nécessite évidemment une
phase d’apprentissage pendant laquelle le
locuteur prononce tous les mots suscep-
tibles d’étre reconnus ; mots qui sont
analysés et mémorisés sous forme de spec-
tres comme nous I’avons expliqué.
Cette méthode fonctionne bien pour de
petits vocabulaires (taille inférieure a 100
mots) et des circuits VLSI sont en train
de voir le jour pour réaliser ces fonctions.
Méme si ce n’était pas le cas, une carte
micro-ordinateur relativement simple per-
mettrait de résoudre le probléme.

La reconnaissance de mots isolés multi-
locuteurs, en revanche, pose de nombreux
problémes non encore résolus et la
meéthode consistant a faire prononcer tous
les mots du vocabulaire par tous les locu-
teurs possibles, outre qu’elle est lourde et
contraignante, ne donne pas de résultats
satisfaisants et impose la mémorisation
d’une quantité considérable d’informa-
tions.

La reconnaissance

de mots enchainés
“

Des mots enchainés sont des mots pro-
nonces de maniére continue, les uns a la
suite des autres, sans pause artificielle
entre eux. Divers algorithmes ont été pro-
posés qui généralisent les principes utili-
sés pour la reconnaissance de mots iso-
lés. D’intéressants résultats ont été obte-
nus mais une telle méthode est limitée en
vitesse d’élocution permise et un travail
de recherche reste a réaliser en ce
domaine.

L’utilisation d'une grammaire indiquant
la succession logique des mots permet
d’améliorer le processus de reconnais-
sance de mots enchainés en ne retenant,
a chaque instant, dans le vocabulaire de
la machine, qu’un sous-ensemble plausi-

ble compte tenu de ces régles.

Le probléme des

grands vocabulaires
e e e

Pour des vocabulaires de plusieurs cen-
taines, voire plusieurs milliers de mots, il
n’est pas possible d’utiliser les méthodes
évoquées précédemment pour les mots
1solés, pour la simple raison que la taille
memoire nécessaire et les temps de calculs
pour effectuer les comparaisons par rap-
port aux formes stockées dans celle-ci
deviennent prohibitifs. Une démarche
phonétique doit donc étre adoptée et con-
siste & transcrire le mot 4 reconnaitre pho-
nétiquement pour le comparer ensuite aux
représentations, également phonétiques,
contenues dans le lexique. De plus, des
regles de classification phonétiques peu-
vent €tre employées pour ne retenir 4 cha-
que instant qu’un sous-ensemble plausi-
ble des informations contenues en
mémoire accélérant ainsi la vitesse de
traitement.

Des maquettes de tels systémes n’existent
pour I'instant qu’en laboratoire et 'on
peut citer un ensemble capable de recon-
naitre 2000 mots francais réalisé au CRIN
(Université de Nancy 1).

I e N T e ——————
Reconnaissance de

la parole continue
=== . —

Comme I'a fort justement fait remarquer
Monsieur Haton lors de son exposé, ce
probléme est le plus général et le plus dif-
ficile de la reconnaissance automatique de
la parole ; en effet de la parole continue
represente généralement un treillis de pho-
nemes contenant, pour un seul locuteur,
30 % d’erreurs ce qui introduit un indé-
terminisme dans tous les traitements a
effectuer.

Les principes généraux de reconnaissance
de la parole continue consistent & utiliser
conjointement une somme de connaissan-
ces trés diverses telles que : acoustique,
phonétique, morphologie, lexique,
syntaxe, seémantique, etc. Toutes ces
informations constituent une base de con-
naissance et 1’on rejoint done ainsi les
notions de systémes experts présentées
précédemment. A I'heure actuelle, la
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reconnaissance de la parole continue
n’existe qu’a I'état de maquettes dans
divers laboratoires et elle ne sera sans
doute pas opérationnelle avant de nom-
breuses années ; un des principaux gou-
lets d’étranglement se situe‘au niveau de
la reconnaissance phonétique pour
laquelle les systémes experts sont appelés
a jouer un grand role.

Deux exemples
concrets

Pour concrétiser les exposés théoriques
relatifs a la reconnaissance de la parole,
deux systémes trés différents ont été pré-
sentés. Le premier, qui doit étre considéré
comme une maquette de laboratoire, est
le systtme SERAC du CNET (Centre
National d’Etude des Télécommunica-
tions) a Lannion. SERAC signifie
Systeme Expert pour la Reconnaissance
Acoustico-phonétique ce qui définit assez
bien ses fonctions. SERAC est donc un
systéme expert capable d’effectuer une
analyse phonétique et une analyse proso-
dique au moyen des 150 regles qui sont
actuellement opérationnelles. SERAC est
entiérement écrit en LISP et tourne pour
P’instant sur un systeme VAX 11/780 sous
VMS. 1l permet de reconnaitre les élé-
ments d’une phrase de 3 secondes en 1
minute de temps CPU (c’est-a-dire en une
minute de calcul & plein temps de I’unité
centrale). Ce n’est pas extraordinaire et
cela met en ceuvre une grande puissance
de calcul mais, nous I’avons dit, il s’agit
d’une maquette de laboratoire qui, de
plus, réalise 'approche la plus complexe
puisque c’est celle de la reconnaissance de
la parole continue.

Beaucoup plus simple, en revanche, mais
opérationnel en milieu industriel, est le
systeme présenté par la société VECSYS
et développé en commun avec la société
CROUZET et le laboratoire LIMSI du
CNRS. Ce systeme utilise des cartes de
synthése de la parole et de reconnaissance
de mots isolés réalisées par la société
VECSYS pour constituer un systéme de
commande vocale dans les avions militai-
res. Le pilote peut ainsi demander orale-
ment un certain nombre d’informations
qui lui sont fournies sous forme vocale et

il peut aussi ordonner le déclenchement
de certaines fonctions. Un «feedback» est
realisé par répétition de 'ordre donné
montrant ainsi sa bonne compréhension
ou non. Les conditions particuliérement
dures de travail d’un tel systéme (milieu
bruité, mauvaise qualité de la parole due
au casque et autres équipements dont est
muni le pilote) et la brillante démonstra-
tion a laquelle nous avons pu assister con-
firment ce que nous avons écrit a savoir
que la reconnaissance de mots isolés, avec
un vocabulaire limité et en mode mono-
locuteur est désormais au point et peut
étre utilisée en milieu industriel ou
militaire.

LE LANGAGE PROLOG

En 1981 les japonais ont publié le rapport
consacré aux ordinateurs de «cinquiéme
genération» dans lequel un langage de
programmation joue un role de tout pre-
mier plan puisqu’il doit servir de modele
pour la conception des futurs ordinateurs.
Ce langage n’est autre que PROLOG
(PROgrammation en LOGique) qui a vu
le jour 1l v a dix ans a la faculté des scien-
ces de Luminy (Université d’Aix - Mar-
seille) et dont un des péres, Monsieur le
professeur C. Colmerauer, fit une présen-
tation passionnante intitulée PROLOG en
10 figures. Nous ne pouvons reproduire
ici 'intégralité de cette communication (ni
surtout les 10 figures !) aussi en avons-
nous extrait les éléments qui nous ont
semblé les plus significatifs

Au commencement, les ordinateurs ne
servaient qu’a faire du calcul numérique,
en langage machine tout d’abord puis
avec des langages spécialises tel que le
Fortran par exemple. Pour implanter ces
langages, il a fallu franchir une étape et
apprendre a traiter des informations non
numeériques constituées par des chaines de
caracteres. Cela n’est cependant pas suf-
fisant et I’on a introduit ensuite la notion

«d’enregistrement» (record, en anglais)
bien visible dans les langages récents tels
que Pascal et Ada.
Lorsqu’apparaissent

les arbres

Le premier langage a utiliser les arbres
comme structures de base fut Lisp créé en
1961. Dans ce langage, I’'exécution d’un
programme correspond a I'évaluation
d’une fonction par un arbre, le résultat
de cette fonction étant lui-méme un arbre.
Prolog, lui aussi, prend les arbres comme
structures de données, chacun des arbres
étant un «fait», ¢’est-a-dire un élément de
connaissance pouvant se rapporter a des
domaines trés variés comme le montrent
les quelques exemples de la figure 2.

1l est clair que I"aspect bidimensionnel des
arbres contribue a leur puissance d’ex-
pression mais qu’il les rend impropres a
des manipulations algébrigues sous forme
graphique ; il est donc nécessaire de les
représenter par des formules appelées
«termes». Les hiérarchies spatiales des
arbres sont représentées par des parenthe-
ses et ’on profite de cette représentation
pour prévoir des «trous» marquant la
place d’arbres encore inconnus. Ces
«trous» sont représentés par des variables
qui donnent a Prolog une puissance
incomparable, lui permettant de raison-
ner sur des objets inconnus. Un program-
mateur peut en effet parler de ’arbre X
ou de ’arbre Y sans les connaitre et exi-
ger qu’il satisfassent un certain nombre
de relations. Ces relations sont appelées
des contraintes car elles expriment, en
fait, des restrictions sur les valeurs que
peuvent prendre les variables.

Un langage
qui ne commande pas

Contrairement a ce qui se passe dans la
plupart des langages de programmation,

A gauche le graphe correspond 45 X (2 x 3 — 4) = 10. En haut 2 droite Pordre
peut se lire : le trio radis, sole, glace constitue un repas. Arithmétique, composition
d'un repas constituent deux exemples de domaines de connaissances.
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Partie A :

repas {hr P, d} e
hors-d-ceuvre (h)

on ne donne pas a la machine, en Pro-
log, une suite d’ordres 4 exécuter mais,
plutdt que de lui dire ce qu’elle doi faire,
on lui décrit I'objet qu’elle doit calculer.
Un exemple est donné figure 3 avec un
programme de calcul de repas légers ; ce
programme comporte 3 parties A, Bet C.
En A, on décrit en 11 régles un ensemble
possible de repas indépendamment de
leurs qualités. Les régles se lisent de la
facon suivante (pour la deuxiéme par
exemple) : si p est un poisson alors p est
un plat.

Dans la partie B, on introduit quelques
connaissances arithmétiques permettant
d’effectuer des additions sur «les valeurs
caloriques» affectées aux divers plats sous
forme de chiffres dans la partie C. En D
enfin, nous voyons le résultat de I’exécu-
tion du programme de la partie C avec la
liste de tous les repas légers.

Pour comprendre avec plus de rigueur ce
que signifie un programme, il est impor-
tant de bien interpréter ce que signifie la
fleche contenue dans I’énoncé d’une
regle ; ce peut étre :

— Le remplacement, dans le sens de la
fléche, du membre gauche par le membre
droit étant entendu que si le membre droit
est vide, cela revient a effacer le membre
gauche.

— L’implication dans le sens inverse de
la fleche du membre gauche par la con-
jonction des éléments du membre droit (si
le membre droit est vide, cela revient &
affirmer le membre gauche).

“
La machine Prolog

Une machine Prolog doit étre pourvue de
deux propriétés essentielles :

— Elle doit étre non déterministe, ¢’est-
a-dire capable d’explorer plusieurs pos-
sibilités qui s’offrent en méme temps.
— A chaque instant, elle doit savoir
réduire une contrainte, ¢’est-i-dire résou-
dre un systéme d’équations et
d’inéquations.

La machine sera amenée 3 explorer un
espace de recherche en forme d’arbre dont
les feuilles représentent des échecs ou des
succes. Les échecs sont le résultat de con-
traintes non satisfaites alors que les suc-
ces produisent les réponses. La vitesse a

laquelle ce processus se déroule varie de
10 & 20 000 Lips (Logical Inferences Per
Second ou Inférences logiques par
seconde) selon que l'on travaille sur
micro-ordinateur ou sur une grosse
machine.

Cet espace de recherche est exploré de
haut en bas et de gauche a droite, ce qui
correspond a un choix délibéré permet-
tant & I'utilisateur de mieux controler ce
qui va se passer. De plus, ce choix faci-
lite la greffe de fonctions extérieures tel-
les que les entrées — sorties ou les fonc-
tions de calcul numérique.
h
Pour finir
s e e
[l'y aurait évidemment beaucoup plus 2
dire sur Prolog et si le sujet vous intéresse,
nous vous recommandons la lecture de
«Un systéme de communication homme
machine en francais» par les péres de Pro-
log MM. Colmerauer, Kanoui, Pasero et
Roussel ; il s’agit d’un rapport de recher-
ches du groupe Intelligence Artificielle de
la faculté des sciences de Luminy & Mar-
seille. Et nous ne saurions mieux conclure
cette rapide présentation qu’en reprenant
a nouveau les propos de Mr Colmerauer.
Résoudre un probleme en Prolog revient
a décrire I'univers dans lequel ce probléme
se situe et & poser des questions pertinen-
tes, plutot qu’a donner le mode d’emploi
a utiliser pour calculer la solution. Cette
gymnastique imposée permet 4 la longue
une perception plus fine et plus synthéti-
que des problémes a résoudre. Il est alors
possible d’aborder les domaines aussi
divers que les banques de données, les
interfaces en langues naturelles, les systé-
mes experts et 1a conception assistée par
ordinateur.

Sans épiloguer davantage, on peut affir-
mer qu’un langage «déclaratify comme
Prolog est formateur et enrichissant pour
celui qui I'utilise et 'on espére que son
apprentissage pourra constituer un jour
une discipline a part entiére.

Nous aurons 'occasion de revenir sur cer-
tains des themes abordés au cours de ce
colloque dont nous espérons la réédition
des I'an prochain !

plat (p)
dessert (d) ;

plat (p) —~ poisson (p)
plat (p) — viande (p)
hors-d-ceuvre (radis) :
hors-d-ceuvre (pate) ;

poisson (sole) :
poisson (thon) ;

viande (porc) ;
viande (bceuf) ;

dessert (glace) :
dessert (fruit) ;

Partie B -

petite-somme (1, x, y) —
petit-successeur (x, y) ;

petite-somme (x’, y’, 2’) —
petit-succeseur (x, x’)
petite-somme (x, y, 2)
petit-successeur (z, ) ;

petit-successeur (1, 2) — :
petit-successeur (2, 3) —
petit-successeur (3, 4) —
petit-successeur (4, 5) —
petit-successeur (5, 6) —
petit-successeur (6, 7) —
petit-successeur (7, 8) —
petit-successeur (8, 9) —

L R R R T T T R R ey

Partie C :

repas-léger (h, p, d) —
repas (h, p, d)
points (h, x)
points (p, y)
petite-somme (x, y, u)
points (d, 2)
petite-somme (z, u, v) ;

points (beeuf, 3) — :
points (fruit, 1) —
points (glace, 5) — ;
points (pate, 6) — :
points (porc, 7) — ;
points (radis, 1) — ;
points (sole, 2) — ;
points (thon, 4) — :

J-C. Hanus/C. Tavernier

Partie D, exécution :

repas-leger (h, p, d) ?

(h = radis, p = sole, d = glace)
(h = radis, p = sole, d = fruit)
(h = radis, p = thon, d = fruit)
(h = radis, p = porc, d = fruit)
(h = radis, p = boeuf, d = glace)
(h = radis, p = beeuf, d = fruit)
(h = pate, p = sole, d = fruit)

Figure 3 : un exemple de programme Pro-
log (d’aprés «Prolog en 10 figures» de A.
et C. Colmerauer),
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ROBOTS

(OMPOSANTS ROBOTIQUES

COMPTEURS

Syrelec propose une gamme de
compteurs miniatures a quartz et
a afficheurs LCD. Le modele
1000 P, entiérement programma-
ble, réalise 5 fonctions : compta-
ge, décomptage, comptage/de-
comptage, chronométre comptant
et décomptant (fréquences max. de
800 Hz, affichage sur 6 chiffres,
sortie BCD, deux voies d'entrée,
deux préselections sur 6 chiffres,
etc.). Signalons aussi le module
116-126 (48 x 46 mm pour une
profondeur de 13 mm) a 6 chiffres
de 8 mm, 4 RAZ en facade ou par
signal extérieur, congu pour un
montage sur circuit imprime et ne
consommant que 50 pA sous 6 V.

Service lecteur : cerclez 205

MINI AUTOMATE

LCautomate série 1 se caractérise
par des petites dimensions (29 x
12 % 13,6 cm) et sa modularité (de
8 a 112 E-S). Sa mémoire de 700
mots est extensible a 1700 (CMOS
RAM ou EPROM) et la vitesse
d’analyse est de l'ordre de 20 ms
pour 500 mots ; la programmation
s'effectue par I'intermédiaire d’une

VERINS HASLER

La gamme couvre 7 tailles (010 a
250) offrant des courses allant de
30 & 100 mm pour la taille 010 a
200 mm pour la taille 250. La
vitesse de translation de ces verins
electriques varie selon taille et
modele (3,7 mm/s & 16 mm/s). Le
choix d’un vérin reste dicté non
seulement par des critéres de force

et de course mais aussi par la fré-
quence de manceuvre (chaleur
dégagée par le frottement
vis/ecrou) : toutes choses que I'on
trouvera dans le catalogue du
fabricant. Notons, enfin, que ces
vérins sont aussi disponibles avec
différentes options (3¢ contact de
fin de course, potentiométre de

petite console portative et 'on peut
enregistrer directement un pro-
gramme en utilisant un magnéto-
cassette ordinaire. Prix de I'auto-
mate en version 96 E-S : 6700 F
HT. Prix de la console de pro-
grammation : 1025 F HT.

Service lecteur : cerclez 206

recopie, deux contacts de signali-
sation, etc.).

Serw'ce lecteur : cerclez 2017

AUTOMATISMES

La société Atec, axée sur 'automa-
tisation, a developpé de nombreux
produits dans sa spécialite, notam-
ment un ensemble manipulateur 3
axes, un systeme robotigue par
apprentissage (Artemis), un
systéme asservi deux axes pour
soudure et divers marériels de
commande : amplificateurs d’as-
servissement (2 (ransistors et &
découpage), amplificateurs de
puissance & thyristors, translateurs
de puissance pour moteurs pas a
pas (4, 24, 200 ou 400 pas/tour, 0,1
a 10 Nm, 10 Hz 4 12 kHz, pentes
d'accélération/décélération :
20 ms 2 1 s), indexeurs, etc. Cette
s0ciété propose en outre, un cer-
tain nombre de services : étude de
problémes, services aprés-venie
rapide, etc.

Service lecteur : cerclez 208

WEE =)L

D57

PRUD’HOMME

68 Rue de St Denis
93302 AUBERVILLIERS CEDEX
TEL. (1} B34 93 94

TEL. (1) 834 93 94
66, rue St-Denis - B.P. 73 - 93302 AUBERVILLIERS CEDEX
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TRANSMISSIONS {E}

PRUD' HOMME

- BPT3

TELEX 220 339

TELEX 220 339

Service flecteur @ cerclez 252
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La robotique en milieu
hospitalier aura un rdle a
jouer, tant au plan des
interventions chirurgicales
que du service : robots-
chirurgiens, robots-infir-
miers et 'on en passe. Au
fond, se post déja la ques-
tion de I’acceptation de ces
nouveaux mediateurs entre
’homme... et I’homme.

AUFOND DESY

ussi simple que cela
puisse paraitre, I'ori-
gine des projets de
micromanipulation
chirurgicale dévelop-
pés au Laboratoire
Associés du CNRS de I'Université de Lille,
remonte «naturellement» aux relations
régulierement entretenues avec les centres
hospitaliers régionaux, et plus particulié-
rement, aux volontes concourantes de pro-
fesseurs, soucieux de permettre un trans-
fert entre ces deux domaines que sont la
robotique (et plus précisément la téléma-
nipulation : le couplage homme/machine)
et la chirurgie,
Cest ainsi que face 4 la volonté des hom-
mes, dans le cadre plus général de projets
(ici le pdle Téléopération avancée A.R.A.)
s'ouvrent des champs d’applications pour
la robotique médicale. De la manipulation
du malade par un bras (un projet japo-
nais est en cours de réalisation) 4 la micro-
chirurgie, en passant par l'aide a la déci-
sion au chirurgien, d’importants marchés,
correspondant a d’évidents besoins, se font
jour.
Pas question, ici, de vouloir se passer des
chirurgiens, mais plutét de les libérer de

I'ensemble des taches pénibles ,fastidieu-
ses et répétitives qu’ils effectuent afin
qu’ils ne se consacrent qu'aux travaux
experts. Ainsi, il semble évident de ne pas
demander & un architecte d’étre 4 la fois
concepteur, géometre, terrassier, macon,
etc. En microchirurgie, & ce jour, tel est
pourtant le cas ! Outre le savoir requis
pour ce type d’'opération, c’est une vérita-
ble performance physique qu’une vitrec-
tomie nécessite. Durant, parfois, jusqu’a
sept heures, cette intervention oblige le
chirurgien, avant-bras fixés pour ne pas
trembler et les yeux rivés sur le micros-
cope, a des précisions du dixieme de mil-
limétre...

On comprend mieux Pintérét d’un micro-
manipulateur stéréotaxique pour vitrecto-
mie oculaire. Au départ, ce projet a fait
I'objet d’un contrat avec 'INSERM, puis
I'ADI et la société Essilor ont permis la
réalisation du prototype mais aussi I’éva-
luation des créneaux et marchés pour un
tel produit. Cest ainsi que ce micromani-
pulateur semble, a ce jour, unique au
monde (les universités américaines et la
société Zeiss ayant échoué dans 1'élabora-
tion d’un produit de ce type).

En réalité, comme le souligne le professeur

Vidal, directeur du Laboratoire Automa-
tique et Systémes Homme/Machine, les
risques de rejet d’un tel outil ne peuvent
exister si celui-ci est issu d’une collabora-
tion parfaite — ici Péquipe du professeur
Francois — avec les chirurgiens.
Actuellement, le prototype du microma-
nipulateur est installé dans un laboratoire
du CHR de Lille, ol vont commencer des
expérimentations animales et, plus tard,
humaines.

Eviter le fantasme
“
Mais contrairement & ce que les médias
grand-public avaient laissé supposer, ce
«robot-qui-opére-dans-I'eeily a encore
bien des étapes & franchir pour aboutir 3
sa validation définitive. Si tel est le cas —
ce qui m'est pas évident — cest un GIE de
la région, «Industries 2000», constitué de
sociétés de micro-informatique, d’électro-
nique et d’électricité, qui sera chargé de le
commercialiser. Le marché estimé n’assu-
rera une rentabilité qu’au niveau mondial
(entre 800 et 1000 exemplaires).

Mais d'ici 1a, d’autres facteurs seront 3
prendre en compte, et, outre la bonne
acceptation du manipulateur au sein du
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corps médical, il sera alors important
d’analyser le point de vue des patients :
seront-ils préts & accepter de passer entre
«les mains» de cette «machine i répa-
rer» 7 A terme, et dans les autres appli-
cations prévues pour un tel micromanipu-
lateur, il faudra éviter le «fantasme» de la
déshumanisation médicale, de Patelier
flexible, de la «chaine automatique». Bien
sir, on I'a dit plus haut, ces concepts
nexisteront jamais. Mais il est vrai que
P'on peut spéculer sur les autres applica-

Introduction de Paiguille dans ’ceil.

mobiles (battement cardiaque et respira-
tion), tout comme — en traumatologie —
celles qui consistent & recoudre les nerfs
et les vaisseaux sanguins (avec deux bras
pour les présenter face a face et un troi-
sieme pour les coudre...). Mais ces projets
impliquent ['utilisation de lintelligence
artificielle et de systémes experts, car ils
ne pourront avoir cours en dehors de fone-

CE
.
.-.X

Le micromanipulateur et ses commandes (au premier plan).

tions envisagées : la micromanipulation
steréotaxique intratumorale, pour effec-
tuer des implants intra-crinien, peut étre
réalisée de facon automatique, avec un
robot qui effectuerait, en fonction de car-
tes mémorisées du cerveau, un calcul de
trajectoires et sur la validation explicite du
chirurgien, réaliserait 'implant. Il en est
de méme, dans un cadre prospectif plus
avanceé, des opérations sur des organes

tions d’auto-apprentissage du dialogue
avec le chirurgien, et de phases de simu-
lation préalables a toute action.

“
Lintelligence et le savoir

e
Mais, pour revenir au prototype du micro-
manipulateur, certains aspects de I'intel-
ligence artificielle ont déja été prévus.
Ainsi, ce «robot» sera commandé par un

«joystick» auquel sera greffé un sélecteur
de fonctions, et fixé au siége du chirur-
gien. Un certain nombre de fonctions sup-
plémentaires seront commandées par la
voix. Ici, la fonction de reconnaissance
vocale sera «intelligente» ou dédiée : en
effet, la base lexicale explorée sera fonc-
tion de I'application, ou mieux encore : la
probabilité que le chirurgien prononce un
mot plutét qu’un autre variera selon le
stade d’avancement de cette opération !

De méme, grice au calculateur et aux
fonctions d’apprentissage, le chirurgien
pourra faire effectuer de maniére automa-
tique un ensemble de sous-tache répétiti-
ves et fastidieuses. L4, intervient la ques-
tion de la visualisation : en effet, il sera
possible d’introduire, en plus de I'instru-
ment (le «brouteur»), une fibre optique
qui permettra d’effectuer des mesures de
distance (par rapport a la rétine) mais
aussi qui pourra, grace au couplage proxi-
metre et échographe, permettre au chirur-
gien d’opérer en vision indirecte (ce qui est
encore «interdity aujourd’hui). Cette
«visualisation», via le calculateur, apporte
une sécurité supplémentaire dans la
mesure ol la partie commande pourra
refuser d’obéir au chirurgien si ce dernier
outrepasse les distances de sécurité abso-
lues, par rapport 4 la rétine,

Schéma du micromanipulateur.

ES ==

parte-instrument

Figao 12
instrument
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Le vitreotome
“

Ce micromanipulateur MSVO (Microma-
nipulateur stéréotaxique pour Vitrectomie
Oculaire) a été congu, a Porigine, pour
pratiquer des vitrectomies sous la conduite
du chirurgien. Copération consiste 4 intro-
duire dans le globe oculaire I'aiguille d’un
vitreotome pour éliminer certains corps
indésirables résultant d’infections ou d’hé-
morragies. Cintroduction de Iaiguille se
fait par une «porte» de 1 4 2 mm? prati-
quée sur le tissu sclérotique. Quant 3 I'ai-
guille elle-méme, sa conception la rappro-
che de celle d’un trépan : elle est consti-
tuée de deux tubes coaxiaux, le tube
interne comportant une partie coupante
a son extrémité ct le bord de la partie
externe €tant aiguisée. Le mouvement de
translation alternatif du tube interne et sa
rotation permettent ainsi de découper le
corps étranger dont les débris seront éva-
cués par aspiration.

Les dimensions du vitreotome actuelle-
ment utilisé pour I'expérimentation sont
de 120 mm en longueur (dont 29 mm
pour laiguille de 0,9 mm de diamétre)
pour un diametre de 14 mm. Cependant
sa forme nécessite un porte-instrument de
grande taille d’un diamétre minimum de
38 mm.
“
Le micromanipulateur

Si Papplication initiale visait bien les
Le prototype initial :

un bras monté sur une table XY.

vitrectomies, il est apparu rapidement que
ce micromanipulateur pouvait concerner
bien d’autres domaines de la microchirur-
gie, en particulier 'implantation d’aiguil-
les radioactives dans des tissus malades (2
Pintérieur du cerveau par exemple), la
découpe par laser, les sutures, etc. Clest
pourquoi les concepteurs ont pensé ce
micromanipulateur dans une perspective
plus large et ont voulu le doter d’une cer-
taine souplesse (adjonction de capteurs,
capacité a supporter divers instruments
opératoires, efc.) en «prévoyant large» tant
du point de vue de la motorisation que des
contraintes meécaniques.

A Theure actuelle le MSVO peut étre
décomposé, trés schématiquement, en
deux parties : 'une, que I'on pourrait
appeler le translateur (trois degrés de
liberté dans l'espace des x, v, z), servant
a positionner le point virtuel invariant de
laiguille sur la porte d’entrée de I'eeil
(immobilisé pendant 'opération) ; l'autre,
constituée du porte-instrument, celui-ci se
déplacant sur un rail en arc de cercle. Cet
arc de cercle se termine par un manche
(doli sa ressemblance avec une faucille)
tournant dans le translateur.

Le porte-instrument peut se déplacer sur
le chariot, ce déplacement correspondant
a la profondeur de pénétration de I'aiguille
dans le globe oculaire. C'est 4 ce niveau
qu’une précision maximale a été recher-
chée, puisqu'il est impératif pour le chi-
rurgien de pouvoir travailler aussi prés que
1/10¢ de mm de la rétine, par exemple ;

contrainte imposant alors une précision de
1/100¢ sur l'axe de pénétration. Autre
impératif, celui de pouvoir faire sortir le
plus rapidement possible I'aiguille de P'ceil
en cas d’incident : signes d*éveil du patient,
panne quelconque, etc. Pour ce faire, la
meilleure solution apparaissait encore étre
celle d’un tout ou rien réalisé mécanique-
ment : un ressort comprimé en phase
«normaley se détend brusquement et fait
remonter le porte-instrument instantané-
ment en cas d’anomalie.

Toute la partie réellement active en phase
opcratoire (c'est-a-dire la «faucille» et son
chariﬂt] a été équipée de micro-moteurs
4 courant continu asservis par codage
optique (moteurs Escap) tandis que la par-
tie translateur reste actionnée par des
moteurs pas 4 pas.
“
Conclusion

L e — S T
Cette recherche d’avant garde n’ayant, a
notre connaissance, pas déquivalent au
monde, devra bien sir se soumettre 4 dif-
férentes validations avant qu'on puisse en
tirer un produit industriel et opératoire
mais, d’ores et déja, les chercheurs pen-
sent 4 plus long terme : faire de ce micro-
manipulateur un robot & part entiére et
intelligent. Chomme — le chirurgien —
n'interviendrait alors dans la boucle qu'au
plus haut niveau, celui de la sécurité sous-
tendue par son expérience, son savoir, Et
pour en terminer avec ce probléme de la
sécurité, chacun aura compris qu’elle fut
présente a différentes étapes de la concep-
tion et qu’elle conduisit 4 éliminer certai-
nes solutions logicielles au profit de solu-
tions mécaniques. On ne s’étonnera plus,
ainsi, de la forme bizarre de ce manipu-
lateur qui, par une conception mécanique
des plus intelligentes, a déchargé d’autant
la programmation des mouvements.

Il ne saurait exister, en fait, de robotique
sans une interdisciplinarité jouant 2 plein,
sans que le résultat attendu ne soit, fina-
lement, plus que la somme de ses parties.
Et ce serait encore peu dire de la néces-
sité qu'il y a, et pour les concepteurs et
pour les utilisateurs, de s'entendre et de
vouloir bien transférer des savoirs.

P. Grange / J-C. Hanus

Que Messicurs Vidal et Diaz soient ici remerciés pour leur aimable accueil.
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TEXTES SCIENTIFIQUES

L’édition de documents scientifi-
ques pose de nombreux problémes

typographiques qui, aujourd’hui,
peuvent étre résolus facilement
avec le traitement de texte Exxon
prévu pour fonctionner avec l'or-
dinateur 530 et I'imprimante a jet
d’encre 965 ( définition de 224 x
480 points, vitesse : 60 & 90 cps).
Le logiciel permet I'impression de
tous les symboles mthématiques,
physiques et chimigues aux tailles
désirées et offre, bien sur, toutes les
facilités d’un traitement de texte
traditionnel.

Service lecteur : cerclez 201

CIRCUIT D'INITIALISATION

Le circuit PCF 1251 détecte des
niveaux de tension grace a son cir-
cuit référence de tension intégré,
stable dans la gamme de tempéra-
ture — 40/4+ 85° C. Le point de
déclenchement et 'hystérésis peu-
vent €tre ajustés au moyen de résis-
tances externes. Ce circuit possede
quatre sorties, dont deux peuvent
etre réglées par capacités externes.
Lutilisation principale du PCF
1251 est le contrdle de la présence
de tension et la remise & zéro (ini-

MEMOIRE A BULLES

Les mémoires & bulles présentent
de nombreux avantages par rap-
port aux disques dont un temps
d’accés plus rapide, une fiabilité
plus importante, une meilleure
tenue en environnements difficiles
(chocs, vibrations, humidité, tem-
pérature), une faible consomma-
tion. Sagem propose actuellement
les cassettes mémoires a bulles
monopuce de 1 Mbits et des lec-
teurs associes. Les applications
sont nombreuses : terminaux por-
tables, instrumentation, ordina-
teurs portatifs, équipements indus-
triels, etc. Les cassettes portent la

tialisation) des microcontroleurs :
ce circuit peut aussi étre utilisé
dans des systémes analogiques :
controle minimum/maximum des
niveaux de tension, indicateur
d’alarme, par exemple, tension pile
de sauvegarde trop faible... Ce cir-
cuit est présenté en boitier DIL 8
broches ou microboitier SO 8
(Composants pour Montage en
Surface).

Service lecteur : cerclez 202

référence MBS 2011 C et les lec-
teurs EBS 2701.
Service lecteur : cerclez 203

'CARTE MEMOIRE CMOS RAM/EPROM

La capacité de la carte mémoire
PSM 6663 s’étend jusqu’a 256
Koctets de RAM, en CMOS, avec
une capacité maximale de 1 Moc-
tet en EPROM. Cette mémoire
possede ¢galement un champ

d’adresse de 24 bits (les temps d’ac-

cés sont typiquement de 200 ns en
RAM et de 300 ns en EPROM) et
se caracterise par sa comptabilité
avec le standard IEEE 796
(Multibus).

Service Iecteur : cerclez 204

i
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* NOGEMA Informatique
Centre d'affaires

«Les Nations»

54500 VANDOEUVRE
Tél. : 16 (8) 356-89-57

qena,

INFORMATIQUE

Demandez notre catalogue

* ANI Informatique

4 ter, rue du Gal de Gaulle
94430 CHENNEVIERES
Tél. : 16 (1) 576.44.53

TELEMATIQUE:
— Boitier de liaison avec minitel et ordinateur
il HINred: S oy o ImmshsisPans. o, . eobs b 500 F HT
— Boitier de recopie d'é¢cran minitel pour imprimante
parallgle;; NOGETEL ........... ... 1400 F HT

INTERFACE GCUPIL 3 :

— Carte 8 saisies analogiques 8 bits 100 us 2950 F HT
— Carte 2 sorties analogiques 8 bits ...... 2950 F HT
— Carte REPROM avec démarrage auto ...1200 F HT

INTERFACE POUR MOS5 :

— Carte 8 saisies analogiques 8 voies - 8 bits 600 F HT
— Carte 1 sortie analogique 8 bits ......... 700 F HT
— Carte PIA 16 E/S logiques .............. 500 F HT

INTERFACE avec CAMERA CCD

GESTIONNAIRE de FICHIERS pour GOUPIL 3

TABLE A DIGITALISER pour tout micro ordinateur : pré-
cision 0,05 mm (format 15 x 22 cm ou 30 x 30 cm).

LOGICIELS et MATERIEL HP150 - GOUPIL - MICROMEGA

: cerclez 253

Service lecteur
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Histoire d’un projet unique et original

partacus ! Un nom plein
d’optimisme pour un pro-
jet pilote en robotique, me-
neé par I’Institut de Recher-
che en informatique et Au-
tomatique de 1975 4 1980.
Héros de la guerre des esclaves contre
Rome au premier siécle avant J -C., ce
symbole de la volonté de libération de
’homme de I'esclavage du corps et du tra-
vail, est un bel acte de foi. L’objectif fédé-
rateur de Spartacus : une application
meédicale, la réalisation d’un télémanipu-
lateur pour tétraplégiques, débouchant
sur de nombreuses retombées en roboti-
que industrielle.
Le projet Spartacus nait des conclusions
d’une table ronde organisée & I'IRIA en
janvier 1974 et qui a pour objet la recher-
che francaise en robotique. Il faut croire
que les perspectives décrites alors sont, &
priori, peu réjouissantes, puisque 3 I'is-
sue de ce colloque, Jack Guittet de I'IRIA
lance un «projet-pilote» : en clair, une
action stimulante de portée nationale,
Elle a pour objectifs de dégager de nou-
veaux thémes et offrir des possibilités
nouvelles en prouvant la légitimité de cer-
taines idées ; concrétiser des résultats déja
acquis en recherche fondamentale ; don-

ner une certaine maitrise technique. Ce
sera une recherche appliquée dont les
résultats devront &tre concrétisés par un
matériel ou un logiciel 3 I’état de
maquette ou de prototype, avant cing ans,
et ce, grice a la collaboration d’indus-
triels, et & un budget proposé a ’avance.
Pour Spartacus, le total des dépenses
effectuées de 1975 4 1980 s’élévera 3 17
millions de francs (calculés en francs
actualisés 1981).

Probleme de base posé par Jack Guittet,
directeur du projet : dans la définition du
terme robot, le maitre mot est «adapta-
ble»... Cette adaptabilité conditionne Ja
possibilité d’effectuer plusieurs tiches,
ouvre donc I'éventualité d*une construc-
tion en série ce qui implique une diminuy-
tion du coit, la contrepartie étant évidem-
ment que cette propriété «multitichey
augmente la complexité du robot et, donc,
son prix... Un équilibre reste 4 trouver.
11 faut aussi définir la cible commerciale
du projet. Mais apparamment «chaque
industrie] a ses propres problémes, ignore
ses voisins, déteste les concurrentsy. Le
robot n’ayant d’avantage que s’il peut ser-
vir a différentes industries, le dialogue se
révele impossible. Le seul terrain d’en-
tente se révele étre les applications médi-

cales,

C'est ainsi qu’est choisi I’appareillage des
handicapés moteurs supérieurs. 11 y a cer-
tes davantage de personnes privées de
P'usage de leurs membres inférieurs, mais
les applications de la manipulation auto-
matique ou semi-automatique laissent
entrevoir d’'importants débouchés indus-
triels. Cela permet, enfin, d’intéresser a
ce projet nombre de laboratoires et d’in-
dustriels, et de décrocher I’aide du minis-
tére de I'Industrie.

Il s’agit d’élaborer un télémanipulateur,
plutdt qu’un manipulateur automatique.
L4 encore, 'impératif industriel prévaut.
Ces deux appareillages sont trés diffé-
rents. D’une part, par leur capacité d’a-
daptation ou de polyvalence, faible pour
le manipulateur automatique, grande
(grdce a I’opérateur) dans le télémanipu-
lateur. D'autre part, par leur degré d’au-
tomaticité qui est, faible dans le téléma-
nipulateur, trés élevé dans le manipula-
teur automatique industriel. J ustement,
les progres & réaliser sont nettement défi-
nis : rendre les automatismes plus adap-
tatifs et les télémanipulateurs plus «auto-
matiques». Les directions de recherche
essentielles de Spartacus sont dés lors
posées.

56

Page 54/99




Reste a mieux définir un appareil d’aide
aux tétraplégiques. Ce projet ne sera une
réussite que si le handicapé accepte I’ap-
pareil, donc si ce dernier ne [ui impose pas
trop de contraintes. Généralement, les
appareils de ce type sont d’abord rejetés
parce que le flux d’informations s’avére
insuffisant pour permettre une qualité de
manipulation correcte, La recherche
s’oriente donc vers des solutions suscep-
tibles d’augmenter la capacité d’émission
et de réception d’informations. D’une
part, en permettant I'émission parallgle
d’informations indépendantes, en utili-
sant toutes les ressources possibles du
tétraplégique (mouvements de la téte,
émissions vocales...) ; d’autre part en
créant un langage qui utilise toutes ces res-
sources, aussi physiologiques que possi-
ble. Le langage retenu est fondé sur la
possibilité d’utiliser un méme ensemble de
signaux pour commander les différents
mouvements de la pince du manipulateur,
Par exemple, trois mouvements distincts
de la t€te permettent, dans une premiére
phase, de commander la rotation de la
pince. Un sifflement peut permettre de
passer d’une phase 4 'autre et de décon-
necter ou ré-initialiser les capteurs de
commande. Pour expériementer ce lan-

Le télémanipulateur en phase expérimentale.

gage sur le MA 23, une premiére version
a €té implantée sur Soler 1665 ; une
seconde version, plus élaborée, a été
implantée sur microprocesseur Intel 8080,
destinée 4 la commande du MAT 1. Un
langage hiérarchique de manipulation
«Prima-Lama’s» a été développé. Ce
systeme est évolutif et peut inclure par
simple remplissage de tableaux, des pro-
cédures automatiques générées a partir
d’informations issues des capteurs d’en-
vironnement. Cette capacité est obtenue
par une utilisation originale du langage
APL. Prima-Lama’s a été repris pour étre
développé par un industriel.
Parallélement, toutes les solutions suscep-
tibles de diminuer la quantité d’informa-
tions a transmettre sont mises 4 I'étude.
Il s’agit de substituer aux informations
normalement émises en réflexe par un
sujet en pleine possession de ses moyens,
des informations émises par un systéme
automatique. Les recherches portent sur :
— le positionnement précis de I"organe de
préhension sur I'objet & saisir, grice a des
capteurs de proximité et une reconnais-
sance locale de forme

— la tenue automatique des objets, grice
a un capteur tactile permettant de détec-
ter les efforts et le glissement

— le «toucher doux» maitrisant le con-
tact de I'objet saisi avec les obstacles et
permettant, par exemple, le suivi de sur-
face ou le positionnement sans heurt d’un
objet sur un autre, gréce A des capteurs
d’efforts et des couples exercés sur la
pince par I'objet.

Autre cause de rejet de ce type d’appa-
reils : leur mise en place était trop con-
traignante et ils étaient, pour le moins,
inesthétiques ! Le sujet et son entourage
ne parvenaient pas a s'y habituer. Cest
pourquoi il est choisi de construire un
manipulateur complétement extérieur au
handicapé. Objet baptisé «téléthesen, par
analogie & prothése ou orthése,

Une interface de commande (langage et
capteurs) est élaborée, expérimentée par
des handicapés sur un manipulateur
Industriel MA 23. Cette simulation per-
met d’établir un cahier des charges du
manipulateur médical : MAT 1. Dés
mi-1980, un tétraplégique peut comman-
der, sans difficulté majeure, un manipu-
lateur a sept degrés de liberté, qui lui per-
met de réaliser un bon nombre de tiches
quotidiennes, professionnelles ou
domestiques. ,

Ce projet a toutefois une autre objectif :
obtenir des résultats de recherche (pro-
duits) et une acquisition de compétences
(savoir-faire) pouvant &tre utilisés en
robotique industrielle. Les recherches
menées par I'équipe Spartacus sur les cap-
teurs ou sur les langages de commande,
notamment, engendrent de nombreuses
applications industrielles et une poignée
de brevets sont déposés.

Malgré Iaccent mis sur I’application
medicale, la téléthése doit étre aussi con-
sidérée comme un prototype de systéme
de télémanipulation. MAT [ est ainsi
directement utilisable pour la manipula-
tion sous-marine, nucléaire, en milieu
industriel... Bref, Spartacus n’aurait-il
pas donné vie a un précurseur des robots
de la troisiéme génération ? i

F. Brillot
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MICROINFORMATIQUE : (architecture, interfaces et lo

Voici un ouvrage dont le titre est
un peu trompeur dans la mesure
ou il fait penser a une approche
orientée harware de la micro-
informatique : il n’en est rien et
bien qu’il comporte des exemples
assez détaillés a3 base de 8085
(Intel), 68000 (Motorola) et Z80
(Zilog), ce livre est surtout une
bonne approche logigue d’un

By e o o

Depuis leur adoption par IBM
pour sa série des PC, les
8086/8088 de INTEL ont conquis
une large part du marche. Mal-
heureusement jusqu’a ces derniers
temps, & part les documentations
des constructeurs, 1l n’existait pra-
tiquement pas de manuel en fran-
¢ais sur le langage assembleur de
ces microprocesseurs. Voicl une

86-8088 PROGRAMMATIC

e

systeme micro-informatique.
Comme souvent chez Dunod, son
écriture et surtout son organisa-
tion sont un peu confuses mais on
y trouve tout ce qu’on veut a con-
dition de se donner la peine de
chercher.

C’est un ouvrage trés intéressant
dans la mesure ol son approche
est peu commune : il s'adresse &

A - .-\.""'r.
lacune comblee avec cet ouvrage
qui donne, sous une forme assez
succinte, tout ce qu'il faut savoir
pOUr programmer un systéme a
base de 8086,/8088. Chose encore
plus precieuse, on trouvera egale-
ment dans ce livre une présenta-
tion des IAPX 186, 188 et 286, ce
dernier processeur permettant la
conception d’une machine seg-

MANUEL DES INTERFACES

Voici la bible de I'interfagage. Ce
livre offre en 260 pages, une
approche claire, compléte et trés
bien documentée de tout ce qu'il
faut savoir pour interfacer un
microprocesseur ¢t réaliser ainsi
un systéme complet. Il ne faut
neéanmoins pas s"attendre 4 y trou-
ver des recettes toutes faites pour
interfacer un floppy, un moniteur
ou un clavier : ce livre est avant
tout congu comme un guide pour
développer soi-méme ses propres
cartes CPU. De ce point de vue,
tout y est : on trouvera ainsi des
rappels sur les opérations booléen-
nes, sur les logiques positives et
négatives, les circuits TTL... Puis
une excellente partie sur les bus,
les interfaces paralléle et les inter-
faces série, de précieux enseigne-
ments sur les interfaces analogi-
ques, le timing d’une carte et les
interruptions... Enfin le livre se

termine par les interfaces DMA
(accés mémoire direct).

Il s’agit donc 1a d’un livre trés
complet fondé sur des exemples
aussi significatifs que les 6800 et
68000 de MOTOROLA, les Z80
et Z8000 de ZILOG, le 8088 et
8086 A’INTEL ainsi que quelques
uns de leurs circuits annexes

Les deux reproches que I'on peut
lui faire sont d’une part, I'absence
quasi, totale des controleurs de
périphériques et d’autre part (et
surtout), une traduction francaise
souvent approximative et mala-
droite qui gache un peu le plaisir
de lire un livre au demeurant
excellent : aprés sa lecture, on
possede toutes les bases voulues
pour concevoir soi-méme une
carte CPU performante qui ne soit
pas bourrée de bugs !

Service lecteur : cerclez 211
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des gens qui ont déja une connais-
sance minimale du sujet et sa
démarche est surfout conceptuelle.
Autrement dit, il est inutile d'y
chercher des schémas d’applica-
tions ou des programmes com-
plets, mais si vous voulez com-
prendre comment fonctionne I'al-
gorithme de la division binaire
(avec ou sans rétablissement),

=
-

mentée offrant un Giga-octets de
mémoire virtuelle.

Le seul petit reproche que I'on
puisse faire a cet ouvrage est la

=

= il e
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comment travaille un assembleur,
comment dialoguer avec un péri-
phérique, quelles sont les bases
d'un systeme d’exploitation...
alors 1l faut lire ce livre qui, mal-
gre un aspect un peu confus dii a
la masse d’informations qu’il
manipule, est assez original pour
que I'on 8’y intéresse de prés.
Service lecteur : cerclez 209

rapidite avec laquelle il passe sur
|'organisation interne de ce com-
posant.

Service lecteur : cerclez 210

Un microprocesseur, un proces-
seur spécialisé, un processeur en
tranches,... c’est trés bien. Encore
faut-il ne pas noyer leur carte sous
une avalanche de boitiers SSI. I
n'y a qu'a voir certains contro-
leurs de disques qui aprés avoir
case leur logique programmé sur
une paire d’ALU 4 bits et deux
sequenceurs type AMD 2911, uti-
lisent une centaine (!) de boitiers
(style 7400, 7474,...) pour réaliser
les fonctions annexes. On abou-
tit ainsl au paradoxe suivant : des
circuits intégrant plusieurs milliers
de portes & coté d’autres n’en
comportant qu'une dizaine, le
tout pour un encombrement pres-
que équivalent. Il existe deux solu-
tions & cela : les customs et les cir-
cuits programmables. Si les pre-
miers cités intéressent surtout les
grandes series, on peut en revan-
che utiliser les PLAS partout.

Leur domaine d’application est
donc le remplacement de la logi-
que cablée d'une application par
une logique pré-programmeée. On
les trouve aussi dans les systémes
microprogrammeés ot ils servent,

en liaison avec une PROM, au
séquencement du systéme. De
méme, on les trouvera dans les
applications ayant 4 résoudre des
probléemes d'interfacage (voir par
exemple I'interface du contréleur
ETHERNET d’AMD ot un PAL
suffit pour P'interconnection avec
un 68000).

Ces circuits sont donc trés pre-
cieux et hélas pas toujours tres
bien connus, d’autant plus qu’il
n’existe pratiquement pas de livre
general sur ce sujet en Francais.
Voici au moins un point de résolu
avec cet ouvrage : le moins qu’on
puisse en dire est qu’il est trés
complet et d’un bon niveau tech-
nique. Aprés quelgues rappels
theoriques et des exemples con-
crets de PALS venus de MMI
(monolithic memories) et SIGNE-
TICS, le livre aborde les fonctions
de base, les contraintes d’horloge,
les principes de remplacement
d’une logique cablée existante,...
avant de se lancer dans la descrip-
tion détaillée de réalisations

Service lecteur : cerclez 212
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LE FLACON..

Que peut apporter un robot
dans un laboratoire d’analyse ? Le systéme Zymate
livre des solutions originales

a société Zymark, a été
créée en mars 1981 par
deux hommes ayant
occupé des postes impor-
tants dans la société
Waters, M. Frank H.
Zenie ¢t M. Burleigh M. Hutchins. Apres

nmpns‘iﬂgn du systéme d’automation Zymate.

s'étre implantée & Hopkinton dans le Mas-
sachusetts la société est venue s’implan-
ter en Europe, plus particuliérement en
France sous la présidence de M. Seroussi,
ex-vice président international de chez
Waters. Les fondateurs de la société ont
constate que les techniques d’analyse de

laboratoire étaient déja trés développées
(fluorescence X, spectrofluométrie, spec-
trometrie de masse, etc.) et qu'elles permet-
taient des précisions de Pordre de 10-1: .
Des lors il était mal- aisé d’innover dans
ce domaine. En ce qui concerne l'exploi--
tation des résultats, les micro-ordinateurs
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mis 4 la disposition des laboratoires sont

maintenant tres performants et donnent
entiére satisfaction. Il ne restait donc
qu’un domaine, la préparation des échan-
tillons, qui subissent les analyses. En effet,
lors de la préparation d’un grand nombre
d’échantillons, il y a tout d’abord un phé-
nomene de lassitude du manipulateur, las-
situde bien compréhensible, et bien sir,
suivant la complexité des échantillons a
préparer, la fiabilité diminue. C’est donc
dans ce domaine de la préparation des
échantillons que la société a orienté ses
recherches. Les résultats de ces travaux ont
donné naissance a un systéme d’automa-
tion de laboratoire pour la préparation des
échantillons, le systéme Zymate, présenté
pour la premiere fois en mars 1983 a la
conférence de Pittsburg.

Fd hEEETTEL o433 FUNALrL LR St RRE TR P RELEEERad b ba e BRIl bR an g bRSR Ty rEERd basadd b Lo

Le systeme Zymate
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Le systéme associe la technologie de la
robotique et du microprocesseur pour
accomplir des opérations unitaires de
laboratoire. Les différentes opérations uni-
taires de laboratoire sont les suivantes :
— la pesée,

— la dilution,
— la centrifugation,

— le pipettage,

— le conditionnement des échantillons,
— la filtration.

Ce qui nécessite autour du bras du robot,
un certain nombre d’autres appareils lui
permettant de mener a bien ces OU.L.
(mains de différents types, module central
de laboratoire avec collecteur de fractions,
balance, centrifugeuse, mélangeur vortex,
etc.). Le bras du robot est capable de se
mouvoir en hauteur, en allonge, ainsi que
d’effectuer des rotations autour de ses
deux axes donc le bras seul nous fournit
4 degrés de liberte. La base du bras est
fixe; 1l faudra donc définir une surface de
travail utile (fig. 2), cette surface utile sera
comprise entre deux cercles. Le bras se
déplace en hauteur et en allonge 4 la
vitesse de 7.5 cm/s; dés lors, pour obte-
nir de telles performances, il était exclu
d’utiliser des moteurs pas a pas, cest pour-
quoi ['utilisation des servo moteurs a été
retenue.

En ce qui concerne les mains, vouloir imi-
ter la main de I'homme avec tous ses mou-
vements posait de gros problémes de con-

ception et de fabrication, c’est pourquoi
M. Hutchins, concepteur du systéme
Zymate, a décidé de réaliser plusieurs
mains pouvant imiter les gestes des pré-
parateurs. Nous trouvons donc un échan-
tillonnage de mains :

— main a usage général ou main pince
— main seringue

— mains spéciales (avec bec verseur, etc).
Il est a noter que, pour le changement de
main, le robot Zymate n’a pas besoin d’in-
tervention humaine. La main pince est
capable de saisir entre ses doigts un tube
a essai (fig. 3), un becher..., de déplacer
ces objets, de verser en effectuant une
rotation autour de I'axe horizontal du
bras, donc un degré de liberté supplémen-
taire. La main seringue est capable d’in-
jecter un produit d’un tube a essai dans
un autre tube, Les mains spéciales ont des
fonctions particuliéres. Les autres appa-
reils sont des appareils que I'on trouve
dans tous les laboratoires de recherche, a
savoir : mélangeur vortex, balance,
module central de laboratoire, centrifu-
geuse, etc.

Tous ces appareils sont reliés entre eux par
un controleur de laboratoire, lui-méme
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connectable 4 un systéme informatique
déja existant. Le systéme Zymate utilise
la famille de microprocesseurs Intel 8088
16 bits.

La programmati
Chaque module de laboratoire posséde
déja ses propres logiciels. Donc si pour
effectuer une opération avec le module
central de laboratoire, il suffit de lancer
a partir du contrdleur un mot clef qui
appellera le programme contenu dans le
module central de laboratoire, Une fois
l'opération effectuée, le MCL enverra un
message de bonne fin. La programmation
du systéme Zymate a été simplifiée pour
permettre & des gens qui ne connaissent
pas necessairement Iinformatique de pou-
voir programmer le systéme en fonction
de leurs besoins. Les bases de cette pro-
grammation sont : enseigner et nommer.
Lors de enseignement, le déplacement du
bras peut se faire soit 4 partir du contrd-
leur central, soit & partir d’un boitier de
commande pour affiner la position en se
trouvant plus prés de la surface de travail.
La premiére des choses i faire sera d’ap-
prendre au robot les positions ot se trou-
vent les différents éléments avec lesquels
il devra travailler. Il est clair que dans la
définition des porte-tubes, s'il fallait don-
ner la position de chacun des tubes, cela
serait beaucoup trop long; aussi, pour

simplifier cette opération, on ne donnera
Figures 2 et 3. Entre
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que la position de trois des quatre som-
mets du rectangle désignant le porte-tube:
le contrdleur se chargera de calculer la
position de chacun des tubes et procédera,
en méme temps, 3 Pindexation de ces
tubes. Ces opérations inévitables effec-
tuées, nous devrons apprendre au robot Jes
lieux ot il devra aller ainsi que le travail
qu'il aura a faire en ces lieux. Ici nous

aurons les notions de positions absolues

les 2 cercles en pointillé, surface de travail de la main 3 usag

et positions relatives qui interviendront,
En effet beaucoup d'opérations sont fai-
tes de facon identique mais en différents
points de la surface de travail. Pour gagner
du temps, on peut enseigner au robot ces
opérations sur des bases relatives; plutdt
que d’enseigner n fois la méme opération
en chaque point, on enseignera une seule
fois 'opération que le robot effectuera en

les n points concernés de Ia surface de tra-
général.
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Un exemple possible de configuration.

vail. Une fois que ces opérations (qui sont
des procédures standard) et que les posi-
tions sont définies, nous devrons les nom-
mer et les stocker dans le dictionnaire
prevu a cet effet. Ces noms nous serviront
ultérieurement dans la création des pro-
grammes spécifiques a une application.
Les procédures standard

La création de procédures standard con-
siste a enseigner au robot les opérations

ainsi que les lieux ot il doit effectuer ces
operations. Prenons un exemple pour il-
lustrer ce propos; I'opération de peser le
contenu d’un tube a essai se résumera de
la facon suivante :

— peser le tube 2 essai vide

— remplir le tube avec le produit 4 peser
— peser le tube avec son contenu

On constatera que chacune des trois pha-
ses constitue en elle-méme une procédure;

nous allons détailler la premiére de ces
trois phases.

Peser le tube a essai vide :

— amener le bras en face de la station de
parking de la main pince,

— prendre la main pince,

— amener le bras au-dessus du tube a
essal,

— ecarter les doigts de la pince,

— amener la pince de maniére a ce que
les doigts entourent le tube a essai,

— serrer les doigts de la pince,

— relever la main pince,

— amener le tube au-dessus de la balance,
— baisser la main,

— écarter les doigts de la pince.

Les indications provenant de la balance
sont directement stockées par le contrd-
leur central. On raménera le tube selon
une procédure identique.

Les autres procédures seront construites
selon un modele analogue. Une fois ces
procedures écrites, il faudra créer les pro-
grammes spécifiques a une application.
Ces programmes seront en fait des asso-
ciations de procédures standard; lors du
déroulement d’un programme, 4 la fin de
chaque opération, un message de fin est
envoyé sur le controleur central & partir
du module concerné. Ce qui signifie qu’a
tout moment le controleur central peut
stopper le cours d’un programme.
Aprés la préhension d’un tube, il faut véri-
fier si le tube est bien présent, dans la
«mainy. Supposons la situation suivante :
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tral, alors I'existence du pseudo-tube n'est
pas vérifie. Le programme est alors
stoppé et on obtient sur I’écran un mes-
sage annoncant larrét du programme ainsi
que les raisons de cet arrét.
Donc un contréle permanent du bon dé-
roulement des programmes. Tous les pro-
| grammes peuvent étre stockés sur disquet-
" i L tes, Pavantage de ce type de stockage est
evident; en effet, si on admet que plusieurs
personnes sont appelées a travailler avec
cet outil, chacune aura ses disquettes avec
SCS programmes ce qui €vite, entre autres,
de saturer les mémoires. Les possibilités
du logiciel Easylab, conu par la société
Zymark, sont étendues et non limitatives
pour quelqu’un rompu aux difficultés de
la programmation. Les fonctions mathé-
matiques standard pour le calcul des
variables et les manipulations en temps
réel sont contenues dans le logiciel, ainsi
que les opérateurs de comparaison, la
fonction «si... alors...» est également dans
le logiciel qui, de plus, posséde 8 horlo-
IR e ges réglables jusqu’a la seconde avec un
- - maximum de I8 heures,

B "!'.ED!L'J""HJEI-I-ﬂmuﬂ]lmﬂm”ﬂlmnmmﬂm

Un systéme modulaire

Tous les modules de laboratoires pOsseé-
dent leurs propres logiciels, Mais pourquoi
un systéme avec des logiciels décentrali-
ses 7

Les avantages d’un tel systéme sont, d’une
part, de pouvoir utiliser dans une méme
configuration jusqu’a 25 modules identi-
ques ou différents, le tout étant piloté par
le méme contréleur central. D'autre part,
les utilisateurs pourront, suivant leurs

— le tube a essai 4 prendre est manquant
dans le porte-tube,

— le systéme suppose Pexistence d’un
pseudo-tube; donc, méme si les doigts de
la main 2 usage général se referment sur
le vide, I’existence du tube est vraie, alors
que le tube est absent, en réalité,

Il fallait donc créer une fonction vérifiant
Pexistence du tube. Cette fonction est réa-
lisée par un «senseur»; les doigts de Ia
main se referment sur le pseudo-tube, et
va se positionner au-dessus du senseur, Le
bras descend verticalement d’une hauteur
décidée par programme, Si aucun signal
ne vient du senseur vers le controleur Cen- | Fig. 4. Les étapes d’un programme qui aurait pu s'appeler «versers.
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ROBOTS

besoins, ajouter d’autres modules a un
systeme déja existant. Donc la possibilité
sera laissée a I'utilisateur de faire évoluer
le systeme en fonction de ses besoins.

R T i L N DT LA T I A AT T

du systeme Zymate

TTHILEE IS RS I TE R

Les applications de ce systéme sont trés
nombreuses; nous en donnerons quelques
unes mais il faut savoir que la liste suivante
n'est absolument pas exhaustive,
Biochimie

— caractérisation automatique des grou-
pes sanguins

— manipulation d’échantillons dans les
essais physiques

Analyse chimique

— pesée automatique

— extractions (liquides/liquides), (liqui-
des/solides)

Controle de qualité et analyse répétitive
— analyse alimentaire

— analyse de comprimés (vérification des
formules)

Environnements dangereux

— analyse de produits (toxiques, radioac-
tifs)

Pour ce dernier domaine, les avantages du
systeme sont doubles, non seulement 'ana-
lyse est beaucoup plus fine grace a une
meilleure préparation des échantillons,
mais en plus on préserve le personnel
d'éventuels dangers, ainsi que certains
echantillons instables, réagissant a la con-
tamination humaine.

[l est une donnée dont nous n’avons pas
encore parle, volontairement : le prix de
ce systeme. Comme vous allez pouvoir le

constater, ce prix est raisonnable et fait du
systeme Zymate 'un des plus intéressants
du marché en ce qui concerne la roboti-
que de laboratoire. Ce prix est inférieur
a 300 000 francs et dépend de la configu-
ration choisie. Certains clients ont,
semble-t-1l, réussi a rentabiliser le systéme

T e

en quelques mois sculement...

Cette présentation du systéeme Zymate ré-
sulte d'entretiens avec les responsables
francais de la société Zymark; c'est pour-
quoi, prochainement, vous pourrez con-
naitre les opinions de différents utilisa-
teurs... Service lecteur : cerclez 240

Gilles de Dieuleveult
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VOULEZ-VOUS

C’est notre role : vRAIME "T
Le MONITEUR

PROFESSIONNEL ETRE A
. U

L'ELEC

TRICITE
s adresse
aux

Installateurs électriciens, Bureaux d’etudes,

Grossistes, Prescripteurs, ainsi qu’a tous ceux qui

sont concernés par 1'exécution, 1’entretien ou

I"€tude des travaux d’installations électriques.

Chaque mois le Moniteur Professionnel de

I"Electricité publie :

® Un bareme des prix moyens d’installations
€lectriques courantes (ce baréme regroupe
I"essentiel des éléments constituant une instal-
lation €lectrique domestique).

® Une sélection d’Appels d'Offres des marchés
publics et privés comportant un lot d’électri-
Cite.

® La rubrique « Nouveautés » indiquant I'évo-
lution technico-commerciale des matériels
electriques, sur le Marché Francais.

® La rubrique « Actualité Professionnelle » qui
traite des problémes propres aux électriciens.

® Larubrique « Normalisation » faisant le point
sur la réglementation.

Spécimen sur demande : Sociéré des Publications Radio-

Electriques er scientifiques. 2 a 12, rue de Bellevue, 75940
Paris Cedex 10. Tél. : 200.33.05 +. Telex PG V230472 F.

fnart

éﬂ“ﬁ‘dﬂ oF LELECTRCITE
catabonue

r:!?' DE LELECTRONIGUE

PROFESSIONNEL DE L’ELECTRICITE ET DE L'ELECTRONIQUE

Service lecteur : cerclez 254

Page 64/99




L’année 85
sera marqueée par un événement
prestigieux dans le domaine des sciences et des techniques.
Vous en serez vous-mémes les acteurs !

RAMDAM

i Le grand prix du robot d’amateur
e -Nﬁuﬁ ‘smnmes dés a présent, en | queur sera celui qui, le premier, | du «robot et la maison», ce théme
- mesure d&yﬂmannuncer, en avant- | ramenera les trois pions (ou balles) 4 | incluant aussi bien le jeu, la surveil-
premérﬁ, un double concours qui | 'autre bout de son camp. Toutes les | lance, les tiches domestiques exté-
Wmﬂmaashm de concrétiser ses | précisions techniques nécessaires et le | rieures et intérieures, que I’aide 2
‘passions robotiques. RAMDAM | réglement vous seront donnés le mois | I’éducation des enfants, aux person-
~ (Robots Autonomes Multiservices | prochain. nes agées ou handicapées.
- d’Amateur) ce sera : Le concours A bient6t !
. thﬂumaj de robots mobiles sur | Le concours portera sur le theme libre
un ﬁmg imposé:
ET = m o m e
—Un c@ﬂcﬂms sur le théme libre «le | | = | = = =
 robot et Ia maison». 0 eRed T i
Particuliers, associations, clubs pour- pion /{@ P s s L B
ront participer au tournoi ouaucon- | {  blanc = i ANz
cours (ou eventuellement aux deux), (| g i i B
chacun étant doté d’un premier prix || ' P8 B i ;
et de nombreux autres. barriere ,":H = - s ¥
Le tournoi coulissante s
Le tournoi se déroulera sur une aire | | : CAMP BLANC M '
de jeu (voir figure) constituée de deux :
couloirs bordeés et séparés de 20 cm || s - . _
environ. Dans chaque couloir évo- || s - =
luera le robot d’un candidat : le but || lgne de | . S ek SR
du jeu est de ramener dans la zone Ll - o i | ;
définie par les 3 cercles en pointillés, || ' b i barriére
les trois pions (ou balles) situés a Pau- | | o it ——toulissante
tre extrémité du couloir. Pour créer || S % — +
P’interactivité entre les robots, deux L | ———
barrieres coulissantes seront placées = s
aux endroits indiqués sur le schéma : [P0 HOE
pour passer, un robot devra faire e 3
coulisser cette barriére qui obstruera + SN iy
alors le chemin de I’autre ! La vain-
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Buzzbox

Lexplosion des réseaux de communication
informatique va de pair avec la banalisation des modems
aux prix, maintenant, intéressants.

"Il est un produit qui suscite
actuellement un grand inté-
rét chez de nombreux utili-
sateurs de  micro-
ordinateurs, cest bien le
modem qui permet de sor-
tir nos machines de I'isolement dans lequel
elles se trouvaient confinées avant I'ave-
nement de ces appareils.
Nous n’allons pas revenir dans cet article
sur le r6le et le principe d’un modem, nous
avons en effet consacré assez de pages 4
ce sujet dans les numéros 5 et 6 de 1a revye
lors de la description de notre modem uni-
versel : articles auxquels vous étes priés de
VOus reporter si nécessaire.
Le modem que nous vous présentons
aujourd’hui est intéressant malgré sa sim-
plicité car cest un des rares appareils éco-
nomiques susceptibles de se connecter 3
nimporte quel micro-ordinateur ; en effet,
alors que I'on trouve de plus en plus aisé-
ment des cartes modem pour tel ou tel
micro, les modems «universels» sont
encore assez rares sur le marché.

Présentation
m

Le Buzzbox est un modem 300 Bauds,
Cest-a-dire 30 caractéres par seconde, pou-
vant fonctionner en mode «originatey
(modem appelant) ou «answer» (modem
répondant). Il est conforme aux normes
CCITT V 21 et peut donc se connecter
sans probléme a tous les modems 300
Bauds européens dont, bien sir, ceux de
Transpac. Le Buzzbox est un modem 3
couplage électrique et non acoustique et
doit donc étre raccordé au réseau télépho-
nique gréce 4 un cable livé et équipé
d’une prise gigogne : le raccordement ne
prend que quelques secondes. I’alimenta-
tion de I'appareil est confiée 4 deux piles
de 9 volts dont la durée de vie reste rai-
sonnable compte tenu de 1'usage de cir-
cuits a faible consommation (circuits
CMOS et amplificateurs opérationnels
«low power»). Pour une utilisation inten-
sive, une prise jack pour bloc secteur
externe est prévue mais la notice ne donne

aucune indication a ce sujet : ni brochage,
ni caractéristiques du dit bloc ?

Cette alimentation par pile et Iintégration
assez poussée du Buzzbox ont permis de
le doter de dimensions trés réduites puis-
que son boitier ne mesure que 125 mm sur
125 mm pour une hauteur de 25 mm ;
quant au poids, il frise les 500 grammes ;
cest donc une extension peu encombrante
et susceptible d'étre emmenée partout
(pour utiliser votre micro personnel depuis
votre lieu de vacances 7).

C6té micro-ordinateur ou terminal, la liai-
son se fait au moyen d’une prise DIN sur
laquelle on retrouve les signaux classi-
ques : émission de données (Tx data),
réception de données (Rx data) et détec-
tion de porteuse (Carrier detect). Un
cable, fourni dans 'emballage, permet de
convertir cette prise DIN en une prise nor-
malisée Canon 25 points quasi universel-
lement utilisée pour les liaisons série
asynchrones.

Les commandes disponibles en face avant
sont des plus réduites : un poussoir mar-
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che/arrét et un poussoir «originate»/«ans-
wer» pour choisir le mode de fonctionne-
ment. Deux Led miniatures complétent le
tout : P'une d’elles indique la présence de
la porteuse, I'autre visualise les données
recucs. La mise en place des piles néces-
site 'ouverture du boftier ce qui se fait en
Otant deux vis de la face inférieure. On a
alors accés a toute la circuiterie interne
puisque les deux piles sont fixées, 2 méme
le circuit imprimé, par deux clips en plas-
tique.
“
Utilisation
h
Une notice en frangais accompagne le
Buzzbox et, méme si la présentation est
vraiment «économique» (quelques feuil-
lets photocopiés agrafés) et sa traduction
assez approximative par moment, elle est
compléte et explique avec soin comment
connecter le modem et comment utiliser
pour échanger des programmes ou don-
nees entre deux systémes. Les brochages
de la prise DIN et de la prise gigogne sont
donnés en fin de manuel, ce qui consti-
tue un bon point. Lutilisation de I'appa-
reil en elle-méme est fort simple. La prise
gigogne est insérée entre la prise télépho-
nique et la prise murale et le cAble muni
de la prise Canon est relié 4 un micro-
ordinateur disposant d’une entrée/sortie
série ou a un terminal. Cette liaison
s'opére, bien évidemment, aux normes RS
232.

I1 suffit ensuite d’appeler son correspon-
dant (qui fut Transpac pour nos premiers
essais) et, lorsque sa tonalité se fait enten-
dre, d'enfoncer le poussoir off/data. Si
tout se passe bien, la Led de porteuse s’al-
lume et, quelques instants apres, la Led
de données se met a clignoter. Contraire-
ment a certains appareils analogues, le
Buzzbox ne coupe pas la liaison avec le
téléphone lorsqu’on actionne son poussoir
de mise en marche ; ce nest pas bien
génant mais implique de reposer le com-
biné sur son support avant de commen-
cer les échanges car les bruits et parasites
mévitables qui ont lieu lors du raccrochage
perturbent la liaison un court instant. Ce
point est d’ailleurs bien précisé dans la

notice accompagnant I'appareil.

Nous ne nous sommes pas livrés a des
mesures — au sens technigue du terme —
sur le Buzzbox mais I'avons utilisé pour
divers travaux en lieu et place de notre
modem universel (voir Micro et Robots
n° 5 et 6) et n'avons constaté aucune dif-
férence. Le fonctionnement sest toujours
avere satisfaisant sauf en présence de forte
friture mais, dans ce cas, aucun modem
de type FSK (ceest-a-dire quasiment aucun
modem 300 Bauds) ne fonctionne.,

[e—— e —— e ]
La technique

JRRIEES=EE S S e e e
Du fait du choix d’un seul mode de fone-
tionnement, le 300 Bauds au standard
V 21 — Ia circuiterie du modem a pu res-
ter assez simple grce a I'utilisation d’un
MC 14412 de Motorola qui est ... un
modem 300 Bauds V 21 intégré. Quelques
amplificateurs opérationnels sont associés
a ce circuit et servent de filtres dont les
fréquences de fonctionnement sont com-
mutées selon que I'on fonctionne en mode
«originate» ou «answer» au moyen d’un
long interrupteur qui coupe presque tout
le boitier en deux.

Le montage, trés propre, fait appel & un
circuit imprimé double face a trous métal-
lisés occupant tout le fond du boitier. Le
cablage est réduit a sa plus simple expres-
sion puisque prises et commutateurs sont
montés directement sur le circuit imprimé,
Tous les composants, circuits intégrés
compris, sont soudés ; la recherche d’éco-
nomie est évidente. Cette recherche n'a
tout de méme pas fait sacrifier la qualité

------

puisque nous avons vu de nombreuses
résistances haute stabilité & couches métal-
liques et a 1% de tolérance au niveau des
filtres afin de garantir I'exactitude et la sta-
bilité de leurs fréquences de coupure dans
le temps. Seules les piles «clipsées» sur le
circuit imprimé font un peu «amateur»
d’autant qu’elles sont connectées au moyen
de cables a boutons pression dans le plus
pur style poste de radio portatif, mais ce
n'est pas bien grave.

ﬁ

Conclusion
‘

Si Penvie de communiquer vous démange,
si vous voulez accéder aux banques de
données disponibles sur Transpac ou, tout
simplement, si vous voulez échanger pro-
grammes et données avec des amis, le
Buzzbox est susceptible de vous tenter. Il
ne colte pas tres cher (1300 francs TT.C.)
fonctionne bien et est peu encombrant,
Son seul mode de fonctionnement est celui
employé dans 99% des cas en France au
niveau amateur et ne constitue donc pas
une limitation. Seule son alimentation par
piles est a déplorer mais I'ajout d’un bloc
secteur acheté ou fait par vos soins — ce
qui n'est pas compliqué puisqu’il suffit de
fournir du + et — 9 volts continus sous
quelques mA — permet de saffranchir de
ce petit probléeme,

Le Buzzbox est donc un bon produit dont
on peut seulement regretter qu'il ne soit
pas frangais mais, vu son nom, vous vous
en doutiez peut-étre... B

C. Bugeat

Service lectenr ! cerclez 3
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description d’un bras expérimental, entreprise

ous allons continuer la
construction de notre
bras articulé en com-
mencant par le socle
de la platine, mais
auparavant, voici
quelques précisions sur les moteurs. Trois
moteurs sont nécessaires au fonctionne-
ment du bras articulé. Nous avons choisi
les moteurs «Saturne Comow». Ces
moteurs fonctionnent sous une tension
pouvant varier de 64 12 V. Leur consom-
mation ne dépassera pas 500 mA pour une
utilisation raisonnable. Ce point est inté-
ressant pour ceux qui voudraient les adap-
ter a d’autres réalisations et commander
leur fonctionnement au moyen de circuits
intégrés spécialisés. Pour plus de préci-
Sions, vous vous reporterez aux articles
de M. Lemery parus dans les n° 5 et 6 de
Micro et Robots.

Ces moteurs sont livrés avec des réduc-
La piéce J.

Cet article termine |a

le mois dernier
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U BRAS!

teurs de vitesse planétaires. Quatre «pla-
nétes» numerotées de 3 a 6 permettent de
deéterminer le rapport de réduction. Le
mode d’emploi est fourni avec les
moteurs, ce qui est une bonne chose ; des
«planétes» supplémentaires sont disponi-
bles séparément (on croit réver). Bref,
VOUS trouverez ces moutons a cing pattes
pour la modique somme de 70 F piéce,
plus 20 F de port pour les 3 moteurs (voir
les adresses utiles en fin d’article).
Construction du socle

— Découpez la piéce J.

— Sur le cOté mat de la piéce J, tracez au
crayon les emplacements des piéces qui s’y
colleront ultérieurement (voir figure 1).
Figure 2.

— Cintrez une piece H autour de J (coté
mat & I'intérieur) puis la derniére piéce H
comme décrit dans le précédent numeéro.
— Découpez les pieces K, L, M, N, P, Q.
— Percez les pieces M, N, P. Le grand
trou de la picce N se¢ fera au compas.
Attention les quatre trous de 3 mm de la
piece N doivent s’adapter a I’écartement
des tiges filetées du réducteur de vitesse
d’un moteur «Saturne». Il sera donc pré-
férable d’effectuer ce percage et de véri-
fier I'adaptabilité avant de coller cette
piece.

— Collez les pieces K, L, M, N sur les tra-
ces de Ia piece J en vous inspirant de la
vue éclatée (figure 2).

— Placez un moteur «Saturne», voir
figure 2, avec des réducteurs n° 6-6-5-5,
soit un rapport de 900.

— Achetez trois roues de 6 cm de diame-
tre avec pneus en caoutchouc pour axe de
4 mm. Vous les trouverez facilement dans
un magasin de bricolage ou de modé-
lisme. Les axes des roues sont des vis de
4 mm de diametre et 3 cm de long. Un
contre-écrou n’est pas nécessaire. L'axe
de la roue motrice a 4 mm de diamétre
et 35 mm de long. Il est indispensable de
bien serrer les deux écrous de chaque c6té
de cette roue (voir figure 2).

Figure 1.

— Un domino pour électricité assurera un
bon couplage entre ’axe du moteur et
Iaxe de la roue motrice (voir figure 2).
Mais pour I'instant ne vissez pas les vis
de serrage du domino.

— Placez votre bras sur le socle de Ia pla-
ting, vous pouvez apprécier la totale
liberté de rotation grice aux trois roues
qui font office de roulement.

— Collez entre elles les piéces P et Q (voir
figure 2).

— Vous disposez d’un potentiométre
(voir numéro précédent), sciez son axe 4
10 mm.

— Placez votre potentiométre dans le trou
de la piéce P, axe vers le haut (voir figure
2).
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‘Pimensinn a déterminer

Figure 3.

Cette piéce en cavalier avec le potentio-
metre constitue un des capteurs de posi-
tion de votre bras. Vous la disposerez a
cheval sur les flasques du moteur (piéces
K). Mais attention cette piéce est simple-
ment posée et non pas collée.
Différentes piéces du bras.

Certains potentiométres ont un corps plus
épais que d’autres, le moteur constitue
alors un obstacle. La solution & ce pro-
bléme consiste a allonger les piéces Q vers
le bas de maniére a ce qu’elles reposent
directement sur la piéce J. Pour plus de
compréhension voir la figure 3. Vous
déterminerez vous-mémes les dimensions
des pieces Q en fonction du potentiomé-
tre. Mais attention, la piéce P ne devra
pas étre plus élevée que les roues.

— Positionnez le bras sur le socle en pre-
nant soin d’emmancher 1’axe du bouton
dans I’axe du potentiomeétre, Le bras doit
reposer sur les trois roues. Si le bras a une
mauvaise assise, ¢’est que I’axe du poten-
tiometre est trop long. Il faut donc le rac-
courcir légerement. Mais, attention, véri-
fier bien que la vis de serrage du bouton

Y
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ne soit pas a I'origine de ce probléme.
Construction des vérins

La fabrication des vérins est sans doute
I'opération la plus délicate de cette réali-
sation, mais elle est parfaitement réalisa-
ble si vous suivez scrupuleusement la des-
cription. Sur la vue éclatée de la figure 4
un seul vérin a été représenté afin de ne
pas trop charger le dessin. Comme vous
pouvez le constater sur les différentes
photos, deux vérins seront nécessaires.
— Deécoupez les pieces R, S, T, U.

— Percez les piéces S, T et U.

— Le percage de la piece T doit s’adap-
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50 & él;i ter aux dimensions des vis d’un réducteur
; de vitesse.
E — Collez les piéces R, S, T entre elles
Mx5 = i Figure 5.
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Au niveau des articulations on remarquera les
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Tes pieces R, S et T.

ol tion choisi est 6 5x 4 soit 120.
D — Les piéces V sont des tiges filetées en
,' nylon, d’un diamétre de 14 mm qu’il est
Uxs '{?' |15 facile de se procurer dans un grand maga-
— v sin de bricolage. Procurez-vous également
5 4 écrous en nylon pour ces tiges filetées.
— Pour coupler ces tiges filetées & un

WYYV, |} i o et e s

mm 4 un diametre de 4 mm, dans le sens
de la longueur (voir figure 6). Pour étre

Pt

W
= Figure 4.

Les piéces V sont des tiges filetées.
comme indiqué figure 3.

— Les vis entrant dans les piéces S ont
4 mm de diamétre et 30 mm de long.
— Engagez un moteur «Saturne» dans la
piece ainsi réalisée. Le rapport de réduc-
Figures 6 et 7.

tige
croy filetée

pergage
B4
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Faute de quoi rien ne fonctionnerait.
— Collez a la cyanolite les piéces U et les
€Crous.

— Le couplage avec le moteur se fera avec
un domino pour électricité.
Fabrication du contrepoids

Un contrepoids est nécessaire pour éviter
que le bras ne bascule a I’avant. Ce con-
trepoids enfermé dans une boite n’est
autre qu'une boule de pétanque en
meétal... mais ceux qui possédent un vieux
tuyau de plomb auront avantage 4 enfer-
mer une masse de 700 g environ a |'inté-
rieur d’une boite plus petite.

str de bien centrer votre percage vous
€ngagerez un €crou a une extrémité, Au
crayon, vous tirerez les diagonales de
I'écrou, vous déterminerez ainsi le centre
exact de la tige filetée (voir figure 7). Le
percage s’effectuera a la chignole & main.
La mini-perceuse électrique dilaterait le
nylon par échauffement et 1’écrou reste-
rait bloqué.

— Collez a la cyanolite une tige filetée en
nylon de 20 mm de long et 4 mm de dia-
metre a I'intérieur du percage effectué ci-
dessus.

- Assemblez le vérin en vous inspirant de
la figure 8, la tige filetée devra étre intro-
duite dans les écrous pendant le montage.

78

Figure 9.

Vous fabriquerez cette boite en vous ins-
pirant de la figure 9. Les cotes sont don-
nées a titre indicatif et correspondent a
la boule de pétanque de I’auteur... Dans
tous les cas, ce contrepoids devra glisser
entre les deux grandes flasques. Le pas-
sage sous la boite sert a faire passer les
fils, ce qui est indispensable.

Les capteurs

Les capteurs du bras sont de simples résis-
tances variables de 1 k€ linéaire (position
horizontale) de marque PIHER. Ces
resistances variables sont reconnaissables
a leur boitier noir et trés courantes dans
les magasins d’électronique.

; ecroy
fige filetes ©4

L A

Figure 8.
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Figure 10.

— Une fente destinée a 'ajustage par
tournevis est ménagée dans 1’axe de ces
resistances variables. Percez délicatement
I'axe & un diamétre de 3 mm avec une chi-
gnole & main.

— Taraudez avec une simple vis de 4 mm
de diametre.

— Collez les résistances  la cyanolite sur
une des pieces B situées 2 1'extérieur
comme indiqué figure 10.

— Fabriquez les piéces W et Y

— Assemblez comme indiqué figure 11.
—_—_——eee e e ey
Ouf !
h
C’est presque terminé ! 11 ne vous reste
plus qu’a relier votre bras 4 votre micro-
ordinateur... Rassurez-vous c’est trés sim-
ple ! Tous les micro-ordinateurs peuvent
faire fonctionner ce bras. Toutefois, dans

pieces B

5
S
&croy
SCrous
—
|8 s
capfews
piece W
pigce Y

= |l e

capheur 30

T4

Figure 11.
Iesprit de I'auteur, le cofit et le niveau
technique de cette réalisation devaient étre

compatibles avec un matériel de débutant.
C'est pourquoi nous pouvons dire que le
ZX 81 garantira le meilleur rapport qua-
lité/prix. Si vous disposez, donc, d’un ZX
81 vous devrez également vous procurez
la carte 8 E/S et la carte 8 A/D de Sidéna.
Le potentiométre et les résistances varia-
bles seront donc reliées 4 la carte 8 A/D.
Les trois moteurs seront reliés 4 trois car-
tes moteur dont la réalisation a été pré-

Les piéces W et Y.

el e

20

Yok 15
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CARTE 8A/D

(O
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E2 ‘@_ a vos professeurs. Déja plusieurs coups
o5V de téléphone ¢émanant de membres de
e - I'éducation nationale ont confirmé I’in-
[ L i térét pédagogique de telles réalisations 2
CARTE BE/S z ! i notre plus grande satisfaction. | ]
= Iy m:::‘;z" E Ch. Di Caro
L R
—— ; i G
Adresses utiles :
5 E1 (B A Motor Model

LA
m
(L

85, rue Robespierre
93 Montreuil. Tél. : 851. 5‘! 15

‘ M1
.-:_ ------- 5 tarte E}
L kT HE

Sidena : :
sl 117, rue de la Croix- Ntveﬁ
75015 Paris. Tel : 533 59__ 82
g £1 [TV Adam o | =
S £2 g 11, bd Edgar-{}urnei e e
e [ 5 et @ 75014 Paris. Tél. : 320.68. 53
$ é. mofeur M .
7 ov

Matériel nécessaire
(recapitulatif)

— Un micro-ordinateur
— Une carte 8 E/S (Sidéna)
— Une carte 8 A/D (Sidéna)

]
E
o

=

:

}llﬂsu"e 12. — 3 cartes-moteur, voir Micro et
COnnexions. Greisin gy =r

— 2 feuilles de polystyréne-
choc de 2 mm d'épaisseur
(Adam)

— 1 feuille de polystyréne-choc
de 1 mm d'épaisseur

sentee dans le n® 10 de Micro et Robots. | relié 2 une entrée de votre carte E/S et non
Ces mémes cartes seront reliées & la carte | pas & une sortie. Vous pourrez tester par
8 E/S. programme tout arrét moteur.

Vous pouvez placer des contacts de fin de
course aux endroits critiques, reliés aux
deux picots situés au centre des cartes
moteur ; ils couperont |’alimentation
moteur et le point S du bornier passera
a P'état haut. Attention, ce point S sera
L'intérieur de la base.

Si vous n’utilisez pas de contacts de fin
de course, vous couperez I’alimentation
des moteurs a la main lors de la mise en
ceuvre des programmes. D’autre part,
lorsque votre ordinateur se «plante» alors
qu’un moteur tourne, il y a fort a parier
qu’il continuera 4 tourner,

L’utilisation des cartes 8 E/S et 8§ A/D
de Sidéna est parfaitement claire grice
aux notices d’accompagnement et les dé-
butants peuvent étre assurés qu’il n’est
pas nécessaire de comprendre leur fonc-
tionnement pour les utiliser. Afin d’avoir
une idée précise de ’ensemble des con-

Nexions, vous vous reporterez a la figure
12.

Conclusion

La réalisation d’un tel bras articulé pourra
vous paraitre longue et fastidieuse. Sachez
que vous en viendrez & bout en une ou
deux semaines alors que pour ’auteur cela
lui a demandé 6 mois. .. Sivous étes éléve
dans un collége, n’hésitez pas 4 en parler

— 1 cutter pour polystyréne-
choc (Adam)

— 1 compas en acier a deux
pointes seches, hauteur 18 cm
(Adam)

— 1 tube de colle Uhu-Plast

— 3 moteurs «Saturne» (Motor-
Model)

— 1 potentiometre, axe de 6
mm, 1 kQ

— 2 resistances variables (@15
mm, position horizontale) de 1
kQ| boitier noir

— 1 bouton, & environ 25 mm
pour axe de 6 mm avec vis de
blocage de I'axe

— 1 tige filetée (50 cm) en acier
ou en laiton de @4 mm

— 1 tige filetée en nylon (50
cm) de @14 mm avec 4 écrous
en nylon

— 1 vis en nylon, @4 mm, long.
30 mm

— 1 sachet de vis, @4 mm,
long. 30 mm

— 2 dominos pour électricité, &
intérieur 4 mm au moins

— Une boule de pétanque en
acier
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Service lecteur : cerclez 102

Cinquante instructions seulement pour commander un empilage de cubes en pyramide : une véritable
performance que votre robot aussi peut réaliser grice a UCA-6.

Avec UCA-6.votre robot

va (enfin) vous étonner!

Trop souvent les robots éducatifs ne tra-
vaillent pas ! Raison essentielle : les insuf-
fisances des micro-ordinateurs chargés de
les piloter. Mémoire trop faible, vitesse de
calcul peu élevée, programmation longue
et difficile dans des langages peu adaptés :
autant de facteurs qui paralysent votre
robot.

Avec le boitier UCA-6, accédez a la robo-
tique sophistiquée. Méme avec un petit
micro-ordinateur domestique. Branché
entre la sortie imprimante de votre micro
et votre robot, I’interface UCA-6 va enfin
vous permettre de voir évoluer le bras
manipulateur de votre robot avec rapidité,
precision et souplesse.

Une mise en ceuvre trés simple

Congu et construit par Influx, une société
grenobloise spécialisée dans les armoires
de commandes de robots industriels, le
boitier UCA-6 autorise la programmation
directe des déplacements dans I’espace de
votre robot dans un langage évolué (Basic,
Logo, Forth) et avec un nombre d’instruc-
tions minimum. Ainsi un programme

d’empilage de cubes en pyramides ne vous i

demandera qu’une cinquantaine d’instruc-
tions en Basic. Et le dessin d’un cercle sur
un plan horizontal se fera, lui, avec seule-
ment 10 instructions.

Créé pour tous les robots légers utilisés
dans ’enseignement ou la petite industrie,
le boitier UCA-6 est un véritable interface
intelligent dont la mise en ceuvre est réelle-
ment trés simple.

Trajectoires complexes dignes des
“grands’’, performances spectaculaires :
votre robot va vous étonner. Enfin !

—ﬂ-inﬂux

Zirst, chemin des Clos, 38240 Meylan
Tél. (76) 41.02.81. Télex : 980 674 F

l e e bR L e —

E Demande d'information
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Un outil professionnel
@ un prix “grand public”

Moins de 6.000 F pour le boitier UCA-6 et ses
options et vous transformez votre robot en un
systéme réellement opérationnel.

Matériel : Microprocesseur 6809 (horloge 2
1 Mhz), 8 Ko de REFROM, 4 4 16 Ko de Ram »
Interfaces bi-directionnelles paralléle Centronics
ou séric V24 (RS 232 C) : 300 & 2.400 bauds *
Option : & entrées/sorties * Commande des 6
moleurs pas a pas simultanément en pas complet
ou demi-pas * Liaison UCA 6 - robot par cable
plat e Signalisation d’état et d'erreurs en face
avant * Dimensions réduites : 110 x 180 x 320
mm.

Logiciel : Gestion de la ligne (série ou paralléle)
protocole de synchronisation ciblé ou programmé
(XON - XOFF) * Décodage des messages codés en
ASCII » Possibilités de fonctionnement en auto-
nome avec mémorisation des messages en option ®
Interpolations linéaires ou polynomiales, contrle
de vitesses et des accélérations * Fonctionnement
en coordonnées articulatoires ou cartésiennes
(option).

I Nom Prénom ___ Yt
I

: Adresse Pt
= Code postal _ B Cx P Commune oy ¥

I

} A retourner 4 Influx, Zirst, chemin des Clos, 38240 Meylan (Grenoble).

Battistel, Baillicux & Ass.
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UN PROG
D'EPROMs

Suite et fin de Ia

description de ce programmateur d’Eproms aux larges applications.

ealiser un appareil de

classe quasi-profession-

nelle tout en adoptant

des moyens techniques

adaptés a 'amateur n’est

pas chose facile. Nous
pensons cependant y étre parvenu et avons
congu le PRM 2 en tenant compte de ces
impératifs. Ainsi, si les circuits imprimeés
sont du type a double face, la densité des
composants nest pas trop élevée. Par ail-
leurs, le cablage est extrémement réduit,
afin d’éliminer, autant que faire se peut,
les sources d'erreurs et tous les composants
tiennent sur deux circuits superposés de
150 X 110 mm. La réalisation de I'appa-
reil ne doit donc pas vous sembler trop
ardue pour peu que vous sachiez tenir cor-
rectement votre fer a souder et que vous
utilisiez des composants de bonne qualité.

Les circuits imprimés

Etant donné la densité assez élevée des
composants, nous avons di faire appel a
la technique du double face et avons
regroupé 'ensemble des éléments sur deux
circuits imprimés dont le tracé A 'éhelle
1/1 est indiqué sur les figures 10, 11, 12

26PARTIE

et 13. Le tracé en étant relativement Serre,

le feutre doit étre banni et nous recom-
mandons Pemploi de la méthode photo-
graphique. Aprés gravure et étamage
(indispensable) il faut percer les deux cir-

e S
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cuits a I'aide d’un foret de 0,6 mm pour
les circuits intégrés et afficheurs et de 0,8
ou 1 mm pour les autres composants. Les
4 trous de fixation du circuit A se percent
a 4 mm et ceux du circuit B 2 3 mm.

Aprés une trés minutieuse verification de
la qualité de vos circuits imprimés,
implantez les composants en vous aidant
des figures 14 et 15. Nous vous conseil-
lons de souder en premier lieu les circuits

intégrés, a I'exception de IC13, puis tous

les autres composants. N'oubliez pas les
traversées entre faces qui sont marquées
d’une croix et soudez toutes les pattes des

composants des deux cotés du circuit
imprimé, certaines d'entre elles assurant
la liaison entre faces. Les afficheurs sont
enfonces a fond et la face supérieure du
support ’EPROMs doit &tre située a
13 mm du circuit B. Sur ¢ce méme circuit,
les condensateurs de découplage doivent
étre soudés au recto afin d’éviter tout con-
tact avec le boitier. Soudez enfin ICI3 et
vérifiez visuellement ou a Fohmmétre la
qualité de vos soudures.

Pans du tube laiton de 4 mm, confection-
nez 4 colonneties d'une longueur de
38 mm et soudez-les sur le circuit A en res-

pectant les cotes de la figure 16. Pratiquez
aux extrémités un étranglement a la pince
coupante (pas trop fort !) afin que les vis
a tole mordent correctement a l'intérieur
du tube et veillez a la parfaite verticalité
des supports de circuits ainsi réalisés.
Préparez 20 cordons en fil rigide de 5/10
(fil téléphone) de 40 mm de long et dénu-
dés a chaque bout sur 5 mm. Réalisez &
l'aide de ces cordons, les liaisons entre
A0/All et D10/D17 des deux circuits.
Reliez les masses de A et de B a l'aide de
fil souple de 7/10 et faites de méme pour
+U. Reliez VPP avec du fil souple de 5/10

@ PRM 2

Q
)

A

‘ IRI0I0
Q101010101

4181618131618

‘N’ ‘nuu"

g0l :um

i
o l
f-"" ézgmhﬂ 1% ﬂ]lﬂ]m 19

RIGIRIG101019

j\#l#i L0 k #I#I{ I Q191

BIO161

)°-°

jwm: i I ¢
1919191911 :

96 glé 1914

\/ _ .P,mt»

shiGamiair®

=g

Fig. 10. Le
circuit A
(recto). Il est
impératif de
respecter la
largeur des
pistes.
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et cablez de méme BPI, K2 et K3 en lais-
sant une longueur suffisante (voir
photographies).

Vous disposez a présent d'un bloc com-
pact et les composants sont tres facilement
accessibles, les fils de liaison des bus de
données et d’adresses formant une sorte
de charniére.

Avant d’explorer la procédure de mise en
service du PRM 2, il nous faut I'habiller

de mémoires. T1 doit étre placé entre les
deux transfos et muni de son montage iso-
lant et IC17 trouve sa place dans le coin
inférieur gauche du boitier.

Tous les éléments du PRM 2 étant 3 leur
bonne place, démontez le tout et décorez
votre ceuvre. Pour notre part, nous avons
peint le boitier a I'émail a froid de cou-
leur noire de méme que les faces avant et
arriére du couvercle. Reproduisez sur un

extrémités, I'autre étant soudée sur le cir-
cuit A, Si votre ordinateur est muni d’une
prise de sortie «Centronics», consultez
attentivement la documentation dont vous
disposez afin de ne pas commettre d’er-
reur de cablage car il n'existe pas de norme
en la matiére, chaque constructeur, ou
presque, ayant sa «prise Centronics». Le
repérage effectué, cablez la prise en rac-
cordant les entrées du PRM 2 aux sorties

F.

O

Fig.13. Le
circuit B
(verso).

B O

et pour ce faire lui construire un boitier
digne de Iélectronique.

Le boitier

Réaliser un coffret présentable n'est pas
chose facile ni spécialement enthousias-
mante ! Il faut néanmoins en passer par
14, 4 moins que vous ne trouviez dans le
commerce le coffret de vos réves.

Avec de la tdle d’aluminium de 10/10, tra-
cez, découpez et pliez le couvercle et le
boitier en vous aidant des plans des figu-
res 17 et 18. Installez la totalité des élé-
ments a l'intérieur du coffret et fignolez
la découpe des afficheurs et du support

carton & dessin la face avant visible sur
les photographies qui illustrent cet article
et collez-la sur le couvercle a l'aide de colle
cellulosique. Une feuille de plastique
adhésive la recouvrira afin de la protéger
des mauvais traitements.

Une fois le rodoid rouge mis en place sous
la fenétre des afficheurs, vous disposez
d’un coffret digne de figurer aux cotés de
votre ordinateur,

Le cable de liaison

La liaison entre le PRM 2 et I'ordinateur
s'effectue par un cable de 12 conducteurs
muni de la prise adéquate a I'une de ses

correspondantes de I'ordinateur, ce qui est
trés facile puisqu’elles portent le méme
nom. Prévoyez deux fils réunissant les
masses des deux appareils et évitez 'em-
ploi d’un cable de plus d’un metre.
Pour ceux qui disposent d’un ordinateur
C.B.M. employez un connecteur nez de
carte 2 X 12 contacts au pas de 3,96 mm
muni des détrompeurs correspondant a la
sortie du port utilisateur de cette machine.
Reliez «STR» a la sortie CB2, «ACK» a
CAl et les sorties PAQ/PAT aux entrées
DO/D7.

Si vous avez opté pour l'interface pour
ORIC 1 décrite par C. Tavernier dans le
n°® 5 de la revue, suivez la méme procédure
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Fig.14. Implantation des composants sur le circuit principal.

que pour le C.B.M. en utilisant le connec-
teur correspondant a cette réalisation,
Tous les acteurs étant en place, nous pou-
vons considérer que la réalisation du
PRM 2 est terminée et vous conseillons
trés vivement de vérifier votre travail avant
de procéder aux essais.

MISE EN SERVICE
ET UTILISATION

Nous voici arrivés au point crucial et vous
recommandons de ne pas briiler les éta-
pes. Il s’agit dans un premier temps d’es-
sayer le PRM 2 puis d’en étudier P'exploi-
tation. Commengons donc par les essais.

Mise en service

Remontez les transfos, T1 et IC17 dans le
boitier et réalisez Ia liaison avec le secteur
grace a K1. Apres vérification du cablage,
reliez I'alimentation + 25 V au transfo
TAl et & Tl, reliez VPP 4 un voltmeétre et
mettez le PRM 2 sous tension, Suivant la
position de K3, vous devez lire + 5V
(réglable par AJ3) et + 25 V (réglable par
AJ2). En cas d'insuccés, vérifiez que Tl
est bien isolé du boitier et que la tension
aux bornes de DZ1 est bien de 11,5 V envi-
ron. Réglez VPP sur + 5 Vetsur + 25V
a 3/5% prés sur les deux positions et cou-
pez P'alimentation.

Branchez & présent I'alimentation + 5 V
et mesurez + U a la mise sous tension.
Si tout va bien, vous devez lire + 5V 2
3% (4,91 V sur la maquette) et les affi-
cheurs doivent étre allumés (adresse quel-
conque). Un appui sur BP1 doit mettre
Paffichage a «000» et I'action sur K3 ne
doit en aucun cas perturber le compteur.
Reliez STR & + U par une résistance de
4,7k et a la masse par un bouton-
poussoir. Vérifiez a Poscillo que vous obte-
nez en C/P une impulsion positive de
70 mS environ 4 chaque appui sur le bou-
ton. De plus, si tout va bien, le compteur
doit avancer d’un pas ce qui vous permet
d’en vérifier le bon fonctionnement. Reliez

l'oscillo a la broche 6 de IC7 ol vous devez
constater l'apparition d’une impulsion
positive de 1 mS puis en EP ol cette
impulsion doit avoir une durée de 50 mS.
Si vous pouvez disposer d’un impulsiomé-
tre, reliez P'entrée de ce dernier au point
EP et réglez AJ1 pour obtenir une durée
de 50 mS. Dans le cas contraire, il va vous
falloir utiliser votre oscillo et les résultats
de la mesure seront, bien entendu, moins
precis. Faites relaxer la base de temps sur
10 mS/div et effectuer I'étalonnage a par-
tir du secteur (période de 20 mS) ou de
tout autre signal de référence et notez le
pourcentage derreur relative de I'appareil.
Reliez I'entrée de l'oscillo au point EP et
mesurez la durée de I'impulsion en tenant
compte de lerreur relative de Poscillo.
Fig.16. Assemblage des 2 circuits.
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Fig.15. Implantation sur le circuit B ; soudez C18-19-20 au recto de ce circuit.

Réglez enfin AJ1 pour obtenir une impul-

& sion comprise entre 45 et 55 mS. Cette

meéthode est certes fastidieuse mais néan-

= moins suffisamment efficace dans le cas
présent,

Verifiez enfin la durée des impulsions
recueillies aux sorties de IC6 et de IC4.
Si les constantes de temps des différents
' monostables s'€loignent de plus de 20%
des valeurs théoriques, il faut modifier les
valeurs des composants déterminant
celles-ci sous peine de connaitre de gra-
ves ennuis lors de la programmation des
1o MEMOres.
. S Reliez Pentrée de l'oscillo aux broches D10
o ~~ a D17 du support ’EPROM successive-
| W ment et vérifiez que la donnée présente en
- — = D0a D7 est retrouvée telle quelle ou inver-
' i | ey sée suivant loption choisie pendant
50 mS. Il vous faut vérifier qu’il n'y a pas
d'erreurs de cdblage a ce niveau ce qui
donnerait des résultats pour le moins
K curieux lors de la programmation des

i
r i
" |
gu ]
'3

41
Wit

[0

%)
o
iy | 14
oe)
1L
tlm

-3 mEémoires.
Verifiez enfin que les broches 18 et 20 du
support sont bel et bien reliées aux bons
endroits. Installez les circuits de maniére
definitive dans le boitier et terminez le
1 cablage des alimentations non sans con-
g s ol troler une dernicre frnis les dif férﬁ:_ntes ten-
—— sions avant de procéder aux essais avec le
Fig.17. Boilier & réaliser en tole d’alu de 10/10 avec pliages vers I’arriere. PRM 2 relié a lordinateur.
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Fig.18. Le
couvercle. Les
cotes précédées
de * sont a
déterminer en
fonction des
afficheurs.
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ATrTiVEs & ce point vous pouvez considé-
rer que le fonctionnement de I’appareil est
correct et que tout ennui doit trouver son
origine dans une erreur de ciblage, un
composant défectueux ou une mauvaise
soudure,

Essais avec l'ordinateur

Le grand moment est arrivé car nous
allons procéder aux essais du PRM 2 relié
& l'ordinateur. Pour ce faire nous allons
employer un des logiciels que nous avons
développé pour 'emploi de I'appareil. 11
s'agit d’un programme assez court permet-
tant la copie sur EPROM d’une zone
meémoire située en ROM ou en RAM. Ce
logiciel est trés pratique puisqu’il permet
la copie d’une autre EPROM ou la pro-
grammation a partir d’un programme en
langage machine implanté & une adresse
déterminée. Mais tréve de bavardages,
voici le listing en figure 19.

Ce programme est écrit en BASIC pour
ordinateur C.B.M. et les seules différen-
ces avec d’autres machines se situent en
220 et 610 ou apparait I'instruction
«PRINT CHRS (147)» qui correspond &
«CLS» (effacement de I’écran) et en 1110
ou figure I'instruction «GET Q$» équi-
valent direct de «QS-INKEYS». La rou-
tine de gestion du PRM 2 est en langage
machine et est implantée en mémoire
grice au sous-programme des lignes 1000
a 1050. Nous vous en donnons ci-aprés le
listing afin que vous en compreniez bien
le fonctionnement (fig, 20).

Ce programme est assez simple et son
fonctionnement suit le principe suivant :
1) Mise a «1» de CB2 (STR du PRM 2).
2) Sortie de la donnée sur le bus.

3) Descente & «0» de CB2.

4) Test de CA1 (ACK du PRM 2).

5) Retour au BASIC pour traitement de
la donnée suivante,

Si vous avez opté pour la version utilisant
Pinterface pour ORIC 1 du numéro 5 de
la revue, modifiez le programme BASIC
comme suif :

690 POKE 860, 255 : CALL 800

770 POKE 860, 255 : CALL 808

800 POKE 860, PEEK(L) : CALL 808
1010 DATA 173, 27, 3, 41, 227, 141, 27, 3,
173, 28, 3, 41, 31, 9, 224, 141, 28
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1020 DATA 3, 163, 255, M1, 19, 3, 173,
92, 0, 73,255, 141, 31, 3, 173, 28, 3
1030 DATA 41, 31,8, 192, 141, 28, 3, 173,
28,3,9,1, 141,28 3, 113, 29

1040 DATA 3, 41, 2. 240,249 173, 17, 3,
96

1050 FORI =80 TO89: READ X .
POKE I, X : NEXT I : RETURN

La routine en lznsas= machine est iden-
tique & celle du CBM. ssule les adresses
du VIA ainsi ge= IEsplaniation en
mémoire étant modste=s. L= listing de ce
programme est imdiges en fHgure 21 et les
lecteurs intérsssss par &= s=aBsation de cet
interface se repom=om =m = S delarevue
pour de plus amples dssis.

Enfin si voire ordimas=er == Squipé d’'une
prise «Centromicss, o= g mmplique que
vous ayez mosic == 511 558 an hieu d’un
811897 (ICY) pows k= dom= premicres Ver-
sions, il vous seffs &= =adher le pro-
gramme BASIC comme s -

Ligne 210 : supprmes

690 LPRINT CHES (355):

770 LPRINT CHES 355) :

800 LPRINT CE=ES E’EEE{I_));
Lignes 1000 2 1050 - ssppemmess.

Clest évidemmess Sesmoowe plos simple
que dans les deox c2s pesosdents €1 NOUS
VOUS recommandons & 5= pas oublier le
point-virgule g s== k= msrwciions sous
peine de voir uns lomewe S5 &2 reiour-
chariot (CHRS (130 = ssos=mmer au
lieu des octsis z===mtes

Lewsoftr éam = =z EPRM 2 2
Pordinatenr o =mplisses ERE ZONC
mémoire queicomoes & waleur déter-
minée (0 par c=mpie). F=m=s tourner le
programme = coms=es gee ke PRM 2
affiche les adrsses cepndemmess jusqu’a ce
qu'il atteigne k= &5 &= &2 20me 3 copier
puis plus lent=mens Sorsges [z entamee
et qu'enfin l s=m== Se=m & Padresse de
fin de recopie = L Si g== s=mple, vous
avez demands k= =copee &= &= 7one SE200
+ $ESFE k= PRM T == ==acer rapide-
ment jusgues S200 pms pies kentement
entre $200 et $55F = Smslement sarréter
en $600. En c2s &5cer 3 o= mivean, vérl-
fiez smm::ﬁ:chﬁamon ou
l’appanu&-: dn «mp» == ACK qui est
chargé de dhingeex &= E=son.
Recommencer 2 pessems T=ssai précédent
avec cetic fos mme EFROM =n place et

{Pf REMIrrtesrsssersewsrr I bR Ry
112 REME COPIEALR ¥
ipa anxmmmﬂmm*ﬂﬂﬂﬂ*ﬂ
{37 REM PEDEPRE OE COFIE DYUNE Z0ME MEMOIRE

{49 REM SITIEE 4 "=S09% M0 BN 'RAM’

1%2 REM VESSION POIR FEE?FTE!..R C.B.M

{6@ REM (C> P.ERLLSESS £7 °“MICRO & ROBOTS?

178 BEH

2A0 REMETZZ® INTTISL TSSTION IeRibiviiiivioiobiy
2ip coole 109W

290 PRINT CHES( f27)- 88 015 SUR C.B.M

220 PRINT sEEssTsssssserrresernh bbbk
247 PRINT=Z"; "X 325"

253 PRINT™XE SEOCeRMRTION D’ EPROMS ¥
SEA PRINT=X": {38372

279 PRINTTZ PENZ o
280 PRINT™2®; TR} "2

208 DRINTESEfsfesssssserssreervrdbaiinibrib i
ARH FRINT: PEING

240 IHOUT" EESEESE OF DEPRRT:
224 f}?s;u;ry'ws =k

2% IF Des=T" THEM F12

240 HE=DDE: CSE S@R- DP=D
¥g IF ER=1 THEN 318

260 PRINT = PRINT

279 INPUT" FIM OE PROCPAIE -
389 ARSI EETE(SES.2)

2eq IF BES="" THEM =2

400 He=NT3- TISE S8 E=D
415! "'F = b =

s2a Wﬁ::tt TES S0EESIES s@Emimbbbkbhbbhibiiiy
2ig IF DP(=12924 O DPXMEHIS THEN 2210

520 IF AR¢=1224 R AEOSTSIS THEN 220

52Q [F 2=4De THEN =2

07 PEMISESS FEN © Ssssmmesepnbeoeanbbibbbeiedt
cig PRINT OEHisf): SN O S SR C.B.M

g2 PRINT® PEOCEPRTION SUR EPROM”

220 PRINT:PRINT™1> ETEIGNEZ LE PRM 2¢

548 PRINT-PRINTTZ) 1822 L°EPROM"

650 PRINT:PRINT=2) PLaCE7 ¥3 SIE “ATTENTE’"

£6d PRINT:PRINT=Z) SLLIPES L= PR 27

672 PRINT:-PRINT® G ¥ % (Or8): EOSUE 1189

6§20 FOR I=1 70 15

694 POKE 90R.255: SYSIS25)

788 HEXT 1

718 FRINT:FRINT®S) FPPIREZ & “BR2"

722 FRINT:PRINT"E) PLACEZ K3 SIR *PROGRAMMATION'"
7a0 PRINT:PRINT® 0O € 7 (QN)"- COSIB 1183

740 He=RICHTH DPS.23: COEE S80: B80=D

758 IF AD=0 TWEM 752

768 FOR I=1 70 BD

770 POKE 968,255 SYS(E234)

780 MEXT 1

79@ FOR L=DP TO AR
ead POKE 560.PEEKILY:
2168 HEXT L

828 PRINT:PRINT"7) PLACE? ¥3 SR 'ATIENIE""

238 PRINT:PRINT"2) ETEIGHEZ LE PRM 2*: BND

296 REM¥riky CONVERSION HEX=DEC =sr=sexsiyphiey

9@ ER=0: D=G: FOR T=1 70 |EN(H=Y: A=RSCCMIDS(HE. 1,124

Q2% IF Ay22 OR A48 THEM ER=!: RETURN

o928 IF A>9 BND AC1Y THEH EP=1: REIIRN

246 D=DRif+R+( RS K7 : MEXT

{P@G RErEkidk ROUTINE DE GESTION PPR 2 =iy

igie DATA 173.75,232.41.227,141,75,2532,173,76,232:41,31,9.224,141.7¢
1626 DATR 2232,169,255: 141,647,232, 173,132, 3,723,255, 141,79, 232,172, 76,232
1630 DRTA 41.-31;9;152;141:?5;2ﬂ:1?3r?5:23?.;9;1:141;7*5;232;1?3;??

1840 DATA 232.41.2.240.242.173,65,232.56

1658 FOR 1=82¢ Tﬂ 385 RERD 'se: POKE 1.%: NEXT I: RETURN

1198 REMikxi¥ TEST REPONSE fxuivireirtsswsnissdy

fii@ GET 0%: IF Qe>0" THEW 1118

{126 RETURN

{HE®R) ";DPSE

CHEXRADY “:AR%

SYS(834)

Fig.19. Le logiciel de copie sur EPROM.
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jaialalal o o PROGRAMME *PRM’ = =
2229 JPERMET L°EXPLOTTATION DU PROGRAMMATELR D/EPROMS PRM 2
aa0a JEM UTILISANT LE ‘USER PORT’ DU C.B.M 38324032
adafuled JINITIALISATION DU PROGRAMME FAR 7 SYS(Q283
e (RCTIVATION DI PRM 2 PAR ’SYSCR34 Y
E=24E SHIFTR  =2E34B [ SHIFT REGCISTER = DEC S9467
£34C PCR =$E84C  ;PERIPHERAL CONTROL REGISTER = DEC 50449
E243 DORA =$EB43  DATA DIRECTION REGISTER A = DEC 59459
B354 DONMNEE  =4@334  ADRESSE DONNEE A PROGRAMMER = DEC 586
ES4F FFR =EE24F  PARALLEL PORT § = DEC 59471
£24D IFR =%E£540  ; INTERRUPT FLAG REGISTER = DEC 594£9
Eq4i nRA =3ER41 ; PPR4HAMDSHAKE = DEC 59457
2ecsE Cirims
Baeg ¥ =533A
oG e
B3R RAD 4B E INIT LDA SHIFTR ;PREPARE SHIFT
33D 29 B3 AND & $E2 ;k11188011
w3 8k 4R ER STA SHIFTR
8342 RD 4C ES ENTREE LDAR PCR ;MISE A *{’ DE cp2
p3ds 29 iF AMD # 5iF imBeal11il
9347 89 £8 ORA # SEQ F511180606
@345 8D 4C ER STR FCR
934C RS FF LDR & 3FF ;MISE DE ODRA EM SORTIE
BR34E 8D 42 EB STR DDRA
2351 ARk 2¢ B3 LDR DOMHEE PRISE DE LR DOMNMEE
B354 42 FF EQR £ sFF ;COMPLEMENT R “1°
@235 6D 4F E2 STH PPR PSORTIE DONNEE SUR BUS
@259 ARD 4C EB3 LDA PCR ;MISE A 8’ DE cB2
g3z 29 IF AND # %1iF pzpdaliigd
Q35E @3 Ca DRA # %CA ;%11 ARREER
8368 &0 4C EB TR PCR
8362 AD 4C ER LEA PCR ; TEST DE CAY
a3cc a9 681 CRA & zA1
B3cE 4D 4C Eg STRA PCR
@368 AD 4D E3 ATTFHD LDA IFR iCAL =*1° 7
B3CE 29 @2 AND 4 %62
8374 F2 F9 BER ATTEHMD iSINON =% ATTEHD
@372 AD 41 E9 LA ORA ;LATCH INFUT A ZERG
@3I7TS 60 RTS iRETOUR AL BRSIC
Fig.20. La routine de gestion du PRM2.
e e — FROGRAMME *PRM! e
aoen PERMET L'EXPLOITATION DU PROGRAMMATELR D’ EPROMS PR 2
aoag JEN UTILISANT L’ INTERFACE POUR ORIC 1 DECPITE
Baa0 (DRMS LE NOS DE ‘MICRD & ROBOTS'
BEaa S INITIALISATION DU PROGRAMME PAR *CALL Sn@’
agan ;ACTIVATION DU PRM 2 PAR 'CALL S8R’
azie SHIFTR =%231B ;SHIFT REGISTER = DEC 795
L rCR =230 s PERTPUERAL COMTROL REGISTER = DEC 796
a3 DoRR =%313 ;DATA DIRECTION RECISTER = DEC 787
35t DOMNEE  =%3%C sADRESSE DOMMEE A PROGRAMMER = DEC s60
aziF PPA =£21{F iPRRALLEL PORT A = LEC 749
B2ik IFR =E31iN0 s INTERBUPT FLPAG REGISTER = DEC 797
Az1d nRR =531 IPPA+HANDSHAKE = DEC 785
gana B
ait]als) * =370
paan N
8326 AL 1B @2 INIT LDA SHIFTR i PREPARE SHIFT
B323 29 Ez HHD & sE3 11166611
#2325 8D 1B 23 ETHR CMIFTR
932¢ AR IC G2 EWTREE LDA PCR JMISE A 17 DE £B2
w3l 29 iF AHD # #iF ixABal i1
B37D B3 ER ORR & &EG ;#11165206
832F 20 iC 63 STA PCR
8332 A% FF LDA # &FF MISE DE DDRA EM SORTIE
8334 20 12 a2 STA DDRA
Be37 Ah 5C A3 LDA DOMNEE ;PRISE DE LA DOMMEE
8337 43 °r EOR # £FF i COMPLEMENT A *1°
223C 8D IF a2 TR PPR ;SORTIE DLONMEE SUR BUS
B32F AD IC @2 LA PCR sMISE A 6’ OF CRP
9342 29 1F aHD # s1F ;00811111
f23¢d. 89 TR ORA # 3CA i %11 08006RA
8246 20 1 Ag TR PCR
@348 ap iC g2 oA PCR s TEST DE CRi
824C o9 4 ORA # =@y
824E 20 iC 83 STA PCR
@351 AD 1D @2 RTTEMD Lna IFR CAL="17 7
B354 29 a2 BHD 4 a2
03%¢ F@ £9 BES ATTEND i5INOH => ATTEMD
BasE RD 11 63 LOA ORA :LATEH INPUT A ZERD
G352 8 RTS SRETOUR AU BRSIC
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controlez ensuite que les données se sont
bien enregisirées.

Si tous ces essais ont été concluants, vous
pouvez considérer que la partie est gagnée
et que vous Etes maintenant en possession
d’un outil que beaucoup vous envieront.
Dans le cas contraire, vérifiez composants
et cablage car Clest slirement 4 ce niveau
que vos ennuis trouvent leur origine. Nous
avons en effet réalisé le prototype d’apres
les plans et schémas publiés et non I’in-
verse ce qui nous permet d’affirmer qu'il
'y a, & priori, aucune erreur et que le
PRM 2 n’est pas une vue de Pesprit.

La programmation des 2732

Les lecteurs observateurs auront sans
doute repéré que le PRM 2, tel qu'il est
décrit, ne permet de programmer que les
2532. En effet, lors de la conception de
Iappareil nous n’avions prévu que la pro-
grammation de ce type de mémoires com-
patibles directement avec lordinateur
C.B.M. qui était seul capable de faire fonc-
tionner le PRM 2 a l'origine. Depuis, le
PRM 2 a été modifié pour fonctionner
avec d’autres ordinateurs et dans la fou-
Iée nous avons prévu la programmation
des 2732 qui sont plus répandues que les
2532. Lastuce consiste 4 utiliser un sup-
port gigogne constitué d’un support a
wrapper monté sur un support classique.
Coupez les broches 18, 20 et 21 du sup-
port supérieur en laissant une longueur de
5 mm et enfoncez-le dans le support infé-
rieur. A I'aide de fil de 5/10 rigide, reliez
les broches supérieures et inférieures en
respeciant le tableau suivant :

sm;m "‘a;"‘f  [proshe inéieue
T e
U e e R e
e Cae S0 e e

La programmation des 2732 s’opére exac-
tement de la méme maniére que celle des
2532. Par contre, le support ainsi réalisé
ne permet pas la lecture des 2732 a partir
d’un support prévu pour 2532, la broche
20 devant étre 4 la masseet nonau + 5 V

Fig.21.




pendant la lecture. Un deuxiéme support
serait alors nécessaire si vous rencontrez
ce probléme.

Effacement des EPROMs

Leffacement des UV PROMs s’opére,
comme nous l’avons annoncé au début de
cet article, en exposant celles-ci a une
source de rayons ultra-violets. Cette source
peut étre constituce par une lampe spé-
ciale émettant un rayonnement UV dans
la bande voulue et que I'on trouve a pré-
sent sans trop de difficultés dans le com-
merce. Pour notre part, nous nous servons
d’une lampe type «lumiére noire» que
nous avons débarrassée de son enveloppe
extérieure, Ce genre de lampe est consti-
tuée d’un tube & décharge doté d’une €lec-
trode d’amorcage et doit étre branché en
série avec une self appropriée. Nous effa-
cons les mémoires en les plagant a une
quinzaine de centimétres de 'ampoule et
en les exposant aux UV pendant 10 minu-
tes ce qui suffit largement. Evitez de cuire
les circuits par une trop longue exposition
ce qui les détruirait @ coup sr.

Une telle lampe ayant une puissance de
125 Watts, le rayonnement UV engendré
est assez important et il est absolument
indispensable de vous protéger les yeux
pendant l'opération. La meilleure solution
consistant & quitter la piece pour fumer
une cigarette si vous €tes atteint par ce
vice !

Enfin, il est bien évident que, durant les
phases d’utilisation ou de programmation,
la fenétre de 'TEPROM doit étre occultée
par du ruban adhésif ou tout autre
systeme.

Nous terminons ici cet article en souhai-
tant qu’il vous ait intéressé et espérons que
vous serez nombreux & entreprendre la
construction du PRM 2. Comme de cou-
tume, nous restons a la disposition des lec-
teurs qui buteraient sur un probléme et
vous souhaitons de développer de nom-
breux programmes grace au PRM 2. m

Ph. Wallaert

Circuit imprimé :
Facim : 19 rue de Hegenheim
68300 Saint-Louis

Nomenclature des composants

Résistances 5% et ajustables :

R13: 47 k2 12 W

R1:10 k@ 1/4 W

R2:82KkQ 1/4 W Ri14: 10 k2 1/4 W

R3: 10k2 1/4 W R15: 10 kQ 1/4 W
R4:56 kQ 1/14 W R16: 1,5 k2 1/4 W

R5: 10 k2 1/4 W R17 : 680 Q 1/4 W

R6: 4,7 kQ 1/4 W R18: 82 k2 1/2 W
R7: 10 kK 1/4 W R19: 6,8 k2 1/2 W
R8: 15 k2 1/4 W R20: 10 kQ 1/4 W
R9:1KkQ 1/4W AJ1: 2,2 kQ miniature
R10: 1 kQ 1/4 W AJ2: 4,7 kQ miniature
R11: 1kQ 1/4 W AJ3: 4.7 kQ miniature
R12:330 2 1/4 W

Condensateurs o

C1: 10 xF 35V tantale goutte C11: 47 nF 50 V GFO
C2: 0,22 uF 30V tantale goutte C12: 47 nF 50 V GFO
C3: 10 xF 35 V tantale goutte C13: 47 nF 50 V GFO
Cd4: 4,7 uF 35V tantale goutte C14: 47 nF 50V GFO
C5: 10 nF 63 V céramique Gi15: 47 nF 50V GFO
C6 : 2200 uF 16 V chimique C16: 47 nF 50V GFO
C7: 047 uF 100 V MkH C17: 47 nF 50V GFO
C8: 1000 uF 40 V chimique C18 : 0,47 xF 100 V MKH
C9: 47 xF 25 V chimique C19: 47 nF 50V GFO
C10: 47 xF 25 V chimique C20: 47 nF 50 V GFO

Semi-conducteurs et circuits intégrés

IC12 : 74LS93

IC1: 74L.S04

IC2 : 74LS04 IC13: TL 081 CP

IC3: 74LS00 IC14 : 9368 PC

IC4 : 74LS72 IC15: 9368 PC

1C5 : 74121 IC16 : 9368 PC

IC6 : 74121 IC17 : 7805 boitier TO 220
IC7 : 74121 T1: BD 135 + montage isolant
1C8 : 74121 D1: MR 502 200V 3 Amp
IC9 : 81LS97 ou 81LS98 (Centronics) D2 : MR 502 200 V 3 Amp
1IC10 : 741593 DZ1: BZX8 C 12V 1,3 W
1IC11: 74LS93 RD1: BY 164 100V 1 Amp
Divers

— A1, A2, A3: Afficheurs a cathodes communes type FND 500 (Fairchiid)
— Tm transfo 220/2 x 12 V 3 VA.

— TAZ2 : transfo 220/9 V 12 VA

— K1 : Inverseur unipolaire C & K type 7101.

— K2 : Inverseur bipolaire C & K type 7201.

— K3 : Inverseur unipolaire C & K type 7101.

— BP1: Poussoir unipolaire C & K type 8125.

— 1 support DIL 24 broches a wrapper.

— 1 circuit imprimé «A» époxy double face.

— 1 circuit imprimeé «B» époxy double face.

— 1 connecteur pour liaison avec l'ordinateur.

— 1 métre de cable souple 11 conducteurs minimum.

— 1 cordon-secteur.

— 1 coffret téle d’alu de 1010 mm.

— 4 entretoises en tube laiton de 4 mm, 1
— 1. rodoid rouge.

— 16 cosses a souder.

— Fil de cablage de 510 rigide et souple.
— 14 vis & tdle de 3 x 10.

— 6 boulons de 3 x 10.

= 38 mm.

Tout le matériel nécessaire a la réalisation du PRM 2 est distribué par les Ets FACIM
y compris (et surtout) les circuits imprimés percés et étamés.
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LE MICRO-
CONTROLEUR
63705

ous étes trés nombreux
a nous avoir demandé
des informations rela-
tives a la programma-
tion du 68705 afin de
pouvoir utiliser ce cir-
cuit dans des applications qui vous sont
propres ¢t c’est bien volontiers que nous
levons le voile, aujourd’hui, sur ce sujet;
en effet, nous vous avons donné dans
notre numero 2 de décembre 1983 les
moyens physiques de programmer le
68705; ne restent a vous donner que les
moyens logiciels...
S1 vous n’étes pas un fidele de Micro et
Robors depuis ses débuts, nous allons faire
a votre intention un bref rappel de ce
qu’est le 68705 mais, pour ne pas rabicher
inutilement, nous vous renvoyons, pour
plus de détails, 4 notre numéro 2 de
décembre 1984 dans lequel nous avons
présenté ce circuit,
Le 68705 est ce que I'on appelle un micro-
processeur monochip, cest-a-dire que,
dans un seul boitier, il regroupe une unité
centrale, de la mémoire vive, de la
mémoire morte et des circuits dlen-
trées/sorties. De tels microprocesseurs
sont en général peu intéressants pour
I'amateur ou le laboratoire utilisant des
petites séries ou méme des quantités uni-
taires car la mémoire morte interne est
programmable par masque par le fabri-
cant du circuit et une telle opération ne

peut donc se concevoir que pour plusieurs
milliers de piéces identiques. Fort heureu-
sement, quelques microprocesseurs mono-
chip sont disponibles avec de 'UVPROM
intégrée c'est-a-dire avec de la mémoire
programmable clectriquement au moyen
d’un montage tres simple et effacable (en
cas d'erreur) au moyen d’une lampe a
ultra-violet. Le 68705, produit par Moto-
rola (et Thomson - Efcis en seconde
source) est de ces circuits et il présente de
ce fait un intérét tout particulier pour les
«micro roboticiens» que nous sommes, En
effet, méme si ses possibilités logicielles
ne sont pas celles des «grands» micros
8 bits, il est plus que suffisant pour pilo-
ter de nombreux automatismes, des bras
de robots et bien d’autres choses. Pour étre
precis rappelons que nous avons décrit
dans notre numéro 2 un programmateur
de 68705, dans notre numéro 3 un com-
poseur automatique de numéros de télé-
phone équipé d’un tel circuit et dans notre
numéro 4 une serrure 4 code secret. D’au-
tres réalisations sont en préparation avec
ce circuit,

Lorsque I'on parle de 68703, on devrait
plutét parler de la famille 68705. En effet,
en partant d'un méme noyau, Motorola
a cré¢ plusieurs versions différenciées par
les ressources internes et, pour l'utilisateur,
par les suffixes. Afin que notre exposé
puisse étre précis, nous allons parler du
68705 P 3 mais tout ce que nous allons

dire au sujet des instructions et des modes
d’adressage sera valable pour les autres
68705 (le 68705 R 3, le 68705 U 3, etc.);
en effet ces circuits constituent des sur-
ensembles du 68705 P 3 au point de vue
matériel — ils contiennent plus de fonc-
tions d’interface — mais l'unité centrale
reste la méme dans les diverses versions,
Cette unité centrale, justement, dérive de
celle du célébre 6800 dont la majorité du
jeu d’instructions a été reprise et ou quel-
ques moyens de manipuler des bits ont été
ajoutes.

Cote ressources internes, le 68705 P 3 dis-
pose de ;

— 1804 octets d’UVPROM.

— 112 octets de RAM.

— Un timer 8 bits avec un pré-diviseur
programmable & 7 bits.

— 20 lignes d’entrées/sorties compatibles
TTL ou CMOS dont 8 peuvent comman-
der directement des afficheurs 4 diodes
LED sous un courant de 10 mA.

— Un générateur d’horloge intégré.

— Une entrée a détection de passage par
0.

Pour plus de détails sur ces divers élé-
ments, NOUS VOus renvoyons aux articles
précités afin d’entrer tout de suite dans le
vif du sujet.

Les registres internes

Lorsque l'on étudie la programmation
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d’un microprocesseur, la premiere chose
a examiner est ce que l'on appelle le
modeéle du programmeur, cest-a-dire le
nombre, la structure et la fonction des
registres internes. La figure 1 vous présente
donc le modéle du programmeur du 68705
qui apparaitra sans doute tres dépouillé.
Nous sommes loin des micros 8§ bits haut
de gamme style Z 80, 6809 et autres.
Nous voyons deux registres 8 bits A et X.
A est I'accumulateur, relié a I'unité arith-
métique et logigue interne : c’est donc le
seul registre avec lequel on pourra faire des
opérations arithmétiques et logiques. X est
Pindex; il sert essentiellement & 'adressage
indexé mais, compte tenu du jeu d'instruc-
tions du 68703, ne restera pas cantonné
dans ce rdle.

Deux registres 11 bits complétent cet
ensemble avec le PC (Program Counter)
ou CO (Compteur Ordinal). Ce registre est
celui qui pointe en permanence sur I'ins-
truction a exécuter. Sa taille limitée a
11 bits est justifiée par I'espace mémoire
adressable réduit du 68705.

Le deuxieme registre 11 bits, mais dont les
6 bits de poids fort sont prédéterminés et
immuables, est le pointeur de pile. Si vous
savez comment fonctionne un micropro-
cesseur, pas de probleme, sinon, nous ver-
rons dans cet article le role de ce registre
particulier.

Enfin, un registre 5 bits complete le tout
et porte le doux nom de CCR pour Con-
dition Code Register, ce qui signifie regis-
tre d’état. Les 5 bits de ce registre ont tous
une signification différente et sont, en
général, positionnés en fonction du résul-
tat de la derniere instruction exécutée. Ils
ont pour nom H, I, N, Z et C; noms que
Pon retrouve sur les 6800, 6809 et 6502
puisque tous ces miCroprocesseurs ont un
noyau COmmun.

Le bit C est le bit de retenue (de 'anglais
Carry); il est positionné 1 lorsque la der-
niére instruction arithmétique exécutée a
conduit a générer une retenue, mais il peut
aussi étre utilisé dans certaines opérations

de décalages logiques.
Fig. 2. Principe de ’adressage immédiat.

ACCUMULATEUR A

7 0
| | INDEX X
10 0
[ | PROGRAM COUNTERPC DU
COMPTEUR ORDINALCO
10 5 &4 0
loJolo]of1]1] |  POINTEUR DE PILE
- 0
511 |Njz|c| REGISTRE DETAT CCR
f — RETENUE
| ———3ZERO
- SIGNE Fig. 1. Le
| L———— MASQUE DINTERRUPTION m?}';iﬁmdm“wr
| pr
DEMI-RETENUE Aoy

Le bit Z est le bit de zéro (de I'anglais Zero,
vous vous en seriez doute !); il est posi-
tionné a 1 lorsque la derniére opération
exécutée a eu un résultat nul. Attention au
piege ! Ce bit est a 1 si le résultat est a 0...
Le bit N est le bit de signe (de I'anglais
Negative). Ce bit est positionné a 1 si le
résultat de la derniére opération exécutee
est négatif.

Le bit I est le masque d'interruption; ce
nest pas un bit d'¢tat au méme sens que
les autres, car clest vous qui pouvez le posi-
tionner 4 1 ou a 0 au moyen d’une instruc-
tion. Lorsque ce bit est a 1, les interrup-
tions en provenance du timer et de la ligne
INT sont ignorées; on dit que ces infer-
ruptions sont masquees. Lorsque ce bit est
a 0, les interruptions sont autorisees.
Le bit H enfin est le bit de demi-retenue
(de I'anglais Half Carry). Il ne sert que lors
d’opérations en BCD:; en effet dans ce cas
les chiffres sont codgs sur 4 bits et il peut
arriver qu'il y ait des retenues du gua-
triéme bit sur le cinquieme lors des opé-
rations arithmeétiques; si tel est le cas, le
bit H est positionné a 1.

Hormis le bit de masque d’interruption,
ces bits sont rarement testés «directement»
Cest-a-dire en se servant des significations
décrites précédemment; ils le sont au
moyen d’instructions de test qui rappel-
lent directement la fonction du bit et non
son état. Ainsi, pour faire un branchement
si le résultat d’une opération est nul, nous
ferons un BEQ (Branch if EQual to zero
ce qui signifie branchement si égal a zéro)
et nous n'aurons pas 4 nous preoccuper
de l’état du bit Z; I'instruction BEQ le fera
DOUr NOUS.

Cela vu, nous allons aborder les possibi-
lités logicielles du 68705 par les modes

i MEMOIRE i
PC—> LDAs [ QUELCONQUE |
35
| : AVANT

|

d’adressage; en effet, plus que le jeu d’ins-
tructions qui se retrouve bien souvent, a
peu de choses pres, sur de trés nombreux
micros, cest la diversité et le nombre de
modes d’adressage qui font la puissance
d’un circuit.

Les modes dadressage
du 68705

Les modes d’adressage du 68705 sont au
nombre de 8 et nous allons les étudier un
par un en commencant par les plus sim-
ples d’entre eux. Afin que nos explications
soient les plus claires possibles, nous
allons utiliser pour chacun I'instruction
LDA qui signifie charger I'accumulateur
A avec ce qui suit. Pour chaque mode
d’adressage, une figure représentant les
registres concernés et la mémoire avant et
apres I'exécution de I'instruction va vous
permettre de constater «de visu» ce qui se
passe.

Le premier mode d’adressage n'en est pas
vraiment un, mais tous les fabricants de
microprocesseurs le citent comme tel : c'est
l'adressage inhérent. Un tel adressage
caractérise les instructions qui se suffisent
3 elles-mémes et qui ne font référence a...
aucune adresse justement. Ainsi, l'instruc-
tion DECA qui signifie diminuer de 1 le
contenu de A, utilise-t-elle un adressage
inhérent. Contrairement aux bons princi-
pes que nous venons d'exposer, nous n'utl-
lisons pas LDA comme exemple et ne fai-
sons pas de figure puisqu’il n'y a rien a
representer.

Le deuxiéme mode d’adressage est le mode
immeédiat. Dans ce cas, ce n'est pas une
adresse qui suit I'instruction mais direc-
tement la donnée a utiliser. La figure 2
vous donne un exemple d’utilisation avec
notre instruction LDA qui, dans le cas de
I'adressage immeédiat, se note :

i MEMOIRE |
LDAs | 35 |
35
Fi[:—l
: APRES
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LDA +# donnée ol donnée est n’importe
quel mot de 8 bits et ol le diése signifie
en notation assembleur normalisée
«immédiaty.

Le mot d’adressage direct fait, lui, inter-
venir une adresse. Dans ce cas I'instruc-
tion est suivie de I'adresse & laquelle se
trouve la donnée concernée mais cette
adresse n'est codée que sur 8 bits. Cela
implique donc que I’adressage direct soit
limité aux 256 premiers octets mémoire
puisque I'adresse doit pouvoir étre codée
sur 8 bits. La figure 3 donne un exemple
d’utilisation avec LDA qui, dans ce cas,
est notée :

LDA adresse sur 8 bits. Aucun signe ne
distingue ce mode d’adressage, I'assem-
bleur 68705 codant systématiquement un
adressage direct dés que c’est possible. Le
fonctionnement de ce mode d’adressage
est tres simple : on va chercher, a I'adresse
indiquee, la donnée qui est ensuite utili-
sée par l'instruction (dans le cas de LDA,
on va chercher la donnée qui est placée
dans A).

Si vous avez compris le principe de I'adres-
sage direct, vous naurez aucun probléme
avec le mode étendu; en effet la seule
chose qui le différencie du précédent est
le codage de I'adresse sur 16 bits, ce qui
permet d’atteindre tout I'espace mémoire
adressable du 68705. La figure 4 donne un
exemple d’utilisation; la notation étant
identique au cas précédent, a savoir ; LDA
adresse sur 16 bits. Le fonctionnement est,

| MEMOIRE | A
PC—> LDA | QUELCONGLE |
40
i I
1 1
} I
3F
40 25
41 AVANT
] ]
I [}

1 MEMOIRE A

LDA i 25 |
40

PCc|

I I

1 1

] |
3F
40 25
41 APRES

Fig. 3. Principe de I’adressage direct.

bien siir, identique a celui du mode direct.
On pourrait se demander le pourquoi de
ces deux modes qui font un peu double
emploi puisque I'étendu peut faire tout ce
que realise le direct; en fait il faut remar-
quer que le mode direct n’utilise que deux
octets : un pour coder I'instruction et un
pour coder I'adresse, alors que I'étendu en
utilise trois puisqu’il faut deux octets pour
ladresse. Comme la place dans la ROM
est comptée (1800 octets) et que l'essen-

maintenant est un peu plus complexe et
se subdivise en trois sous-modes : cest
P'adressage indexé. Examinez la figure 3
qui donne un exemple d’adressage de ce
type avec offset nul. Notre instruction
LDA se note alors :

LDA O, X ou, X signifie que 'on utilise
un adressage indexé faisant appel au regis-
tre X et ou O est I'offset (le «déplacementy
en francais mais tout le monde dit 'off-
set ou a la rigueur le décalage).

i MEMOIRE ! A
PC-> LDA | QUELCONQUE |
10
32
. |
I .'
103
1032
1033 AVANT
| |

i MEMOIRE | A
LDA ] 57 |
10
3z
Pr=
1 I
] |
i- 1
1031
1032 47
1033 APRES
1

Fig. 4. Principe de ’adressage étendu.

tiel des opérations d’adressage du 68705
se passe en bas de mémoire, car c'est [a que
se trouvent les circuits d’interfaces et la
RAM, le mode direct permet de réduire
de maniére appréciable la taille des pro-
grammes.

Le mode d’adressage que nous allons voir

Fig. 5. Principe de I’adressage indexé avec déplacement nul.

| MEMOIRE | A
PC+| LDAOX [ QUELCONGUE |
X
i 8=
i }
I I
47
48 23
; AVANT

i I
] I

i MEMOIRE | A
LDAO X | 23 |
PC> (BT |
| F
I 1
I I
47
48 2
43 APRES

Fig. 6. Principe de I'adressage indexé avec déplacement sur 8 bits.

| MEMOIRE | A
PC> LDA | QUELCONQUE |
25X X
100
| — l i
| |
124
125 49
126 WANT
]

Le fonctionnement est le suivant : le con-
tenu de X est considéré comme une
adresse et c'est a cette adresse que I'on va
chercher la donnée qui se trouve ensuite
utilisée par I'instruction.

Cela ne différe pas beaucoup de I'adres-
sage direct, direz-vous ? Oh ! que si ! En
effet, en adressage direct, si vous écrivez
LDA 25 dans un programme, vous don-
nerez l'ordre de charger A par ce qui se
trouve a I'adresse 25 mais cela sera figé et
défini une fois pour toutes dans le pro-
gramme. Si, en revanche, vous utilisez
LDA O, X, vous donnerez ['ordre de char-
ger A par ce qui se trouve & I’adresse con-
tenue dans X, mais, par rapport au cas
précédent o I'adresse était figée, ici elle
pourra evoluer puisqu’il suffira pour cela
de faire changer le contenu de X sans tou-
cher au programme, vous pourrez donc
avoir des comportements différents
influencés par des événements de votre
choix.

Comme pour le mode d’adressage direct
cependant, ce mode indexé avec offset nul
ne peut accéder qu'aux 256 premiéres

| MEMOIRE i A
LDA s 49 |
25% X
PC> [ 100 ]
|
I |
124
125 49
126 APRES
1
1
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| MEMOIRE I A
PC—> LDA [ QuELCONQUE |
12
35X X
T |
| I ]
| |
1334
1335 29
1336 AVANT
1 i
1 i

| MEMOIRE | A
LDA | 29 |
12
PC—> 35X X
e
. !
- ;
1334
1335 2
1336 APRES

Fig. 7. Principe de I'adressage indexé avec déplacement sur 16 bits.

adresses puisque 'index du 68705 est un
registre 8 bits.

Le mode index2 avec deplacement (ou off-
set) sur 8 bits permet d'y remedier. Exa-
minez la figure 6 gui donne un exemple
d’utilisation avec un LDA N, X ou N est
le déplacement code sur & bits. Le fonc-
tionnement est ires sample 2 assimiler : le
contenu de 'mdex X st ajouts au dépla-
cement pour former Fadsesse ou I'on va

de pouvoir trés facilement acceder a des
tables de données contenues en mémoire.
La figure 8 en donne un bon exemple.
Supposons qu'a I'adresse 1000 se trouve
une table de valeurs gue vous souhaitiez
lire, Il va vous suffire de faire, par exem-
ple, un LDA 1000, X pour fire la premiére
valeur pour X égal 0, Ia deuxiéme valeur
pour X égal L.. la niéme valeur pour X
égal N. Comme il exisie des instructions

I

| MEMOIRE A
1000 | vALELR WS AL EUR Noo |
VALELZ N1
VALEURNEZ
; L DA 000X
I
©NN| VALES e
I

-

| VALEUR Net | waLzUR NoNN |
X X
| 1 il NN |
LDA 10G0X LDADOOX

Fig. 8. Lecture & mme taile 3u moyen de I'adressage indexe.

chercher la doness @ == ==s=mte uiilisée
par Pinstruction. Commme X &t sur 8 bits
et que le déplacemens == swss sur § bits,
on peut ains zm=meee ks 512 premiers
octets memoss

Si ¢e nest pas sefisame & wous resie la
solution du mode Saf=ssse= mdexc avec
offset ou dsplac=msems sa= 16 bits. La
figure 7 en domss == cmmple d uiilisation
mais vous avisr cemmmemen dgja com-
pris que le coms=me & X =52 2joute au
déplacemen: pour @mmmer Tadresse ou
aller chercher = dommes

Comme poer ks s &eect et ctendy,
Pexistence des mumdss sver ofsset nul et off-
set sur 8 bis permes e w=twwee L2 taille des
programmss poes &= afssases des pre-
miéres positoes memeee E= efic, LDA,
Xsccodesmmssac=t [IDAN, X
ot N est ser § = ssfise deux octets et
LDA M. X au M == == 16 bits, utilise
trois octets. Ser mme =smwcuon le gain
semble f2ibie s sar lwseurs dizaines
voire cenizmmes, o=t ommmence 4 se faire
sentir.

Un intéres semeee @ Fad=ssase indexé est

capables de faire évoluer le contenu de X
dans un sens ou dans Pauire tres simple-
ment, vous imaginez déj@ comme hre
notre table va étre facile. Rassurez-vous,
si cela vous parait encore un peu ncbuleux,
nous y reviendrons des gue nous aurons
vu le jeu d’instructions du 68705 avec de
petits exemples de programmes.
’adressage relatif est un pen different de
CE QUE NOUS avons VU Jusqu’'a mamienant;
en effet il ne s'utilise qu'avec les msiruc-
tions de saut ou branchement Nous
aurons l'occasion d’y revenir lorsgue nous
présenterons ces instructions mais DOus
pouvons d’ores et déja voir comment il
fonctionne au moven de Ia figure S. Dans
ce mode d’adressage, I'instruction est sui-
vie par un mot de 8 bits; ce mot st 2jouis
au contenu du PC (le Program Cosnter
Fig. 9. Principe de I’adressage relafif.

ou Compteur Ordinal) pour donner
I’adresse ou se brancher. Comme, lors de
I'exécution d’une instruction, le PC pointe
déja sur la suivante, 'adresse obtenue est
en fait égale 4 : contenu de PC + 2 +
mot de 8 bits. Ainsi, dans notre exemple,
le BEQ 25 se trouve a I'adresse 1000 mais,
lors de I'exécution de ce BEQ, le PC pointe
déja sur I'instruction suivante qui est en
1002; 'adresse de saut est donc 1002 +
25 soit 1027.

Si vous codez vos programmes «a la
mainy, vous deviendrez vite un virtuose
de I’hexadécimal avec ce mode d'adres-
sage; en revanche, si vous utilisez un
assembleur, vous n'aurez a vous soucier de
rien, cest lui qui fera les calculs.
Remarquez que le mot de 8 bits qui suit
P'instruction est signé, contrairement aux
cas précédents. On peut donc se déplacer
de + 127 &4 — 128 octets de part et d’au-
tre de linstruction utilisant ce mode
d’adressage.

Les deux derniers modes d'adressage : le
bit set/clear et le bit test and branch vous
seront présentés dans notre prochain
numéro en méme temps que le jeu d’ins-
tructions du 68705; en effet, ils sont tel-
lement intimement liés & des types d'ins-
tructions particuliers que les présenter ici
ne rimerait a rien.

Conclusion (provisoire)

Afin de ne pas lasser ceux d’entre vous que
le 68705 ne passionne pas et pour ne pas
transformer ce numéro de Micro et Robots
en manuel de programmation, nous en
resterons 14 pour aujourd’hui et verrons
les 59 instructions du 68703 le mois pro-
chain. Nous vous présenterons ensuite les
fonctions des divers registres de com-
mande des circuits périphériques et vous
serez alors 2 méme de faire ce que vous
voudrez avec un 68705. |

C. Tavernier

| MEMOIRE PC
1000 BEQ I 1002
1001
1002

I |

: :

SVANT
I I
¥ i

Page 89/99

i MEMOIRE | PC
%000 BEQ | 1027 |
1001 25
1002
-’ :
: |
1027 | INSTRUCTION APRES
I 1
I 1




TANDY TRS 80 4P

BON USAGE..

Compact et portable ce

TRS 80 modéle 4 P ne manque pas d’attraits...

andy s'est distingué il y a

quelques années dans le

monde de la micro-

informatique amateur

avec son célébre TRS 80

modele I qui a fait les
delices mais aussi les cauchemars, des pre-
miers utilisateurs de micro-ordinateurs dits
domestiques ou personnels. De cette épo-
que «lointaine», il ne reste plus grand
chose si ce n'est une succession de produits
dont les noms rappellent par trop le pre-
mier TRS 80 ; en effet, tous les micro-
ordinateurs Tandy s’appellent TRS 80 et
leurs références ne changent que par le
numéro du modéle qui suit ; ainsi a-t-on
vu le modele I, puis le II, puis le ITI, puis
enfin le 4 et le 4P que nous essayons
aujourd’hui.

Présentation

Pour situer la classe de cet appareil, pré-
cisons tout de suite que son prix est de l'or-
dre de 17.000 Francs TTC, ce qui le place
dans la catégorie des matériels semi-
professionnels ou «amateurs éclairésy.
Cette somme peut paraitre relativement
¢levée mais il faut bien réaliser qu'elle cor-

respond a un systéme complet et immgé-
diatement opérationnel ; en effet, dans un
seul et méme boitier, le TRS 80 4 P ren-
ferme tout ce qu'il faut pour travailler et
pour travailler efficacement :»un clavier,
un moniteur TV monochrome de résolu-
tion trés satisfaisante, deux lecteurs de dis-
quettes et, bien sir, une carte-ordinateur
compléte.

Si de nombreux appareils se voient affu-
bles du qualificatif de portable, celui du
modele 4P n'est pas usurpé, car Tandy a
particulicrement bien étudié le «design»
de son boitier. En effet, en position de tra-
vail, il est composé de deux parties disso-
ciables facilement : le clavier et le «reste.
Le clavier est un modeéle détaché, clest-a-
dire que I'on peut le mettre 4 une certaine
distance de I'appareil auquel il est relié par
un gros cble rond ; c’est un bon point
pour le TRS 80 car du fait de 'intégration
dans son coffret du moniteur TV, il est
bien agréable de pouvoir s’en éloigner un
peu. Nous regrettons, en revanche, que ce
cable soit un peu court, peu souple et non
débrochable.

Le boitier de ce clavier est muni de deux
languettes que I'on peut relever et qui per-
mettent alors de P'incliner agréablement,

en lui donnant une position se prétant bien
a une frappe efficace. Frappe d’autant plus
efficace que les touches sont de bonne
qualité, ni trop souples ni trop dures.
Comme le modéle 4P est vendu en France
par des gens sérieux, il a bénéficié d’une
adaptation & nos meeurs et se voit donc
proposé avec un clavier AZERTY sur
lequel sont disponibles, sans aucune acro-
batig, les minuscules accentuées. Malheu-
reusement pour les habitués des claviers
informatiques, cette facon de traiter le cla-
vier a conduit & donner une disposition
des touches style machine & écrire ce qui
signifie que, pour obtenir les chiffres, il
faut actionner la touche shift ; heureuse-
ment un bloc numérique déporté existe sur
la droite et permet de compenser ce léger
désagrément. On dispose, bien siir, sur un
tel clavier de toutes les lettres majuscules
et minuscules, signes et symboles habi-
tuels, d’une touche Control, de deux tou-
ches Shift de part et d’autre du clavier
ainsi que des touches Break et Clear dont
les fonctions peuvent varier selon les logi-
ciels utilisés.

Trois touches de fonctions complétent le
pavé numerique ; touches qui, comme
Break et Clear, voient leurs roles changer

94
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selon les logmels emplﬂyes Le clavier est
verrouillable en majuscules au moyen
d’une touche Caps mais aucun indicateur
ne vient signaler cet état. '
Quatre touches de déplacement de curseur
complétent cet ensemble déja bien fourni
mais leur disposition n’est, & notre avis,
pas trés judicieuse car ces touches ne se
détachent pas assez du reste du clavier.
Lautre partic du boitier contient bien évi-
demment toute I'électronique du TRS 80
modele 4P mais aussi un moniteur TV
monochrome a écran de 23 cm de diago-
nale et deux lecteurs de disquettes 5 pou-
ces. Le moniteur est placé au centre de la
face avant de I'appareil, les lecteurs étant
verticaux sur la droite de celui-ci alors que
la partie gauche comporte I'interrupteur
marche-arrét, le poussoir de Reset et deux
potentiometres de luminosité et de con-
traste. Nous donnerons un bon point au
poussoir de Reset qui peut &tre manceu-

vié avec le dmgt mais qm se trouce néan-
moins placé au fond d'une découpe,
empéchant un appui accidentel sur celui-
cl.

Cet ensemble moniteur - disquettes est
surélevé par rapport au plan de travail ;
en effet dans la partie basse du boitier se
dans laquelle vient se glisser le clavier lors
du transport de I'appareil. Cette opération
est trés facile puisqu’il suffit de rabattre
les languettes d’inclinaison et de le pous-
ser a l'intérieur de cette découpe. Le cible
du clavier, branché au fond de celle-ci, se
replie alors sagement et ne géne pas la
manceuvre. Un capot en plastique, muni
de deux «grenouilles» (c’est le nom !) de
fermeture, vient alors coiffer le panneau
avant, protégeant ainsi le moniteur et les
lecteurs de disquettes et bloguant le cla-
vier dans son logement. Uappareil peut
alors étre porté par une solide poignée

montée en face arriére. Cette face arriére
supporte les divers connecteurs du TRS 80
4P ; connecteurs qui sont dissimulés der-
riere une trappe basculante. On y trouve
un connecteur Canon 25 points pour une
liaison série RS 232, un connecteur pour
imprimante aux normes Centronics (mal-
heureusement le connecteur, lui, nest pas
le modele normalisé et il faut acheter le
cable Tandy pour pouvoir utiliser cette
interface), un connecteur d’extension sur
lequel sort le bus systéme et, derriére un
cache métallique vissé, une découpe du
boitier munie de deux glissiéres pour rece-
voir une carte d’extension.

Les possibilités

—_—_— e e e
Ainsi que nous I'avons déja dit pour des
bancs d’essais d’appareils de ce type, il
n'est pas possible de décrire les possibili-
tés d'une machine de ce type comme on
le fait pour un appareil & 2000 ou 3000
Francs ; en effet, la vocation profession-
nelle de ce matériel fait que les possibili-
tés d’emploi sont trés liées au logiciel uti-
lisé et non tellement & la machine elle-
méme, aussi nous contenterons-nous de
vous indiquer les possibilités techniques
du TRS 80 4P.

Comme les autres TRS récents, le modéle
4P utilise comme microprocesseur un Z8§0
entour¢ de 64K de mémoire vive :
memoire qui peut étre étendue a 128 K.
Si tel est le cas, le DOS fourni avec le 4P
permet d’utiliser ces 64K de mémoire sup-
plémentaire comme un disque virtuel, ce
qui autorise un travail beaucoup plus
rapide puisque I'accés aux fichiers qui y
sont contenus est alors quasiment
immédiat.

Puisque nous parlons disque virtuel,
venons-en aux disquettes «matérielles»
equipant le modeéle 4P. Ce sont deux lec-
teurs de disquettes 5 pouces double den-
sit€ 40 pistes mais, et nous ne comprenons
vraiment pas pourquoi, ce sont de classi-
ques lecteurs simple face ; résultat : une
capacité plus que limitée surtout sur un
matériel a vocation professionnelle puis-
que Pon natteint que 184K octets par
disquette. :
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Bien siir, il est possible d’ajouter des lec-
teurs externes qui peuvent étre du méme
type que ceux équipant I'appareil ou bien
des disques durs, ce qui augmente les pos-
sibilités de stockage mais aussi, le prix.
Laffichage, en version de base du modéle
4P, est uniquement alphanumerique ce qui
est logique vu la vocation de I'appareil. I
peut fonctionner dans divers modes : 24
lignes de 80 caractéres en mode normal
mais aussi 16 lignes de 64 caracteres et 24
lignes de 40 caractéres pour étre compa-
tible avec les «anciens» TRS 80 dont le
modele I1I en particulier. Une option gra-
phique peut étre ajoutée au TRS 80 mo-
dele 4 et offre alors une résolution de 640
points sur 240 points, mais nous n'avons
aucune information a son sujet. Derniére
précision, le moniteur est un modele
monochrome vert dont la résolution sac-
commode trés bien des 24 lignes de 80
caractéres et que I'on peut regarder long-
temps sans fatigue visuelle du fait du cla-
vier détaché et des réglages de contraste
et luminosité accessibles en face avant.
Deux interfaces sont installées d’origine
sur le modéle 4P : une liaison paralléle
aux normes Centronics pour une impri-
mante et une liaison série RS 232 utilisa-
ble pour un modem ou tout autre équi-
pement & votre convenance d’autant que
le format et la vitesse de transmission sont
entiérement programmables par logiciel.

Documentation - prise en
main

Comme tout appareil vendu en France et
respectant les lois en vigueur, le TRS 80
modeéle 4P arrive avec une documentation
en francais. Celle-ci est assez volumineuse
et comprend deux manuels en trois lan-
gues (francais, anglais, allemand) et un
gros classeur uniquement en francais et
commun aux modeles 4 et 4P. Lun des
deux manuels doit étre lu lors de la pre-
mieére utilisation ; il explique en effet com-
ment mettre en marche 'appareil et décrit
quelques fonctions simples du DOS et du
Basic dont un programme de démonstra-
tion permettant de gérer un mini-fichier
d’adresses. Si vous envisagez d’utiliser
votre modéle 4P avec des logiciels style
gestionnaires de bases de données ou pro-

L'intérieur : une structure dense et une réalisation soignée.

cesseurs de texte, vous pouvez presque
vous limiter 4 la lecture de ce manuel ; si,
en revanche, vous voulez pouvoir exploi-
ter a fond les possibilités du DOS et du
Basic, il vous faudra lire le gros classeur
qui décrit par le menu ces deux logiciels.
Le TRS 80 modele 4P est, en effet, livré
avec un DOS (c’est la moindre des choses
pour un systeme a disquettes) qui n'est
autre que TRS DOS Version 6 (non direc-
tement compatible avec les versions pre-
cédentes) et avec un interpréteur Basic de
chez Microsoft aux possibilités trés
étendues.

La prise en main de la machine est relati-
vement facile mais nous aurions aimé,
comme le fait si bien Apple par exemple,
une petite disquette d’assistance décrivant
de facon imageée les diverses possibilités
d’utilisation ; cela aurait ¢té plus gai que
le «TRS Dos Ready» visible sur I'écran
apres le chargement du DOS d’autant que
si le classeur de description du DOS est
complet et détaille bien chaque com-
mande, il n'est pas du tout didactique et
se borne a passer celles-ci en revue dans
I'ordre alphabétique. Le deuxiéme manuel
évoqué au début de ce paragraphe est bap-
tisé manuel de référence et présente sous
forme condensée toutes les fonctions et
commandes importantes dont dispose la
machine.

Les possibilités logicielles

Le DOS du TRS 80 4P, le classique TRS
DOS de Tandy, en est ici & sa version 6.
Ce DOS aux possibilités intéressantes n'est
cependant compatible avec aucun autre

LT S A e

comme cest malheureusement trop sou-
vent le cas sur bien des machines. Si vous
voulez offrir a votre modéle 4 une large
bibliothéque de programmes, il ne vous
restera plus qu’a acquérir CP/M qui peut
fonctionner sur cette machine ; dans le cas
contraire, vous pourrez toujours puiser
dans le catalogue de logiciels Tandy heu-
reusement assez bien fourni. Hormis cette
critique de compatibilité, ce DOS dispose
de tout ce que I'on est en droit d’attendre
sur un tel systéme, fin 84, et 'on peut for-
mater les disquettes, faire des copies de
fichiers avec de multiples modes de sélec-
tion dont un permettant de spécifier des
dates limites pour réaliser les copies (trés
pratique pour les mises a jour de fichiers).
Si plusieurs utilisateurs doivent travailler
sur le systeme, il est possible de mettre en
place des mots de passe a efficacité varia-
ble (pas d’acces du tout, acces en lecture
seule, acces en lecture et modification,
etc...) ; cela peut sembler un peu superflu
avec des disquettes mais n'oubliez pas que
Pon peut connecter sur le modeéle 4 des dis-
ques durs...

Hormis ces classiques, ce DOS dispose
d’un certain nombre de possibilités moins
courantes telles que le spooler d'impri-
mante qui permet, grace a ['utilisation en
interne d’interruptions, d’imprimer un
document pendant que la machine fait
autre chose, évitant ainsi I'attente inutile
due a la relative lenteur des imprimantes.
Signalons aussi le configurateur d’inter-
face RS 232 qui permet de sélectionner a
tout instant tous les parametres relatifs a
cette liaison (v compris l'état des lignes de
contrdle RTS, DCD, CTS, etc...). Ces pos-
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sibilités nombreuses et variées sont, de
plus, complétement décrites dans le clas-
seur consacré au DOS et au Basic.

Le Basic est issu de chez Microsoft et est,
comme le veut la coutume, de type inter-
prété. Du fait de I'absence de possibilités
graphiques et de la vocation «sérieuse» de
la machine, il ne dispose pas d’instruction
graphique ou & vocation ludique ; par
contre tout a été prévu pour faire de la
programmation «sérieuse» efficace. Coté
calcul numérique tout d’abord, ce basic
peut manipuler des nombres compris entre
10 puissance 38 et 10 puissance - 38, ce qui
est classigue ; ce qui I'est moins, c’est la
possibilit¢ de travailler en double précision
amenant ainsi la précision de calcul & 16
chiffres significatifs alors qu'elle n'est que
de 7 chiffres en simple précision. On peut
a tout instant forcer le passage d’un nom-
bre d’un mode a l'autre et, lorsque des cal-
culs doivent Etre rapides, il est possible
d’utiliser des entiers (dans des boucles
FOR NEXT par exemple). Du fait de la
configuration matérielle de Pappareil, il est
¢vident que la manipulation de fichiers sur
disquettes est possible, I'accés pouvant étre
de type séquentiel ou direct.

Parmi les «originalités» signalons la pos-
sibilité de définir la valeur de départ des
indices des variables indicées, l'interrup-
tion d'un programme avec surveillance
d’un port d’entrée, la possibilité de placer
directement une valeur sur un port de sor-
tie, la structure de boucle WHILE-WEND
permettant d'exécuter une boucle tant
qu’une condition est vraie et des instruc-
tions d’accés & une horloge temps réel
interne.

Coté aide a I'écriture et 4 la mise au point
des programmes, il est possible de faire de
la numérotation de ligne automatique

ainsi que de la renumérotation. Lexécu-
tion d’un programme en pas a pas est pos-
sible avec les classiques TRON TROFF et
la gestion des erreurs est intégralement
réalisable grace aux ON ERROR, ERL,
ERR et RESUME. Nous n’avons qu’un
seul regret 4 formuler a propos de ce trés
bon interpréteur, c’est I'absence d'un édi-
teur plein écran. 11 faut en effet corriger
les fautes au moyen d’un éditeur ligne,
puissant certes, mais ne travaillant qu’en
mode ligne, ce qui est un peu dommage
sur une machine de cette classe.

[=—— e L e e — e — ]

La technique

Lexplication du poids du TRS 80 modéle
4P nous est apparue lors de son démon-
tage ; en effef, ce micro-ordinateur utilise
une quantité de toles (et pas des plus min-
ces) impressionnante, gage d’une solidité
et d’un blindage remarquable mais aussi
d’un poids non négligeable.

Quoiqu'il en soit c’est donc & une réalisa-
tion tres sérieuse a laquelle nous avons a
faire. Lélectronique est toute entiére grou-
pée sur un grand circuit imprimé qui
occupe toute la base de I'appareil. Nous
y avons retrouve le Z 80, bien siir, entoure
de 8 boitiers de RAM dynamique de 64K
mots de 1 bit et de 8 supports vides qu’il
suffit d’équiper pour disposer de 128K. Un
circuit specialisé se charge de la visuali-
sation tandis que I'interface série RS 232
est confiée a un UART programmable par
logiciel de chez Western Digital. Western
Digital qui est encore présent avec le con-
troleur de disquettes, un classique WD
1793. Malgré I'utilisation de plusieurs boi-
tiers PAL (Programmable Logic Array ou
réseaux logiques programmables) la logi-
que reste assez importante et la carte est

bien garnie. N’ayant pu disposer du
schéma, nous ne savons pas le pourquoi
de ce remplissage. La réalisation est pro-
pre et les circuits importants sont placés
sur des supports. Les divers raccordements
avec le clavier, les disquettes, le moniteur
et 'alimentation ont lieu via des connec-
teurs ce qui facilite un démontage com-
plet éventuiel.

Lalimentation, du type a découpage, est
placée dans le.compartiment du moniteur
entierement blindé ; vous pouvez utiliser
votre TRS 80 modele 4 4 c6té de votre
tuner sans craindre de perturbation,
donc...

Bien que le nombre de calories dégagées
par cet ensemble soit assez faible, un ven-
tilateur compléte le tout et permet ainsi
de longues heures d’utilisation méme par
température ambiante relativement élevée.

Conclusion

La mode étant au tout logiciel, on a un
peu trop tendance & dire que ce sont les
programmes qui font la valeur d’une
machine. Cette affirmation, si elle com-
porte une grande part de vérité ne doit pas
tout de méme faire oublier que la struc-
ture matérielle d’'un micro-ordinateur est
trés importante dés que I'on recherche des
performances et, si elle a de grosses lacu-
nes, les logiciels pourront peut-étre les
masquer mais sans donner un produit glo-
bal vraiment satisfaisant. Heureusement
ce n'est pas le cas du modele 4P, bien
congu, et qui dispose de tout ce que I'on
peut souhaiter au point de vue mémoire
et interfaces sur une machine de ce type.
Le DOS, bien que propre a Tandy, permet
une bonne exploitation des disquettes et
le Basic extrémement complet autorise la
réalisation de programmes performants.
Malgré un poids assez important, la por-
tabilité de Pappareil est bonne en raison
de son boitier compact et bien concu et
elle n'influe pas sur le confort d’utilisation
en raison de la présence d’un trés bon cla-
vier détaché, Sur un marché des portables
bien encombré en cette fin d’année 1984,
le Tandy TRS 80 modéle 4P a donc de
nombreux atouts pour vous séduire.

C. Bugeat

Service lecteur : cerclez 15
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DE LA ROBOT
ORDINAIRE -

Les histoires de @ots

O

foisonnent : de quels imaginaires fous
se nourissent-elles ?

uand on est un pas-
sionné de robotique,
quels livres offrir, pour
Noél, a des enfants,
grands ou petits ? Si le
sujet embrasse un vaste
champ (le Nouveau La-
rousse des Deébutants définit le robot
comme «une machine automatique pou-
vant faire le travail de 'homme» !), la lit-
terature est moins abondante que ce que
l'on pourrait attendre.
Cette science neuve et qui nécessite une
approche pluridisciplinaire, les jeunes gé-
nerations daujourd’hui devront a coup
sur apporter des contributions décisives a
son approfondissement, et accompagner
son essor. Or, des livies consacrés a ce
sujet et qui leur sont destinés, aucun ne
rend compte de fagon claire et attrayante

des défis que les chercheurs actuels doi-
vent relever, ni des qualités diverses dont
on doit disposer pour s'attaquer aux pro-
bléemes ouverts de cette jeune discipline,
pas plus que des possibilités des réalisa-
tions simples a la portée des adolescents.
Malgré I'angoisse des lycéens devant le
chomage, aucun livre n'expligue les
moyens de s’orienter dans cette voie pro-
metteuse. Seules, les series de Yoko Tsuno,
et, dans une moindre mesure, de Genial
Olivier, présentent des jeuncs gens qui,
férus d’électronique, procédent a des mon-
tages (ou a des demontages) d’appareils
utilisant les technologies d’aujourd’hui,
eventuellement légerement anticipées.
Yoko Tsuno est electronicienne, et n’hesite
pas non plus, en compagnie de ses amis,
a utiliser les ressources de 'informatique.
Les livres de fiction — bandes dessinées,

nouvelles, romans dits de «Science-fic-
tion» — sont de loin les plus nombreux.
Toutefois, le livre d’Albert Ducrocg, inti-
tulé Les ordinateurs et les robots, est une
excellente introduction qui permet de se
familiariser avec les réalités qui se cachent
derriére les mots : registres, capteurs, ban-
ques de données, etc.; de découvrir les ori-
gines des robots, leurs principales attribu-
tions, leurs coiits. Les illustrations photo-
eraphiques enrichissent un texte bien
documenté et percutant. Il est regrettable
que le commentaire qui accompagne une
image tirée du livre d’'Hergé, Le Manito-
ba ne répond plus, soit erroneg; dans cet
episode, le robot ne se met pas «en colérey
(il est programmable a partir d'un pupi-

tre), Cest la chute du singe des deux jeu-

nes heros sur le pupitre de commande qui
provoque un vif mouvement du pied du
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- robot, qui aboutit malencontreusement au
posterieur de son constructeur, un savant
fou ! Quant au commentaire qui accom-

pagne un dessin contemporain représen-

tant le «Canard de Vaucanson», il pose
question : cet automate avalait certes des
grains, mais sans les «digérer» ! Par une
astuce de son inventeur, les curieux pou-
vaient le croire : Vaucanson remplissait
une cavite d’une bouillie de pain verdi

dont l'excrétion laissait supposer que le

l «Canard» exercait ses fonctions naturel-

les ! Ce livre est bien documenté sur les
questions techniques; pourquoi le scien-

B T ique- ne cherche-t-il pas la méme préci-

ST B Propos dmuwrs d’imagination ?

~ Existe-t-il une d:chamnne entr:e RﬂeI et

~ Imaginaire 7

ol livres pmsentmt IES Tessorts de la._-

5 i'.EIE |-| l.-.-r ]¥|F-|1ﬁ

tique de facon tres attrayante, en utilisant
le graphisme. Il s’agit d’abord de Logibul
au pays de Pinformatique, destiné aux
enfants de 8 & 11 ans : celui-ci raconte
I'histoire de Logibul, souris intrépide et
fouineuse, qui entraine ses lecteurs dans
une visite du Apple II et Apple II Plus,
les initiant a manipuler des données pro-
grammeées et a créer des jeux video. Il

‘s’agit aussi de deux livres de Jean-Pierre

Petit, on le célebre Anselme Lanturlu et
sa compagne sexy, Sophie (la Sagesse !),

apprennent avec nous «tout ce qu'ils

auraient tnumurs voulu savoir sur ['infor-

matique sans jamais oser le demander» (et

méme chose sur la mbnt:tquﬁ) On y

-apprend les principes de base du fonction-
nement d’un ordinateur ou d’un tobot. On |
|y appmﬂd pasépmgralmncr ol
- E'ZPasmns QUX Ceuvres de ﬁcuﬂn, aqui, d’ad-f-_:'
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leurs, on doit le terme méme de «roboty,
lequel apparait pour la premiére fois en
1920 dans la piece Rur du Tcheéque Kabel
Capek, ou des machines d’aspect humain
executent des tAches pénibles et rebutantes.
Pour les petits, on trouve Les bobos du
robot, livre illustré : un robot malade va
chez le docteur, qui lui découvre différents

- boutons sur le ventre; mais le robot, qui

a mal a la téte, montre au docteur que ces
boutons fonctionnent bien; en les expéri-
mentant, le robot détruit le cabinet du
docteur, et part a la recherche d’un autre
medecin.

Denogl vient d’éditer un recueil de nou-
velles, intitulé Le bréviaire des robots, de

Pauteur pulanals de SE Stanislas Lem.

Lalilanae d’un récit alerte et d’un hlImEllH‘

| acéré séduit tant Padolescent que Tadulte.
zlllustrepa:Ph:hppc Dmt]let GEIE‘EII:E]]ESI 3




Rk fune petlte mervellle Stanmlas Lem l’a
 teur de Solaris, a pmd!.ut depuis [a der—-
e ﬂngrand nombre de récits de

- SE On retrouve, chez les auteurs des Pays
de I'Est, toute la richesse de la veine fan-
tastique dont s'est inspirée leur littérature
histoires de vampires, de golems, etc.
Signalons un autre excellent recueil de
nouvelles : Faiseurs d’univers. Dans la trés
percutante nouvelle de Philip K. Dick,
Match retour, des hommes se trouvent aux
prises avec les billes d’andrmdes-blliards
glectriques.
Pour ceux qui aiment lire et jouer : La
galaxie tragique. Le vaisseau cosmique
Voyageur est happe dans un univers incon-
nu. Le lecteur, muni d’un crayon, d’une
gomme, de papier, et de 2 dés est le com-
mandant du vaisseau. Il doit retrouver son
chemin semé d’embiiches, d’extra-terres-
tres, et de robots, jusqu’a la Terre.
C'est dans le domaine de la B.D. qu'il
apparait le plus combien les robots de fic-
tion sont anthropomorphes. Leur esthé-
tique dépend de I'époque de leur création.
Les premiers robots de la B.D. sont dessi-
nés par Franquin pour le journal Spirou,
entre 1946 et 1948; Hergé publie, en 1952,
Ialbum des aventures de Jocko, Jo et
Zette : Le Manitoba ne répond plus; le
puissant robot construit par un savant qui
désire devenir le maitre du monde, mani-
pulé & distance — 0 dérision — par un
singe, saccage le laboratoire de son mai-
tre. En 1984, les androides de Jacques
Devos, partis 4 la conquéte des mondes
habités revétus de combinaisons invulné-
rables a toutes radiations et autres agres-
sions sophistiquées, finissent transpercés
par les fleches de quelques primitifs...

£ cré tﬁurs e manquent pas d

-pas' qﬁﬂ'par leur. 'a'spect extérieur : ils mon- | \

trent leurs sentiments de joie [une mac]]me

fait des cabrioles a la suite du plaisir

quelle a trouvé a transporter deux
humains, dans Le vagabond des limbes);

de désespoir (dans le méme album, un

robot démodé se suicide); de colére (dans
Adolphus Claar, des robots revendiquent :
«nos conditions de travail sont déplora-
bles, aussi nous aimerions avoir le soutien
de gens comprehensifs pour notre mou-
vement de gréve; nous luttons pour une
meilleure lubrification, et le droit a la
semaine anglaise !»). Ils prennent parfois
d’inadmissibles libertés; Adolphus Claar
remet un robot a sa place, en lui décla-
rant : «Je te signale que je fais ce qui me
plait, et je t'interdis de me tutoyer !». Ces
«foutus tas de ferraille» souffrent tous de
la maladie des robots : la rouille ! Dans
Agar, les héros partent 2 la recherche de
la pierre Galvana qui protége les robots
de la rouille ! Quand les robots décident
de se payer une cuite, dans Adolphus
Claar, le robot des villes boit «une burette
de vaseline pas sale du tout», tandis que
le robot des champs s’envoie «un bidon
d’huile de vidange» !

Enfin, on ne nous abuse pas sur Fautono- -

mie des robots : dans Agar, Toimaker a
besoin d’ames humaines pour animer ses
robots : les Zombs ; dans Le vagabond des
limbes, c’est le cerveau d’un savant, Vajra
I'unique, confié aux bons soins d’une ma-
chine, qui commande une armee de ro-
bots. Dans Orion le laveur de planéte, le
Grand Crob, cerveau d’un des plus bril-
lants savants de la galaxie, asservi et con-

JACQUES DEVOS

W Rectude e GénialDivier ©
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1r0lé par le docteur Kill, commande, lui
aussi, une ﬂnpee de robots. -

Si d’apres le témoignage de nombreux sa-
vants, les ceuvres d’imagination suscitent
des vocations, encore faudrait-il que les
jeunes sachent s'orienter ! Les moyens de
communication modernes ne répondent
pas, actuellement, a cette nécessité. Clest
encore en utilisant une technique primi-
tive, la transmission orale, que les infor-
mations concreétes et utiles se diffusent. A
bon entendeur, salut ! [ |

Evelyne Diebolt
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* Au 15 juillet 1983, nous avons constaté un gain de plus de 450 fois la valeur du Haut-Parleur. entre e prix officiel et la promotion d'un de nos annonceurs

— Acoup sur, vous récupérez lar--

gement votre mise ( 17F la valeur
du Haut-Parleur) pour tout achat
aupres d’'un de nos annonceurs.
— Nos annonceurs, pour la majo-
rite¢ d’entre eux, ont une grande
habitude du «Lecteur Haut-
Parleur » et savent lui proposer du
matériel de qualité et toujours aux
meilleurs prix.

— Une chaine Hifi, un wattmetre,
une centrale d’alarme, un micro-

ordinateur, une antenne, un téléphone

sans fil, un autoradio, une table de

mixage, un scanner, un kit, un rack, un

compact disc, un walker, des casset-

tes, etc. Non, ce n’est pas un poeme

de Prevert, inédit, mais quelques ap-

pareils a usage quotidien qui vous

sont proposes chague mois aux ] —
meilleurs prix dans le Haut-Parleur. @ — — e
— Lire le Haut-Parleur, c’est ga- L u 5

gner du temps et de I'argent.
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