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outs 1a direction de Mon-
sieur Maes, AFRI (*)
organisait, le 26 janvier
dernier, un vovage de deé-
couverte de la région
grenobloise non pas au
plan touristique — encore que les
robots constituent une curiosite qui
mérite bien des détours — mais aux
plans recherche et indusirie dont
ious ticherons de rendre compte ¢n
deux épisodes ¢t quelques prolon-
gements © la matiére &tait en effet
fort riche. et enthousiasmante a
bicn des égards & un moment okl une
cerfaine industrie  connait  les
convulsions que on sait, oo de
nouveaux concepts émergent et
cherchent des terrains 4 élection od
S CONCTénser.
En cela I'agglomération grenobloise
apparait comme |'un des pales les
plus avancés non seulement des
puints de vue recherche et industrie
de produits & haute technologie
matis aussi du point de vioe des rela-
tions étroites et originales existant
entre ces deux secteurs des activi-
tés  humaines traditionnellement
peu interactifs. Cette situation par-
ticuliére 4 Grenoble on la doit sans
doute 3 un passé industriel exem-
plaire «d adaptabilité: mais aussi &
Iimpiilsion de sa trés dvnamique

GRENOBLE

DEMAIN
CEST
AUJOURD’HUIL

Pour aller voir ce qui se
passe dans le futur, il suf-
fit d’aller 2 Grenoble...

Chambre de Commerce et d Indus-
trie qui, du reste, vient de metire sur

; ™

Passape entre deux capledirs en rolation d'n

pied une Ecole Supérieure de
Commerce — elle ouvrira ses por-
tes i la rentrée prochaine — dont la
vocation sera de former des hom-
mes et femmes préts & intégrer, en
particulier, des entreprises 1our-
nées vers Ia fabrication el la vente
de produits de pointe, & haute va-

n objet & reconnaitre.




Heconnaissance de I'nrmn-mh: ;n pratigue m-;ll'ﬂ' =station d¢ dichargement- de relais, Ceax-ci, places dans un bac sont

reconnus «f saisis meme 'ils sont mal orientes. Pour be moment le systéme ne traite que d’une scule phase d'équilibre.

leur technologique.

Ce sont donc quelque 30000 &tu-
diants qui étudient li-bas et dont
une partie se retrouve, chague an-
née, dans les nombreux centres de
recherche publics ou privés qui
constituent de bien passionnanis
générateurs de  produits  =griss
— comme | matitre do méme
nom— ¢t que nous allons vodir
maintenant & travers les activités,
en particulier, de UINPG (Institut
Mational Polytechnigue de Greno-
ble). Nous ne ferons état, bien sir,

que des recherches en cours dans le
domaine de | automatigue, de la ro-
botique, et de Uintelligence artifi-
cielle qui forment le cofur de nos
préoccupations actuelles.

Les équipes

Le développement des recherches
en robotique a commencé en 1976 4
I"INPG et depuis— comment poar-
rait-il &n étre autrement — n'a
cesse de s amplifier & tel point que
dans le cadre d’une Action Roboti-

Le processeur GTR commercialise par ITMI.




LUin probleme de saisle délicat : on e fait pas de robot sans

casser des ceafs!

que devrail se eréer un Centre de
Robotigue qui coordonmerait les
aclions de 5 4 6 laboratoires diffé-
rents, regroupant une cinguantaine
de chercheurs. Ce centre occupe-
rail, compte fenu des moyens maté-
rich etintellectuel mis en cuvre, uneg
des toules premiéres places au -
veau internationale ; le bilan de ces
huit dermigres années de recherche,
et les nombreux succés dont il Fait
etat, serait bien [ pour en apporter
la preuve.

(Juatre équipes travaillent actuel-
lement sur les problémes de roboti-
que :

— L'Equipe Intelligence  Artifi-
cielle et Robotique du LIFIA (La-

Expéricnce sur un sctionncor plan & retour d'efTort.

boratoire  d'Informatique  Fonda-
mentale et d'Intellignece Arifi-
cielle de 'ENSIMAG) place sous la
responsabilité du professeur lean-
Claude Latombe. Thémes : pro-
grammation des robots. modélisa-
lon géometrique, modelisation du
raisonnement, analyse el inlerpré-
tation d images. perceplion tactile.
— Le laboratoire LTIRF (Labora-
toire de Traitement d'Images et de
Reconnaissance de Formes) dinge
par le professeur Alain Chéhikian.
Thiémes ; algorthimigue des pro-
cesseurs rapides pour le traitement
d’images. technologie des proces-
seurs rapides pour le trailement
dimages. lecture optique, Meuro-

Peau seasible ef traftement des sigmaux caples.

nigue (sitmulation de réseaux de
NEUrones).

— L équipe robotique du LAG
{Laboratoire  d"Automatique  de
Grenoble) sous la responsabilité du
professeur Marcel Nougaret. The-
mes : inspection qualitative (L) g1
guantitative (métrologie). associa-
tion vision-commande, saisie et
restauration  d’images  couleur,
commande et optimisation de mé-
canismes &leciromecaniques.

— L'equipe Adaptatif et Multiva-
riable du LAG. travaillant sous la
direction de lpan Doré Landau.
Theme : commande adaptative de
manipulateurs souples, ékde des
systemes linéaires multivanables.

1]

Montage d"un amortisseor & partie d'on robaot Sceml.



Recherches
en cours et a venir

Parmi les trés nombreux axes de re-
cherche certains concernent des
domaines  encore  peu  connus
comme celui des robots souples,
celui de la relation entre La vision et
le toucher, etc. Mais peut-on dire
pour autant, que le plus conne est le
mieux résolu ? Certainement pas et
pour preuve le domaine de la vision
avec la variété des solutions qu’elie
exploitc et enrichit, apparait trés
protéiforme, plus & la recherche
d'une modélisation, que d’un cap-
tewr idéal.

Ce qui nous rappelle incidemment
que le projet de fond de I'Action
Robotique ¢'est de développerd'ici
a 1987 une =machine robotique,
performante et générale, gui soit
d'un point de wvue concepiuel
I"analogue pour la robotique de ce
gu’est un ordinateur muni d'un lan-
gage de programmation pour "In-
formatigues. Projet ambitieux et
systématique au sens o chague
discipline s’y trouve, bon gré. mal
gre, impliguée, Mais, nous allons [e
voir maintenant, un tel projet re-
pose sur des bases déja solides et
éprouvées, au nombre de quaire.
Commande ¢f programmation

Les ztudes portant sur la com-
mande et la programmation visent i
accrojtre les performances et la
flexibilité des robots utilisés non
senlement dans Dindustrie mais
aussi dans 'espace ou pour sles
services» (maintenance en particu-
lier). L’allégement des structures
nécessaire  dang  certaing  cas
conduit & rechercher des modes de
commande originaux compte tenu
de la compliance des structures [é-
géres et des couplages entre degrés
de liberté qui en résultent. Loin de
constituer un défant cette «sou-
plesses pourra étre mise & profit
pour faciliter des opérations d'as-
semblage & condition toutefois de
repenser la commande classique
{qui se révilerait beaucoup trop
slourdes au plan calcul) au profit
d'une commande adaptative én po-
sition et en force. Pour résoudre le
probléme de la détermination de
position (probléme gue l'on re

trouve avec les robots mobiles) il a
&1é mis au paint, i partir d'une ea-
méra TV, un processus de comréla-
tion spatiale permettant de repérer
trés rapidement une configuration
en mouvement dans le champ de la
CAMEra.

COuant aux études de programma-
tion elles ont abouti 4 la constitution
et i Pimplaniation d'un langage
specifique & la robotigue, baptisé
LM {langage de manipulation) gui
connait actuellement un grand suc-
ciés auprés des fabricants de robots
(ce langage a été, en particulier,
commercialisé par la société TTMI
— Industrie et Technologie de |la
Machine Intelligente — dont nous
reparierons abondamment). Ce lan-
gage LM permet de -modéliser
I"univers des robots il aide de repe-
res cartésiens, de décrire plusieurs
types de trajectoires exprimées di-
rectement sur les repéres altachés
aux objets déplacés, de surveiller de
fagon asynchrone des conditions
dépendant de données de cap-
teurs... et de coordonner les opéra-
tions de plusieurs robots.s Des
premiéres spécifications du langage
# sa phase opérationnelle (82) il ne
se sera écoulé gue trois ans... De
surcroit. un environnement a &éié
constitue pour LM, qui comprend :
un simulateur graphigue de postes
robotisés et une interface avec une
base de modéles géométriques
{(LM-GEQ). Dans un avenir proche
le langage LM devrait connailre,
entre autre, une extension pour la
programmation de manipulateurs
montés sur un support mobile,

ion visuelle

Lintelligence d'un robot pourrait,
en quelque sorte, s'évaluer qualita-
tivement aux possibilités gu'ill a
d’interagir avec son environne-
ment, voire de le modifier. Toot
comme |"homme finalement. Au
nombre des mediateurs possibles,
Ia vision (et son traitement) occupe
i n'en pas douter le haut de la hié-
rarchie. On ne s"élonnera donc pas
que les recherches actuelles en
cette matiére soient particuliére-
ment motivanies. Les travaux de
I'INPG ont porté jusque [ sur trois
systémes d’acquisition déterminés
selon le probléme & traiter (identifi-

cation et localisation d’objets, dé-
termination de relations spatiales
entre objets, controle automatique
des opérations de soudape, d'as-
semblage, explomation d'un envi-
ronnement  éventuellement  in-
connu, ete.)

— Processeur, en temps réel, de
calcul d'image gradient ; il £ agit ici
d'extraire les lignes de coniraste
dans une image. Un processeur
aommé GTR (Gradient Temps
Réel), en logique cablée, a éré dé-
veloppé et industrialisé qui permet
la numénsation d'une image 4 la ca-
dence de saisie d'une caméra vidéo
(11307 de seconde par trame).

— Acquisition d'images couleur :
trois cartes traitent le signal compo-
site issu d'one caméra vidéo cou-
leur {la couleur peut étre, dans cer-
tains cas, I'un des seuls critéres de
qualification d’objets).

=— Acquisition d’images tridimen-
sionnelles : pour ce faire a &0é Uli-
lis¢ un Laser muni d une lentille cy-
lindrigue. Le plan lumineux pro-
jetté <coupes les objets de la scéne
4 analyser selon un trait lumineux
«gquelettisé« en temps réel grice &
une variante du systéme GTR
(GTR-3D). La caméra étant munie.
d’un filire i bande étroile centré sur
la longueur d’onde de la lumié¢re La-
ser, le processus d'analyse se
trouve immunisé contre les effets de
I"éclairage ambiant.

Les applications ne manguent pas
parmi lesguelles nous pourrons ci-
ter : la localisation d'objets &
contours incerains (par exemple -
pitces de carrosserie en sortie de
presse,  avant  nettoyage  des
contours); identification et locali-
sation d’ohjets incomplittement vi-
sibles (du fait d'un certain recou-
vrement en particulier) o le logiciel
PVV (Prédiction et Vérification en
Vision) extrait des indices visuels
de la scéne & décrypter. qui sont
interprétés en termes d hypotheses
d'objets positionnés dont la plus
plausible servira & prédire 1'exis-
tence et l'emplacement de nou-
veaux indices; suivi de joints de
sotdure gehce 4 la procédure 3D
vue précedemment (le  systéme
fonctionne parfaitement méme en
présence de 1"arc 4 souder) ; locali-




sation d'objets sur une palette; lo-
calisation d objets  tridimension-
nels; inspection  d'objets  (par
exemple : conformité des pigces
constituant un contacteur électri-
quel; contrdle dimensionnel {relevé
automatique de cotes). Le pro-
gramme de recherches porte main-
tenant sur cing thémes principauny
— Détermination.  des  relations
spatizles entre ohjets i partir d'une
image tridimensionnelle  d'une
scene.

— Identification/ocalisation et
analyse de «postures d'objets dé-
formables.

— Identification d objets a partir de
modéles générigues.

— Construction d'un modéle d'en-
vironnement A partir dune sé-
quence d'images prise avec une
caméra mobile (application aux ro-
bots mobiles).

— Identification d’objets en mou-
vement el =compréhensions des
mouvements (séquence saisiec par
une cameéra fixe).

Maitrise du sens tactile
Complément naturel d'un systéme
de vision, un systéme de toucher
consiiiue une aide préciense dans
les taches de manipulation (contrale
de la force appliquée, de la bonne
satsie d'un objet). Plusicurs types
de capteurs ont été essayes
_— A jauge de contrainte, au niveau
du poignet (relation de la pince avec
S0n environnament).

— Piczoélectriques, situés aux zo-
nes de fixation des mors {mesure
des efforts exercés par chague
MOrs).

— «Pean sensibles pour controler
la répartition du serrage (d'od la
possibilité de déclencher des ac-
tions réflexes s'il v a ghssement de
I"objet saisi).

Mais I'idéal serait bien évidemment
de disposer de systémes intégrant
étroitement les fonctions d’un ac-
tionneur et d'un détecteur ce qui
laisse prévoir, pour la réalisation de
mouvements fins, Ia mise en muvre
d’un principe de sustentation ma-
gnétique. Une maguette d'action-
nenr plan i retotir d’effort a 61 réa-
lisée et devrait servir de base
d’éude avant une extension i des
actionneurs i plosieurs degrés de

liberté. Mais I'avenir ce sera, aussi,
Ie développement de capteurs piézo
matriciels avec logigue de traite-
ment intégrée. Outre cet aspect
matéricl, I'ITNPG travaille par ail-
lewrs sur des logiciels spécifiques
qui devraient déboucher sur la ré-
solution de problémes de montages
caractérisés par de fortes incertitu-
des géométrigues el de problemes
de manipulations d'objets fragiles
ou éventuellement, déformables.
Modelisation du raisonnement

La complexité croissante des ro-
bots s’accompagnera, corrélative-
ment d'une plus grande faciliié de
mise en wuvre e d’une augmenta-
tion, d'une part, de leur capacité i
décider, d'autre parnt, de leur auto-
nomie (probléme des robots de ser-
vice, et des robots évoluant en mi-
lieux hostiles). Do les deux
grands axes de recherche en colrs -
— La synthése de programmes de
commande, s'inscrivant dans le dé-
veloppement du langage LM consi-
déré sous 'angle <intelligence arti-
ficielle- (utibisation des données
CAOQ en particulier), On cilera, par
exemple, le probléme de la prise
d'un objet compte tenu de 58 mor-
phologie (tests de convexité, de pa-
rallélisme. ete.) et des contraintes
d accessibilite.

—- La génération de plans d"actions
en univers multi-agents, autrement
dit la communication homme/ma-
chine ou machine/machine, sachant
que chaque agent (homme ou ma-
ching) n'a gquune connaissance li-
mitée de ce que sait I'autre agent.
Citons, tel qu’il a été défing, Te but &
atteindre : «ce lopiciel repose en
grande partie sur un formalisme
nouveal gui permet de modéliser
les connaissances qu'a un agent A
des connaissances d'un agent B
(connaissances notées AB). Ce
formalisme est suffisamment géné-
ral pour permettre 4 'agent A d"uti-
liser ses connaissances A pour en-
gendrer ses propres plans d”actions,
ses connaissances AB pour envisa-
ger les plans de B, ses connaissan-
ces ABC pour envisager ce que B
prévoit pour C, ses connaissances
ABA pour envisager ce que B pré-
voil pour lui-méme. ete.s Ce logi-
cicl, est-il besoin de le préciser, res-

sort d'une telle généralité stratégi-
que qgu'il dépasse largement le cadre
de la robolique...

Ces études en intelligence artificelle
déboucheront naturellement vers :
la conception de gammes de mon-
tage, la synthése automatique de
programmes de montage, le dia-
gnostic automatique pour la main-
tenance, le partage de la décision
roboi-opéraleur, etc.

Projets qui devralient maintenant
s'inscrire dans le cadre d'un Centre
de Robotique privilégiant trois
axes

— Intégration : il s agit 1 d'intégrer
les résultats de recherches réalisées
indépendamment les unes des au-
tres,

— Productique : automatisation, en
particulier. des processus de fabri-
cation de matériels informatiques et
électroniques (insertion de compo-
sants non standards, manipulation
de composants déformables comme
les fils, les rubans; réalisation de
circuits hybrides, etc.).

— Service: entout clat de cause les
recherches porteront sur la faisabi-
lité d’un robot capable de diagnos-
tiquer une panne (el de réparer)
dans un apparcillage. Vaste projet
qui devra combiner : capacités de
manipulation, misonnement, per-
ception el locomation.

Toutes ces actions de I'INPG sont
sous-tendees par des relations trés
étroites avec d autres laboratloires
{le LETI en particulier) et avec 1'in-
dustrie. Entre la recherche et 1'in-
dustrie on trouve une société char-
niére, I'TTMI, dont nous parlerons
dans notre prochain numéro car, &
bien la considérer. sa constiltion
antant gue son action ont valeur
d’exemple & ce moment précis ol
notre industrie cherche de nou-
veaux savoir-faire.

Et <"¢st en donnant les moyens né-
cessaires & cette recherche telle gue
PINPG nous I'a fait  entrevoir
— miais ¢ esl aussi aux industnels
en profiter — gue nous aurons
quelque chance de ne pas rater la
révolution robotigue.

%5 AFRIE - A Frangaing de Kohotique Instevinde.
Ték = MAT605%,

Jean-Claude Hanus
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Vouis avez &if nomise=a &
o écrire depuis be 2 |
de Micro er Robotx &1 sous.
vous én remercions. S8 &
éré répondu directement &
Ia maporité des fetires
recues, il nous semble
upﬂndmﬁhﬂ:#m
ict les péponses sux
questions les phus soovenl

w:&mpﬁm
mémoire UV EROM dans
unﬂ‘.fos C'est normal.
nous ne ['avons pas cache
et e'est d'zilleurs le mode

t&mdnl-um-:rm

la fagon d'utilizer les
Tessources internes. sur la
mmmmunm etc... Ces
précisions vont vous btre
apporiées dans un (ot
prochain numéro. Comme
nous vous I'avons indigué,
il ¥ a, & I'heure actuelle,
unc pénurie de 637033 sur
le marché européen, Cetie
pénurie a plusicurs Taisons.
dont : e irds gros succes:
rencontré par ce ai:hflh ?’m
a dépassé les prévistons de
Motorola, la reprise

COMmposant
Renseignements pris auprés

son numéro d'appel est ke
(9) 21.39.96,

— Les q.n:slm posdes
doivent concerner
exclusivement des articles
publiés dans Micro et Robots.
o aveodr un rapport direct.
aves cenx-cl.

— Pour permeltre de
satisfaire un maximum de
demandes, nous vous
demandons de bien vouloir
limiter la duréde de vos
communications & dix
AHANLES ERviromn.

Les miodalités que 1'on
vient d'indiguer sont

faut croiser les pattes E et susceptibles d'évoluer en
Hmfré;ﬂrm fonction de vos remarquss
INL qui seront les bienvenues.
g LT
| S
.7 L. !
'l Fles

‘?l
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E?E
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:.'.E'.' i -ru-'w-e 17|
le. % l_!'i:*'.'
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«_'ffw,, '|'w i"-,* %‘ﬂ e |
Un nouveau service offert La mise en place de ce
arx becteurs de Micro ef mw:minrbﬁpﬁﬂm.du
Robars courricr technigue
Lexpérience moUs a «normal= -ctumewdem
montré que de nombreuses que Vous poives continuer
qUEStions posdes portatent a nous écrire comme par le
sur des points de détails passé. A c¢ prOpos, HoUs
pour lesquels une réponse vous demandons d'avoir
‘orale par 1éléphone £t I'amabilité de joindre & vos

bien souvent possible, Pour
ce fuire, nous avons décidé

lettres une enveloppe
adressée et affmnchie pour
ka réponse.

Ch. Tavermer




BASE MECANIQUE

Vorre reviee m'a begucoip
irréresse dés fe w® | er
[arerdais fa poszibilird de

' abanmer, ¢ e maintenans
chose fiaive. Je suis

iyl pragramuneur dans
une pelife Sociéé qii congtrdt
des simudirenrs de vol. avec
péndration syathétique
d"images en temps réel. Jal
fair des éndes o dlecironique
er o informatigee industrielle,
el wous dire @ guel paint fe
IS MOHiVE ol COmSITre i
rabat damestiguee. Depurs
emviron 1 mols, [ en fois

Togictel, dr focon & cr gu'il
soit extensibde selon les idées
que 'on a. Sa premiére
Sfomcition zera de powveir se
déplacer libremens dians un
appartemend. dins le b de
Tui faire fower un rile de
surveitlancr «actives, maiy
Toif /' ext pas encove reésoly. ..
En fair, eelte lertre a dewx
alieis : o ume part je voudrals
vous filiciter pour la qualiné
e varre revee qui conticar des
aicles variés, inddressars,

mécanigue, I'électrontyie et
I informarique. D awre pari.
Je voudraly vous demander il
ext possible d"ackerer wne
base ménanique similaine
celle du Fidra |, du moins en
e ginl conceme fes fldmenis
aseociés aur déplocements -
lex rowes, les moteurs de
propulsien et de direciion
ainsi que I embaze sur
laqueelle s somt fixés. W me
resera @ constriire le rolbop
e I'é i de cartes

la finis par lewr comlemi ot par
lex sujers qurils développent.
Cesr ume Irés borne fde

o avair voile créer
menziel qui regroupe Ieis

électromigues qui sonl. pour
I"amicrenr, plue faciles d
réuliser qu wne mdcanlque
Jfinhle et solide. Je pense que

- e renseignement intéressera

lectenrs, Je vous soukaile
Bbomae chumce pour o réussite
de vedre revae. . Ménie,
Pari,

Malbeureusement, & nodre
connaissance, il n'existe pas
encore de base mecanique
standard commercialisée qui
pourrait servir de squeletie
il un robot. Mows n’gnoerons
pas gise celte pirtic
mécanigue constilue un
ceriain handicap i franchir
maix il existe & I'heure
aciuelle pas mal de facilités
en cette matigre. Moas
publicrons prochainement
quelques exemples de ce
gue 'on peal faire avee ce

T énude sier Le plan matériel et | domaines passionnonis © la autant gue moi mombre de ves | qui existe déji.. .
EN DECOUDRE ENCORE PLUS

Enant abonné d vorre revie, el | Je suis absolumenr ravi de la rechrigue, =Micro Systémess, pnafrmﬂ-nuf:#r
intéressd par roul o qud neissaree de voire revie Feipére que vours parleres 1'infe

roncke d la roborique. je
vourdrais welts proposer
spurlgur chose o vous dever
savetr guea novembre 80, fa
reviee Micro Systémes availr
orpanisd um gead Concours
o voltures roborts. Nows
avions particlpé d ce comcours
avee quelques collégues ef des
éléves de UIUT. Nous avons
£1¢ dégus de voir que ce
COMCOES i’ o pars did
Fecommeed, arr o furll, poir
Rons tous, lardressans, Avec
wlariy { peu de moyens,

o pruvait faire marcher une
woitmre, ¢f fowdes led persomndes
wver qul mons avens divcusé
lors de ce corcours avelenr
£t pazsimindes per o
problime. Je perse que
certaines o entre elles ont
contimid d travailler dang ce
sens ef atmerafent ben en

sdeconidegs & douvean. Cedl,
en particuller aore cas, Aussi
Je vious propose de repréndre
ce ihéme qui correspond asseg
bien, je pense. i Fopitgque de
varre fourncl, o est-d-dire ©
vilgariser er faire reconmaiire
lar micro-iaformariqus ef b
Fobitigue. En espirant gue
wous dornerer wae e
Jervorable & mae propesifion, je
VOMES CTWHE RIET STICEre
sarluzcelionis. M. Re,

seeur. Besargon,

OUS Vs fnvitons & vous
reporter. sans plus tarder, &
I"annonce gue nous
publions dans notre
rubrique =MNotcs>.

=Micro el Robotse. cela
Faisait en effed 3 ans gue

S arendais ba parifon & une
revie de robatique, te n'ai
pas fif dige par e [
mwrmére, aui it fronsparaiine
la pergpicacitg ef le sens
crifigue dex dnleurs,
contre, Jespere que le miveais
Techmigue de fa revie va

& élever car s, powr les
débunsmaes. oe naméro énair
parfirit, les inifiés somi restis

concrdfement (programme of
thérrie) de ri.rrkl’.ﬁgm'f
arriffcielle, des programmes
EXPEATS VORY Pourriezr, por
exemple, erfreprendre loes
dune sévic darticles la
descripticen o un robot gue
chacren pourrail réaliser et
que vous en profiferies pour
dornir des sentiers bantis en
déerivany des Inrerfaces
orfpinales - digitefisours

o Interges, reconncissance des

e,
Janends avec impatience e
prochain remdre de <Micro
et Robots=, er [ eapére que
Vedre revie prouvers g’ il foa
emcare compler sur les reviees
Srangaises qui 0’ awront
peut-fire plus & envier auce
revaes amdricatnes. F. Bertin,
Towlon.

Mous décrirons bientdt un
robot & réaliser soi-méme, &

sur fewr fizim; fe perse qie Jormes, synthétiveur ef partir d'une has: mécnigue
virtre revie. devrafl poneolr analysenr de volx, ce gl ne évidente, Et puis bien
cowictirrencer f dgaler e deveall pas érre blea difficile d'nutres choses encore. .
mmelilenr journal frangais pour des irgdnteirs er des Fatience !
ENTREPRENDRE

Ayt décidd, avec mes élives
d e clpsse de |™ E, de
comceveir ef éventrellement de
consiruire wn robar, je
déxirerais avoir ume
documeninition concernan e
muasdriels enirars dons
Sfabricarion & wne teile
machine, Pl
particulidrement,
pourriez-vous me filre
parvenir des indlcanions de
prix, de caractérisiigues of de
performances des moleurs pas
d pas. Avec mes
remerciements.

Mows avens publié dans
nedre numeéro 4 deax
articles consacres sl
moleirs pas i pas mais

nokis reviendrons sir e
sujet. A toutes fins utifes,
voich quelques adresses de
fabricants :

RTC, 130, avenue
Ledru-Rollin, 75540 Paris
Cedex 11, Tél.; 355 44 99,
REA (distmbution de Moore
Reed), 9, rue

Emest-Cognacyg, BP n° 5.
93301 Levallois Perret. Tél.:
758 11 1. Crouzet SA, 25,
rue Jules Vidrines, 26027
Valence Ceddex. Tél: (T5)
42 @] 44, Porrescap, 28, rue
Brunel, 75017 Paris. TiE'I.1
ST404 15,




Pour un électronicien, ré-
soudre un probléme c’est
toujours passer par une
solution «hard» : compo-
sants, fer A souder...
Parfois. cependant. cer-
tains circuits peuvent se
remplacer par du «soft» :
une solution élégante
quand elle peut étre ap-
pliquée. Eric Quagliozzi
nous en donne quelques
exemples pertinents au-
Jourd’hui : détections de
fronts montants et descen-
dants, réalisation de bista-
bles. test des ctats. ete....

FAIRE
SANSFER

e traitement des infor-
mations provenant
d’'un port d'entrées pa-
ralléle peut se faire de
plusicurs  maniéres,
selon 'otihsation. Ces
informations peuvent étre issues de
capteurs de position, de déplace-
menis, de contacts quelcongues, de
touches de clavier. de systémes
analogigues adaplés ou bien encore
d'autres  lignes d'entrées’sorties
d'un autre circuit pénphérigue. Un

traitement fogiciel de ces informa-
tions (différent d'un cas & un autre)
permet souvent d’éviter 'utilisation
de matériel électronigue supplé-
mentaire {circuit anti-rebonds, bas-
ciles RS, bascules D, détecteur de
front descendant ou montant, etc. ).
D'une maniére générale on peut :
— tester les lignes d'entrées sans
meémoriser leurs élats respectifs:
— mémoriser ces £éiats afin de les
utiliser ultéricurement ;

— détecter la présence de fronts

montants ou descendants ;

— considérer une entrée comme la
commande d'un bistable interne et
sur lequel on peut intervenir par lo-
giciel,

Test simple des états

L organigramme d'un tel test est
simple car il suffit de «lire«, i ["aide
d'une ou plusicurs instructions du
microprocesseur, si I entrée consi-

dérée est 4 «1= ou & 0=, Dans

0




I'exemple de la figure 1 le pro-
gramme attend que |'entrée n passe
2 | pour continuer son exécution.

(o)
1 ..'h‘l‘l;ll:!

i Eorieinlal
S, [ bt oA £

Figore 1.

Cela nous donne, par exemple, en
langage assemblewr 6502 :
Boucle LDA # 5z 00000001

BIT PIAORA

BEQ Boucle

Commentaires :

(MM | masque e bit 0

PIAORA est'adresse du port A du
périphérique utilisé,

Ce programme attend que le bit 0 du
port A du périphénique utilisé passe
& I'état | (le programme se boucle
sur lui-méme & I'adresse =bgucles
dans le cas contraire). Lorsque le
bit 0 vaut | le programme continue
som déroulement normal.

."___:- L

s

Mémoaorisation
et test des élais

Le test précédemment vu se révéle
trop =gléatoire- dans certains cas
pour pouvoir étre utilisé. Pour pal-
lier cet inconvénient on suit une
procédure quoi a pour effet d"élimi-
ner au maximum les parasites élec-
triques, cause de nombreux pro-
blémes.

1. On mémonse les états des entrées

Ein}.

2. On anend ['écoulement d'un
temps Al.

3. Au bout de ce délai on compare
les étars actuels des entrées & ceux
mémerisés pendant 'étape 1 :

— 5'ils sont différents ¢'est qu'un
phénoméne parasile transitoire est
intervenw ¢t il faut done. & nouveau,
recommencer ke cycle de lecture et
de mémorisation des états (repren-
dre & I'étape 1).

= %'ils sont identiques, cela laisse
supposer que pendant le délai At les
entrées éfaient stables. On peut
donc utiliser leurs états respectifs.
Cette méthode, quoigu'un peu sim-
ple. a fait plus d une fois ses prew-
ves el se trouve généralement utili-
sée (fig. 2). Remargue : le temps At

Figﬁ!.a]dumi-mmﬁﬁ'.n;lit, + £; on compare, au bout de Al :En: 1 = En

(48) = En{1, + £}, d"oid En = 1. b} On mémorise En = 0, + £} on compare & En au
hout de At : En (At) # En (f, + £); done on recommence. ©f On mémorise En = 14
P'instant 1,; on compare En du bout de At @ En (Ath = En (11) donc En = 1. Le
deaxieme cas comporte la lecture d'un état trapsitoire : il fant donc, & noavesu,

re-memaoriser ¢f compaser En.

Ce type de test permet, par exem-
ple, la synchronisation du micro-
processcur avec un périphérigue
exténeur lent.

Remarque ; le seul mconvénient de
ce test est que 'on ne tient absolu-
ment pas compie des élats transitod-
res des entrées Efn). Ce qui peut
complétement fausser le déroule-

ment du programme.

est un délai relativement court car
les parasites ne durent que de quel-
ques microsecondes & quelgues
millisecondes. Donc, pour ohienir
une bonne cfficacité du logiciel il
faut qu'en pratique At s0it au moins
égal & plusieurs millisecondes (10 &
20 ms par cxcmplel. L’organi-
gramme cormespondant a été repré-
senté en figure 3.

Metat est le nom donné & la case
mémoire permettant la sauvegarde
des clats des entrées avant la géné-
ration du délai At

En langage assembleur 6502
Boucle 3 L.DA PIAORA

STA METAT

LDX # DELAI
Boucle | LDY # TEMPD
Boucle 2 DEY

BME Boucle 2

DEX

BNE Boucle 1

CMP FIAORA

BMNE Houcle 3
Commentaires :
PIAORA = Port A du périphérique
Pla.
STA METAT = Sauvegarde des
enlrées,
Délai sur 16 bit afin 4 atieindre au
moins 10 ms.
CMP PIAORA : Comparaison des
entrées.

En langage assemblear 6802
Boucle 2 LDAA PIAORA
STAA METAT
LDX # DELAI
Boucle | NOP
DEX

BME Boucle 1

CMPA PIARDA

BMNE Boucle 2
Commentaires
LDAA FIAROA = Fort A du péri-
phérigue PIA.
STAA METAT = Sauvegarde des
entrées.
NOF, DEX, BNE = Délai sur 16 bit
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utilisant un registre 16 bit ; registre
d'index.

CMPA PIAORA = Comparaizon
des entrees.

Ces programmes sonl bien entendi
modifiables selon les besoins de
l'utilisateur. Remargue - les états
des entrées se trouvent dans ME-
TAT.

Détection de fronts
montants ou descandants

Pour détecter la présence d'un front
{montant ou descendant), il faut que
Iz logiciel soit apte & comparer '&tat
actuel de I"entrée considérée et son
état 4 I'instant précédent @, — e (fig.
4). Om comprend donc gue le log-

st pricidont ‘.q’“.f.w.,.
i brestton
In.fl'q.
Figure 4.

ciel devra stocker I'état présent des
enirdes dans une case mémoire afin
de |'wtiliser ulpéricurement. On peut
définir une équation logique de la
détection d'un front. Supposons
gue notre mémaoire contenant I"&tat
des entrées avant |a transition s ap-
pelle Ein-1) et que I"éai actuelle-
mient lisible sur l'entrée considerde
soit En (fig. 5).

Figure 5.

Alprs on s'apergoit qu'il ¥ a pré-
sence d'un front lorsque

E in-1} = En

{Passage de 04 1 ou bien de 1a ).
D'odr I'équation logique ©

F = E (n-1) & En

(ke symbole & est le symbole du QL
exclusif).

Pour un fronl montant :

Il faut que En avant la transition

(donc E(n-17) socit égale & 0 puis,
aprés la transition (donc Em)).
qu'elle soit 4 1; alors I'équation
d’un front montant devient -
FEt=En-1)AEn

{le symbole A est le symbole du ET
logigque).

Pour un front descendant :

Il faut que En avant la transition
(donc E(n-1)) soit égale & 1 puis,
aprés la transition (donc En),
qu'elle soitd 0. DVod I"équation lo-
gique d'un front descendant :
Fl=E@mI)AEn

Remarques : E(n-1) et En repré-
sentent la méme varable mais i des
moments différents; E (n-1) doit
contenir les élats des entrées des En
avant d'exécuter le caleul du front
qui Fait ensuite appel 4 une seconde
lecture de En. Apres be calcul il faut
faire ce qu'on appelle la passation.
Clest-d-dire que la derniére valeur
e de En est transférée dans E (n-1)
qui devient done étmt primitif. On
pent ainsi recommencer le cycle de
caleul du froat. Le logiciel doit
done :

— lire les valeurs de En;

— calculer le front (4 I'aide de E
(n-1} ¢t En};

— stocker I'état du front;

— faire la passation ; En— E (n-1).
O a intérét  utiliser la méthode de
mémorsation des états d'entrée
pour caleuler le front. En effet on a
v que les etals d'entrée, aprés
traitement & Paide d'un délai At,
éaient dépourvus de parasites
(ransitoires). Ainsi au lien de
stocker dans En et E (n-1) les vrais
étans des entrées du périphénque on
stocke le contenu de la case me-

Dol 1" organigramme: de la figore 6

E lr11—En

Figure 6.

pour le caleul d'un front montant.
Commentaires :

Prize en compte des stats d'entrées.
Caleul du front moentant pour cha-
que enirée,

Passation de toutes les enirdes,

En assembleur 6502

LDA E (n-1)

EOR # 3 FF

AND PIAORA

STA FRONT 1

LDA PIAQRA

STA E (n-1)

Commentaires

Caleul E (n-1).

Prise en comptes des entrées (on
aurait pu prendre Metat).
Stockage du front.

Passation {gui aurait pu se faire
avec Metat).

En assembleur 6302
LDAA E {n-1)
COM A

AND A PIAORA
STA A FRONT {

moire Metat aprés avoir effectué le | LDA A PFIAORA
traitement logiciel correspondant. | STAA E (n-1}
: £
i+l Perghers
E i
ﬁ [PiR)

%



CRCCFT

Commentaires ;

Caleul de E (n-1).

Prise en compie des entrées.
Stockage du front montant.
Passation.

Entrée horloge Sortie )
CLK Bascule
Stable 0 () inchangée
Stable | (3 inchangée
Front montanl () complémcntée
Front descendant =0

Application
de la détection de front

55 . PE calool o firank |

Hise d pérn
du . oot et

<a1; e FRONT |
o1

Figure 8.

Bistables logicicls

Une bascule bistable logicielle est
facilement réalisable; en effet on
peut définir une bascule histable

Bapial

L e

..1'%.-

Figure 9.

Soit le schéma de la figure 7. Suppo-
S0NS QUE Notre MICroprocesseur re-
lié au PIA soit charpé de fuire du
complage d'impulsions @ 4 chague
front descendant de :

— PAD, le contenu du compteur est
ineréments ;

— PAL, le contenu du compleur st
décrémenté

— PA2, le contenu du compteur est
mis & Zéro.

Alors on fera appel au sous-pro-
gramme «CALC FT» qui sera notre
programme de calcul de front que
I'on a vu précédemment ¢t ferming
par une instruction de retour de
sous-programme. Ensuite il suffira
de tester :

—le bit «0- de la mémoire
FRONT) pour savoir s'il v & cu un
front descendant sur PAD (bit 0 de
FRONT)] = 1 si front descendant
sur PAO).

— Lebit | et le bit 2 et de raisonner
de la méme maniére gque pour le bit 0
de FRONT].

Ce qui donne |"organigramme de |a
figure 8.

branchée en mode «diviseur par 2»;
ainsi (fig. %), & chague front (mon-
4ant ou descendant sclon la logique
adoptée) appliqué sur son entrés
«horoge=, Ia bascule voit 1"état de
sa sortie se complémenter.
Donc, connaissant la  variable
<FRONT: précédemment étudiée,
I'équation logique de la sortie d'une
bascule peut s'écrire ainsi
BASC = BASC & FRONT
Base étant le nom de la mémoire des
états des «bistables logicielss.
Ewdions ceite dquation. On
connait |"égquation d'un « 0L exclu-
sife qui 8™ &crit
5= AB + AB
Ce qui signifie :

B | 8§

donc on s'apergoit gue 5 = AsiB =
OetqueS=Az1B=1.Enfaitilen
est de meme pour la variable BASC
el I'om obtient le bistable logiciel
suivant ©

BASC = BASC pour FRONT = 0,
donc pas de Eﬁ':ientc d'un front.

BASC = BASC pour FRONT = 1,
donc pour Ia présence d'un front.

Ainsi e logiciel reste simple & éerire
du fait qu'on wtilise le programme
de calcul des fronts, détaillé au cha-
pitre précédeni. Supposons gque
notre sous-programme de calcul des
fronts  s'appelle toujours-CALC
FT=. Alors I'organigramme devient
ce que I'on peut voir en figure 10,

GEBUT

CALCET
‘oalcud dis Fronts)

BASC = BLASE ) FRONT

Figure 1.

Ce qui donne en assembleur 6802 -
BSE CALC FT

LDAA BASC

EOBRA FRONT

STAA BASC

Remargue : les bits étant indépen-
dants, senls bes bits de la mémoire
BASC changeront d’état lorsque
leurs comrespondants dans la mé-
moire FRONT seront 4 1. Ainsi, si
les bits | et 4 de FRONT sont & 1.
alors les bits 1 et 4 de la mémoire
BASC seront complémentes et les
autres bits de BASC seront inchan-
gés (ils conserveront leur état). Cm
vient donc de créer par logiciel des
bascules bistables montées en divi-
seur par deux. Les applications de
ce type de composants sont nom-
breuses e1 la liste serail trop longue
i toutes les citer.

Conclusion

Sans composant électronique sup-
plémentaire on-peut, & 1'aide de lo-
giciel spécialement étudiés, traiter
des données extérieures de manié-
res différentes et i faible codt, Ce
qui, I'on 8" en doute, ne mangue pas
dintérdt.

Eric Quaghozz




I'ESPOIR

EUROPEEN

On dit
de la société suédoise Asea

qu'elle pewt, a elle seule, livrer, clé-en-main une centrale nucléaire. ..
Forte de sa puissance intrinséque,
elle semble @ méme de gagner, au niveau mondial,
la baraille des robots industriels et représente

Vous dirigez la division robotique
d’Asea, guelles analyses formulez-
vous, ¢n terme de besoins rohoti-
gues, de I"économie mondiale ?

Les besoins en la matiére viennent
du fait que I'écopomie mondiale
traverse une cnse de la product-
vité, L'Europe semble réemonter la
pente lentement alors que les USA
du fait de Reagan, ont pris les cho-
ses i bras-le-corps. Il faut bien pré-
ciser gque lorsqu'on parle de crise de
productivite il s’agit essentielle-
ment du secteur de la production ;
le secteur tertiaire étant, quant & lui
et price aux ordinateurs, tiré J af-
faires. Dans ¢e secteur de la pro-
duction, on en conclue gue la seule
fagon d'améliorer la productivite
revient 4 I'automatisation des chai-
nes,

Ny a-t-il pas, aussi, une remise en
canse du process de production?

Il est certain que les lignes de pro-
duction en place aujourd "hui ont ¢t
congues el installées depuis un
grand nombre d’années, mais il faue
voir que, tout de méme, des efforts

de ce fair...I'espoir européen !
iz i

de réorganisation vers ['automa-
bzme ont &1é faits.

Il y a eu une préoceupation continue
d'amélioration de la productivité.
Ce probleme devenant aujourd i

E. Vassiliu, directenr de la division ro-
batique d*Asea France.

d'acmalité du fait de la crise écop-
NOMigle, SANs POIr autant gue soit
remis en cause "ensemble des ef-
forts réalisés en investissemenis
Jusgqu'd ce jour. Dans "automobile,

par exemple, une chaine de pro-
duction &5t concue pour durer
20 ans. il ne faut donc pas s allen-
dre & ce gqu'il ¥ 21t des <sautss tech-
nologiques spectacolaires. Cela
n'empéche pas gu'une ceraine lo-
gique de conception des chaines
doit #re remise en canss mais ce
n'est pas pour autan gue 'on doit
changer les chaines existantes du
jour au lendemain !

En un mot. les entrepreneurs gui
envisagent d'installer de nouvelles
lignes daivent lés penser antrement
et ceux gui ont des anciennes lignes
en service aujourdhui doivent ten-
ter de les améliorer, car cela est tout
& fait possible. L effort doit étre fait
dans ces deux directions : conce-
voir les futures lignes dans I optigue
d'une productivité accrue, et amé-
liorer celles qui sont en service dans
ce méme but.

A ces deux cas de figure, Asea pro-
pose des solutions....

Avant de répondre sur ce point pré-
cis, je voudrais donner quelgues
précisions. D'abord, il faut saveir

i



Le robot IRB 60 d° Asen -in situ- @ le trongonnage de jets de coullée,

comment, dans ce contexie, sins-
crit la France. Celle-ci accuse un
retard certain. Pourtant, en matiére
de recherches et d'applications,
certaines grandes entreprises (Re-
nault, Matra, etc...) ne se sont pas
laissées prendre au dépourve. La
ot la France a pris du retard c'est
essenticllement a cause de | attitude
des industriels qui oni parfois man-
qué de confiance et ont fait preuve
d'une certaine lenteur de décision
vis i vis de la robotigue. Les efforts
d’Acma ou de la Scemi ont été
vains.

Les pouvairs poblics ne sont-ils pas
responsables de cet état de Fait?

Je me peux pas le dire; mais une
chose est stre : si le gouvernement

devait prendre des mesures, c'est i
la demande des industriels. Le gou-
vernement ne peut gue répondre &
une demande el constater un be-
S0,

Mais la barre est bien redressée, il
n'y a2 pas un jour gui passe dans ce
pays sans que 'on ne parle de ro-
bots. Mais il ne faut pas toujours
superposer robot et productivité :
Ie robot est seulement un élément
de la solution © ¢’est un outil essen=
tiel de la productvité et de la flexi-
bilité. Le marché demande au-
Jourd’huei du velume de production
et de la qualité. Le robot, dans ce
contexte, offre un volume adapté au
marché, il donne une flexibilité de
volume, il donne une flexibilité de

varianies el donc de type de pro-
duit; il permet a l'entreprise de bien
couvrir fe marché en s adaptant a la
demande. Le robm est donc la
pierre angulaire qui permet de cou-
vhr totalement et rapidement la
demande du marché et permet &
I'entreprise d'éire présente instan-
tanémenl sur des secteurs concur-
rentiels. :

La Framce doit done posseder cetl
outil qui peut lui assurer sa place
industrielle et commerciale sur son
propre marche comme & Iétranger.
Maix il s'avere que la RFA posséde
quelgue 4000 robots installés (dont
1200 robots Asea) et que nous seuls
en vendons outre-Rhin, 400 nou-
veauy par an !




La Suéde. quant & elle, en posséde
environ 2000, ce qui la place dans
lex pays les plus robotisés duo
monde, compte tenu de sa taille!
La France est donc encore en re-
tard, ¢’est évident!

Asen est le leader curopéen dans ce
domaine, quels sont ses atouts?

Je peux méme vous dire que cette
année, Ased a pris le leadership
mondial : nous nous classons parmi
les 3 premiers meondiaux et nous
avions vendu, en 83, le plus de ro-
bats dans le monde entier. Mais
nous sommes inconstestablement
les lewders en France de la roboti-
que. Le pile frangais d'Asea, 4 Per-
san, est le ples important du pays.
Mous avons connu une croissance
de + 100°% en 83, c’est-a-dire que
mous avons vendu 90 robots et que
nous contrilons anjourd hui plus de
30% du marché frangais ouvert,
parce que Renault vend ses robots
chez Renault. Nous avons ici méme
un centre de formation el d'essais
mais aussi une équipe dapplication
et d'aprés-vente trés étoffée et nous
offrons au client des solutions tech-

nigues complétes. En effet, celui-ci
vient mous exposer son projet et
nous donnons la solution d'intégra-
tion du robot. Nous pouvons prati-
quer des prix trés compétitifs car
nous réalisons un volume de pro-
duction trés important mais aussi
parce gue nous avons une décennie
d'expérience derriére nous. Aseaa
installé 3000 robots dans le monde
el en a vendu 1200 en 831

Les robols que vous vendez en
France sont-ils de simples produits
d' impartation ?

Non, aujourd 'hui I'assemblage est
cniiérement réalisé en France: et
tous les moteurs électriques qui
équipent 1a totalité des robots Asea
sonl fabriqués par une société fran-
gaise de Dijon : la société CEM. 11
en est de méme des vis & billes qui
Equipent nos robots el ceci, pour le
monde entier. Nous réalisons des
investissements en France car nous
CTOYONS €N Ce pays, NoUs ne som-
mes pas de simples importateurs.,
notre but est de produire ici.
Parlez-nous des modiles que vons
prisentez ici,

Mous avons trois modéles de base
le IRB 6 qui a une capacité de pré-
hension de 6 kg, le IRB 60 ¢t le IRB
S0 {qui 3 une capacité de préhension
de 60 kg en 6 axes), Mais si nos
produits sont bons, "argument ma-
Jeur d"Asea est son savoir-faire, son
expérience qui est i la disposition
des industriels francais. Asca est
donc un partenaire important pour
lindustric qui peut apporter des
solutions rentables aux problémes
de productivité.

A travers ces 3 modéles, faftes-vous
de la recherche?

Nous, nous ne faisons pas en
France de développement de pro-
duits; en revanche nous avons une
base de données d'applications réa-
lisées par Asea dans le monde et
chague robot installé par Azea fait
Uobjet d'une communication in-
lerne qui nRous parvient et qui nous
permet, lorsqu'un industriel nous
consulte, de voir si une implanta-
tion similaire n'a pas été réalisée
précédemment.

Lorsque vous vous implantez au Ja-
pon, comme 'an passé, est-ce duns
une oplique d*association technolo-

gique avec les japonnais?

Nom, nols pensons que nos recher-
ches et développements doivent
rester concentrés  péographigue-
ment, pour des raisons de colts es-
sentiellement, ¢t nous sommes trés
bien organisés pour remonter, des
100 pays ofl nous sommes présents,
les informations nécessaires & notre
centre de recherche qui se trouve en
Suéde et qui emploie 300 person-
nes. !

Mows voulons simplement étre &
méme de pouvoir adapter rapide-
ment nos produits aux demandes ef
le proupe Asea est assez puissant
pour développer ceux-ci sans avoir
besoin de chercher des associations
technelogiques. Le marché de
concurrence gui existe en matire
de robuot est simplement un bon sti-
mulant pour nous. Ceux qui nont
pas nos movens de affronter dod-
vent peut-éire agir aulrement...
En France guelles sont les demandes
les plus fortes?

Cest difficile & dire car nos robots
répondent & des types d'applica-
tions fort différents : soudage 2
Fare, soudage par points, manuten-
tion, parachévement de pitces
etc... Is répondent & de nombreu-
ses applications et donc notre mar-
ché est diffus. Mous avens pour
clients de grands groupes (Peugeot,
Citroén, Talbot, Thomson, Philips,
Pont-i-Mouwsson) mais nous ven-
dons beaucoup i de petites entre-
prises (de 20 personnes parfois).
Le marché francais, en matitre de
robotique, éclate depuis un  am.
CQuelles sont vos prévisions pour
I'année & venir ?

Mous espérons installer environ 150
robots en 84 mais vu latendance qui
semble se confirmer en janvier, il
est fort possible que nous dépas-
sioms ces objectifs...

Le prochain robot sera doté d'une
vision artificielle; dans quelle ligne
var-t-il s'inscrire chez Asca?

Mos robots sont congus pour étre
maodulaires. de fagcon & accepter de
NOUVEAX capieurs @ parmi ceux-ci
nows avons développé, depuis un
an. la vision ainsi que la détection
de joints par laser; il ne s*agit donc
pas d'un «<nouveau robols mais
d'une extension aux robots stan-

28




Le IHB &, best-seller d*Asea en B3, faft jcl du contrile dimensionnel de piécu

dards que nous vendons, et il en
sera longlemps ainsi, au fur et & me-
sure de la mise en application de
NOUVEAlx capleurs.

Quel est votre robot Best-Seller T
L'an passé, ¢'est le IRB 6 qui s'est
e mieux vendu mais le IRB %0 que
nous avons mis sur le marche plus
récemment démarre trés fort et doit
connaitre en B4 un succés certain.
Quels sont vas concurrents?

Je ne dirais pas que nous avons en
France de concurrents, En effel
Renault fabrique dewx types de ro-
bots qui-sont relativement spéciali-
s¢5 dans le soudage par poinls el qui
comrespondent bien & leurs besoins
internes; mais on sent de leur part
une volonté de développer des pro-
duits plus variés. Nos concurrents
érangers semblent étre en France
en relative difficelté par rapport &
Asea. Motre réussite. outre la qua-
lité de nos produits, vient de notre
excellente mbégration dans cé pays.

5i bien gque je pense, gqu'd terme. 1l
n'y aura sur le marché francais que
pen de sociétés : Acma (Renault) et
Asea, pour le moins.

Pourguol vos rebots ne font-ils pas de
peinture 7

Mous avons éié les premiers & opler
pour la.voie des moteurs électri-
qiies; il semble, depuis, que de plus
en plus de constructeurs font de
méme, mais les moteurs électriques
qui équipent nos robots ne peuvent
travailler dans un environnement
déflaprant; cependant ils peuvent
faire de la pulvérisation.
Aver=-vous ['intention de fabriguer
un robol pedagogique?

Mous avons choisi de servir I'in-
dustrie. mais il faut Faire des effonts
pour préparer et enseigner la robo-
tique aux éléves, J'ai proposé Pidée
mais Nous ne Smmes pas certaing
d"obtenir le marché de "adminis-
tration car le slogan «=Achetez
Frangais~ est bien d’actualité.

E

Mous pourrions en fabriquer mais,
i awssi, il nous faut un marché
micux défini. Certaines écoles nows
ont acheté le IRB 6 sur des initiati-
ves personnelles. Je suis pourtant
persuadé que ¢'est une chose pri-
mordiale & faire; peut-étre allons-
nous nous vy metire... Mais je
conseillerais aux enscignants de
moentrer, outre les problémes de
construction et de pilotage d'un ro-
bot, le role et la place primordiale
quil tient ot tiendra dans ka produc-
tion !

J'ai remarqué une chose, ¢'est que
volre atelier de montage n'est pas
robotisé. ..

Le marché des robots d assemblage
n'est pas encore présent il démarre
au Japon, mais il ¥ a une demande
qui semble se concrétiser en France
el Asea se préoccupe de cela. Je
pense que, Sous pel, nous aurons
ici des robots pour fabriguer... nos
robats | ]

Fa
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LIAISONS
DANGEREUSES

n informatique oU mi-
cro-informatique  ama-
teur ou professionnelle
il est extrémement fré-
quent que |"on ait & in-
terconnecter des équi-
pements afin de leur permetire
d'échanger des données: Ces
connexions ont des fonctions trés
diverses puisquune liaison ordi-
nateurfimprimante ne véhicule pas
les mémes informations qu'une liai-
son ordinateurffecteur de disquet-
tes. par exemple; en revanche,
towtes ces  lizisons ont un point
commun qui permel, vu la normali-
sation actuelic, de relier trés facile-
ment des matéricls de provenances
trés diverses. 11 existe en effet deux
grands types de liassons : les lini-
sons «paralléle- ef <séries,
Mous vous proposons aujourdhui
une approche des liaisons séne sur
le plan théorigue et vous présente-
rons les laisons paralléle dans un
prochain ouméro. Cette présenta-
tion des liaisons série nous permer.
de plus. d’aborder plos compléte-

LIAISONS
SERIE

ment la réalisation du modem pro-
posée A quelgues pages diici; cel
article et celui do modem formant
alors un tolt gui recouvre i peu prés
W des cas de transmissions séne.
Mais avant d'en arriver i et de voir
le pourquaoi de ces liaisons série, il
nous faiil commencer par les...

Problémes
de transmission

Nous ne vous apprendrons rien en
vous disant gue les ordinateurs,
quels qu'ils solent, ne savent mani-
puler que desinformations binaires,
¢'est-d-dire des informations repré:
sentées par des 0 et des 1. Ceue

manipulation se fait au moyven de
circuits logiques TTL, CMOS ou
ECL selon les performances dési-
rées: un niveau 0 étant représenté
par une tension nulle et un nivean |
par une tension qui, pour les circuits
TTL que nous prendrons en exem-
ple, est de + 5 volis. Comme les
circuits logiques ne connaissent que
deux états, il faut que les transitions
entre ceux-ci (passage de 04 1 ou de
1 & 0} soient trés rapides afin que les
miveaux de tension intermédiaires
durent un minimum de temps. Les
temps de montée et de descente des
signawy logiques qui transitent dans
un micro-ordinateur sent done trés
courts ¢t oscillent entre 20 et quel-
ques centaines de nanosecondes,

Tant qu'il ne fautl pas véhiculer ces
signaux sur de grandes distances. il
n'y a pas trop de problémes pour
Fespecler ces contrainies; mais, dés
gue de tels sipnaux doivent parcou-
rir des distances supérieures i un ou
quelgues métres, Tinfluence des
capacités parasites de ciblage
commence & se faire sentir et dé-
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grade la forme des signaux.

Examinons la figure 1; nous y
voyons la sortie d’un circuit TTL
qui attaque un cible de grande lon-
gueur; cible qui se comporte donc
comme un condensateur (la valeur
de ce condensateur est la capacité

Fig. 1. Cable ¢f capacite parasite.
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parasite du ciible). Lorsque le tran-
sistor T1 devient conducteur, il est
assimilable 4 une résistance de fai-
ble valeur mais, du fait de la capa-
cité du cible, le fromt montant du
signal récupéré en boul de cible
n'est pas «raides; c'est une courbe
qui n"est autre que celle de la charge
d’un condensateur & travers une ré-
sistance. Une courbe d’autant plus
plate (et le front montant d’autant
plus mavvais) que la capacité est
importante et, donc, gue le fil est
long. Le méme phénoméne se pro-
duit lorsgue T2 se met i conduire
mais I, la courbe représente la dé-
charge du condensateur dans la ré-

sistance équivalente de T2. En
d'autres termes, notre signal $'éloi-
gne de son allere théorique et pré-
sente des fronts de montée et de
descente dont la durée peut attein-
dre des valeurs prohibitives.

11 semble donc évident qu’il est qua-
siment impossible de véhiculer des
signaux logiques sur une distance
importante sans counr le risque de
ne disposer que de signaux inex-
ploitables 4 1'amivée. Ce transport
de signaux logiques étant une né-
cessité, il a donc fallu trouver une
solution et, en fail, on en a trouvé
plusieurs ce qui tend & prouver
qu'aucune n'est parfaite comme
nous fe verrons. Mais avant d’abor-
der l'examen de ces solutions. il
nous faut maintenant étudier ce que
cette liaison série veut dire.

Transmission sdrie

Comme vous le savez, tous les or-
dinateurs ¢t micro-ordinateurs de la
création travaille sur des données
constitudes par un assemblage de
bits. La majorté des micro-ordina-
tewrs «amateur- (ZX 81, Oric 1,
Apple, etc.) utilisent des mots de
£ bits ou octets alors gue, sur les
grosses machines. la taille des mots
peut aller jusqu’a 32, voire 64 bits.
Restons dans le domaine des 8 bits
ce qui simplifiera notre exposé.
Indépendamment du probleme de
dégradation des signaux dép évo-
qué, il existe deux méthodes princ:-
pales pour véhiculer ces mots de
8 bits entre deux équipements : la
plus simple et la plus naturelle est la
lizison dite parallzle, la moins sim-
ple étant [a liaison série.

Dans la liaison paralléle que vous
pouvez trouver, 4 titre d'exemple,
dans les liaisons entre imprimantes
munies d'interfaces «Centronics»
et micro-ordinateurs, les 8 bits de
donnécs sont transportés en méme
temps sur ¥ fils ot se trouvent géné-
ralement accompagnés de 2 si-
gnaux de dialogue permettant de
cadencer les envois et les prises en
compte de ces 8 bits de données.
C'est un mode de connexion trés
simple et qui peul s'avérer irés ra-

pide pour peu gue les éguipements
connectés le solent aussi. En revan-
che, il présente de nombreux in-
conveénients dont 'un des plus im-
portants est qu'il faut au minimum
11 fils pour transmettre 8 bits. Ce
qui n¢ peul ¢ COncevoir que pour
une laison d un métre ou deux. De
plus, ce mode de connexion n”offre
aucune solution aux problemes de
dégradation des signaux évogués
dans le précédent paragraphe et il
esl done réserveé aux liaisons &
courte distance tefles que la liaison
imprimante/ordinateur précitée.
Comme indiqué en préambule, nous
consacrerons un article complet
aux liaisons paralléle et nous vous
déraillerons & cetle occasion com-
ment passer de paralléle en série et
de série en- paralléle ce qui vous
permeltra ensuite de confecter
«n'imporie qui- sur -n'importe
quod= ! En fait, la liaison série — si
son principe est un pelit peu plus
compligué — permet de grandes
simplifications puisque des échan-
ges de mots de § bits peavent se
faire avec deux fils seulement et
quil n'en faut que trois pour Eablir
une liaison bidirectionnelle,
Examinons la fipure 2 prace a la-
guelle vous allez tout savoir d'une
ligison série. Sur cetle figure nous
vovons un <émetteurs de données
(un micro-ordinateur par exemple)
el un sréceptenrs de données (un
terminal, une imprimante, ou tout
autre  périphérique). Le mot de
8 bits que doit envover |'émetteur
est appliqué & un regisire  décalage
qui recoit sur son entrée de décalage
un signal rectangulaire de fréquence
parfaitement connue; sur la ligne de
connexion entre émetteur ef ré-
cepteur, nous allons done voir pas-
ser nos 8 bits, les uns derriére les
autres, chaque bit ayant une durée
égale & une périede du signal rec-
tangulaire de décalage: ce signal est
ce que 'on appelle Phorloge de
Iransmission.

51, maintenant, notre réceptenr dis-
pose sur Uentrée décalage de som
registre du méme nom d'un signal
de fréquence identigue & celle utili-
sde i I"émission, il va lui étre possi-
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Fig, 3. Principe d’unc Hakson série synchrome.

ble de reconstituer le mot de 8 bits
aqui lui sera parvenu sous forme sé-
rie puisque c¢'est le principe de
fonctionnement de ces regisires.
Mous pouvons done, par ce moven.
transmelire autant de mots de & bits
que nows voulons au moyen de denx
fils (le fil de signal et la masse que
oS N'AVONS  pas  représentée).
Cette conception simpliste ne pewt
cependant pas fomctionner telle
quelle; en effet, elle repose entie-
rement sur un parfail synchronisme
des signaux d'horloge appliqués au
registre d’émission el au registre de
réception; symnchronisme  parfait
qu'il est impensable d obtenir avec
dés movens simples. De plus. lors-
que I'on transmet des mots de 8 bits
successifs, il devient vite impossi-
ble de s’y retrouver et, si le récep-
teur mangue un bit, il ne va plus rien
comprendre aux données regies et

la transmission sera mauvaise, Pour
pallier ces défauts, il n'existe que
deux solutions ; Ia transmission sé-
rie synchrone et la transmission sé-
rie asynchrone. Nous ne dirons gue
quelques mots de la premiére car
ses performances et sa relative
complexité limitent son emploi au
domaine professionnel et avcune
machine amateur (et méme parfois
semi-professionnelle) ne  dispose
d"un tel tvpe de linison.

Liaison série synchrone

L'idée qui a présidé a la création de
ce type de liaison est directement
issue de notre remarque relative aun
parfait synchronisme des horlopes
et peul étre présenlée comme suit -
puisque les horloges des registres
d'émission et de réception doivent
étre synchronisées, il suffira de

transmetire ['une de celles-ci cn
méme temps que les données ef le
tour sera joud. Malheureusement, si
'on procéde de la sorte. cela im-
pose de prévoir un fil supplémen-
taire pour véhiculer ce signal
d'horloge comme indiqué figure 3,
Pour résoudre ce probléme, on uti-
lise généralement un autre procédé
qui consiste & «mélangers donndes
¢l horloge selon un code particulier
qui, & la réceplion, permetira apris
décodage de restituer 'horloge
d’émission et les donndes ; inutile
de vous dire que ¢"est plus simple en
théorie qu'en pratigue !

Far ailleurs, le probléme se compli-
que pour une linison bidirection-
nelle car, si dans le cas d*une linison
unidirectionnelle on peut admettre
comme nmormal que ce sait I'émet-
teur des données qui fournisse
I"horloge, dans le cas d'une lizison
bidirectionnelle, les deux extrémi-
tés de la lisison sonl émettrices de
données; qui doit alors fournir
I"horloge 7

Toutes ces raisons font que ce type
de linison est peu utilisé 3 cause de
sa complexité de mise en ccuvre.

Liaison série asynchrone

Paradoxalement. ce type de liaison,
plus facile & mettre en weuvre que le
précédent, peut sembler plus com-
plexe du point de vie principe: nous
allons voir qu'il n'en est rien en rai-
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son de |'existence de circuits spé-
cialisés pour ces applications. Ces
circuits ont pour nom UART (Uni-
versal Asyvnchronous Receiver
Transmitter, pour émelleur-récep-
teur universel asynchrone) et ils
réalisent la fonction des registres &
décalape de la figure 2 mais, en plus,
ajoutent au debut de chaque mot de
& birs transmis un bit particulicr ap-
pelé «bit de start~ et & la fin vn ou
plusicurs bits particuliers appelé(s)
“bi(z) de stop-. Ces bits sonl dé-
tectés par le réceprenr el lui per-
mettent de resynchroniser son
horlope afin qu'elle soit en phase
avec celle de I'émetteur; de sor-
croit, ils isolent les divers mots de

ECUIPEMENT :
IHFORMATIGUE @ HORLOGE
o7 ] &
[-] [
UART UART
EMISSOH ;":"\ RECEPTION
RECEFTION B} EMISEIaN
L Tt
l I welamant |
o [
HoAtoee | (1) QUIPEMENT | HFORUATIGUE

Fig. 5. Une linison série asynchrone typiguoe.
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vers 1. Les circuits UART utilisés
dans tous les matériels sont doubles
(comme leur nom indigue...).
clest-d-dire guils sont & la fois
émetteurs et récepleurs série asyn-
chrones et la majorite de ces circuils
penvent fonctionner simultanément
dans les deux sems (ils peovent
dml:ltrcl un messape pendant qu'ils
en re¢corvent an auire).

FProbléme non résolu

Fit. 4. Allure d'un caractére dans une transmisshon série synchrone,

8 bits les uns des awtres et évitent
qu'en cas de perte de bils sur la
ligne, ce ne soit fa pagaille...
Avant de poursuivre, précisons
quelgues termes technigues

— Le signal de décalage de nos re-
gistres de la figure 2 constitue, sur
I'UART. ce que l'on appelie
I'horloge de transmission. La fré-
quence de cette horloge fixe la vi-
tesse de transmission des bits sur la
ligne mais, pour permettre la re-
synchronisation du récepieur évo-
quée précédemment, elle n'est qua-
siment jamais identique & la fré-
quence de transmission des bits
mikis est & 16 fois celle-ci. Ainsi, si
Ia transmission a liew & 300 bits par
seconde, 1"horloge appliquée &
I'UART sera & 163 300 soit
4800 hertz.

= Lavitesse de transmission sur la
ligne s¢ mesure en bits par seconde
(ce qui est trés pariant) ou cn Bauds,

unités identiques pour les applica-
Lions qui fAous intéressent. Dans la
majorité des transmissions de ¢
type. un caraclére, gquel qu'il soit,
est représenié par 10 bits (8 bits de
données, | bit de start et | bit de
stop): la vilesse en caracterss par
seconde est done égale au dixieéme
de la vitesse en Bauds. Ainsi, une
liaison & 300 bits par seconde ou 4
300 Bonds quivaut i une liaison de
30 caraciéres par seconde.

Pour résumer cetie présentation des
liaisons série asynchrones, regar-
dons Iz fipure 5. Nows y avons re-
presenté deux Equipcm:nls quelk-
congues qui doivent pouvoir
échanger des données dans les deux
sens; nows vovons en qu'il ne suf-
fit pour cela que de (rois fils : une
masse commune, un signal de
transmissions de données dans le
sens | vers 2 et un signal de trans-
mission de données dans le sens 2

Tout celaest bien beau mais. si nous
revenons i notre probléme imitial
qui ¢tait de transmetire des signaux
logiques sur de grandes distances,
nous nous apercevons gu'il n'est
toujours pas résoluw: tout ce que
nous avons fail, avec Uintroduction
des liaisons =érie asynchrones,
consiste & réduire le nombre de fils
utiles pour transmettre un motl de
£ bits. Il nous reste donc 4 examiner
le deuxitme volet de ces liaisons -
les types de signaux utilisés. Ce qui
nots ameéncra a parer de boucles de
courant 20 mA . de lisisons RS 232
et, bien que cela n’ait pas un rapport
direct avec ces problémes, de co-
dage des informations avee en par-
ticulier la présemtation du célébre
code ASCIL.

Ces diverses notions nécessitant un
développement assez lomg, nous
leur consacrerons un article entier
duns notre prochain numéro; article
qui concluera cetie présentation des
liaisons série.

C. Tavernier

i3



QUART DE
TOUR!

e5 circuits intégrés

dont nous allons parler

ici sont congus pour la

réalisation de servo-

meécanismes de  posi-

Lon: qui regoivent, en
signal d’entrée, une impulsion de
largenr variable qui peut £tre four-
mie paar un généraleur & commande
analogique (convertisscur tension/
1EMPS) Ol PAr un MiCro-processer.,
Leur fonction consiste donc 2
commander la rotation dun moleur
a partir d'une impulsion, une réac-
tion par potentiométre solidaire de
P'arbre de sortie du servo-méca-
nisme permet de reboucler le sys-
teme et de faire correspondre, 4
chague durée du signal dentrée, un
angle de sortie. Nous avons i un
véritable asservissement de posi-
tion. ce qui permet de distinguer ce
systeme de ceux i commande pas 4
pas nécessitant une référence ou un
systéme de repérage externe pour
déterminer la position réelle. Nous
verrons également, dans cet article,
quowtre 1a fonction d’asservisse-
ment de position; ces circuits sont
aussi capables de commander [a
vitesse de rotation de moleurs
électnques.

LESSERVOS

Le signal de commande

Les circuits intégrés pour asservis-
sements de position ont été congus
pour la radio commande du modéle
réduit, ce qui n'empéche pas
(comme nous Iavons d'ailleurs déji
vu pour le robot Syndactile) de les
détourner de leur rdle premier.
Mous devons dailleurs signaler que
les  servo-mécanismes du com-
merce bénéficient de recherches
avancées car il est, en effet, impé-
ratif que les modéles volants ne
tombent pas comme des mouches
par suite de pannes des asservisse-
ments (pour la sécurité de |’ adéronef
&l pour celle du public...). Les boi-
liers sont constilués de matiéres
plastiques & charge de verre et les
sorties sont monbées sur roulement
4 billes {un fabricant frangais ins-
talle méme un pignon de sortie 4
chevron dans son servo).

On peat donc utiliser ces mécanis-
mes, plus ou moins coliteux sclon
leur degré de sophistication, dans
des applications industrielles, cer-

fains étant méme emploviés par des
militaires (particuliérement diffici-
les quant au choix de leur maté-
ricl...). Revenons 4 nolre signal
dentrée. La transmission d'infor-
mation ¢n RC se fait par un train
d'impulsions modulées en position,
chaque information étant alors fa
distance séparant deux impulsions
consécutives. La figure | donne le
principe de cette transmission. A la
réception, chague servo-méca-
nisme regoit une impulsion dont la
largeur moyenne atleint, environ,
1.5 ms. (cette largeur varie cnire |
el 2 ms), la récurrence de ces im-
pulsions étant voisine de 20 ms. Ces
données doivent étre compatibles
avet la largeur de bande permise
par le canal de transmission.

Le «décodages

Celte opération consiste & exploiter
les variations de largeur de "impul-
sion. Les fabricants de circuits inté-
grés utilisent tous fe méme principe,
un principe né au temps o les cir-
cuits intégrés spécialisés n'exis-
taient pas encore. Lafigure 2 donne
le schéma synoptigque d'un asser-
vissemenl i circuit intégré mais ces
derniers font souvent état de sy-
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Fig. 1. Le principe 1 un train d impulsions moduless en position.
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Fig. X. Schéma synoptigue d’on asservi # circuil intégre,

noptigizes plus complexe du Gt de
circuits annexes comme des géné-
rateurs de courant ow un régulateur
interne.  Larrivée de Dimpulsion
déclenche un monostable domt la
période est fixée par la position d'un
potentiométre solidaire de ['arbre
de sortie.

La tension de sortie du monostable
est comparée a 'impulsion d'en-
trée. Il em résulte une impulsion
d’ermeur dont | largeur est égale ala
différence entre la largeur de 'im-
pulsion d’entrée et celle du monos-
table, certe différence pouvant ére
soil positive soit négative. Bien sir,
dans le cas d'un faible déplacement,
la largeur de I'impulsion d’erreur ne
peut suffire & faire tourner le mo-
teur. On fait done appel & un circuit
d'expansion qui va produire une
impulsion plus large et dont la lar-
geur restera proportionnelle i celle
d'erreur, Un circuit détecte le sens
de 'erreur ef commande les élages
de puissance. Le moteur tourne

alors dans un sens tel guil tendra &
réduire la largeur de 'impulsion
d’errenr.

Les circuits intégrés

MNouws allons aborder un pew plus en
détail la conceplion des asservis-
sements & base de circuits intégrés.
Ces circuits utilisent, comme nous
I"avons dit, un schéma de base pra-
tiguement identique d'un  cons-
triucteur & l'autre avec, toutefois,
des varizntes qui donneront des
performances ou une linéarité diffié-
rentes. A tire d'exemple, nous
prendrons le circuit le plus répandu
actuellement. il 3'agit du NE 544 de
Signetics, distribué en France par
RTC, et dont le schéma interne est
donné fgure 3.

En "attente d'une impulsion d’en-
trée, le transistor T1 est saturé. Le
condensateur CT est donc dé-
chargé, Au moment de |'amivée de
I'impulsion, Tl se déblogue, ce qui

permet au condensateur CT de se
charger par le courant de collectear
de T2, courant constant dont la va-
leur est déterminée par la résistance
externe RT. La charge se fait & cou-
rant constant, la tension aux bornes
du condensateur variant de fagon
linéaire avec le temps. Cetle tension
3¢ retrouve sur 'entrée d'un com-
parateur recevant, par ailleurs, la
tension du potentiométre de reco-
pic. Lorsque la tension atteint le
seuil, le transistor T 4 conduit et fait
revenir le flip flop dans son &tat ini-
tial, T1 se remet & conduire, et deé-
charge le condensateur CT. Cet en-
semble constitue le monostable in-
terne. I'emploi de générateurs de
courant autorisant le fonctionne-
ment lindaire de cet élément. Ce
circuit permet également un fonc-
tionnement avec caractéristique
exponentielle du monostable. Pour
cela, on élimine la résistance RT et
on charge le condensateur par 1'in-
termédiaire d'une résistance relice
i la sortie de la tension stabilisée,
Impulsion d’entrée et impulsion de
zortie du monostable entrent alors
dans un circuit déterminant le sens
de U'erreur et délivrant 'impulsion
d’erreur, quel que sodt son sens.

L'information de sens de erreur
part dans wn circuil directionnel
sélectionnant fe sens de rotation du
moteur. L'impulsion d’erreur part
vers le circuit d " étirement ou si vous
préférez d'expansion. Ce circuit
joue plusieurs réles, le principal
élant évidemment de prolonger
Iimpulsion, Ce circuit travaille de
la fagon suivante; figure 4 : en [I"ab-
sence d'impulsion, le transistor T3
est Blogué. Le condensateur CE est
chargeé 4 la tension fournie par le
régulatenr, soil environ 2.2V, A
Parrivée de Uimpulsion, le conden-
sateur CE se décharge au travers de
T 5 et de Ia résistance RB ainsi que
dans le générateur de courant. Dés
que le seuil du Trigger de Schmitt
est atteini. ce dernier bascule et
coupe la décharge par T3, seul le
générateur de couranl restanl en
serviee, Jusqu’a la finde 'impulsion
derreur. A ce moment, le conden-
sateur va se recharger au travers de
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mpusien Tia eoutte RE. la tension & I'entrée du Trigger

de Schmitt remonte et au moment

e Lo du passage du seuil, le Trigger «re-
i bascubes. Plus la durée de la tenmsion

H imgsgipion syt d'erreur est longue, plus le conden-

sateur s¢ décharge et plus 'impul-

sion de sortie dure longtemps. Cest
cette impulsion de sortie que va re-

q\i e = cevoir | amplificateur de puissance.
¥ - iy ek ¥ La décharge au travers de RE joue
e miggee SRS SR |y pale intéressant, Elle sert & créer

m T o une «bande mortes, ¢'est-a-dire &
b // évincer des erreurs trop courtes
- dues & un faible écart de Parbre de
sortie par rapport & la position théo-
rique. En l'absence de bande morte,
nous aurions une commande du
moleur quasi permanente, de
courte durée, n’entrainant pas de

—': — et rotation et préjudiciable 3 1'augo-

tarde morte nomie de 13 source (dans le cas

d'une alimentation par batterie).

Fig. 4. MHagramme de functionoement du NE 54, Ces impulsions, trop étroites pour
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faire démarrer le moteur produi-
raient par ailleurs un bruit désa-
gréable, voire ingquidtant. ..

Pour que le Trigger se déclenche, la
tension de CE doit descendre au-
dessous diu sewil. ce qui suppose
une durée minimale de erreur, En
Jjouant sur la valeur de RE, on retar-
dera done plus ou meins le declen-
chement du Trigger. Le signal de
sortie du Trigger de Schmitt va
maintenant commander, par le cir-
cuil logigue de sens de rotation, un
amplificateur en pont.
L'intégration des (ransistors =de
puissances conduit & un courant de
sorie de 35004 500 mA; pour dispo-
ser d un débit plus important, on est
amend & utiliser des transistors ex-
ternes, FNP et NPM, pour un mon-
tage en pont. Si les NPN peuvent
bénéficier de bonnes performances,
ce n'est pas le cas des PNP (dont le
gain est faible et dont la tension de
saturation est wop forte) que 'on
remplace par des NPN monlés sii-
vant la configuration gquasi com-
plémentare. Cette  confipuration
présente une tension de saturation
plus forte que celle dun PNF,
compte tenu de la technologie ac-
tuelle; I'adjonction de transistors
PNP discrets, sans résistance ex-
terne reste wne solution intéres-
samte. souvent utilisée.

Schéma o utilisation

Sur ce schéma, nous retrouvons les
différents points évogqués au cours
de ["analyse du fonctionnement. 1
€n esl un gue nous n'avons pas
mentionne : il s"agit de la contre-
reaction dynamique destinée & la
stabilisation de |'asservissement.

En [absence de contre-réaction
dynamique, I'inertie du moteur en-
traine 'arbre de sortie & dépasser sa
pasition finale, ce qui demande une
cormection en sens inverse. Malgné
la présence du circuit de bande
morte inlervenant au voisinage de la
position finale, il peut arriver que le
Sysléme entre ainst en oscillation.
Un moteur sans inertic reste une
vue de I'esprit (on n'oubliera pas
non plus Pintervention du jeu de la
démultiplication) et comme on me
peut augmenter exagérément la lar-

geur de s bande morte (ce qui aurait
pour effet de réduire |a précision de
I"asservissement) on préfere utiliser
une contre-réaction dynamigue, i
partir de la force contre-électromo-
trice du moteur. lension propor-
tionnelle i la vitesse de rotation que
l'on applique au monostable. On
choisit la phase de la tension réin-
jectée (en prenant Mune des deux
bornes du moteur) de facon 4 ré-
duire Nexcitation do motear lors-
qu'on approche de la position fi-
nale. Pratiqguement, la valeur de la
résistance (quelgues centaines de
milliers d'ohms) se régle expéni-
mentalement.

Servomécanisme
de forte puissance

Les circuits intégrés permetiant
d'attagquer les petils  servoméca-
nismes, ravaillent sous une faible
tension  dalimentation (tension
maximale & & 6.5 V1. Pour les utili-
seravec des servomécanismes plus
puissants, on devra faire suivre le
poni de sortie d'un pont auxiliaire
alimenté par ume tension supé-
reure, 12 ou MV par exemple.
Pour ce faire, les transistors dis-
crets constituent une solution sim-
ple, évidente, avec l'avantage des
chutes de tension particulitrement
reduites. Duins un méme  ordre
d'idée, on pouwrra remplacer les
transistors bipolaires par des tran-
sistors & effet de champ de puis-
sance. Si la puissance demandée
n'est pas excessive, on ulilisera des
circuits intégrés «drivers de puis-
sances, circuits en demi-pont
comme les DN 2948 Z de Sprague
ou L 149 de 5G5S, ou encore des
circuits en pont comme les UDN
29518 et W de Sprague, L 272
(puissance réduite) de 5GS ou en-
core TLE 4201 de Siemens.

Commande de moteurs

Les circuils intégrés d'asservisse-
ment de position pourront étre dé-
wrmes de lear destination pre-
miére et servir pour la commande
de vitesse de moteur avec, éven-
tucllement. une inversion de sens
de rotation. En laissant le monosta-

ble avec une Jargeur constante, on
aura la possibilité d'cxploiter di-
rectement |'impulsion d'erreur que
I’on étirera en fonction du signal de
sortie désiré. Dans cette utilisation,
on ne bénéficie plus du systéme
d'asservissement. L'impulsion
d'entrée varie dans les mémes pro-
portions que pour 1asservissement
mais l¢ systéme d'expansion der-
reur iravaille d'une facon diffé-
rente; pour toute la plage de varia-
tion de Mimpulsion d’enirée, celle
de sortie doit varer entre 0 ¢t la
période séparant deux impulsions
de commande. La notion de bande
morte subsiste. ici, el commespond A
une plage d'action sur Uimpulsion
d'entrée pour faquelle l¢ moteur ne
tourne pas.

Le monostable d"entrée peut étre
réglé d'une fagon quelcongue par
rapport & 'impulsion de commande
afin, par exemple. de bénéficier
d'une plage d’accélération élargie
lersque I'inversion de sens n'existe
pas. Le potentiométre de réglage de
Lz largeur d impulsion délivrant une
tension continue au monostable, on
pourra donc. eventueliement., ¢oui-
per le moteur d'une génératrice ta-
chymétrique dont la tension de sor-
tie servira i régler le monostable :
on obtiendra alors un asservisse-
ment de vitesse. Comme pour les
servomécanismes, on installera en
sortie du circuit intégré, en cas de
besoin, un systéme permetiant de
commander des moteurs trés puis-
sants. Un montage en pont permet
une inversion de sens de marche
mais on pourTa le remplacer par un
semi-conducteur de puissance wni-
que et un relais, commandé par un
détecteur de sens d’erreur.

Les circuits

Les fabricants de circuits intégrés
spéciaux pour ce type d application
proposent plusieurs modéles wtili-
sant le méme principe. Le plus
connu des circuils est sans doute le
ME 544 de Signetics (distribué en
France par RTC) qui a remplacé le
543, I'un des premiers, sicen'estle
premier. circuit de ce type. Le M3,
un peu fragile, a trouve dans le 544
un remplagant plus robuste, micux
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adapté aux charges imposées parles
servomécanismes, Ce circuit s ali-
mente sous une tension maximale
de 6 V et minimale de 3,2 V et peut
débiter un courant de 500 mA. Son
courant de repos sera situé entre 4,2
et M0 mA et sa linéarité permet
d’obtenir une erreur maximale de
0.5 %, Sa température de fonction-
nement €51 Comprise enlre — 20 ef
+ 75 C et il est présenté en boitier
DIL 14 (Dual in Line & 14 broches).

Fig. 5. Les composants externes nécessaires an 544,

Un fabricant anglais. Ferranti, pro-
pose un ZN 709, circuit an boitier
identique mais au brochage diffs-
rent de celui du 544, Il demande des
transistors PNP externes et peut
délivrer un courant de 400 mA enivi-
ron. Sa consommation se situe en-
tre 4.6 et 10 mA, pour une plage
d'alimentation allant de 3.5 6,5 V.
La linéarité typique de son monos-
table est de 3,5%, Ce circuit intégré
s¢ distingee par une sortic pour

commande de refais permettant une
inversion de sens de rotation. I tra-
vaille entre — 20 e1 4 65 °C et e51
distribué en France par CERAM.
Exar, distribué par Tekelec, pro-
pose deux circuits intégrés, un avec
PNP, I'autre sans, les 2264 ot 2265,
Le premier peut commander une
charge avee courant maxi de
330 mA, 500 mA avec PNP ex-
terne, courant gue sortira le 2265
cquipé de ses PNP. 1l fonctionne de
324 635V et dans une plage de
température de — 103 + 50 °C. §a
consommation maximale sera de
10 mA, comme pour les autres cir-
CUiLs.

Nous citerons également chez Exar
un circuit un peu spécial puisque
desting & des télécommandes de
voitures ou de bateaux. Il regoit di-
rectement un train de trois impul-
sions et est équipé d'un amplifica-
Ieur pour Servomécanisme avec
transistors intégres of d'un systéme
de commande de moteur de propul-
sion avec (ransistors externes. Une
sorlie permet aussi de commander
des clignotants et un indicateur de
recul... Référence XR 2266,

Etienne Lémery

Adresses ; RTC, 130 avenue Ledru
Rollin 75540 Paris Cédex 11: CE-
RAM 31, rue du docteur Finalay
75015 Paris; Tekelee, rue Care
Vernet, F-92310 Sévres.
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Fig. 6. Schéma d'un systbme en Ppoait pour inversion de marche (Le Haut-Parboer o0 1676},
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L monde & Fenvers, c'est celui des robots. .

sion annuels plus que substanticls,
En quoi et en France pouvait-on
prétendre apporier un certain sa-
voir-faire, en mati¢re de robotique,
i une société telle qu' Androbot 7 En
fait on trouvera sans doute yne patr-
lic de la réponse dans notre article
consacré A la recherche 4 Greno-
Ble : les idées ne manquent pas, pas
plus que les réalisations spectacu-
laires (le systéme de vision GTR est
unique au monde) tant au plan
=matériel- que «logiciel-, Ne reste
peut-étre qu'un probléme celui du
transfert recherche-industrie que
certaines sociélés, comme 1TMI
(Industrie et Technologie de la Ma-
chine Intelligente), ont fort bien
COmpris et concrétisé. Car, rater I
phote, la hifi, la vidéo, la micro-in-
formatique cela commence & faire
Beaucoup pour un pays qui &, gu'on
Ie veuille ou non, un potentiel «ma-
tigre grises énorme! Reste une
sewtle chance & saisit, et dont on ne
peut imaginer les limites pour des
dizaines d'années & venir, celle de
Uindustrie robotique, appelée a se
développer selon deux axes princi-
paux - les robots industricls, mili-
taires. scientifiques. ete., et les ro-
bots personnels ou, nous préférons,
domestiques (au sens élymologique
. pour U'instant) qui incluent Iz
classe de tous les engins cybernéti-

ques possibles el & venir, mobiles
o immaobiles (jouets, machines &
dialoguer, etc.).

Ainsi ce double événement est-il
dordre économique d'abord, d'or-
dre social ensuite et en consé-
quence. 5i l'on ne peul guére nier
les tenants et les aboutissants deo-
nomiques du «boome- robotigue pu-
rement industriel (production, ré-
gulation, exploitation, maintenance
ete.) il semble plus difficile dad-
melire qu'il puisse exister bientot
une industrie florissante des robots
domestigues. A quoi cela peut-il
bien servir, un robot chez soi? La
technologie actuelie le permer-elle,
il un coiit raisonnable ? Telles sont
au maing les deux questions de base
que 'on est amené 4 se poser, diss
aujourd hui.

Fhain - Po Ganter

Robot et imaginaire

Des machines de Vaucanson aux
réplicants de Philip K. Dick en pas-
SNt par la poupée animée du Casa-
nova de Fellini. les artisans, écri-
vains, metteurs en scéne de génie ne
manguent pas gui nous rappelent
I'éternelle ambiguité des rapports
de I'homme & sa création. Et guand
Cetle création fait drar de quelque
lucur d'intelligence elle sc retourne.,
s¢ révolie fatalement comtre som

créateur. Il o'y a guére d’exemple
oil I"optimisme brille en cette ma-
tikre, Ainsi, poarr=it-on dire. le ro-
bot traine dans les imaginaires de-
pUis des siecles, comme Phomme a
dii, en Son temps. triiner dans
l'imaginaire d'un quelconque Pro-
méthée. Ou'en est-il des robots ace
tuels, ceux qui vonrt eatrer dans nos
maisons ?

A dire vrai fe choix est quelque peu
Etrique mais entre Hero [ et Topo
s'inscrivent certsines fgures; plus
ou moins élégantes. de robots mo-
biles. En tout cas Topo nous fait
prendre Comscience qu'un’ éire
synthétique pent étre besy et avorr
un ¢ ¢ firange que 5@ forme
humaine simplement supgérée in-
duit 2ans doute. L avenir nous Tajs-
serd le loisic d'éudier ce qu'auront
e1é les relations trés particulitres
que I'homme et les robots aurent
nouces ef lon peut d'ores et déji
prévoir que cette histoire, nais-
sante, du robot domestique
CORRSIE ses erreurs de marketing
pour ne pas parler d'erreurs psy-
chologigues. Une taille trop grande
pourra faire peur, une forme par
trop humaine risquern dentrainer
des rejets violents (3 moins que e
leurre ne soit un jour le moteur
d'une quelcongue perversion). Er
comment choisira-t-on son robot?
Pour sa flexibilité sans douote (le ro-
bot multi-tiche...) mais peut-étre
Plus encore aox subrilités, & la sua-
vité de sa voix. Sans doute aussi a
son discours, i ses possibilités de
surprendre lorsqu'uge phrase, un
mot inattendu lui échappera ou qu'i
une. question il répondra en léger
décalage : robots songe-creux., béni
oui-oui. lopomachique, jésuite, so-
phiste, paranciague, de droite, de
gauche ne liendront qu'i une petite
modification de programme, qu'i
une boucle & ouvrr ou i fermer...
En allendant ces moments éton-
nants, Topo est bien i qui nous ré-
Jouit déi. De quelle pensée se nour-
rit-il dome ?

Tel qu'en lui-méme...

Haut de 90 cm cnviron, il est fait
d’ABS, pése 18 kg, se propulse —
au moven de roues inclinées 4 300
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L’un des dews moteurs o son codeur incremental.

environ el aclionnées par des mao-
Leurs i courant conting — 3 une vi-
lesse pouvant varier entre 1 et
Hemis, tourne (éventuellement
SUF Jui-méme compte tenu de sg
conceplion) encore & vilesse varia-
ble entre | et 10005, dispose d une
autenomie de 3 heures et ne craing
pis trop le froid et pas trop la cha-
leur : disons qu'il est i son aise en-
tre 10 et 40 (.

Le systeme de roulement, breveté,
lui assure une bonne stabilité d an.
tant que son centre de graviié se
trouve relativement bas. Topo, en
fait, re¢oit ses ordres d'un ording.
teur extérieur (Apple 1 et ITe pour
Vintant) par I'intermédiaire d'une
liaison infra-rouge. A cet effet un
¢metteur doil étre connecté au mi-
cro-ordinateur (liaison série), tandis
gue Tapo recoit (el émet) prace 3
quelgues diodes disposées presque
Al semmet de son crame. Peut se
nouer alors un certain dialogue en-
tre I'ordinateur et son -périphéri.

B

Au fond de Topo
ques dans un myon d’une dizaine
de métres (mais il v a moyen de
coupler évemtuellement  plusieurs
emetteurs, disposés dans des pieces
differentes, qui assureront alors la
continuite ef la couverture du
champ d'action souhaitéd. Ainsi

Topo peut-il agir et parler i distance:

mais aussi signifier 3 I'opérateur
qu’il a mal compris un ordre: tout
celad partir d"unmovau Forth ayant
servi de base au langage « Topao-
soft-. Au tommet de sa téte on
trouve, au-dessus de la couronne
recevant les dipositifs infra-rouges,
une plague carrée jouant le role de
coniacteur i quatre positions selon
que I'on appuie sur I'un oo | apire
des quatre coins. Quatre possibili-
tes, done, de commander «quelque
chose., re-définissable selon ses
Eolts, par exemple : avance, recul.
rotation & gauche, & droite. erc.
Deuxieme possibilité de com.
mande : le jovstick connecté & I'or-
dinateur.

di:
AN

b

& cartes,

MAIS ENCORE?

Tel qu'il existe actuellement Topo
constitue un ol pédagogique. dis.
tractifdéji bien tentant et e systéme
offre Ia possibilite de fafre évioliser
Plusicurs Topo simultanément. De
surcroit In place lnissée libre sur e
chassis permet de prévoir des exten.
sions fonctionnelles qui pourraicnt
€ire, en F'occurrence, des cartes de
Iraitement di: signaux issus de diffé-
Fents capleurs ; de proximité, de
chaleur, de lumitre, de sens. de fur,
etc. Hypothise d'amtant plus play.
sible que le mode PARK offre toutes
les possibilités d'interruption. Et
I'on peut méme imaginer de doter ce
Topo d'un systéme de vision &lé.
mentaire, ow'et de reConniissance
wocule. Restent bes frtres de Tope ;
Péviolutil et trés soplistigué Bob
hihité par un ordinatenr puissant ef
le charmant Fred, haut COmme trofs
pommes, dessinateur émeérite, ba-
vard & I"occasion (43 mots de vocs-
bulaire) qui pourrait ére fabrigué en

France.

S I
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Une téte bien faite, plotét que pleine : an sommet de san erine le contactenr of be systéme Infrarouge,
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Quant 3 la commande par clavier
interposé elle apparait trés simple.
Par exemple -

1 FWD R
fera avancer (FWD forward) Topo
de 100 cm, R signifiant I"appui sur la
touche Return. Une rotation de 900
4 gauche s'exprimera toul aussi
simplement -

9 LEFT R
Des séquences peuvent étre éven-
teellement enchaindes -
100 FWD 180 RIGHT 100 FWD R
le fera avancer de | métre, exécuter
un demi-lour puis retourner 4 sa
Place initiale. Mais on pourra aussi
affecter un symbole ou une combi-
naison de caractéres i une séquence
que I'on rappelera le cas échéant
(ces séquences inclueront, si néces-
saire, des paroles que I"on voudra
faire prononcer 4 Topo). Pour en
terminer avec ses commandes de
mouvements, résumons les autres
possibilités : contrdle de "accélé-
ration et de la décélération, contrale
de la vitesse. définition d'une tra-
Jectoire curviligne avee Pinstruc-
tion ARC, interruption provisoire
(PARK), temporization (Topo peut
S'arréter, pour parler par exemple),
affinement d'un mouvement,

La voix de la maison

Topo, on I'a dit, cause: d'une voix
un peu caverneuse (sans doute Fau-
drait-il aménager, acoustiquement.
54 cage thoracigue...) et, pour
Vinstant, en anglais (quelques mo-
difications somt en cours pour
ladapter 4 notre langue). 1l suffit
simplement, pour le faire parler, de
frapper au clavier les mots et les
phirases qu'on veut lui fajre proncn-
cer! Et plus encore, cefte voix est
modulable en débit, en volume (15
pas), en intonation, en timbre (sur 3
oclaves) ce qui permet d'obtenir
d’étranges cffeis, parfois comigues,
Certaines fonctions pré-program-
mées offrent des intéréts divers :
réponse parlée 4 un probléme
arithmétique, sélection de certaines
ponciuations, prononciation de
chaquc]mre.draymbo]eﬁ, = or
etc.). Pour améliorer les perfor-
mances vocales du systéme on peut
aussi passer en mode phonétigue

R

L'un des derniers-nés de L famille Androbaot.

qui. 5'il permet une approche plus
réaliste de la voix humaine et des
variétés locales d'une langue don-
née, n'en demande pas moins un
sérieuy apprentissage.

Ainsi nous apparut Topo, émissaire
séducteur, représentant Eloquent
d'unc famille dont on n'a pas fini
d'entendre  parler. Puisse-t-il se
faire entendre assez fort - ére du
robot domestique vient de 5'ouvrir,

riche d'avenir et d'idées fécondes,
Une chance pour tous ceuy qui
veulent démarrer quelque chose
dautre, de radicalement différent
de tout ce qui s’est fait jusque I3 ; Ia
machine intelligente, c'est. an-
Jourd’hui, I'aventure totule. Une
seule et bonne raison de 5y lancer.

Jean-Claude Hanus
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Une table tracante, ¢’est I outil
révé pour tous ceux qui attachent guelque
importance, par plaisir ou par nécessité, aux dessins
en tout genre. Le modéle MP 1000 de Graphtec accepte
le format A3, peut choisir un stylo parmi 6,
s'interface trés facilement et se maintient
a un niveau de prix trés abordable.

i leurs prix trés élevis

plagaient, 11 y a quelques

années encore, les tables

tragantes hors de portée

de utilisateur moyen, ce

n'est plus le cas au-
jourd'hui et un certain nombre de
produits sont apparus récemment
sur le marché i un prix qui, sans éire
4 la portée de toutes les bourses,
n'en est pas moins abordable. Nous
vous  proposons  awjourd’hui un
banc d'essais d'une telle table ; banc
d'essais qui a surtout pour but de
vous faire micux connaitre ces pro-
duits, d'une part, et de vérifier =i la
baisze de prix ne s'est pas assortic
d'une baisse de qualité, d autre
part. Sans vouloir déflorer le sujet,
nous pouvons déjh affirmer qu'il
n'en est rien.

0

=

AN
Capt e —

Généralités

La table tragante ile plotier si vous
préférez) que nous avons choisi est
le modéle MP 1000 de Graphiec,
Cest le modéle de «bas de gamme -
de ce fabricant qui commercialise
par ailleurs sept autres tables diffé-
rant de la MP 1000 par la vitesse de
tracé, la précision et le nombre de
macre-commandes reconnues.

Avant de nows lancer dans Ia

sentation du modele MP 1000, il
n'est peut-étre pas inutile de rap-
peler ce qu'est exactement une ta-
ble tragante e la fipure |, extraite de

Figure 1 : eclaté de Ia table XY Graphtec.

la documentation technique du
MP 1000, va nous y aider,

Une table tragantie est composée de
trois éléments fondamentaux @ un
mécanisme porte-stylo qui permet
de mettre ce dernier en contact avee
le papier lorsqu'on le souhaite. un
mécanisme de déplacement «hori-
zontal» de ce porte-stylo et un mé-
canisme de déplacement «verticals .
Les mots <horizontal« et «verticals
signifiant en réalité que le méca-
nisme porte-stylo peut se déplacer
selon deux axes perpendiculaires
('axe des X et I'axe des Y).

Ces déplacements sont, évidem-
ment, commaindés par des moteurs
pas i pas, les seuls § permettre une
précision et une reproductibilité
suffizante des mouvements; quali-

tés indispensables pour un bon
trace.

Afin que I'wiilisateur n'ait pas de
travaux trop complexes i effectuer,
les moteurs sont contrdlés par une
€lectronique oil e microprocessenr
régne en maitre ce qui permet &
toutes les tables actuclles d’accep-
ter des «macro commandess
c'est-i-dire des ordres qui, sous
forme de chaines de caractiéres plus
ou moins diverses, permettent de
dessiner des vecteurs, des arcs de
cercle, des axes, des traits pleins et
pointillés, etc.

Certaines tables offrent plus oo
moins de confort & 1'uiilisateur en
proposant un oo plusieurs géndéra-
teurs de caractéres intégrés qui
permettent alors, trés facilement,
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zontal» de ce porte-stylo et un mé-
canisme de déplacement «verticals .
Les mots <horizontal« et «verticals
signifiant en réalité que le méca-
nisme porte-stylo peut se déplacer
selon deux axes perpendiculaires
('axe des X et I'axe des Y).

Ces déplacements sont, évidem-
ment, commaindés par des moteurs
pas i pas, les seuls § permettre une
précision et une reproductibilité
suffizante des mouvements; quali-

tés indispensables pour un bon
trace.

Afin que I'wiilisateur n'ait pas de
travaux trop complexes i effectuer,
les moteurs sont contrdlés par une
€lectronique oil e microprocessenr
régne en maitre ce qui permet &
toutes les tables actuclles d’accep-
ter des «macro commandess
c'est-i-dire des ordres qui, sous
forme de chaines de caractiéres plus
ou moins diverses, permettent de
dessiner des vecteurs, des arcs de
cercle, des axes, des traits pleins et
pointillés, etc.

Certaines tables offrent plus oo
moins de confort & 1'uiilisateur en
proposant un oo plusieurs géndéra-
teurs de caractéres intégrés qui
permettent alors, trés facilement,
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d’annoter les dessins ; d'autres pro-
posent plusieurs stylos interchan-
geables sous contrdle du logiciel ; 1a
mise cn place du papier peut étre
magnétique (grice 4 des petites ca-
les métalliques) ou électrostatique
(c"est le grand luxe). Enfin, un cer-
tain nombre de tests intégrés per-
metient, sur certaines tables, de
s"assurer du bon fonctionnement de
la majorité des organes.

Présentation

La premitre impression qui se dé-
gage du MP 1000 est qu'il occupe
une belle surface au sol puisqu'il
mesure  fout de méme 550 x
400 mm. Il faut dire gue, le premier
moment de surprise passé, cela ap-
parail normal puisqu'il accepte des
fevilles au format A 3 (297 mm x
420 mm). La majorité de la partie
supérieure de P'appareil, en léger
plan incliné, est occupée par un
plateau magnétique desting 4 rece-
voir la feville de papier. Elle y sera
maintenue par quatre petites lan-
guettes métalliques el magnétiques
en forme de L qui se sont avérées
efficaces & 'usage, L'angle de ces
languettes est [égérement relevé ce
qui facilite leur préhension lors-
qu'elles sont posées sur le platesu
sans feuilles en dessous.

Sur la gauche de I'appareil, une
protubérance porteuse  de  six
échancrures est [a pour nous rap-
peler que le MP 1000 regoit six sty-
los différents.

Ces six stylos peuvent &tre de di-
vers modéles selon les types de tra-
c€s que vous voulez effectuer mais,
dans tous les cas, ils sont munis
d’une partie métallique qui assure
leur maintient sur le support; ce-
lui-ci est en effet pourvu de six ai-
mants trés efficaces. Cette solution
permet de réaliser de fagon trés
simple le changement automatique
de stylo que nous évoquions dans
notre précédent paragraphe,

La partie basse de ce bandeau laté-
ral est occupée par le tableau de
commande, relativement dépouillé,
Trois voyants indiguent © la mise
sous tension de Pappareil, la posi-
tion abaissée du stylo et le fait qu'il
¥ & un défaut. Cing touches «sensi-

tivess permetient, par ailleurs, les
déplacements du chariot porte-
stylo sefon les deux directions ainsi
que la descente ou la montée de ce
dernier.

La face arriére recoit le connecteur
de liaison avec le micro-ordinateur,
des mini-interrupteurs de configu-
ration de I'interface, le cordon sec-
teur et um intermupleur marchelar-
rél. Précisons encore qu'un prolon-
gement de la plague inférieure du
MP 1000 a permis au constructeur
de réaliser une poignée de portage;
votre plotter se comportant alors
comme un vulgaire cartable d'éco-
lier,

Prise en mains

Une notice en frangais accompagne
I'appareil et sa lecture permet trés
rapidement de mettre le MP 1000 en
service, d'autant qu'un certzin
nombre d'auto-tests sont prévus qui
ne nécessitent pas le raccordement
4 un micro-ordinateur. Ces tests
sont activés en pressanl une des
touches de déplacement du chariot
porte-stylo tout en actionnant I'in-
terrupleur de mise sous tension.
Clest Ia une procédure classique et
de nombreuses imprimantes néces-
sitent le méme genre de manipula-
tion pour vous montrer leurs jeux de
caractéres. Ces tests permettent de
se rendre comple des possibilités de

'-'*"::.
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Figure 4 : Ie second test d®essai,

Figure 3 : le premier test programmé.
I'appareil comme on peut e
constater sur les tracés ci-joints,
Lz connexion & un micro-ording-
leur ne présente aucune difficultée
grice 4 la précision du manuel qui,
c'est assez rere pour étre signalé,
indigue les brochages des prises, les
polarités et les niveaux des signaux
el le rile des mini-interrupteurs de
configuration. Cette  connexion
peut s'effeciuer de diverses fagons
puisque les interfaces suivantes
sont proposées :

— Interface GFIB ou BUS IEEE
488 pour Ie MP 1000-11.

— Interface série asynchrone aux
normes BS 232 pourle MP 1000-01.
— Interface dite 8 bits paralléle
{Centronics) pour le MP 1000-21 et
le MP 1000-31.

Autant dire que cette table tragante
peut se connecter & n'importe quel
matériel compte tenu de la diversité
de ces interfaces et le fait gue ce
sont des modes de connexion triss
répandus. Attention tout de méme,
loutes ces possibilités ne sont pas
présentes  simultanément sur le
MP 1000 et il faut spécifier, lors de
I'achat, 'interface désirée.

Le modéle qué nous avons eu entre
les mains disposait d’une interface
série RS 232, 1'une des plus faciles i
connecter. La vitesse est program-
miable sur 300, 600, 1200, 2400, 4800
et 9600 bauds et le format sur 7 ou
8 bits, parité ou non, parité paire ou
impaire, 1 ou 2 bits de stop. Autant
dire que tous les micro-ordinateurs
peuvent dialoguer avec le MP 1000,
d'autant que la programmation se
fait immédiatement et sans rien dé-
monter, en agissant sur des mini-
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interrupleurs accessibles en face ar-
riére. Seule précaution & prendre, il
faut éteindre ¢t allumer la machine &
chague changement de program-
mation (les intermupteurs ne devant
étre lus que lors de 1"initialisation de
I'électronique, & la mise sous ten-
sion).

Lorsque ces problémes de connec-
tique sont résolus, il ne reste plus
qua écrire le premier programme
de dessin pour voir ce qui se passe.
Ici encore, il suffit de suivre pas &
pas le manuel qui, sur ce plan,
s'avére tres bien fait; c’est la tra-
duction comrecte (ce qui est asser
rare} du manuel original. Reprises
directement dans celui-ci, les fgu-
rent bénéficient de commentaires
en anglais mais ce n'est pas génant.

Le logiciel

Les commandes comprises par le
MP 100 sont au nombre de 25 el
sont toutes constituées par des
chaines plus ou moins longues de
caractéres codés en ASCII. Cela si-
gnifie gue la programmation de la
table sera réalisable trés facilement
avec n'importe quel langage. En
Basic il suffira d'un PRINT suivi
par la chaine de caractéres adéquate
alors qu'en langage machine, un
simple appel & un sous-programme
de sortie de caractére sera suffisant.
Par ailleurs, les commandes ont une
syntaxe simple et logigue ; les dis-
tances sont & chiffrer en multiples
du pas de déplacement minimum
(0.1 mm) et les déplacements an-
gulaires sont & indiquer en multiples
d'angles de rotations dont le pas est
de 0,1

MNous n'allons pas passer en revue
toutes les commandes car cela se-
rait un peu fastidieux et sortirait du
cadre de ce banc d'essais; nous
nous bornerons & indiquer guelques
genéralités i leur propos.

Les commandes de tracé de vec-
teurs sont les plus simple & mani-
puler ; il suffit de spécifier les coor-
données de 'ongine et de extré-
mité pour que la MP 1000 fasse le
reste; ainsi D00, 1000, 1000 trace
un vecteur allant de I'ongine en bas
a gauche de la feville jusqu'a un
point situé¢ & 10 cm de celle-ci sur

_Rcm.'quur: les I.ugu.e'lus magnétiques de fxation du papier.

I'axe des X et &4 10 cm sur I'axe des
¥ (10 cm car1"on a spécifié 1000 pas
de 0,1 mm). Un tracé relatif est
également possible avec une syn-
taxe analogue, de méme que 'on
peut faire déplacer le chariot porte-
stvlo sans tracé en spécifiant des
coordonnées absolues ou relatives,
On & aussi le choix entre plusieurs
types de traits ; traits pleins, poin-
tillés, traits daxe de diverses confi-
glrations fun tiret - un point ou un
tiret - denx points). ete. Comble de
raffinement, le pas des pointillés et
la taille de ceux-ci peuvent étre dé-
finis & loisir.

Le microprocesseur de la table cor-
rige vOs EImeurs et, si vous spécifiez
un teace hors de la feuille, il exécu-
tera celui-ci comme si de rien n” était
mais seule la partie se trouvant
réellement sur le papier sera dessi-
née, le stylo se relevant et les mo-

teurs de déplacement s arrétant
lorsque le chariol porte-stylo armive
en butée,

Pour libeller les tracés. on dispose
d'une commande d'impression et le
jeu de caractéres offert comporte
tous les symboles normalsés du
code ASCIL 1l est possible de défi-
mir la taille des caractéres (255 tail-
les différentes) mais aussi leur pas
lors de I'écriture de plusieurs ca-
ractéres consécutifs, L orentation
des caractéres peut également se
définir et 5i quatre valeurs standard
sont pré-positionnées et accessibles
facilement (90, 1807, 2707 e OF) il
est possible de choisir n'importe
quelle orientation par pas de 0, 1°,
Le tracé des axes se réalise au
moven d"une commande qui permet
de préciser tout & la fois la taille de
'unité et le nombre de graduations
désiré sur I'axe. Ces indications
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sont indépendantes les unes des
autres pour 'axe des X et des Y,
Enfin, le plus impressionnant se
rencontre avec les commandes de
tracés de courbes. 1 est facile de
tracer des cercles dont on spécific le
centré, le rayon et la portion angu-
laire (ce guoi autorise le dessin
d’arcs) mais celle méme commande
permet aussi de faire des spirales,
des polygones et des spirales poly-
gonales. Pour vous convainere de la
simplicité d’emploi de ces com-
mandes, sachez que la spirale visi-
ble dans cet article a été tracée en
Basic avec la ligne suivante :

— PRINT "W 1000, 1000,0,800.0,
3267 ce qui signifie : tracer une
spirale de centre localisé en 1) cmf
10 ¢m, de rayon initial nul, de rayon
final 8 cm et balayant un angle de 0
3267° (les longueurs sont au pas de
(.1 mm et les angles au pas de 0, 17).

Figure 5 : trace d'une spirale.

Des  commandes  d'interpolation
curviligne vous sont aussi propo-
sées el permettent de faire passer
une courbe par un certain nombre
de points que vous définissez. La
courbe est obtenue par interpola-
tion du troisiéme degré.

Enfin, les commandes <classiguess
d'initialisation de la machine, de
changement de plume, etc., sont,
bien s0r, disponibles.

Précisons encore gu'une ROM op-
tionnelle permet de réaliser auto-
matiquement des hachures dans un
rectangle gue vous définissez. Le
pas des hachures est programmable
ainsi que leur inclinaison: le tout
par pas de 0,1 mm et de 0,17, mais

Le elavier de commande du charis.

vous commencez & vous habituer &
ces raffinements. ..

Derniére  possibilité qui  mérite
mention: si wous £les en panne
dimprimante, la MP 1000 peut
vous sortir d*affaire ; elle dispose en
effet d'un mode imprimante qui, 57il
n'est pas d’une rapidité extraordi-
naire, vu le principe méme d’une
table tragante, a au moins le mérite
d’exister.

La technigue

Comme 4 notre habitude, nous
avons procédé i 1"autopsie de la
MP MK pour v découvrir, sur un
grand circuit imprimé fixé sur la
plagque de base, une électronigue &
base de microprocesseurs et ce

n'est pas un mais deux micros qui
sont utilisés dans cet appareil. Les
fonctions que nous pourrions quali-
fier de -mécaniquess telles que
commande des moteurs pas a pas,
commande du mécanisme de pose
du stylo. serutation du clavier, pi-
lotage des voyants, sonl confiées &
un micropraocesseur monochip type
6801, Cest un circuit analogue dans
son principe au 68705 dont nous
avons parlé dés les premiers numé-
ros de Micro et Robots mais ses pos-
sibilités sont plus étendues tant sur
le plan jeu dinstructions et modes
d’adressage qu'au niveau des en-
tréesfsorties. Ce 6801 est associé 4
un £ 80 charge de la gestion de 1'in-
terface avec le micro-ordinateur et
de I'interprétation des macro-com-
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mandes, Ce £ 80 dispose de & k de
ROM contenant le logiciel de la ta-
ble et de 2 K de RAM servant de
mé_:noir: tampon et de RAM de tra-
vail.

La mécanique est trés classigue et
fait appel. pour les déplacements du
chariot porte-stylo, & deux moteurs
pas i pas. Ceux-cl communiguent
lenrs mouvements au chariol par
Iintermédiaire de courrcies cran-
1ées ce qui permel d’assurer une
commande exempte de glissement.
Le remplacement de ces courroies
est trés Facile pour peu que ['on dis-
pose, comme ce ful notre cas, du
manuel de maintenance. Ce dernier
n'étant pas fourn d ongine avec fa
MP 1000, nous pensons qu'il serait
bien que les deux pages consacrées
4 ce remplacemem soient incluses
dans la notice de la machine: en
effer c'est une opération facile &
realizer et qui ne justifie pas vrai-
ment un retour en atelier,
L’aspect global de la réalisation est
trés propre et la conception de la
MP 1000 & été bien pensée ; les per-
sonnes chargées de la maintenance
apprécieront en particulier la possi-
bilité de démontage de la table et de
fonctionnement normal alors que
les parties mécanique et électroni=
que somt désolidarisées el posées
cote a cote sur le plan de travail.

Les accessoires

Les accessoires qu'il est possible
d'acquérir pour une table tragante
s¢ limitent, bien siir, & des stylos eta
du papier. La MP 1000 ne fait pas
exception & la régle et son distribu-
teur ¢n France vous propose du pa-
pier blanc, du calque et du film
transparent (pour la rétroprojection
trés certainement). [l vous propose
¢galement une large gamme de sty-
los correspondant i des travaux trés
variés : stylos & plume fibre grasse.
stylos & plume fibre standard et.
bien slir, portoir (sic) pour écriture
encre au moyen d'un accessoine
style extrémité de Rotring. Curieu-
sement, les stylos sont proposés par
jeux de cing alors gque la table com-
porte six emplacements de plumes
(7). Mous cherchons encore & com-
prendre le pourguoi de cette bizar-

m?:u-n.m.nexhn et mini-interrupiears de configuration.
rerie, d’autant que lors de I"achat, la
MP 1000 est livrée avec un jeu de
six stylos & pointe fibre ce qui sem-

ble normal pour une table & six plu-
s,

Conclusion

Mous avons pris beaucoup de plaisir
A essayer cetle table tracanle et,
comme vous avez pu le constater &
la lecture de ces quelques lignes,
NOUs AVons assez pew de criliques i
formuler ; en effet, nous avons re-
grertéd : la relative lenteur de tracé et
Ia fixation du papier au moyen du
plateau magnétique mais ce sont 4
des critiques snormales= compte
tenu de la gamme de prix de la ma-
chine.

Mous avons, en revanche. appré-
cié : la qualité globale des tracés, la
simplicité des commandes et la
puissance de certaines d’entre elles,
les divers modes d’auto-test, la pos-
sibilité de disposer de plusieurs ty-
pes d'interfaces, la possibilité de
mettre six plumes différentes et la
bonne qualité d'ensemble du ma-
nuel d’emploi.

5i vous chercher une table tracante
économigue qui permette du travail
de qualité, le plotter MP 1000 ré-

pondra & votre attente. La simpli-
cité de ses macro-commandes per-
miel & tout programmeur de le met-
tre en ceuvre trés rapidement sans
pour autant se limiter & des tracés
élémentaires.

Sa pamme d'interfaces, enfin, per-
met de le rendre compatible avec
tout micro-ordinateur, un atout non
négligeable 4 une épogue ol il est
plus facile de chamger d’unité cen-
trale que de périphérigue.

C. Tavernier

Nombra de pIUMBS ...
Vitessa da plume .

Format papler ... R et
Surface utile.. 380 x 270 mm
Fixation papier. magnétiqua
Bag s --0,1 mm

4 B b

Précision en :
— DIStARSS. ..o TREL LIS 1%
— Reproductibilité miaux qua 0,3 mm
— Changement de plume
(ORI 1T 1T
Macro commantdes ...
IEE 488
Série RS 232
Paralléle 8 bits

Interfaces  .....ooies

Curactéristiques résumées de la table
tra¢ante MP 1000,
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BASIC
EN POCHE

i vous éies un

habité de notre

revae oo des

magasing de mi-

cro-informati-

QuE, VOUS avez
certainement  coastaté  que e
TPC 8300 ressemble auw  Sharp
PC 1500, presgue comme un frére
jumeau. Cette similitude nous a fait
hésiter i entreprendre ce bang d'es-
5ais Car nous craignions que ce ne
soit une répétition de celui du
PC 1508 ; 1"essai de la machine a ce-
pendant entrainé notre décision ©
nous avons £ié agréablement sur-
pris pour de nombreuses raisons.
Attention : ne aous faites pas dire
CE U Nous N AVons pas &crit, nous
ne prétendons pas que le TPC 8300
est mieus que le PC 1500 car, par
ailleurs, d'autres points nous ont
dégus. Si vous hésitez entre ces
deux machines dont les crémeaux
d’utilisation sonl, Sux. AEOUreUsE-
ment identiques, lisez nos deux
bancs d’essais, essayez les deux
appareils et peut-&tre alors pourrez-
vous vous décider.

Généralités

Les photos qui accompagnent cet
article ont déji di vous donner une
idée de la machine dont la face su-
péricure est entiérement occupée
par le clavier et I'affichage. Ce cla-
wier esi divisé en deux blocs : un
clavier QWERTY conventionnel et
un clavier numérique. La disposi-

Du ce Sanco TPC 8300 portable
montre qu’il a peu de choses i en-

vier 4 certains micros sédentaires.
L ——= ==

tion des touches sur la partie
OWERTY est classique et ne déso-
ricnte pas un utilisateur déja fami-
liarisé avec ce type de clavier. Les
touches «space=, =shift= el «re-
turn= sont plus larges que les autres
et sont facilement accessibles quoi-
que d'un emplacement anormal
POUr =Telurms.

Les symboles habituels (dollar,
diése, pour cent) sonl disposés
comme sur toul clavier qui se res-
pecte, au-dessus des touches de
chiffres, et s’obtiennent par action
sur la touche Shift ce qui apparait
tout & fail normal.

Quatre touches habillées de fléches
permetient de déplacer le curseur;
elles ne servent qu'a cela et sont un
peu 1solées des autres ce que nous
avons apprécié. Enfin, six touches
sont également isolées du reste des
claviers: la touche «break- qui
permet 1i INeITOmpre une opéra-
tion en cours el cing touches de
fonctions F1 4 F5, prédéfinies & la
mise s0us tension de la machine
avec des mots clés du Basic mais
que I'on peut redéfinir tout & loisir
comme nous le verrons. Ces tou-
ches voient leurs définitions dou-
blées par action sur shift ce quivous
permet de disposer, en réalité, de

dix touches de fonctions.

L affichage est, bien s, &
cristaux liguides pour des
raisons  d'encombrement
el de consommation. Sa
largeur «anormale= ne
doit pas vous induire en erreur: il
dispose de caractéres de taille ha-
bituelle mais en offre deux lignes de
24, A la mise sous tension, la hene
du haut est la ligne «courantes,
¢'est-a-dire celle sur laquelle vous
entrez les caractéres frappés alors
que la ligne du bas vous rappelle les
définitions programmées sur les
touches de fonctions. Clest ongi-
nal, trés pratigue et directement
mspiré de ce que 'on fait sur des
matériels beaucoup plus «grose,
disposant d'une visualisation sur
écran TV, et dans la partie basse de
laquelle se trouvent les défimitions
de touches de fonctions, défimtions
qui évoluent au fur et & mesure du
déroulement d'un programme afin
d"offrir & Puiilisateur les fonctions
qui conviennent i un instant donné.

Le TPC E300 rtravaille enm Basic
comme |'immense majorité des ap-
pareils actuels mais, hormis les tou-
ches de fonctions, ne dispose pas de
mots clés prédéfinis & la maniére
des ZX 81 ou ZX Spectrum par
exemple.

Coté alimemation, le TPC 8300 uti-
lise 4 piles de 1.5 volt au format B6
ce qui occupe beaucoup de place
mats simplific les probléemes d’ap-
provisionnement. La face infé-
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Le Sance TRC 8300.. & coeur ouvert.

rieure de I*appareil, outre ce casier
i piles, est percée d "un trou donnant
aceés A un poussoir de Reset bien
pratigue. pour s¢ sorlir des situa-
tions difficiles sans devoir éteindre
la machine. Un casier muni d’un
connécteur el protégé par une
trappe amovible permet la mise en
place d'un module extension mé-
maire vive afin o offrir un pew plus
de place i vos programmes. Dewx
gros plots métalliques servent a
raccorder la section alimentation du
TPC 8300 & celle du berceau impri-
manie lorsque ce dermier est utilisé,
alors qu'un connecteur 4 40 points
assure les liaisons logiques. Enfin,
un jack pour un adaplateur secteur
vienl compléter ce boitier bien oc-
cupd ei permet, en utilisation i
poste fixe, d'économiser les piles.

La prise en mains

Comme d habitude, nous n’avons
pas lu fa notice (volontairement) et
avons  cependant pu  utiiser e
TPC 8300 sans trop de problémes
e qui bend 4 prouver gue son Basic,
malgre les limitations inhérentes &
I'affichage, est tris bien adapté.

La lecture du manuel. en frangais, a
permis de lever les doutes gui sub-
sistaienl guanl i ceraines fone-
tions. En revanche, et méme si les
deseriptions des commandes sont
correctes, ce manuel se révéle trop
succint (67 pages): il mangue
d’exemples au niveau de certaines
commandes et les deux exemples de
«grands. programmes donnés i la

fin, sans aucune explication. nous
ont fortement dégus, surtoul par
comparaison avec le gros manuel
de programmes  commentés  du
PC 1500 Par ailleurs, et méme si
cette notice bénéhicie d'un som-
maire complet au début, il serait
plus facile de retrouver le Lexte re-
latif & une instruction si le numeéro
de page apparaissait dans le som-
miaire plutdl gue le auméro de para-
graphe.,

Hormis ces problémes de docu-
mentation qui ne sont, il faut tout de
meéme le reconnaitre. pas bien mé-
chants, 'utilisation de 1" appareil est
agréable; les touches du clavier
sont de taille suffisante pour des
doigts normaux el offrent une réac-
tion mécanique gui permet de s'as-
surer de la bonne prise encompte de
la touche actionncée. La disposition
QWERTY du clavier facilite gran-
dement une frappe rapide pour peu
que I'on seit un peu habitué & la
chose,

L afficheur est bien contrasté el sa
lisibilité est bonne, meme sous fai-
ble éclairage (rappelons que les affi-
cheurs & crstaux Lguides somt
d'autant plus visibles que 1" échai-
rage ambiant est puissant). De plus,
et cela mérite mention, il est égale-
ment bien lisible sous des angles
d'incidence asser faibles ce qui
évile de meitre «son nez- au-dessus
pour vy voir quelque chose.
Comble de raffinement. la touche
de mise en marche est entourée
d’un renflement qui évite qu’une
pression accidentelle sur la face su-

périeure de I'appareil ne puisse le
metire sous [ension 4 vVolre insu.
Enfin, et toujours au plan alimen-
taire, le TPC 8300 s"¢leint automa-
tiquement, aprés quelgues minules
d’inaction et, préserve ainsi ses pi-
les. Evidemment, cetle extinction
n'a pas liew =i un programme
tourne. Si un programme est chargs
En MEMOIre mais ne lourne pas,
I'extinction ne "efface pas car les
mémaires vives sonl des RAM
CMOS gui restenl sous tension en
Permanence.

Le matérial

Le TCPE200 est ¢quipe d un micro-
processeur dont on ne sait rien mis i
part que ¢'est un 8 bits en technolo-
gic CMOS. La ROM contenant
I'interpréteur Basic  posséde une
taille de 20 K octets alors que la
BAM installée d'origine offre 6 K
octets dont 4.3 K sont exploitables
pour le stockage de vos program-
mes. Cela peut sembler maigre mais
grice 4 un codage trés efficace des
lignes Basic. il v a possibilité
d’écrire tout de méme des pro-
grammes de taille respectacle. Le
connecteur  dextension  auguel
nous avons diéga fait allusion permet
d'ajouter 4 K ou K de RAM selon
le type de module choisi.

Muni d'un tournevis inguisitenr,
nous avons ouvert | appareil pour v
découvrir une SIMICIURE  ASSEE
conventionnelle. Deux grands cir-
coits imprimés se font face, 'un
soutient le clavier et les afficheurs
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ainsi que plusieurs circuits intégrés
en baoitier «flat pack- assurant lear
controle ; I'autre supporte le reste.
c'est-a-dire le microprocessenr, la
logique de contrile et les BAM
CMOS qui, curieusement, sont des
banales 6116 en boitier «dual in
ling« d"aspect monsimiens comparé
aux flat pack. Un buzzer piezo-
électrique nous laisse augurer de
possibilités sonores,

La réalisation se révile trés propre,
avec un minimum de fils de ciblage ;
les deux circuits imprimes sont re-
liés par un curieux céible plat rans-
parent qui tient i la fois du circuit
imprimeé souple et du ciible plat. La
durée de vie de Nappareil devrait
dong étre importante, son seul point
faible restant, comme sur tous les
mateériels de ce type, I'afficheur 4
cristanx liguides qui supporte mal
les chocs violents, Si I'un de vos

programmes se splantes. restez
calme...

Le logiciel

C'esl & son niveau queé nous avons
eu le plus de surprises bles: en
effet le Basic du TPC s'avere
remarguablement complet er offre
des possibilités que 1'on ne s attend
pas rencontrer sur une machine de
celte taille.

Pour ce qui est des nombres, il sait
manipuler des réels, bien sir, mais
aussi des entiers ce gui permet de
réduire la place mémoire utilisée et
accélére le temps dexécution (lors
de boucles FOR NEXT oii la varia-

Une étude d'intégration bien pensée? Le Sanco vient se loger dans un berceau, falsant cOrps aver son fmprimante,

e de boucle est entiére par exem-
ple. Il sant aussi travailler en hexa-
décimal, ce qui est plus rare, mais
encore en octal !

Au niveau des opérateurs, tout est
classigue si ce n'est la présence de
I'opérateur logique OU  exclusif
(XOR) que I'on ne rencontre pas
partout,

La gestion des programmes sur cas-
selles n'a pas été oublide avec les
classiques CSAVE et CLOAD mais
aussi avec CLOAD? qui permet de
comparer le contenu d’une cassette
el celui de la mémoire. On trouve
aussi APPEND qui permet de char-
ger un programme & la suite d'un
autre et CHAIN qui peut charger un
programme ¢t en lancer I"exécution
ipartic d'un numéro de ligne quel-
congue.

Signalons, entre autres particulari-
tés. la fonction LOCK qui ver-
rotille les touches susceptibles
d'effacer le programme contenu en
mémoire et qui est bien utile lors-
qu'on laisse la machine dans des
mains inexperies ou aventureuses.
Signalons aussi RENUM qui per-
met de refaire la numérotation d un
programme au pas désiré et qui,
bien sir, corrige tous les GOTO,
GOSUB et autres sauts en consé-
quence. Des possibilités sonores
sont offertes avec BEEP et des pos-
sibilités graphigues, exploilables
seulement avec I'imprimante {1"af-
ficheur ne passant pas en mode gra-
phique) sont offertes avec BOX,
CIRCLE, COLOR, etc,

Les touches de fonctions peuvent

s¢ définir & tout instant par pro-
gramme et chacune d'elle peut gé-
nérer jusqu'i 15 caractéres, impri-
mables ou de contrile.

Deux instructions pratiques et peu
courantes sonl également présen-
tes : ERASE qui permet. en cours
de programme, d'annuler le dimen-
sionnement d'un tableau ce qui au-
Lorse ensuite, et si nécessaire, sa
re-définition et BASE qui spécifie si
les indices des variables indicées
partent de 0 ou de 1.

Toutes les fonctions classigues sont
présentes dans leurs versions les
plus complétes comme le IF THEN
ELSE, le PRINT USING et bien
d’autres. Mentionnons aussi le ON
ERROR GOTOQ, avec ses deux va-
riables ERL et ERR, qui autorise un
traitement trés fin des erreurs sus-
ceplibles de se produire. Enfin, 1a
mise au point des programmes n'a
pas £1¢ oublide avec les classigues
TROMN et TROFF permettant une
exécution en pas & pas.

Seul petit regret, mais il tient & la
notice et non & |'interpréteur, il
n'est pas possible de faire du lan-
gage machine fawte de connaitre le
Jeu d'instructions du microproces-
seur utilisé.

Malgré cela, Dinterpréteur Basic
dotant le TPC 8300 est excellent (le
mot n'est pas trop fort) et devance
de nombreux Basic de machines
beaucoup plus ambitieuses et col-
teuses. Sa rapidité nest pas ex-
tracrdinaire (microprocesseur
CMOS oblige) mais la multitude
d'instructions et de possibilités of-
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fertes devrait combler d’aise tous
les utilisateurs de cet appareil.

Le berceau imprimante

Cette extension du TPC 8300 peut
étre qualifiée de quasiment obliga-
toire: en effet, et comme pour le
Sharp PC 1500, I'interface cassette
do TPC 8300 est contenue dans le
berceau imprimante et, s 1'on peut
se passer dImprimante pour certai-
nes applications, il est absolument
impassible de se passer d'interface
cagsetle ne serail-ce gque pour la
sauvegarde des programmes. Celte
fagon de faire, compréhensible vale
peu de place disponible dans le
TPC 8300, augmente de fagon im-
portante le prix de revient de l'en-
semble et, lors d'one comparaison
entre plusieurs matériels, il ne fau-
dra pas "'oublier.

Ce hercean est classique pour qui a
Iu le banc d'essais du PC 1300; en
effet, si le TPC 8300 et le PC 1500
présentent d'assez notables diffé-
rences, les deux berceaux sont en
revanche  trés  proches. Le
TPC 8300 & enfile dans le berceau
sur lequel il est retenn par une glis-
sitre en queue d'aronde {ou & pen
préss !}, les connexions étant établics
automatiquement par les deux plots
situés sous le boitier el par le
connecteur 40 points dég évogué.
Lors de cette mise en place. ali-
mentation do TPC 8300 est prise sur
les batteries équipant le berceau,
batterics rechargeables au moyen
d’un adaptateur secteur des plos
ordinaires.

L'imprimante utlisée sur ce bercean
est la méme que celle du PC 1500 et,
4 la taille prés, est également identi-
que 4 celle de Uimprimante Oric

L imprimante
4 couleurs : une

standard.

MCE 40 prézentée dans notre nu-
méro 2. Rappelons rapidement que
'est une imprimante a stylos, dis-
posant de quatre couleurs et fonc-
tionnant en alphanumérique et en
vral graphique. Pour plus de détails.
nous vous renvoyons aux ariicles
précités (numeéra 2 de Micre er Ro-
haore), les remargues faites au sujet
de D'imprimante PC 150 étant
identiques a celles gue nous pour-
rions faire ici.

Les particulanités du berceay Sanco
s& situent surtout au niveau logiciel ;
les instructions graphiques sont en
effel nombreuses et faciles 4 mettre
en ceuvre. Citons, enire autres,
BOX pour dessiner un rectangle,
CIRCLE, pour un cercle, LINE
pour tracer un trait, MOVE pour
déplacer le curseur graphique sans
tracer, COLOR pour défimir la
couleur de tracé, ROTATE pour
définir le sens d'écriture car.
comme limprimante  MCP 40,
I'imprimante Sanco sait écrire dans
les quatre directions (gauche &
droite, haut en bas, bas en haut, eta
I'envers de droite & ganche).
Autre particularité  do  berceau
Sanco: il dispose d'une prise au
standard «Centronics= permetiant
de connecter une «vértables im-
primante. Le cordon de raccorde-
ment peut étre acheté prét & | em-
ploi; ceux qui souhaitent le réaliser
eux-mémes s¢ conformeront au

brochage indiqué. :
Cuelgques autres points de détail
méritent  d'#re signalés  dont :

I"existence de housses «facon cuirs
pour le TPC 8300 et pour le bercean
(housses livrées d origine); un jeu
de trois cibles pour magnétophone
& cassettes (cables équipes de jacks
standard et répartis d'une maniére

désormais classique : liaison vers la
prise micro, liaison vers la prise
écouteur ou haut-parleur supplé-
mentaire e liaison vers une prise de
télécommande éventuelle assurant
une mise en marche antomatique du
magnétophone lorsgue ¢'est néces-
saire). L utilisation d'un magnéto-
cassetie ne devrait pas poser de
probléme pour peu que les cassettes
employées soient de qualité raison-
nable. Pour la petite histoire, et jus-
tifier ce que nous vous disions au
sujet de la brigveté de la notice,
nous a'avons pas pu ¥ trouver la
vitesse de travail de Iinterface ma-
Enélocassetle.

Conclusion

Mous avons regretté : la brigveté de
la notice et le manque d'exemples
de programmation, |'absence d’in-
terface  casselte  inlégrée an
TPC 8300 lui-méme, [absence
d'indication relative au micropro-
cesseur employé et & son jeu d'ins-
tructions interdisant tout travail en
langage machine.

MNous avons apprécié @ les touches
de fonctions définissables par 'uti-
lisatenr, la RAM CMOS alimentée
en permanence, |'interpréteur Ba-
sic remargquablement bien fourni,
I'affichage 3 deux lignes, le clavier
disposition QWERTY de bonne
qualité, les possibilités graphigues
offertes par le berceau imprimante
et la présence, sur ce méme ber-
ceat, d'une interface Centronics.
En conclusion, le Sanco TCP 8300
muni de son berceau imprimante est
un appareil qui a sa place dans de
nombreux bureaux d'études, sur le
chantier ou chez un étudiant, sa vo-
cation apparaissant plus «sérieuses
que celle des micro-ordinateurs
actuels qui utilisent le récepreur TV
familial. Il n'existe pas de logiciels
disponibles sur le marché pour cet
appareil mais I'universalité de son
interpréteur permet d'adapter en
irés peu de temps n'imporie guel
programme Basic e qui esl bien
agréable. Pour un coup d'essai,
Sanco a réussi un coup de maitre.

C. Bugeat
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Recevoir,
transmettre des informa-
tions, tel est le role d'un
modem qui tient une
place privilégiée dans les
interfaces. Nous décri-
vons aujourd’hui un mo-
dem i hautes performan-
ces qui n'a rien &4 voir
avec de petits systemes
dont sont parfois dotés
les micro-ordinateurs.
Au ceeur de cette réalisa-
tion on trouve le 7910,
circuit intégré ultra-mo-
derne qui ouvre les voies
nationales et internatio-
nales des transmissions
numérigues...

LENTREMET

odem est un mot
1551 de la contrac-
tion de MODula-
teur et DEModu-
lateur ce  qgui, il
faut bien 1'avouer,
n'explique pas grand chose. En ré-
sumé, 'on peut dire gu’un modem
est un dispositif permettant de
transmettre des informations numeé-
riques au moyen de signaux basse
fréquence que I'on peut done véhi-
culer trés simplement par une ligne
téléphomigue, une cassette audio ou
une liaison radio. Les applications
d'un tel dispositif sont donc extré-
mement nombreuses puisquil per-
met de relier entre eux des équipe-
ments numérigues situés & de tres
grandes distances les uns des au-
tres,
Vous pouvez trouver €lrange gue

nous vous proposions aujourd hui
une telle réalisation qui. vu les ex-
plications précédentes. semble plus
destinée an domaine professionnel
qu'an domaine amateur; ch bicn sa-
chez qu'il n'en est rien; en effet, un
modem trouve au moins dewx appli-
calions a0 niveau amateur :

— il permet d’établir un dialogue
entre deux micro-ordinateurs guel-
congues par vole LEléphonigue, ce
qui autorise des échanges de logi-
ciels ou de données avec une vitesse
et une fiahilité sans rivales;

— il permet anssi d'accéder & des
bangues de données via le réseau de
transmission Transpac ce qui ac-
croit considérablement le domaine
d’application d'un micro-ordina-
teur domestique.

Motre réalisation s¢ voulant ofigi-
nale & plus dun titre et ne faisant

pas partie des domaines abordés
traditionnellement par les revues
d'électronique ou de micro-infor-
matique francaises, nous avons dé-
cidé de vous présenter une élude
compléte de notre modem, tant sur
le plan théorique que sur le plan
pratigue. Comme d’habitude, la
partie théorgue a été rédigée pour
£tre accessible & tout un chacun et
les connaissances initiales néces-
saires pour en aborder sa lecture
sont tréss réduites et font surtout ap-
pel au bon sens.

Si, malgreé cela, la théorne vous re-
bute, rassurez-vous, cel article est
écril pour que vous puissiez ne lire
auie le texie consacré & la réalisation
proprement dite. Il est cependant
dommage de procéder de la sorte
car cela ne permet pas ensuite d’ex-
ploiter & fond les possibilités du

"

1]




"EUR

modem dans tous les cas qui peu-
vent se présenter.

Avant d'entrer dans le vif du sujet,
et pour terminer ces généralités sur
une note humoristique, sachez que
¢ est grice 4 leur modem que les

petits «génies» du film Wargames
faillirent faire sauter la planite
mais, bien s0r, ce n'est que du ci-
néma...

Géneralités

Pour pouvair assimiler au mieux ce
qui suit, et sauf si vous étes déja
familiarisé avec les divers systémes
de transmission de données, nous
vous demandons de lire avec atten-
tion notre article consacré aux liai-
soms séries que Vous IFoUVerez par
ailleurs dans ce numére: nous allons
en effet supposer connues les no-
tions qui ¥y sont exposées pour
aborder cette éude.

Le principe qui a amené la concep-
tion des modem est simple : puis-
que des signaux logiques ne peu-
vent voyager loin, transformons-les
en signaux analogigues et décidons
de représenter un 0 logique par un
signal sinusoidal de fréguence F1 et
un | logigue par un signal sinusoidal
de fréquence F2, Dés lors que cette
transformation est possible, il n'y a
plus de contrainte de distance & res-
pecter, des sinusoides basse fré-
quence pouvant voyager par liaison
radia, par liaison téléphonique, au
moyven de cassetles audio, efe.

La restitution des signaux logiques

= liainon telaphoniue 2
MICRO = ORCHNATELR T I HOHLOGE
2
b = H
b MODEM ! MOCEM
228 3 Ireesdatateus | W.mw. E.  -lMET
| ] o
regna m =i
I
FLOCE legigees basse freguence Basar frequente PERPHERIE

Fig. 1. La place d'un modém dans une linison série,
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an niveau du destinataire suppose
que "on sache convertir des sinu-
soides de fréquences différentes en
signaux logiques et c'est I3 Iautre
role du modem. Pour concrétiser
tout cela et fixer les idées, nous
avons représenté en figure [ le sy-
noptigue d'une liaison «informati-
que= mettant en ceuvre une liaison
série et un modem.

n'y a aucun probléme pour établir la
liaison de la figure 1 dans les deux
SEnS,

Synoptigue
d'un modem
Aprés avoir vu les grands principes

des modem, abordons maintenant
I'étude des divers procédés utilisa-

nant abandonné au profit d'un prin-
cipe un peu différent; principe dont
la mise en ceuvre €5t une comsé-
quence directe de "existence, surle
marché, de circuits intégrés WCO
(oscillateurs controlés par une ten-
siom),

La figure 3 présente le synoptique
d'un tel modem qui se résume trés
souvent au seul VCO; en effet, ces
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Fig. 2. Synoptique du modulateur d'un modem simple.

Mows y voyons notre ordinateur
aver ses mots de 8 bits sous forme
paralléle appligués & un UART; la
sorfie série asynchrone de celui-ci
{toujours constituée de signaux lo-
giques) attague un modem  qui
converlit ces signaux logiques en
signaux  basse fréguence. Aprés
transmission de ces dermiers, par
n’importe quel moyen, un modem
les transforme alors en signapx lo-
giques puis un UART les convertita
nouveau de série en paralléle pour
fournir & 1'équipement récepteur
des mots de 8 bits qu'il sait utiliser,
Ce schéma permet de comprendre
maintenant fe mot modem : a
I'¢mission, le modem est un modu-
lateur puisqu®il délivre des fréquen-
ces dépendant des signaux gu’il re-
goil; 4 la réception, le modem est un
démodulateur puisqu'il exécute la
transformation inverse.

Ce genre de laison étant trés sou-
vent bidirectionnelle puisque ce
sont, en grande majorité, des cal-
culateurs qui se trouvent aux deux
extrémités, un modem regroupe
systématiqguement les denx fone-
tions ¢t peut travailler dans les mo-
des modulateur et démodulateur
sans  commutation. Comme les
UART équipant les micro-ordina-
teurs sont aussi bidirectionnels, il

bles pour réaliser les fonctions dési-
rées. La figure 2 nous présents un
synoptique simplifié mais réaliste
de la partic modulateur. Deux os-
cillateurs sinusoidaux, de fréquen-
ces Fl et F2, fonctionnent en per-
manence ¢ sont connectés A4 un
commutateur électronique (un cir-
cuit intégre tel gue le 4016 CMOS
par exemple). Les signaux logiques
@ transmetire sont appliqués & ce
commutateur et sclon leur état (0 ou
Iy, ils actionnent le commutateur
dans un sens ou dans 'avtre, dod la
présence de Fl ou de F2 en sortie.

Fig. 3. Modulatear ufilisant an VC0,

circuits sont des oscillateurs dont la
fréquence de fonclionnement se
détermine par des composants pas-
sifs et une tension de commande.
Les signaux logigues i transmettre
peuvent donc étre appliqués en
guise de tension de commande
{aprés adaptation de niveau éven-
tuelle) et faire varer ainsi directe-
ment la fréguence fournie par le
YCO.

Le principe du démodulateur, quant
&lui, peut avssi revétir deux aspects
dont le plus simple est visible figure
4. Le signal recu du modem émet-

FRTRE & LA
FREGUERCE F1

|EMIREE BF

FILTRE 4 L&
FRECUENCE FI

COMPARATELS

ADAPTATEUR
[E wvEAL

SORTRE  LOGAGLE

Fig. 4. Démodulateur @ filires.

Un éage amplificateur et {ou)
adaptateur permet alors d'attaguer
Ie canal de transmission, ligne télé-
phonique ou émetteur radio par
exemple. Ce mode de réalisation a
¢ employé mais se trouve mainte-

teur est appliqué & deuyx fltres sé-
lectifs dont les deux sorties atta-
quent un comparateur. Sclon les
etats relatifs des sorties des filtres,
le comparateur délivrera un 1 ou un
0 logique. Diés fors, il est évident
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Fig. 5. Démodulatenr i boucle & verrouillage dr. phase.

que si le modem regoit une fré-
quence Fl, Ia sortie du filtre F1 va
étre activiée et déclenchera un 0 lo-
gique alors qu'en présence de F2,
¢'est la sortie du filtre F2 qui sera
activée ce gui produira un 1 logigue
en sortie du comparater.

Ce principe simple est assez peu
utilisé de nos jours et 'on préfére,
comme pour le modulateur, faire
appel & un VCO ef & un PLL ou
boucle & verrouillage de phase.

La figure 5 présente le synoptique
d’un tel montage. Le VOO oscille
sur une fréquence comprise entre
F1 et F2 en1'absence de tension de
commande. Le signal recu est in-
Jecté dans un comparateur de phase
et de fréquence, conjointement an
signal de sortie du VCO. Ce compa-
rateur va alors délivrer une tension
dite tension derreur de facon i ren-
dre la fréquence du VOO identique
i la fréguence regue. Selon que la
fréquence reque est Fl ou F2, cette
tension d’erreur est différente et sa
miesure permet de déterminer 511" on
regoit un 1 logigue ou un 0 logique.

Problémes de
bande passante

Les schémas que nous venons de
vous présenter ne peuvent malheu-
reusement s'exploiter de fagon
aussi simple; en effet, deux problé-
mes se posent avec acuité : celui de
la bande passante duo camal de
transmission &t celui du fonction-
nement en duplex. MNous allons vair
ce gqu'il en est en restreignant nos
explications au cas d'un modem
travaillant sur des lignes 1éléphoni-
qUes @ Cé CAS nous concerne trés di-

téléphonigue, il faur donc disposer
de deux couples de fréquences FI,
Fl et F3, F4: le premier couple cor-
respondant & la liasison modem |
éemetteur’modem 2 réceptenr alors
que le second couple correspondra
i la liaison modem 2 émettenr/mo-
dem 1 récepteur. La figure 6 le pré-
cise schématiguement.

Ces fréquences diverses voyage-
ront done dans les deux sens sur la
ligne téléphonique et permeltront
une communication simultanée, En
revanche, cela va compliguer le
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Fig. 6. Liaison bidirectisanellc par modem,

rectement puisqu’il fat 'objet de
notre réalisation.

Une ligne téléphonique normale
preésente une bande passante allant
de 300 4 3000 hertz ce qui signifie
que nos deux fréquences Fl et F2
doivent étre comprises entre ces
deux valeurs. Facile direz-vous !
Pas tellement car, d'une part, il ne
faut pas oublier que les filtres ou le
comparateur de phase utilisés dans
le démodulateur ne peuvent étre
parfaits et il faut donc un écart mi-
nimum enire les fréquences: d’autre
pant, les fréquences ne doivent pas
s trouver en rapport harmonigue
(1200 hertz et 2400 hertz par exem-
ple) car le comparatewr de phase du
démodulateur ne peut plus travail-
ler comrectement dans ce cas. De
plus, ce probléme est encore com-
pliqué par [a nécessité d'un travail
éventuel cn duplex ce gui impose &
choix de quaire fréquences.

En effet, comme nous I'avons ex-
posé dans nolre étude des Liasons
série. une liniton entre deux équi-
pements informatiques est rare-
ment unidirectionneile et pour pou-
voir fonctionner dans les deux sens
avec un modem et une seule ligne

schéma des modem car il faudra
ajouter des filtres de maniére 3 évi-
ter gue bes fréquences émises parun
modem ne Vieans perturber som
propre circuit de réception; de plas.,
il Taudra ajouter des systémes de
commuiation pour que les couples
de fréquences puissent s'échanger
afin qu'un modem donné ne soit pas
confiné dans un ride d"émetteur sur
FI/F2: ¢t de récepteur sur Fi/F4
mais puisse aussi réaliser le mode
inverse. Ces complications avaient,
JUSQU'A présent, comme consé-
guences de rendre les réalisations
de modem volumineuses el ce
d'antant plus que 'on voulail pou-
voir adapter le modem a divers
standards nécessitant. bien sir, des
couples de fréquences qui différent
selon les normes et les pays. Cette
complexité n'est plus de mise au-
Jjourd"hui grice & U'apparition, sur le
marché, dun modem haute perfor-
Mance intégré qui & pour nom Am
7910 {chez AMDY) ou EF 7910 (chez
Thomson EFCIS).

Avant de vous présenter le schéma
d'utilisation de cette merveille de la
micro=-électronique. nous allons
consacrer quelques lignes & des
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VITESSE DE EMISSION RECEPTION
NORME TRANSMISSION | DUPLEX] -
{BALIDS) i} 1 0 1

BELL 103 MODE ORIGINATE 300 FULL | 1070 | 1270 | 2025 | 2225
BELL 103 MODE ANSWER 300 FULL | 2025 | 2205 | 1070 | 1270
CCITT ¥ 21 MODE GRIGINATE 300 FULL | 1180 | seo | 1850 | 4Es0
CCITT V 21 MODE ANSWER 300 FULL | 1850 | 1850 | 1180 480
CCITT V 23 MODE 1 600 HALF | 1700 | 1300 | 1700 | 1300
CCITT Vv 23 MODE 2 1200 HALF | 2100 | 1300 | 2100 | 1300
CCITT V 23 MODE 2 EGALISE 1200 HALF | 2100 | 1300 | 21000 | 1300
BELL 202 1200 HALF | 2200 | 1200 | 2200 | 1200
BELL 202 EGALISE 1200 HALF | 2200 | 1200 | 2900 | 1zo0
CCITT V 23 BACK CHANNEL 75 - 450 | 380 | 450 390
BELL 202 BACK CHANNEL 5 — —_ —_ -— -

Fig. 7 : Les diverses normes de modem acceptées par notre réalisation,

problémes de terminologie e de
standands,

Terminologie,
normes Bell et CCITT

Précisons. tout d'abord, quelques
termes techniques relatifs aux no-
tions exposées ci-avant -

— Un modem travaillant en codant
les niveaux binaires 1 et 0 au moyen
d'une fréquence BF par niveau est
un modem FSK (Frequency Shifi
Keying) ou encore AFSK {Audio
Frequency Shift Keying).

— Une liaison informatique Fone-
tionnant alternativement dans un
sens ou dans I'antre est une liaison
half duplex ou semi duplex ou sim-
plex alors gu'une liaison pouvant
fonetionner simultanément dans les
deux sens est une liaison duplex ow
full fuplex.

— Lorsque deux modem entrent en
communication. celui qui appelle
est nommé modem appelant (tout
simplement) ou modem «ariginates
{origine en anglais); le modem qui
repond est dit en mode réponse o
SANSWET= (réponse en anglais).

— Lorsqu'un modem fonctionne en
mode half duplex, on définit géné-
ralement deux canaux selon le sens
dans lequel s'cffectue la transmis-
sion; il v & alors le canal principal ou
=main channels et le canal secomn-
daire ou «back channel- (canal de
retour),

Ces précisions étant données,
parlons maintenant des divers stan-
dards de modem internationaux.
Pour que des modem puissent dia.

loguer, il faut quils utilisent les
mémes couples de fréquences et,
afin que des échanges soient possi-
bles au plan national mais aussi in-
ternational, des normes ont épe
fixées. Malheureusement, cf
comme {ORjOUrs, ces normes sont
nombreuses ¢l varides; le circuit
7910 sait cependant les traiter tou-
tes el noire modem vous permettra
donc de dialoguer avec le monde
entier (votre facture de téléphone,
elle, ne vous le permettra peut-étre
pas ).

Ces normes se divisent en deux
groupes prncipaux : les normes
américaines Bell (du nom des cali
bres laboratoires Bell) et les normes
européennes CCITT (sigle du Co-
mité Consultatif International des
Télécommunications). Le tablean
de la figure 7 précise ces diverses
normes avec, pour chacune, la vi-
tesse de transmission de Dinforma-
tion, et les frégquences utilisées pour
coder le 1 logique ou le 0 logique.
Comme vous pouvez le constater,
la réalisation d'un modem capable
d’admettre tous ces modes de fone-
tionnement avec des filtres ou des
VCO n'est pas facile vu le nombre
de fréquences mises en jeu et la
proximité de certaines d'entre elles.

Le modem
intégré 7910

digital/analogique) et un filtre nu-
mérique programmable associé
1.3 kilo bits de RAM et 24 kilo bits
de ROM. Cet ensemble ne nécessite
pas moins de 50 000 transistors ce
qui. & titre anecdatique, est plus im-
portant que ce que contiennent les
microprocesseurs 8 bits classiques
actuels !

Il permet. & I'aide de quelques com-
posants passifs, de réaliser un mo-
dem acceptant tous les modes du
tableau de la figure 7 et dispose,
coté «informatique - d’une interface
atix normes RS 232 dont il sait gérer
les principaux signaux, automati-
quement, en fonction des condi-
tions de réception.

Il dispose de possibilités de rebou-
clage aux niveaux logigue et analo-
gique et d'une possibilité de ré-
ponse automatigue & un appel. La
sélection des divers modes de fonc-
tionnement se fait par application
de niveaux logiques TTL sur des
pattes adéquates; toutes les entrées/
sorties logiques de ce circuit étant
d’ailleurs compatibles TTL. Enfin,
et c'est peut-étre e plus important,
ce circuit est disponible en France
chez les distributeurs AMD sous Ia
référence Am 7910 ou chez les dis-
tributeurs Thomson Efcis sous la
référence EF 7910,

Le schéma

Ce circuit d'aspect anodin est loge
dans un boitier 28 pattes mais sa
banalité n'est qu'apparente; en effet
le 7910 renferme deux convertis-
seurs (un analogigque/digital et un

MNous aurions pu vous présenter un
schéma tout simple directement
extrait de la fiche technigue du cir-
cuit mais cela aurail nécessité des
manipulations externes au modem
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Fig. 8. Schémn de notre nyodem.

pour pouvoir utiliser certains mo-
des de fonetionnement. Comme le
moedem autorise, trés simplement,
la sélection de ces divers modes,
nous avoens ajoutd une logique in-
terne qui permet de ne rien avoir i
toucher au niveau des connexions
entre le modem et volre micro-ordi-
nateur, quel que soit le mode de
fonctionnement choisi,

Le schéma complet, présenté figure
B, vous permet d’en apprécier la
simplicité; cependant, avant de
I"étudier. accordons guelques ins-

tants d’attention & la figure 9 qui
monire le synoptique interne du cir-
cuit 7910, Nous voyons que ¢e cir-
cuil se compose de Lrois sous-en-
sembles fondamentauy @ le modu-
latenr qui transforme les données
logigques en sinusodes BF, le de-
modulateur qui réalise |"opération
inverse, un bloc logique de contrile
qui gére les signaux de I'interface
RS 232 en fonction des conditions
de réception el gui interpréte les
informations de sélection des divers
modes de fonctionnement et, enfin,

un oscillateur 3 quartz & parti du-
quel sont générées toutes les fré-
quences utilisées par le 7210,

Déts lors, la figure 8 se révéle plus
facile 4 comprendre, Sa partie infé-
ricure drodte est occupée par 1Mali-
mentation trés classique; un transfo
a point miliew délivre deux tensions
de polarités opposées: 1'une sert i
produire du + 12 volls et du
+ 3 volts au moyen de classigues
régulateurs intégrés, "autre produit
du — 12 volts et du = 5 volts de la
méme maniére. Le 7910 n'utilise
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que du' < Svolts ef du - 5 valts ]
mais les circoits d'interface RS 232 R ettt
‘nécessitentdu + et- |2 volts;c'est | | i =
la raison de ce double jeu de régu- || | ——
lateurs. La consommation du 7910
esl assez importante sur le.
+ 5 volts (plus de 100 mA) et les
régy + 5¢t 4 12 volis sont
donc munis de radiateurs. Les ré-
gulateurs négatifs. moins chargés,
A'en ont pas besoin : el pour cette | | -
raison. nous prélevons sur le || -
= 12 volis les guelques mA néces-
saires & la LED indhcatrice de mise
Le ciné droit du 7910 est le coé
=analogique= et _alimentations.
Mous r’vuﬁrunsiﬁdmx enirées + 5
et — 5 volts mais aussi deux mas-
ses : DGND, masse digitale et
AGND, masse analogique. Ces ||
masses sont disposées d'une cer- ||
laine fagon sur le circuit imprimé
afin que la partie logique du 7910,
qui comme toute logigue produit
.bqpnmup'dé-mm,he-m
pas la partie analogig ¢. L'entrée
RING n'est pas utilisée dans cette | |
un modem & réponse automatique. Fig. 9. Synoptique interne du medem intégre.
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L'entrée RESET est connectée de
fagon & réaliser une remise & réro
autcmatigue & la mise sous lension
comme Sur Leul microprocesseur
qui se respecte. Les bornes CAP1 et
CAP2 servent 4 brancher une cel-
lule RC externe faisant office de fil-
tre alors gque XTALL et XTALZ re-
goivent le guartz & 24576 MHz
(disponible lui aussi, rassurez-
vous, ). La borne TC correspond &
la sortic du modem alors que la
borne RC en est Ientrée. Remar-
quez tout d'abord qu’il est possible
de relier TC 4 RC au moven de S1 ce
gui permet de reboucler la partie
=analogique- du modem et de tester
ainsi Uintégralité de son fonction-
nement. En mode normal, 51 est
ouvert et 52 est fermé ce qui relie
RC et TC 4 un montage duplexeur 4
amplificateur opérationnel,

Un duplexeur est un montage parti-
culier qui, dans ce cas. permet de
transmettre le signal de sortie du
modem (issu de TC) an transfor-
mateur de couplage i la ligne 1élé-

5 g = e AL Lok
La carte qui a servi @ metire au point cette réalisation,

phonique mais qui assure également
le transfert du signal provenant du
tramsfo & Ientrée du modem: de
plus, il ne laisse pas passer le signal
sortant du modem vers son entrée
ce qui est absolument nécessaire
pour un fonctionnement correct de
celui-ci.

Le cité gauche du schéma est le
cité «jopiques. La partie basse tout
dabord, avec les entrées MCO 3
MC4, permet la sélection des divers
moddes de fonctionnement. Des in-
terruptenrs qui sont montés en face
avant du coffret du modem relient

une ou plusieurs des entrées MOD 4
MC3 i la masse pour ce faire. Le
mode de fonctionnement  sélec-
tionné par MC4 étanl un mode de
test, il est activé par un mini-inter-
rupteur 50 situé sur le circoit im-
primé lui-méme.

Le modem 7910 est susceptible,
selon le mode de fonctionnement
choisi, de se coupler i deux lizizons
série RS 232 différentes, 'une cor-

respondant au  «main  channels,

'sutre correspondant au  «back
channel». Comme cefa ne nous in-
léresse pas dans une application
micro-informatique amateur, nous
avons prévi une logique de com-
mititation automatigue qui connecte
toujours cormectement le modem au
micro-ordinateur quel gque soit le
maode de fonctionnement choisi. On
reconnait enfin sur cette partie du
schéma, les classiques circuits
dinterface BS 232 que sont les 1488
el 1489 qui permeftent ainsi de
connecter ce modem sur n'importe
quel équipement disposant d'une
ligison aux normes RS 232, Préci-
SONS gue cetle norme ef $es signauy
seront présentés dans la deuxieme
partie de notre article consacré aux
liaisons série dans notre prochain
AUMEnD.

La linison RS 232 prévae sur notre
modem ¢xploite tous les signaux de
contrile  classiques (RTS, CTS.
DCD, DTR); cependant, comme de
nombreux équipements ne les géné-
rent pas OUs, nows avons préve des
résistances de rappel qui permet-
tent au montage de s’en dispenser et
qui ne vous obligent pas a réaliser
des straps dans la prise RS 232
comme ¢'est malheureusement trop
souvent le cas.

La réalisation

Compte tenu de la longueur de cétte
étude théorique, elle sera décrite
dans le prochain numéro, non pas
pour fe plaisir d"écrire des articles a
épisodes mais tout simplement
parce qu'elle nécessite de nom-
breux développements dus, princi-
palement, au Fait qu'un modem
reste un produit trés peu conni dans
le domaine amateur. En contrepar-
tie. ¢t sans prétention aucune de
notre part puisque le mérite de la
réalisalion revient surtoul aux
concepteurs du 7910, si vous nous
suivez, vous disposerez d'un mo-
dem dont les posdibilités seront trés
nettement sepéricures i celles de
nombreux appareils commerciaux
cotitant trés cher (plusieurs milliers
de francs pour un modem multi-
mode).

C. Tavernicr
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constituer des interfaces
utiles pour piloter des

automatismes, par
exemple ? Réponse icl...

LA

CRISEDUF

i les micro-ordinateurs

personnels ou domesti-

ques disposent tous de

possibilités de program-

mation  intéressantes,

lewr prix de vente relati-
vement bas ne permetl pas de les
doter de circuits d’interface spécia-
lisés gui font alors I'objet d'exten-
sioms. Ces dernitres se trouvent as-
sez facilement dans le commerce,
pour de trés nombreux types de mi-
cro-ordinateurs, pour pey que vous
cherchiez des fonctions classiques
telles gque : entrées/sorties paralle-
les. entréesfsorties série, convertis-
seurs  analopiques/digitaux,  efc.
Malgré cet éventail de possibilités
et l'existence de produits préts &
l'emploi. il est intéressant, & plus
d'un titre, de réaliser soi-méme de
telles interfaces d'autanl que c'est
trés facile et que le prix de revient
reste généralement trés bas compa-
rativement aux produits du com-
merce de performances identiques.
MNous vous proposons done aun-
jourd’hui de réaliser une carte
d’'mterface polyvalente pour un mi-
cre-ordinatenr  trés répandu ;
I'Oric 1. Cente réalisation constitue
une application pratique des articles
precédemment consacrés au G502
l:,Hi-n:'ra o Robors s | & 4].

'{.Sénéra.fités

Bien gu’il soit possible, sauf cas
particuliér, d utiliser n"importe quel
circnil d'interface avec n'imporle
quel microprocesseur, le schéma le
plus simple 5" obtient toujours lors-
qu'on emploie des circuits de la
méme famille, ce qui est logique car
un fabricant congoit ces circuits
poter qu'ils soient directement com-
patibles entre eux,

L Crric étant équips d'un micropro-
cesseur 6502, il apparait donc natu-
rel de lui adjoindre comme circuit
d'interface un VIA (Versatile In-
terface Adapter) 63522, Ce circuit,
pour un prix modigue (moins de
100 francs), permet de disposer de
nombreuses fonctions qu'il n'est
possible de présenter que sommai-
rement car guelgues unes peuvent
etre. combinées pour certaines ap-
plications. 1l dispose de © deux peux
de 8 lignes d'entrées/sonties paral-
Ieles assortis chacun de deux lignes
de controle; ces lignes sont pro-
grammables  individuellement et
dynamiguement en enirées ou en
sorties 4 n'importe quel instant (et
done au cours du déroulement d'un
programme). Il dispose en cutre de
deux compteurs («lmers si Vous
preférez  appellation américaine)

programmables qui peuvent, a fa
fois, effectuer de la génération de
signaux rectangulaires et dimpul-
sions. ¢l compter des impulsions ou
leurs durées. Comme il restait de la
place disponible sur la puce, un re-
gistre & decalage a été inclus dans le
cireuil, regisire qui peut, entre au-
tres choses, servir pour réaliser des
transmissions série en Mutilisant
conjointement i un des compleurs.
Quelgues  exemples  dutilisation
vous ont été donnés dans les articles
d’initiation au 6502 ; exemples que
nols compléterons par une des-
cription détaillée des registres et par
d’auwires applications de ce circuit.

Le schéma

Comme vous pouvez le constater
sur la figure 1, il est d'une grande
simplicité puisque, hormis le VIA,
un seul circuit imtégré logigue est
utilisé. Cette simplicité résulte,
nous le répétons. du fait que le cir-
cuit choisi fait partie de la famille
G502 qui équipe 1'Onc 1.

L'examen de cette figure nous
montre gue les lignes de données D0
a D7 du VIA sont reli¢es aux lignes
de données du bus de |'Oric: les
lignes de controle, au nombre de
quatre, sont reliées aux lignes de
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controle de méme nom de ' Oric et
les lignes d'adresses. de AD & A3,
sont reliées aux cnirées RS04 RS3
du VIA.

Si les lignes de données ne nécessi-
tent pas de commentaire, il n'en et
pas de méme des autres. Les lignes
d'adresses tont d'abord, reliées i
RS0, RS1, RS2 et RS3 permettent
d'accéder aux divers registres in-
ternes du 6322 dans un ordre logi-
que, 8i l'on se référe 4 la figure | de
I'article précité, et compte tenu de
notre mode de connexion, le regis-

ire ORB sern en XXX0, ORA en
XXX et ainsi de suite jusqu’au
dernier ORA qui sera en XXXF:
XXX dépendant du circuit de déco-
dage d'adresses que nous allons
vioir dans guelques instants.
Quant aux signaux de contrile,
leurs réles sont aisés 3 compren-
dre @ BW est la ligne leciure/éeri-
ture gui indigue si le 6302 lit dans Ia
meémoire ou dans le 6522 (RW = 1)
ou y écrit (BW = 0) ; la ligne QF est
I'horloge du bus du 6302 qui ca-
dence tous les échanges d'informa-
tions sur ce dernier; RESET est la
ligne de remise 4 2éro du 6502 ot de
tous les circuits qui ¥ sont connec-
€5 tandis gue IRQ est lentrie
d'interruption du 6502, Nous avons
ciblé cette ligne, plus pour la
=beautés de la chose que pour un
emploi réel; en effet, le travail sous
interruptions avec un Oric 1 est
certainement possible mais 'ab-
sence totale de documentation i ce
sujet ne facilite pas I'entreprise. ..
Le coté «extérieurs du 6522 est on
ne peut plus simple puisqu’il se ré-
sume i deux connecteurs sur les-
quels aboutissent les sorties PAO &
PAT et leurs lignes de controle as-
socites CA L et CA2 ainsique PBO S
PB7, CBI et CB2.

Resie Ia partie haute du schéma,
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Fig. 1. Le schéma de principe retens pour celle realisation,

certainement la plus intéressante, ¢
qui, malgré sa simplicité, est celle
qui nous a le plus fait souffrir 4
cause du manque cruel dinforma-
tions technigues dont souffre le ma-
nuel de I'Oric.

Lorsqu’on réalise une carte d'in-
terface, il ne suffit pas de savoir
mettre en ceuvre le ou les circuits
utilisés, il faut aussi savoir oi placer
cefte carte dans l'espace mémoire
du micro-ordinateur. Sicelane pose
pas de probléme pour un Oric 16 K
{vu la place laissée libre), il n'en ext
pas de méme pour un Oric 48 K
dont Ia cartographie mémoire, visi-
ble figure 2, se révéle irés chargée.
Comme nous avons voulu faire une
carie utilisable sans modification
sur les deux versions d"Oric, force a
€lé de trouver une solution. A pre-
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Fig, 2. Cartographie mémoire de 'Oric
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imi- ftd m-a... i
miére vue, deux emplacements
semblent disponibles dans 1'Oric -
de BFEC & BFFF, repéré comme
inutilis¢ mais aussi de 0300 & 03FF

reperé  adresses  enlrées/sorlies.
Comme le décodage des adresses
BFEQ & BFFF nécessite plus de
circuits que celon de 0300 4 03FF.
nous avons plus particuliérement
étudié cetie zone ef nous avons dé-
couvert quoe deux lipnes du
connecteur d'extensions de 1'Cric
permettaicnt de 'exploiter simple-
ment. Ces lipnes " appellent toutes
deux « Entrée/Sortic- mais 'une. en
patte 5 du connecteur, estune sortie
alors que "autre, en patie 6, esi une
entrée. Laligne de [a patte 5 passe &
0 pour toute adresse comprise entre
300er 3FF et le fait de mettre &0 1a
patte 6 désactive la RAM interne
sur toute 'étendue de ces adresses.
Ces informations sont trés intéres-
santes pour togte personne dési-
reuse de réaliser une extension et
nous nous demandons encore pour-
quoi elles ne figurent pas dans la
notice de I'Oric...

En fail, et pour étre précis, 1'Oric
nous 4 réserveé Une surprise apres la

compréhension de ce que nous ve-
nons d'exposer : Ia zone comprise
entre 300 et 30F ne doit pas éire
utilisée sinon cela bloque le sys-
téme. Pourquoi? Mystére,.. Tou-
Jours est-il que nous avons di placer

notre cane au-dessues et qu’elle ré-
side donc de 3103 3iF puisgue le
V1A occupe 16 adresses conséouti-
ves du fait de ses b6 registres inber-
nes.

La circuiterie de décodage d’ adres-
s¢5 ¢ comprend alors aisément
aprés lecture de l'exposé préce-
dent. Lorsque la patte E/Sn® Sestd
0 ainsi que AT et AL, la sortie de la
porte NOR estaletsi Adestal, les
trois entrées de la NOR qui v est
reliée se trouvent & 1; la sortie de
cette porte cst donc A O et si A3 1'est
ausss, 'entrée CS1 du VIA ze
trouve placée & 1 ce qui valide le
circuit. Cela commande égalament
la base du transistor qui, se [rouvant
saturé, met & O la ligne E/S n® 6 qui
sdévalide- alors la RAM interne de
I"Oric pour toute |'étendue d'adres-
sage du VIA. Les denx diodes réali-
sent une porte ET rudimentaire en-
tre Ad et la sortie de la porte NOR ot
permettent ainsi d’économiser un
circuit intégre.

51 l'on résume fes conditions
conduisant & la mise & 1 de la ligne
C&1, I'on constate bien gue fe VIA
se trouve adressé de 310 &4 31F. Ce
décodage d adresse total (le circuit
n'occupe pas pias de place gue ce
qui esi Imposé par ses registres in-
termes) permet de laisser libre les
adresses de 320 4 3FF autorisant

2 CT 184
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Fig. 3. Ve du circult Imprimé coté cuivee (echelle 1),
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ainsi la mise en place d'autres cir-
cuits d'interface conjointement &
molre carte.

La réalisation

La nomenclature des composants,
presque inutile compte tenu de la
simplicité du schéma, ne doit pas
vous poser de probléme. Le WIA est
disponible partout et le circuit TTL
peut étre choisi en version normale
ou LS sans inconvénient. MNous
vous recommandons d'utiliser un
support au moins pour le VIA caren
cas de catastrophe au nivean des
sorties. on le changera ainsi plus fa-
cilement! Pour les sorties PAD &
PAT.CAl, CA2, PEO4PBT, CEl et
CB2, nous avons utilisé deux
connecteurs 2 x 10 contacts pour
ciibles plats. Ce n'est pas une obli-
gation mais cela donne un certain
fini & la carte et permet des
connexions faciles avec des interfa-
ces de puissance éventuelles.

Afin de donner un  maximum
d'atowis 4 cette réalisation. nous
avons fait appel & un circult imprimé
une face aw tracé suffisamment
simple pour &tre & la porée de tout
amateur, Le dessin de ce circuit
vous est propost figure 3 4 1'échelle
1. Vous pouvez le réaliser par toute
méthode & votre convenance: la
meilleure solution étant., bien sir, la
méthode photo. Cuelle que soit la
solution adoptée, assurez-vous de
'absence de court-circuit entre
pistes, particuliérement au niveau
des connecteurs de sorties ol le
trace est un peu serré.

Le montage des composants ne pré-
sente aucune difficulté. 11 suffit de
suivre le plan d implantation de la
figure 4 en commengant le montage
par les straps. Attention & ne pas
oublier celui qui passe sous le sup-
port dit VIA ! Ces straps seront réa-
lisés en fils nus bien tendus de fagon
# donner un aspect correct i la carte
et i éviter les contacts intempestifs
entre straps voisins.

On poursuit alors le montage par la
mise en place des supports, des
connecteurs, des composants pas-
sifs e, enfin, des diodes et du tran-
sistor dont le sens sera soigneuse-
ment respecté. Une ultime vérifica-
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Fig. 4. Implantation des Ccompasants sur la carie.

tion de votre travail vous permettra
de procéder, enfin, au raccorde-
ment & 1'Oric.

Pour ce faire, il faut vous procurer
une prise femelle pour cible plar &
34 contacts que vous ferez sertir ou

quEe vous sertirez Vous-méme sur un
morceat de cible plat & 34 fils dont
la longueur ne devra pas excéder un
métre. Pour la petite histoire, sa-
chez qu'ume telle prise peut trés
bien se sertir avec un étau dans les

Fig. 5. Une
méthode rapide

Fig. 6.
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machoires duguel on place deux
cales en bois dur pour ne pas abimer
lat prise; la figure 5 le précise, mieux
qu'un long discours,

Le céble pourra alors étre dénude
coté carte et soudé dans les trous
qui Iei zont destinés non sans avoir
réfléchi un peu e pris en mains un
Ohmmétre. En effet, la figure 6
vous indigie le brochage des pino-
ches utiles de la prise de sortie de
I'Oric; pinoches qui sont disposées
dans le méme ordre gue les trous
placés sur notre carte, pour faciliter
le ciblage. Comme il est assezx diffi-
cile, lorsqu’on n'a pas |"habitude.
de savoir 4 quelle pinoche corres-
pond tel ou tel fil d'un cable plat, un
Ohmméire se révéle guasiment -
dispensable pour mener & bien cette

opération.

Avant de procéder & ce ciblage,
remarguez gue la prise de sortie de
I'Oric est détrompée (encoche 3i-
tude i milicn de sa partie basse); s
volre prise esl également détrom-
pée, veillez i effectuer le ciblage en
tenant compte de cela. Si volre
prise n'est pas détrompée (cela dé-
pend des fabricanis) elle doit possé-
der une petite fléche sur une de ses
faces : veillez alors 4 cbler de fa-
gon i aligner cette fléche avec celle
de la prise de "Oric. Malgré ce re-
pére, et si vous vous trouvez dans
ce dernier cas, nous vous conseil-
lons une grosse margue ail feutre
sur fa prise et sur I'Oric; cela sera
plus visible que la minuscule fléche
et vous évitera des inversions qui
pourraient étre ficheuses.

Les essais

Une fois ce ciblage vénfi¢, vous
poUVEZ passer & la mise en marche
du montage. Si vous n'avez pas
confiance eén volre Lravail, ne met-
tez pas les circuits intégrés sur leurs
supports, branchez la carte et met-
tez I'Oric sous tension; vérifiez
alors que vous avez bien du +
5 volts sur la patte 14 du 7427 et sur
la patte 20.du VIA. Si tel est bien le
cas, vous pouvez metire en place
les circuits {alimentation coupée,
bien sir} puis remettre le tout sous
tension, L’Oric doit fonctionner
comme par le passé. 5itel n'est pas

le eas, il ¥ a certainement un défaut
au niveau du 7427, des deux diodes
ou du transistor. La simplicité do
schéma doit vous permetire d'en
venir & bout trés vite.
Si tout se passe bien. tenlez un
PEEK (#310); vous lisez alors le
contenu de I"ORB el. comme aprés
un RESET (automatique & la mise
sous tension de 1'Cric) le VIA est
initialisé en entrée. vous lisez en fait
I'état des lignes PBO 4 FBY; vous
devez donc voir apparaitre 235
c'est-d=-dire FF en hexadécimal.
C'est normal car les entrées du VIA
sont ramenées ai niveau logigue
haut par une résistance inlerme au
circuit. Mettez alors une ou plu-
sieurs des entrées PBO & PBT 4 la
masse et effectuez dautres PEEK
(#310) pour constater que vous li-
sez bien la valeur décimale corres-
pondant i ce gue vous avez cablé
sur les entrées. Opérez de méme
avec le coté A en faisant un PEEK
(#311) ouun PEEK ( #31F) puisque
le registre correspondant aux lignes
PADA PAT est accessible i ces deux
adresses. Sitout s¢ passe bien vous
pouvez affirmer gue volre carte
fonctionne.

Pour "essayer en sortic, il suffit
dlinitialiser les registres DDRA

pour le ¢coté A ou DDRE pour le
coté B selon la régle suivante : cha-
gue it de ces registres cormespond 4
une ligne d'entréefsortie; ainsi, le
bit 2 du DDRA correspond a PA2, le
bit 4 du DDRB correspond a PB4 et
ainsi de suite. Pour programmer une
ligne en sortie, il faut mettre & 1 le
bit qui lui cormespond dans le DDR
¢t pour la programmer en entrée. il
suffit 4y mettre un 0. Si vous vou-
lez metire PAQ, PA2, PAS et PAGen
sorties par exemple, il vous suffira
d'écrire 01100101 dans le DDRA.
Pour faire un essai complet, pro-
gramme? toutes les lignes en sorties
au moyen du mini Programme sii-
vant :

10 A=#FF

X POKE #312.A

30 POKE #313,A

40 INPUT B

50 POKE #310,B

&0 INPUT C

0 POKE #31F.C

B0 GOTO 40

Ce programme initialise les cotés A
et B en sorties et vous demande en-
suite denx valeurs qui seronl pla-
cées respectivement sur les lignes
PBO & PBT pour B et PAD & PAT
pour €. L'essai du registre & déca-
lage et des compteurs programma-
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bles n'est pas utile & pantir du mo-
ment ol les essais précédents sont
concluants: en effet un mauvais
fonctionnement de ces sous-en-
sembles ne pourrait alors étre di
qu’au VIA lui-méme, ce qui est tout
i fait improbable.

ton sera employé de fagon & ne pas
faire débiter plus d’un | mA aux
sorties du VIA.

51 les informations fournies par le
VIA doivent transiter sur des cibles
de longueur importante, il peut se
révéler nécessaire de ~musclers les

L'utilisation des lignes en entrées
ne pose pas de probléme et la figure
Ll montre comment interfacer des
contacts avec un VIA, Ces contacts
peuvent. bien sir, étre guelcon-
ques : touches de clavier. contacts
de relais. de capteurs, ete.

Utilisation

Nous n'avons pas la prétention,
dans ce paragraphe, . de décrire
towtes les utilisations possibles de
cette carte car elles sont innombra-
bles, Nous allons nous limiter pour
Uinstant & la description des divers
modes de connexion des lignes
d'entrées/sorties du VIA. Nous
verrons plus en détail, dans un pro-
chain numéro, la programmation
compléte du VIA car elle nécessite
d'assez longs  développements,
surtout au niveau des divers modes
d’exploitation des compteurs pro-
grammables et des regisires 3 dé-
calage.

Avant toute chose, il ne faut pas
perdre de vue que le VIA est un
circuit logigue MMOS dont les en-
iréesfsorties  sont  compatibles
TTL: il ne favt donc, en aucun cas,
lui appliquer plus de 5 volts on
moins de 0 volt sur une quelcongue
de ses entrées ou sorties, Ces mé-
mes enirées/sorties ne peuvent pas
fournir un courant important ; | mA
€lant un maximum si vous souhai-
tez que les niveaux de sortie aient
encore une signification. Ces re-
MArgies pour gue Vous compren-
niez pourguoi, lorsqu'un VIA est
utilisé en sortie, il est toujours suivi
par au minimum un transistor am-
plificateur.

La figure 8 montre la commande
d'une charge quelcongue i partir
d'une sortie de VIA. Selon le cou-
rant consommé par la charge, un
transistor ou un montage Darling-

signaux afin que les capacités para-
sitex des cibles ne les déforment
pas trop; pour cela une bonne solu-
tion consiste & employer les ampli-
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]
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Fig. 11. Interfucage de contacts.

Conclusion
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Fig. 9. Cahles longs-hoostage necessaire.

ficateurs de bus, inverseurs ou non,
comme indigué figure 9 : des 74240,
241, 540 ou 541 conviennent tris
bien.

Pour commander des Led on des
afficheurs, il est possible dutiliser
des transistors. naturellement, mais
il est plus économique en prix et en
surface occupée de faire appel & des
circuits TTL A collecteur ouvert tels
les T406 (inverseurs), 7407 (non in-
Verseurs) ou équivalents comme in-
digué figure 10.

a5
FF:'.LEI
=00
oy
LT
PRy
Crrpat @ oller haar oot | DS, 0k, 0T,
FoR

Fig. 10. Commande de Led.

Mous en resterons la pour au-
jourd’hui, un  prochain  article
consacrdé 4 la programmation dé-
taillée du VIA étant préva pour
traiter également  quelgues cas
concrets d'utilisation de cette carte
¢t aborder d autres problémes tels
que, par exemple, la commande de
charges reliées ou secteur,

C. Tavernier

Nomenclature des composants
Résistances 5%

A1 4.7 kit1AW
Ra: 27 k114 W

Condensateurs

C1 ;100 pF céramigue
G2 22 nF cAramigue
G310 pFN0 -V chimique

Semi-conducteurs

D1, D2 = T4, INS148,
T1: 2N22228, BC 107,
T42T oy TALS2T

1WA MCSE522 ou RBSZ2

Divers

Supports : 1 a0 14, 1 2 40 patbes
Connectours 2% (2 x 10 contacts) males.
& souder sur CI ; ;
'1“:1_(21 17 contacts) femelle pour cible
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LLA PROGRAMM:

préts avoir vu, dans

notre précédent nu-

meéro, bes divers opé-

rateurs du Basic et

les commandes dont

on dispose pour
meltre a0 point un programme, le
lister, le sauvegarder et le faire
fonctionner, nous allons aborder
aujourd’hui une phase plus active
de cette initiation avec la descrip-
tion des imstructions. Cette des-
cription va commencer par les ins-
tructions les plus simples mais,
aussi, les plus ohlisées puisque ce
somt celles relatives aux cnirées/
sorfies.

Les instructions
d'entréessorties

Ce sont les instructions qui per-
mettent au programeme de dialoguer
avec l'utilisateur; les instructions
de sortie donnent des indications
sur le déroulement du programme
ounsur le comportement & tenir alors
que celles dentrée permettent de
fournir des informations au pro-
gramme. Ces instructions ont done
des roles trés simples mais elles
sonl omni-présentes dans tous les
programmes, vu leurs foactions,
Si 'on veut étre logique et concis,
les instructions d'entréesfsorties
sont au nombre de deux : PRINT
pour la sortie et INPUT pour I'en-
trée; commengons par cette der-
nigre.

INPUT s'utilise de deux fagons
principales :

— INPUT liste de variables

— INPUT «chaine de caractéress;
liste de variables.

Dans le premier cas. on peut placer
derrigre la directive INPUT autant
de noms de variables que 'on désire
4 la seule condition de séparer
ceux-ci par des virgules. Ainsi, I'on
peul écrire @ INPUT A, B, AS, £2

LEBASICAID

et, dans ce cas. lorsque le pro-
grammic arrivera sur cefte ligne, il
attendra gquatre variables A, B, AS
el Z2. Cette attentie esl matérialisée
par I'impression d'un point d'inter-
rogation et vous dever alors fournir
autant de variables que nécessaire,
séparées par des virgules et termi-
nees par un retour chanot. Les va-
leurs que vous atrez fournies seront
affectées aux noms de variables qui
suivent e INPUT en maintenant la
correspondance de lordre. 5 nous
reprennons notfe exemple et que
nous répondions ; 100, 25, BON-
JOUR, 2: le programme considé-
rera que A vaut 100, B vaut 25, AS
vaul BONJOUR et 22 vaut 2. Al-
tention, il faut respecter le tyvpe de
variable demandé; si INPUT attend
une valeur numérigue et gue vous
frappicz une chaine de caraciéres,
vous ferez générer un message o' er-
reur. Attention aussi au nombre de
variables : si vous ne donnez pas
assez de variables, le Basic vous
rappellera i Iordre en imprimant un
nouveaw point d'interrogation suite
& viotre retour chariol; vous pourrez
alors vous racheter en frappant les
variables manquantes, Si, en re-
vanche, vous fournissez plus de va-
riahles que ce quil fallait, le Basic
ignorers celles en surnombre. Ce
mode dutilisation " INPUT est as-
sez peu employé car on lui préfére
hien souvent le second.

Duns le second mode INPUT, la
chaine de caractéres qui suit le IN-
PUT est imprimée sur le terminal ¢t
le Basic attend ensuite une ou plu-
sieurs variables avec un comporte-
ment analogue & 08 qUe Nous Yenons
d’exposer. Cette Fagon de faire est
cependant plus agréable car il est
possible de donner & 'utilisatenr

toute indication sur les variables &
fournir au moyen de la chaine de
caracttres, Cela vu, nous pouvons
maintenant patler de la directive
PRINT dont Memploi est tout aussi
simple.

PRINT sutilise de la fagon sui-
wante : PRINT liste de variables ou
liste de variables représente n'im-
porte guel arrangement de variables
de n'importe quel type. Cette liste
peut méme étre inexistante.
Voyons ce qu'il en est, en détail,
PRINT tout seul fait imprimer un
saut ligne retour chariot et ¢’ est 1a le
moyen utilisé quand on a besoin de
ces deux actions.

PRIMNT suivi par une liste de varia-
bles les fait imprimer, les unes & la
suite des autres, Pespace entre les
variables dépendant de la fagon
dont est écrite la liste. Sauf cas par-
ticulier (vu ci-aprés). 'impression
de ces variables est suivie par un
retour chariol — saut ligne.

Si les variables sont sépardes par un
point virgule, elles seront impri-
mées les unes i la soite des autres
sans espace intercalaire; mais siles
variables sont séparées par une vir-
gule, elles seront imprimées cha-
cune en début d'une zone selon le
principe suivant. Une ligne Basic
est divisée artificiellement en plu-
sienrs zones dont la taille est géné-
ralement de 16 caractéres; si U'on
fait imprimer des variables séparées
par des virgules, le premier carac-
tére de chagque vanable se trouvera
en début d'une zone; Uespace entre
premiers caractéres des variables
successives sera donc constant. La
figure | montre quelgques exemples
qui permettent de précisertout cela:
nous y avons utilisé des varables
chaines de caractéres, plus parlan-
tes que des nombres. Sivous voulez
espacer vos variables de plus d'une
zone, il est possible de mettre plu-
sienrs virgules les unes i la suite des
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autres; ainsi - PRINT A, B feraim-
primer A an début de la premiére
zone de la ligne (done au début de la
ligne) alors que B sera imprimé: au
début de 1a troisiéme zone puisqu’il
¥ a deux virgules,

Il est, bien sir. possible dans une
méme ligne de PRINT de mélanger
des virgules et des points virgules
comme indigué i titre d"exemple fi-
gure 1.

Enfin, derniére particularité de la
directive PRINT, le fait de terminer
une ligne de PRINT par un point
virgile ne fail pas imprimer de saut
ligne recour chariot. En d’auires
termes les deux lignes suivantes
10 PRINT A ;

20 PRINT B

feront imprimer A et B 'un derritre
Pautre sur la méme ligne. Si l'on
n"avait pas mis le point virgule, A et
B auraient é0é imprimés sur deux
lignes différentes. Nous ne nous
élendrons pas plus sur PRINT et
INPUT et, dans celte premidre ini-
tiation nous laisserons de cBié les
commandes spéciales telles que
INPUT LINE et PRINT USING
dont I'usage est particulier. Mous
préférons avancer un peu afin gue
VOUS PUISSieZ ECrire vos propres
programmes rapidement.

Les boucles

Par définition, un ordinateur est ca-
pable de réaliser des tiches répéti-
tives, facilement; encore faut-il sa-
voir comment on doit les Iui spéci-

Fig. 1. Quelques exemples de PRINT.

fier. En Basic cela se fait au moyen
de l'instruction de boucle FOR
NEXT STEP.
Une boucle est définie par des li-
gnes de programme gqui sont répé-
tées un certain nombre de fois. Ce
nombre est controlé par une varia-
ble dite variable de boucle qui n'est
aulre gqu’un compteur dont la valeur
augmente & chaque tour de boucle.
Ce compteur évolue entre deux via-
lewrs que vous étes libre de définir,
Comme c& n'esl pas loujolrs assee
souple, il est possible de définir
aussi le pas d'évolution de ce
compteur et de décider gu'il
augmentera die N et non de | & cha-

ue tour de boucle.

ne boucle commence (OLHOUTs par
une ligne de ce type :
—FOR1 = ATOB (STEP C)
ol I est la variable de boucle (on
peut lui donner n'importe quel nom
mais I, ] et K sont les premiers em-
plovés pour ce faire 1), A la valeur
initiale de cette variable, B la valeur
finale et C le pas. ¢"est-ii-dire la va-
leor dont va augmenter [ & chague
tour de boucle.
La boucle sera exécutée tant que I
restera inférieure i B si C est positif
ou tant que [ sera supérieurc 3 Bsi C
est négatif. Quelles que soient A, B
el C. une boucle est toujours exe-
cutée au moins une fois (le test qui
décide si la bowcle doit &lre exécu-
tée ayvant lieu & lafin de celle-ci). Le
paraméire C est facultatif et clest
pour cela que nous "avons mis en-
tre parenthéses. 5% n'est pas spe-
cifié, sa valeur par défaut est 1 et
I'instruction de début de boucle de-
vienl : FOR I = A TO B tout sim-
plement.
Cui dit boucle dit début et fin de
celle-ci; nous avons vu le début,
reste & voir la fin, qui est matériali-

sée par I'instruction MEXT; ainsi :
WWFORI=0T0O 9

20 PRINT «BONJOUR =

3 NEXT |

fera imprimer 10 fois BONJOUR.
Le nom de variable qui suit le
NEXT doit étre le méme que celui
3¢ rouvant aprés le FOR pour une
boucle donnde; en effer il est possi-
ble d'imbrigquer les boucles et si
cette condition n'est pas respectée,
vous courrez 4 la catastrophe.

Un petit exemple

Bien gue nous ne disposions gue de
peu d'instrictions, il nous est déja
possible ‘de rédiger un petit pro-
gramme en utilisant les opérateurs
vus dans notre précédent numéro.
Regardez la figure 2 qui vous donne
le listing et un exemple de son exé-
cution. Nous imprimons la table des
carrés, des cubes et des inverses
des nombres de 14 10. Le pro-
gramme se résume i une bowcle qui
commence ligne 10 et se termine li-
gne 30; boucle qui ne comprend
gu'une instruction. Celle-ci est un
PRINT gui fait imprimer la variable
de boucle 1, son camé grice 3 I°Z,
son cube grice & I°3 et son inverse
11, Comme T évolue de 13 10 par
pas de 1 (puisque nous n’avons pas
spécifié de STEP), nous balayons
bien les nombres de 14 10,

81 vous le désirez, vous pouver
compliquer tout cela ¢n éerivant ie
programme de la figure 3. 1 réalise
la méme chose mais enire deux va-
leurs que vous spécifiez grice 4 un
INPUT. Il n'a d"autre intérét que de
vous montrer gue les paramétres
contenus dans un FOR 1=... ne sont
pas forcément les valeurs auméri-
ques mais peuvent ére des varia-
bles définies par ailleurs. Attention,

Fig. 2. Programme de caleul des carrés, cubes ef fnverses jusqu'a 10.

PRINT “HICRO",“ET",~ROBITS"
HICRO ET ROBGTE
FRET

FRINT *HICRO =;=ET =; ROBITS"
HICRO ET RODOTS

PRET
T eminr “MICRO","ET"§ " ROBOTE"
HICRD ET RODOTS

i FOR I = 1 TO id
20 PRIMT 1 , I°2 . 173 . 171
30 MEXT I
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25 PRINT
IOFOR I = A TO B

A0 PRIMT I , [%2 . I~ . 171
50 MEXT 1

RLIN

ENTREZ LE FREMIER MOMBRE 7 20
ENTREI LE DEUNIEME MOMERE 7 30
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le programme de la figure 3 est ru-
dimentaire et ne vérfie pas si A est
bien inférieur 4 B. Puisque nous ve-
nons de faire un pew d arithmétigue,
Testons-y L VOyons...

Les fonctions scienﬁ?.-'ques

Ces fonctions sonl parmi les avan-
tages mapeurs des langages évolués
comparativement au langage ma-
chine. Elles permetient trés facile-
ment de réaliser quasiment tous les
programmes scientifiques sans dif-
ficulté du fait de leur diversité. Elles
sont en nombre variable selon les
interpréteurs mais celles que 'on
renconire le plus souvent sont les
SUIVanLes :

— EXP (X) qui calcule 'exponen-
tielle de X ou, si vous préférez,
2718281828 4 la puissance X. Elle
e SUppoTie  aucune restriction
d'usage si ce n’est de ne pas dépas-
ser la capacité de calcul maximum
de voire Basic.

— LOG (X) qui calcule le lopa-
rithme MNépérien oo naturel ou i
base e de X.

Comme on |'enseigne en mathé ma-
tigques, la seule restriction d’emplod
de LOG (X) doit étre X strictement
positif, i vous désirez un loga-
rithme dans une autre base que e,
rappelons qu'il suffit d'appliquer la
formule : LOGB(X) = LOG{X)Y
LOG(B) oii B est la base désirée.
— SQRX) calcule la racine carrée
de X. Scule restriction d’emploi
d’ordre mathématique également :
X doit étre positif ou nul,

— SIN(X) calcule le sinus de 1'an-
gle X: X éant généralement ex-
primé en radians encore que cer-
tains Basic autorisent-une définition
des unités d angles mais ce n'est pas
une fonction standard du langape.
— COS(X) calcole le cosinus de
I'angle X; mémes remargues que
pour la fonclion sinus.

20
F!g. 3. Programme_de la fig. 2 anquel on @ adjoint 2 directives INFUT.

— TANM(X) calcule la tangente de
X méme réemarque, ncore, mais
attention @ si. X ¢s5t multiple impair
de W vous geméreTez UNE EITELT Car
la tangente d'un angle de 9P est in-
finie.

— ATM(X]} sur certains Basic seu-
lement domne Tarc tangente de X;
arc tangente qui est exprimé cn ra-
dians el gui est ramené 4 la plage
—50e, +90F,

— Pl qui n'existe pas non plus sur
tous les Basic malgré la commodité
que cela apporte; en effet PI n'est
autre que 3,14 15392653, et sile Ba-
sic dispose de la fonction Pl vous
pouvez caleuler un cercle par ;

5 =PI *R 2 ce quiest plus agréable
que d'exprimer PI en chiffres {sur-
tout 51 ¥olre Interpreteir est précis).
Cette commodité se retrouve aussi
lorsque I'on travaille avec des an-
gles car I'on peut écrire P12, PL3,
elc.

— REND{X} génére un nombre
aléatoire compris entre 0 et 1. Cette
fonction peut étre utilisée pour geé-
nérer un nombre aléatoire compris
dans n'importe quel intervalle: il
suffit de faire (N-M) * RND (00 + N
pour géadrer un nombre aléatoire
comprisentre M et N, Le parameire
X speécifié apres RND n'est pas
obligatoire avec tous les interpré-

tenrs Basic.. 5%l est nécessaire, il a
la signification suivante : si X &8t
nul, un nouvean nombre aléatoire
est généré i chaque apple de la
fonction (c'est l'utilisation la plus
classique); 51X est positif. RND{X)
fournit le dernier nombre aléatoire
qui @ été génénd; si X ezt négatif,
REND(X) géndre un nouveal nom-
bre aléatoire a chaque appel mais
chaque fois que X prend une valeur
dég utilisée, le nombre qui avait é1é
géniéré & ce moment H est fourni &
nouveau.

— SGN(Xhindigue le signe de X de

la facon suivante : 51 X est positif,
SGMNIX) est égal & +1; 51 X est né-
gatif, SGN(X) est égal a —1 et 5i X
est nul, SGN(X) est nul.

— ABS(X) denne la valeur absolue
au sens mathématique du terme de
X. End autres termes, ABS(X) = X
si X est positif et ABS(X) = — X si
X est ndgatif.

— INT(X) donne le plus grand en-
tier immédiatement inféricur 4 X.
Pour les nombres positifs, il o'y a
pas de probléme puisque INT (4,2}
= 4; par contre, pour les nombres
negatifs il faut faire attention i la
définition ci-avant; ainsi INT
(—35,2) = —&,

Ces fonctions mathématiques sont
présentes sur Lous les interprétenrs
Basic sauf parfois la fonction arc
tangente et les diverses variantes de
RND. Leur utilisation ne présente
aucune difficulté pulsque ces fonc-
tions correspondent & leur défini-
tion mathématigue. Attention tout
de méme au fait qué pour les fonc.
tioas rgonometriques, les angles
sont exprimés en radians et non en
degrés; il est utile de savoir que 'on
passe de I'un & |"autre par une régle
de trois de la fcon suivante :
Angle en radian = Angle en degrés *
PL/ 180

Cette «formule- est & la base du
petit programme de la figure 4 gui

10 PRINT
20 FRINT
I0 FOR I = O TO 90

A0 PRINT [, BINCISPLA 1801, COSC1eF] /180
S0 WEXT 1

“TABLE TRIGONDHETRIOLE"

Fig. 4. Rénlisation d'une table trigo.

permet de réaliser une table trigo-
nométrigue en degrés que tous les
cludiants conmaissent bien. Nois
retrouvons dans ce programme tous
les «ingrédients- étudids dans cet
article avec les instructions PRINT,
FOR—MNEXT etavec les fonctions
scientifiques.

Conclusion

Nous en resterons i pour au-
jourd'hui et consacrerons molre
prochain article aux fonctions de
manipulation de chaines de caracte-
res el aux instructions de sauts et
branchemenis.

. Tavernier
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a vision artificielle ne
tombe pas sous le coup
de la loi sur les stupe-
fiants ; maintenant que

vous voilad rassuré,

VOUs POUvEZ TEpOSer
volre seringue et Yous metire au
travail. Vous saves, bien sir, gu'un
ordinateur ne traite gque des don-
nées binaires, et donc je ne trahirai
pas mon propos en considérant
d’entrée de jeu que la caméra fait
une saisie hinaire; j'ajouterai pour
me rassurer tout i fait que de telles
caméras existent et qu’elles tendent
4 se géneraliser. Les capteurs sont
constitués de petits carrés (pixels)
et ces pelits camés s'allument ou
s'éreignent autour d'un seuil de lu-
minosité (vous n'ignorez rien de
toul cela si vous avez eu la chance
de lire le numéro 3 de Micre ef Ro-
hots). Vajouterai pour les retardatai-
res que le nombre de pixels traduit
la définition de la caméra, cest i
dire la finesse de 'image et que les

LAVISION
ARTIFICIELLE

processus mis en couvre par les logi-
ciels de reconnaissance restent sen-
siblement les mémes quelle que soit
cette définition.

N'ayant pas eu le courage de laisser

Une image éémentuire.

Pinocchio aveugle plus longlemps.,
jai doté mon robot d'un systéme de
reconnaissance de forme en rapport
avec mes fconomies. Lacaméran’a
que 32 x 32 fois pixels (excusez du
peu) mais elle ne pése qu'une di-
zaine de grammes (mobilité oblige).
Mon robot est borgne et un peu
myope, mais ¢'est micux que délre
aveugle, n'est-ce pas?

Voild une image typigue des per-
formances de mon robot svoyvelrs.
Avec une telle définition. pas gues-
tion de reconnaitre quol gite ce 30iL,
pour nous misérables humains. By
chance. c'est différent pour un ro-
bot : I'image d'un méme objet pré-
senté sous le méme angle. avec le
méme éclairage. la méme distance
et-la méme focale est identique &
elle-méme et ¢'est I'essentiel. Mais,
voilh comment va le monde. ce
n'est jamais la méme distance. ja-
mais le méme éclairage et jamais le
méme angle. Tout le probléme est
I4, bien siir, Je pense que je ne cho-




querai personne si je transforme
les pixels blancs en 1 et les pixels
noirs en 0. Et 51 vous admettez ce
tour de PaSSC-paAsSISE, VS admet-
tréz, je crois. que mon ordinateur
puisse Conserver une image en mé-
moire ; e puisqglt’il peut en conser-
verune, il peut en conserver 2; 8 ou
10,000 ; je ne vous surprends tou-
jours pas. C'est devenu un lieu
commun : un erdinateur travaille en
binaire et ¢"est donc banal, pour [ui,
que d°aller compter des zéros.et des
uns ou de regarder sk un pixel est
entouré de blanc ou de noir. Vous
e lomber lonjours pas de votre
rocking chair! Dés lors, je peux as-
socier i chague image en mémoire
une liste de paraméires, trés sim-
plement :

— 51 j¢ vewx calculer la surface de
mon objet, il me suffit de compter le
nombre de pixels blancs;

— pour calculer le pénmeétre je

peux additionner | & chague fois
qu'un pixel blanc est contigu 3 un
pixel noir:

— le mombre d'objets est repré-
senté par le nombre de blocs de
pixels blancs entourés de noirs;

— le nombre de mrous st figuré par
le nombre de pixels noirs entourés
de blanc;

— évidemment on peut caléuler un
centre geomelnque. approximagif,
de la figure en prenant les coordon-
nées du pixel qui se trouve 3 Pinter-
section de 1a hene et de la colonne
de pixels blancs la plus épaisse (ou
par n'importe quelle autre méthode
plus compliguée):

— dés I'instant ot "8l un centre, il
ne faut pas des kilo-octers pour dé-
terminer un plus grand mmyon, un
plus petit rayoen. Mangle dinclinai-
son du plus grand rayon ou du plus
petit rayon:

— sans.en avoir I'air, notre ordina-
teur, par acguil de conscience pour-
rait aussi faire une mesure de com-
pacité en divisant I"aire par le péri-
meire,

Le tour est jous. je peux apprendre
4 mon ordinatenr un objel sous huit
angles différents, associés i la liste
des paramétres gue je viens de dé-
crire (élémentaire 7). Puisque notre

-CO0LVIS-2-
Qurrent Parameters
{Framestore no: 2)
AEA) 222 CudX) 14

ordinateur est i pour faire de la re-
connaissance de forme, présentons-
Iui un objet, Ne Iésinons pas. Cher
ordinateur, 1 vas me calculer les
mémes paraméires gue ool &
I'heure, et tant gue le micro-proces-
seur est encore chaud, chaque pa-
ramétre de la figure que je 1e pré-
sente avec les paramétres qui cor-
respondent aux hiil images qui sont
en mémoire; et puisqu’il faut bien
que -t serves i quelque chose, avee
ce que tu me cotites, dis-moi <) ai
reconnis= lorsque tous les paramé-
tres d'un objet en mémoire somnt
identigues aux paramétres gue
viens de calculer, sinon abstiens-toi
(il faut avoir de I'autorité avec ces
machines-li, sinon, on est vite dé-
passé).

Li-dessus, aprés lui avoir présenté

Stockuge possible de 4 formes différentes ninsi paramétréps.

mon briguet sous huit angles diffé-
rents, je le lui représente au milicn
de trente objets hétéroclites. Qutil
n’ail pas reconnu tout ce que je fui ai
présentd, passe, ¢'est normal, mais
qu’il m'ait pas reconnu le briguet...
alors-a...

Je suis resté un long moment, per-
plexe devant mon écran avant de
m’apercevoir enfin gue Mobjet &'la
méme place, avec le méme Eclai-
rage ne conservail pas ab pixel prés
ki méme image. Pragmatique, j'ai
préféré donner une marge de tolé-
rancé & chague paraméire pour
chague objet en mémoire. Mon
systéme reconnaissait le briguet, et
seulement le briquet mais unigue-
ment pour un angle particulier et
pour une distance particuliére. La
clef de la reconnaissance était 1.

Th
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Pour la distance, j'ai trouvé rapi-
dement une solution en ajoulant uneg
focale wariable programmable.
Lorsque les paramétres de compa-
cité (qui sont indépendants de la
distance) étaient proches, je cher-
chais par approximation quelle était
la focale qui me donnerait I"aire et le
périmétre le plus proche. Toul cela
ne releve pas de I'exploit. Et, lors-
que mon objet <tait déplacé ou
rourné . (jarréte ma psychanalyse
cette semaine) mon ordinateur qui
est fort malin, 2" en apercevait tout
de suite en allant voir quel params-
tre empéchait la reconnaissance.

Il ne faut pas étre sorti d’IBM pour
s'apercevoir que lorsgue les para-
métres d'angles d'inclinaison des
rayons ne comespondent pas. ¢ est
que 1'objet ¢st tourné dans le mau-
VAIS Sens.

11 ne restait plus, pour parachever le
systéme, qu'i guider la main du ro-
bot en forction de ces paramétres e
la magie opérait. C'est beau la vie
avee des yeux. Epuisé par la tache,
Javalais une derniére bouteille de
Scotch avant daller vendre mon
systéme au monde entier. Prudent,
je décidais de faire un petit tour
chez M... Robotigue gqui vendait,
soi-disant, un systéme de recon-
naissance qui ressemblait au mien.
La déception fuor dounloureuse,
Jravais sous les yeux, Ulysse, laré-
pligue exacte de mon systéme ; non
contents de vendre un systéme de
reconnaissance 4 moins de 16000
francs, ils s'étaient payé le luxe
d'une présentation des fonctions
tréss « 217 sikcles (jugez plutot : cha-
que fonction est accessible en dé-
plagant un curseur sur I'écran). Le
complot ne faisait avcun doute. :
outre les fonctions que j"ai déj dé-
crites, le systéme est entitrement
reprogrammable et toutes les fonc-
tions de reconnaissance peuvent
ére réutilisées comme: des macro-
instructions.

Et comme si la plaie n'étail pas as-
sez béante, il peut servir de terminal
intelligent, simplement en échan-
geant des caractéres ASCIL Cette
affaire pourrait bien s terminer par
un pProces !

Alain Garcia
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SENSDELA
MUSIQ

Monté en pont, un ampli
BF stéréo & circuit inté-
gré peut servir a piloter
un servomecanisme bidi-
rectionnel, 4 partir d une
alimentation unique...

& servomécanisme
analogique proposé ici
est'un ensemble élec-
Iromécanigie const-
tué d'un moteor. d'un
reducteur et d on arbre
de sortie. Il s’alimente et s¢ com:=
mande & partir de tensions conti-
nues. Liasservissement consistera
4 faire correspondre une tension
d’entrée & un zngle de sortie:

Principe

La figure 1 donne le schéma synop-
tigue: de I'asservissement de posi-
tion expénmental doal mous vous
proposons la réalisation. L'enirée




Flg. 1. Synoptique du schéma niilisé,

du circuit d'asservissement com-
mande un amplificateur dont laten-
sion de sortie attaque un moteur 4
courant continu, entrainant le cur-
seur d'un potentiométre. Ce cur-
seur se trouve relié i I"auire entrée
de 'amplificatenr monté en diffé-
rentiel. Le curseur va done tourner
de telle sorte que la tension diffé-
rentielle d’entrée soit nulle ou, en
tout cas. la plus faible possible.
Mous venons donc de boucler le
systéme et de réaliser un asservis-
sement de position grice & un po-
tentiometre dit de recopie.

Ce montage demandes un amplifi-
cateur un peu particulier, capable
de faire tourner le moteur dans les
deux sens. Une solution relative-
ment simple — mais maintenant ob-
soléte avee Papparition de transis-
tors de faible cout et de circuits in-
tégrés  spécialement concus. ou
non, pour la commande en pont de
moteurs — consiste & utiliser un
montage push-pull avee alimenta-
tion & point miliew.

Le principe de base étant fixé, nous
allons passer au schéma électroni-
que utilisant un circuit intégré de
S5GS prévo initialement pour fa
commande de casque stéréo de
lecteurs de cassette portatifs. Cet
amplificatenr, présenté dams un
boftier DIL. 8 (Dual in Ling & & pat-
tes), pent débiter un courant de 1A
et etre alimenté sous une lension
d’alimentation maximale de 15V,
Ce circoil intégré n'est pas tout i
fait un amplificateur opérationnel
double : 1l a recu des résistances
internes fixant son gain en boucle
fermé &, environ. 44 dB. Ce TDA™
2820 M a été congu pour fonction-
ner en pont, formule qui, en audio,
permet de sortir une puissance dou-
ble d'un moniage push pull. Ici. le
montage en pont permetl 4" inverser
Iz sens de rotation du moteur.

Le schéma de principe de cet asser-

inur
moder ]

vissement est donné en figure 2. La
tension d’entrée parvient & 1'on des
amplificatenrs par la borne 7. Les
deux entrés inverscuses sont -
blées en paralléle avec un conden-
sateur de découplage pour assurer
la stabilité du montage. En en-
voyanl une lension positive sur
Pentrée 7, la sortie de 'amplifica-
teur devient positive: le résean de
résistances internes de amplifica-
teur envoie sur la borne 5 une ten-
sion également positive tandis que
la sortie 3 devient négative. On ob-
tient done entre les bornes | et 3 une
tension voisine de la tension d'ali-
mentation (aux tensions de déchet-
des tramsistors prés). Le moteur
towrne alors et entraine le curseur
du potentiométre de recopie. En
augmentant la tension sur la borne 6
et dis que la tension différentielle
d’entrée aura atteint une valeur as-
sez faible, la sortie 3 deviendra po-
sitive, transmetira sur 8§ une tension
positive et la sortie | verra sa ten-
sion diminuer : le motear s'arré-
tera. Pour une rotation dans le sens
in¥erse, on pourra reprendre un ral-
sonnement identigue.

En sortie du pont, un réseau RC se
charge de la stabilité de fonction-
nement du montage ; en 'absence
de ce résean, on constatera éven-
tuellement des oscillations de haute
frequence. De méme, sans décou-
plage de "alimentation. des oscilla-
tions peuvent apparaitre, Une autre
cause d'oscillation existe par ail-
leurs, engendrée  éventuellement

par un mauvais point d’alimentation
do montage. Ce demier doit, en ef-
fet, &tre alimenté pratiguement di-
rectement sur lg circuit intégré,

L utilisation de ce circuit intégré
avec son propre réseau de contre-
réaction conduit & une réalisation
trés gimple. Un double amplifica-
teur opérationnel peut étre employé
également mais il nécessitera un ré-
seat de résistances exlernes pour
les entrées inverseuses. On
constatera, ici, I'absence de contre-
réaction destinée & la compensation
des oscillations & wés basse fré-
quence dia servo, celte particulanté
venant en partie de la faible impé-
dance de sortie des amplificateurs
utilisés, impédance freinant le mo-
teur lorsgue son arét est demandé.
Selon le moteur utilisé et la tension
d'alimentation, on pourra constater
un dépassement suivi d'un retour &
la position finale, phénoméne bien
connu des spécialistes des asservis-
sements. Linertie du moteur en-
traine un dépassement de la posi-
tion, |'amortissement par la résis-
tance interne du circuit intégré de
commande n'étant pas suffisant. Au
retour & la position finale, le moteur
n'a pas eu le temps d’atteindre son
plein régime ce qui empéche le dé-
passement dans I"autre sens.

La mecanique

Pour la réalization de cet asservis-
sement, nous avons utilisé une mé-
canigue du commerce disponible

#2
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Fig. 3. Le servo LX76 Lexironic.

cher Lextromc sous Iz reférence
LX 76, mécanique & sortie rotative
proposée, au moment de potre
dtude, & un prix de promotion de
35 F particuliérement attractif
compte [enU Que pour o prix on
pouvajt s¢ procurer le boitier, les
pignons, le palonnier de sorme, le
potentiométre de recopis ains que
le maoteur et tmtcll:uné:m“ de
fixation du servo mécanique,

dc conception . relafivement  an-
cienne, demande une Epkre modifi-
cation au niveau de ks fixanon des
carters: en effer, on anss miéréf &
remplacer les vis d ongine par des
¥is associfes & des Scroms.

Le circuit imprimé de petite taille
gue nous avons concocté permet de
placer I'électronique & Iintérieur du
boitier.

Le montage du servo se réalise &
partir de la notice de constructeur et
ne pose aucun probléme particulier.
Au moment de la mise au point, le
moteur peut partir en butée : rien &
craindre de ce coté car le circuit
intégré est protégé conire les sur-
charges thermigues (il suffit d'in-
verser les bornes du moteur pour
que tout rentre dans I'ordre).

Un déplacement trop fent ou unila-
téral du servo peut révéler la pré-
sence d'une oscillation interdisant
le bon fonctionnement de Iensem-
ble: en modifiant le point d'ali-
mentation du servo, on éliminera ce
probléme. La présence d'un
condensateur de filtrage (attention i
53 tension de service) limitera les
risques d'accrochage dans le cas
d'une ligne d'alimentation & trop
forte résistance interne.

Ce servo mécanisme nous donne,
pour le bras de sortie, une déviation
de 455 environ pour | volt & I'en-
trée, le point milieu £tant centré sur
2V (pourune tension d alimentation
de 5 V). On veillera & ne pas trop
s'écarter de cette plage de tension,
le moteur du servo-mécanisme ne
devant pas bloguer. Mows n"avons
pas, dans cette application de fin de
course empéchant le servo-méca-
nisme de dépasser une position li-
mite : ¢"est donc la tension d entrée
qui devra étre limitée.

La précision de ce servo-méca-
nisme est de 1odre du demi-milli-
métre ¢n bout de palonmier : ka ten-
siond’erreur existant en position de
repos peut varer en fonction de la
charge et des positions initiales et
finale du palonnier ce qui enirainera
une Cconsommation supérieurs @
celle du circuit intégré au repos. En
effet, le moteur demande un certain
courant de démarrage : <i le courant
n'est pas sufficant. le moteur ne
démarre pas et le montage
consomme: de I"énergie. Rappelons
encore une fois gue ce montage se
veul expérimental, sa simplicite lug
permettant de satisfare divers be-
soins d'amateurs; bien entendu.
dans le domaine professionnel. on

devra s'orenter vers d'autres solu-
tions mécaniquement plus  sire
avec des asservissements aux gains
plus eleviés et des corrections diver-
ses par dérivation et inlégration
permettant d°obtenir une précision
supérieure en sortic. Pour ce mon-
tage, nous pouvons considérer la
résclution du servo pratiquement
égale au jeu des pignons.

Quant & la tension d’alimentation,
elle est utilisée pour le circuit inté-
greé et le patentiométre ce gui impli-
que une rigoureuse siabilisation de
cette tension pour ce dernier com-
posant {surtout si elle provient d'un
convertisseur numérique/analogi-
que par exemple).

Conclusions

Simple avant tout, ce montage ex-
ptnl:ncntal montlre une possibilité
d'utilisation d'un composant elati-
vement courant., le servo-méca-
nisme de radiocommande. On
powrra 'améliorer, par le choix
d’'une awire mécanique, dun autre
moteur ou d'un amplificateur opé-
rationnel de puissance comme on en
trouve anjourd’hui. capable de dé-
livrer 1, voire 2 ampéres. Une
bonne base pour se Faire la main sur
les asservissements.

Etienne Lémery

Adresse : Lextronic, 3339 avenue
des Pinzsons - 93370 Montfermeil.
Tél. : (1) 388.11.00




a fonction meémoire est
une fonction de base
(donnant lien i des
composants de  base)
permetiant des réalisa-
tions séquentislles plus

complexes. La cellule mémaire

comprend y

— un vecteur d'entrée & au moins

deux dimensions,

— un ¥ecteur de sortie & au moins

une dimension.

La cellule pa plus simple comprend

| LOGIQUE

LA FONCTION
MEMOIRE (ID

Fonction mémoire de base

Clest la cellule la plus simple ol ka
sortie () se confond avec la variable
secondaure X et elle est done définie
par I'excitation x de cette vanable,

donc (fig. 14) : s0it x = Xn+l on X(t+At).
ey Vowvons la table de vérité -
enlree 'Hﬂh.ru--ﬂ-ﬂﬂh- 3 ﬁ | x%_‘_] m mﬁﬂ
n mao ]
B i 0 1 1 mize & 1
i - 1 0 0 mise & 1
Fig. 14 L P i
— deux entrées notées pour U'ins- | (*) Dépend du type (choix du concepteur ou
tant A et M (plus tard R et § avec ; | 3 cahier des charges)
R=A =Reset, 5 = M= Set) On peut aussi remplacer, bien sir,
— une sortie (et son éventuel com- | A, M, Xn + 1 par, respectivement
plément) notée R.Set Qin + 1)

Cm distnguera, par la suite, les
mémoires par cette derniére combi-
naison AM = 11,

R M| Xn+1

oE o

A 8

1 A 1] mémoire 3 déchen-
chement (mise & 0)
pricritzire

1 1 1 mémpdre 3  encien-
chement (mise 3 1)
priritire

i 1 ¥n  mémofre sans priorité

1 1 Xn mémgire bype J.K

1 1 |interdit ou mémoire type RS

impassible

() le terme interdit signifie queEon s interdit
volontairement I'utilisation de cefte combi-
naison.

Graphe et équation
des mémuoires de base

A AW
al el
D B e 1 "g_guun B o it
afeli]olo o|cifofo ool e
L xu xe 5
o] (felife L BT LI N | -ﬂ.lﬁ

M.B.: 0 ov | correspond & une teansition: (X # X

). on démarre le

tableay par ces cases.

x=Anat = A (EneM) | x=Xn+1 = M+Atn. %= Xnet = MA+Xn (M-8} | X041 = MEni+ BXn
= AXn+AM = M+ XniA +M)
Attention :
A M an+1 A M | Xn+1 165 récaptivités: Amont et Aval
] 1] i ] des Btapes ne sont pas disjoin-
1] 1 1 ] t2s o risques d'aléas (cour-
1 0 ] 1 ses critigues sur A et M) el
1 1 0 1 d'instabilize.
Mémaire 3 déclenchement Meémpdre & endenchament Memaing sans prigrite,
priomitaine prigritaine
Motons que cas mémaires sont aussi appelées type RS (de fagon quelgus peu zhusive).
i R prigritaire, | & S prioritaire. | san5 priorits. | Wmire: typa JK
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Reprenons le graphe de la fig. 11
(voir Micre er Robors n® 4) et com-
plétons les réceptivités afin de tenir
compte du choix réalisé.

La mémoire type RS, définie préceé-
demment, et pour laguelle on s'in-
terdit A = M = 1, ¢st bien sir, pour

B

S = :

[
Qe HA KA

On préférera, bien évidemment, les
versions intégrées MSI. lorsqu’el-
les existent.

Bascules &
déclenchement prioritaire

On a vu le graphe et I'équation

Xn+l=0Q=A(X+ M)
= AX + AM ()

Réalisons la forme (1) : 115 agitd un
ET. Dessinons un ET (porte b) dis-
posant de NOR ou NON-ET : les
entrées seromt I:I.é&%"l-’{.'s doli : A
sur une entrée, X + M, sur 1'autre,
X + M est donné par un NOR. On
en déduit la figure 16. Notons que )
el 0" ne sonl pas strictement com-
plémentaires (en effet on peut avoir
Q=0 =0siA=M=1).5il'on
veul () e1 ' complémentaires (et
ce. aveg le méme temps de propa-
gation, ce qui exclue 'usage d'un
simple inverseor) on fait appel & la
forme (2} d’oi le logigramme de Ia
figure 17.

Fig. 17

les trois autres combinaisons, équi-
valente aux (rois mémoires de base

Bascules a
enclenchement prioritaire

Eﬁ- Xpya1u B

A

Fig. 18

L}

—

>

LR |

Fig. 19

Bascules zans priorité

On a vu
Q=Xn+l = MA + X (M + A)
d'oil le logigramme de la figure 20.

A

L]

ol les réceptivités seraient celles de
la figure 11 (uniquement M et A
puisque AM n’est plus possible en
principe).

Scheémas - Logigrammes
des bascules asynchrones

Dans le cas d'une technologie élec-
tronigque (TTL ou C/MOS) il est fa-
cile de réaliser ces diverses mémoi-
res {que 1"on appelle alors bascules
asynchrones) en wtilisant des portes
NAND cu NOR (logique positive),

Fig. 20
Bascules type JK

L'équation du type MX + AX =
Xn+1, issue du graphe fig. 15d, ne
peut donner liew & wn schéma
exempt d’aléa sil’on ne prend garde
dux courses critigues sur A et M
(intervention de seuils différents,
ou de retards supplémentaires). On
lui préfére une structure maitre/es-
clave (voir plus loin)

Symboles
Eguations générales
Symboles ;

Rappelons les symboles d'une mé-
moire qui sont donnés en figure 21.

2 =Xn+1=M + AX forme (1) ou
Q=M+ X (A + M) forme (2) avec
redondance d'oi (forme 1) le logi-
gramme de la figore |8 ou. avec
sorties strictement complémentai-
res ot meéme temps de propagation
(forme 2), la figure 19,

Mo—] — W] e gy
e N e ) I -
D — e A = [f—— e ) [ —
3 Bans pisite
enclenchomens Scheng hamant wu pinim e TRl
praslitary pricrtaics roe eprcriine laciives par un ZEROI

Fig. 21

On a vu Dans tous ces cas les entrées sont

statiques (actives par un niveau).
MNotons qu'il existe des versions
intégrées MSI : 74279 (en TTL):
TALS2TY (en TTL LS); 4043, 4044
(en C/MOS).

Equations :

Motons enfin quil est toujours pos-

BT



sible de metire lécpauon d'une

mémoire sous la forme

s | alors de

] 'mposant,surunenelhledebase

Un cas _uarﬁnu.ffar

intéressant

Le grnphe étape trnn;ltlﬁns
la

industriel. Une méthode de syn-
thése directe, & partir du Grafcet,
existe, c’est celle du
asynchrone associant une cellule
mémmachmafm{mpark
codage universel). La
hhmémweuﬂﬂa&.pw,dmm
cas, la forme de la figure 22, forme

| | tenclenchement ou déclenchement

ire} associée, sur chague
entrée, (mised 1 : x,elmu:&l] :t

|| & un réseau combinatoire i base

ET:IDU (hentrée dlrenu:mmvﬂh
hwmmmun

‘bon compromis du. pomtdr.-mun-

3 & | constructeurs. Dans I'exemple pro-
| divers niveaux, d'un a.umm:mr.

posé figure 22, dans le cas d'une
bascule & déclenchement priori-
tﬁ“m-.l’éqmmwmeﬂm:

I:m + 5ok oea) . (Kat+ Ees.es)
A suivre... -

William Verleyen




DEVERTU

omme nombre —
de ses célebres Construit autour d’un 6809 ce micro-

fréres, le Dra-
gon 32 ne vient
pas d'un  quel-

du soleil levant mais bien du pays de
83 trés gracienss majeste : 1" Angle-
lerre. Assez peu connu en France,
peut-&ire en raison de son arrivie
tardive sur le marché ou d'un sou-
tien publicitaire un peu faible, le
Dragon 32 est cependant un appa-
reil intéressant, aux possibilités va-
riges et d'un prix abordable. De
plus, si nous regardons de autre
coteé du schannels, nous voyons de
nombreux logiciels et des exten-
sions lecteurs de disquettes gui ne
demandent gu'i entrer en France
pour. accroiire encore |'intérét de
cet appareil.

Generalités

Le Dragon 32 se présente dans un
boitier assez peu esthétique i notre
gotit. Le clavier est disposé sur un
plan incliné destiné & faciliter la
frappe mais la partie arriére du cof-
frel est curieusement surélevée et
dominera votre table de travail de
ses 10 cm.

Ce micro-ordinateur sait parler Ba-
sic et pas n'importe lequel puisque
signé Microsofi. Le Dragon 32 uti-
lise, comme il se doit, le 1&léviseur
familial pour la visealisation et peut
passer polr cela par une prise péri-
télévision ou par I'entrée anlenne

ordinateur anglais. équipé d’un Basic ©

Microsoft, ne manque pas d’attraits.
PEONII .~

UHF, Dans le premier cas vous au-
rer droit 4 une image couleur et
dans le second, 4 du noir et blanc:
¢'est classique sur tous les appareils
de ce type.

Cette image peut étre alphanuméri-
que et dispose ainsi de 16 lignes de
32 caractéres mais elle peut aussi
étre graphigue et vous permet alors
de choisir entre plusieurs résolu-
tions allant de 128 x 9% points ¢n
mode basse résolution 4 236 x 192
points en mede haute résolution.
Ces choix ne sont pas gratuits et
restent liés au nombre de couleurs
disponibles; on ne peut. en effet,
utiliser toutes les couleurs disponi-
bles dams tous les cas possibles
comme nous le verrons lors de
I'étude technigue.

De nombreuses prises occupent les
flancs du Dragon 32 ; nous pouvons
méme dire gue scule la face avant
n’en est pas gratifiée. Clest curienx
mais §'expligue asément par la
simplification que cela peut amener
au nivean du dessin du circuit im-
prmé. La face arriére recoit une
prise pour le bloc sectenr; en effet,
¢l malgré la hauteur du boitier,
I"alimentation du Dragon s’ effectue
par un bloc sectewr externe qui déli-
vie manifestement des tensions
mulitples v le nombre des plots (9)

de la prise. Une prise DIN &
7 poles =ert & connecter le
ciible équipé de fa prise pé-
poussoir marche/arrét per-
met la mise sous tension de
I'appareil.

A ce propos, nous devons Emettre
une vive crilique; cetl intermupleur,
pour agréable quil soit, ne décon-
necte pas le bloc d'alimentation du
sectenr; il améte simplement le
Dragon, sans doute en coupant les
tensions continues. Le bloc reste
alors sous tension et comme il dé-
gage quelgues calories, nous ne
trouvons pas cela (rés sécurisant.
La paroi latérale gauche du Dragon
regoit, quant & elle, un poussoir de
RESET hien pratique et facilement
accessible, deux prises DIN pour
les «joystickss ou maneties de jeu,
une prise DIN pour magnétophone
i cassettes ef unc prisc pour cible
plat de sortic imprimante aux nor-
mes Centronics. Cette dernigre
permel donc de conmecter sur le
Dragon n'importe quelle impri-
mante du marché ce qui est un point
teés positif. Enfin, une prise Cinch
de sortic du modulateur UHF com-
pléte le tout.

L'autre flanc du boitier révéle & nos
yeux une ouverture béante dont le
fond dispose d'un connecteur. La
nolice nous apprend gue o' est pour
recevoir des cartouches de logiciel
{circuits imprimés équipés de ROM
Pré-programmees).

Hormis le bloc sectewr, trois cor-
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dons sont fournis avec le Dragon 32,
un cible pour le magnétophone &
casselies équipé de prises jacks
classiques : deux de 3.5 mm pour
les linisons audio et une de 2,5 mm
pour la télécommande; un cable
muni d'une prise péntélévision, un
pen courl & notre avis surtoul si
appareil est utilisé avec le télévi-
seur familial grand écran, et enfin
un cable pour la lkaizson UHF 51 vous
en £tes réduit & utiliser.
Terminons celle présentation par
quelgues mots relatifs an clavier qui
est, sur cet appareil, un véritable
clavier <informatiques , au standard
OWERTY , bien sir. mais disposant
de tous les symboles classiques
ainsi que de quatre touches de dé-
placement de curseur et d’une tou-
che Break ; en revanche, et ¢’estas-
sez étrange. il n'y a pas de touche
«gontrols.

La prise en mains

Le manuel étant assez volumineux
(180 pages), nous ne |'avons pas lu
et avons pu mettre I'appareil en
marche et Iui faire exécuter quel-
ques programmes simples sans pro-
bléme. Mais nous avons é1é un peu
surpris par la faible taille de la partie
sutiles de 'écran TV qui, sur un
récepteur de 36 cm de diagonale
(donc écran de 27 cm sur 20 cm),
noccupe que 17 cm sur 14 cm. Ce
n'est pas un inconvénient 3 pro-
prement parler mais cela surprend
au début.

La lecture du manuel, entreprise
ensuite, nous a permis de découvrr
les possibilités particuliéres de
I'appareil ; possibilités qui se si-
tuent surtout aux plans graphiques
et sonores, les autres instructions
Basic demevrant assez <lassiques,
Le manuel, en Frangais, est bien
fait; il contient en effet de nom-
breux exemples de programmes
qui, pour une fois, ne se limitent pas
au beaucoup trop classigue PRINT
«HELLO=. L'on v apprend. par
exemple, & constriire peu i peu un
dessin, i le faire bouger intelligem-
ment sur I*écran, et méme, pour les
amateurs de jeux, & y écrire une
bataille de I'espace qui en 28 lignes
de programme (bien écnt) procure
déja gquelgues émotions.

Ce manuel présente en outre la par-
ticularité de se lire comme un livre
décrivant, au fur et i mesure, les ins-
tructions et des exemples d’emploi
aved, toutes les deux ou trods pages,
une page CONSAcTés auX imstruc-
tions qui viennent d’étre éludides
avec une présentation synthétique
de Teur syntaxe et de leurs fonc-
tions. Cela peat dérouter en pre-
miére lecture mais s'avére irés
agréable & I'usage car il n'est pas
nécessaire, lorsque vous commen-
cez 4 maitriser le Basic, de plonger
dans le texte pour chercher telle ou
telle information ; il suffit 4 aller di-
rectement consulter ces pages de
symthése., Un index alphabétique
trés complet aceroit encore 1'intérét
du procédé. Enfin, les derniéres pa-
ges de ce manuel soni consacrées i
un résumdé des instructions et des
codes derreur,

Aprés les louanges, la critique : ¢lle
se résume & une seule et qui tend
malheureusement & devenir un
leitmotiv : il n'y a aucune informa-
tion «technigues dans la documen-
tation fournie.

Hormis le brochage de la prise pour
imprimante, auvcun auire nest
donné: si le cordon fowrni pour le
magnétophone 4  cassefle  ne
convient pas.  débrouillez-vous
pour en faire un autre (Ja notice dit
«consultez votre revendears). Pour
ce qui est du microprocesseur équi-
pant le Dragon, rien; le langage ma-
chine, inconnu; les  possibilités
d'extensions (cartes d’entrées/zor-
ties par exemple), néant ; les carac-
téristiques de la sanvegarde sur cas-
sette (vitésse entre aulre), mystére.
Arrétons b cette liste déj trop lon-
gue 4 notre goiit. Pour nous résu-
mer, nous décernerons nos félicita-
tions & la notice des points de vue
legiciel et didactique mais elle aura
droit & un zéro pointé pour Paspect
matéricl ; ¢'est dommage.

Le matériel

Comme a notre habitude; ¢t parce
que cela parle bien micux que toutes
les notices de la création. nous
avons ouvert la béte pour v décou-
vrir un grand circuit imprimé de
belle qualité supportant, autour du
microprocesseur 6809 : deux cir-

cuits d'interfiuce paralléle dont un
est dédié au clavier et I'autre, en
partie, & l'imprimante; 32 K de
RAM dynamique monotension;
16 K de ROM contenant Iinter-
prétenr Basic et les circuits de ges-
tion de la visualisation qui utilisent
un contrilenr 6847 Motorola.
Cette conception est assez classi-
que mais appelle deux remargues;
les ROM. tout d'abord, sont des
moedéles programmables par mas-
que ce qui montre qu'il 5" agitlad'un
produit fini el au point, les retou-
ches au niveau du logiciel n'étant
plus possibles. L'autre remarque
concerne le contrdleur de visuali-
sation: ce circuit a ¢té developpé
par Motorola aux USA pour le
standard TV propre 4 ce pays el ne
convient pas, én principe, aux nor-
mes frangaises, Le Dragon 32
montre gu'll n'en est ren mais cela
conduit & la réduction de surface
utite de I"écran évogquée dans notre
précédent paragraphe. Ce circuit
introduit aussi des contraintes au
plan des choix de résolution et de
couleurs, contraintes également
évoguées précédemment.

Un deuxiéme circuit imprimé sup-
porte les composants de 1"alimenta-
tion; en effet, le boitier gxterne ne’
doit contenir que le transformateur
Vil ce qui se trouve sur ce circait.
Les régulateurs sont montés sur un
volumineux radiateur qui doit éire
suffisant en toute circonstance.
Cutre ces éléments, ce circuit sup-
porte  également  le  modulateur
UHF et les composants d'interface
avec la prise péritélévision.

Le cablage est réduit au minimum,
les deux circuits étant reliés par du
ciible plat muni de prizes et il en est
de méme pour le clavier. Les prises
se trouvent, quant i elles, directe-
ment implantées sur les circuits im-
primés.

La realisation est de irés bonne
qualité ; les circuits sont en verre
époxy double face i trous métallisés
avec vernis épargne el séngraphie,
et les composants importants sont
montés sur supports. Une réalisa-
tion & laguelle nous commengons &
étre habitués pour les produits en
provenance d Cutre-Manche.

Pour finir, une ultime remarque :
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dons sont fournis avec le Dragon 32,
un cible pour le magnétophone &
casselies équipé de prises jacks
classiques : deux de 3.5 mm pour
les linisons audio et une de 2,5 mm
pour la télécommande; un cable
muni d'une prise péntélévision, un
pen courl & notre avis surtoul si
appareil est utilisé avec le télévi-
seur familial grand écran, et enfin
un cable pour la lkaizson UHF 51 vous
en £tes réduit & utiliser.
Terminons celle présentation par
quelgues mots relatifs an clavier qui
est, sur cet appareil, un véritable
clavier <informatiques , au standard
OWERTY , bien sir. mais disposant
de tous les symboles classiques
ainsi que de quatre touches de dé-
placement de curseur et d’une tou-
che Break ; en revanche, et ¢’estas-
sez étrange. il n'y a pas de touche
«gontrols.

La prise en mains

Le manuel étant assez volumineux
(180 pages), nous ne |'avons pas lu
et avons pu mettre I'appareil en
marche et Iui faire exécuter quel-
ques programmes simples sans pro-
bléme. Mais nous avons é1é un peu
surpris par la faible taille de la partie
sutiles de 'écran TV qui, sur un
récepteur de 36 cm de diagonale
(donc écran de 27 cm sur 20 cm),
noccupe que 17 cm sur 14 cm. Ce
n'est pas un inconvénient 3 pro-
prement parler mais cela surprend
au début.

La lecture du manuel, entreprise
ensuite, nous a permis de découvrr
les possibilités particuliéres de
I'appareil ; possibilités qui se si-
tuent surtout aux plans graphiques
et sonores, les autres instructions
Basic demevrant assez <lassiques,
Le manuel, en Frangais, est bien
fait; il contient en effet de nom-
breux exemples de programmes
qui, pour une fois, ne se limitent pas
au beaucoup trop classigue PRINT
«HELLO=. L'on v apprend. par
exemple, & constriire peu i peu un
dessin, i le faire bouger intelligem-
ment sur I*écran, et méme, pour les
amateurs de jeux, & y écrire une
bataille de I'espace qui en 28 lignes
de programme (bien écnt) procure
déja gquelgues émotions.

Ce manuel présente en outre la par-
ticularité de se lire comme un livre
décrivant, au fur et i mesure, les ins-
tructions et des exemples d’emploi
aved, toutes les deux ou trods pages,
une page CONSAcTés auX imstruc-
tions qui viennent d’étre éludides
avec une présentation synthétique
de Teur syntaxe et de leurs fonc-
tions. Cela peat dérouter en pre-
miére lecture mais s'avére irés
agréable & I'usage car il n'est pas
nécessaire, lorsque vous commen-
cez 4 maitriser le Basic, de plonger
dans le texte pour chercher telle ou
telle information ; il suffit 4 aller di-
rectement consulter ces pages de
symthése., Un index alphabétique
trés complet aceroit encore 1'intérét
du procédé. Enfin, les derniéres pa-
ges de ce manuel soni consacrées i
un résumdé des instructions et des
codes derreur,

Aprés les louanges, la critique : ¢lle
se résume & une seule et qui tend
malheureusement & devenir un
leitmotiv : il n'y a aucune informa-
tion «technigues dans la documen-
tation fournie.

Hormis le brochage de la prise pour
imprimante, auvcun auire nest
donné: si le cordon fowrni pour le
magnétophone 4  cassefle  ne
convient pas.  débrouillez-vous
pour en faire un autre (Ja notice dit
«consultez votre revendears). Pour
ce qui est du microprocesseur équi-
pant le Dragon, rien; le langage ma-
chine, inconnu; les  possibilités
d'extensions (cartes d’entrées/zor-
ties par exemple), néant ; les carac-
téristiques de la sanvegarde sur cas-
sette (vitésse entre aulre), mystére.
Arrétons b cette liste déj trop lon-
gue 4 notre goiit. Pour nous résu-
mer, nous décernerons nos félicita-
tions & la notice des points de vue
legiciel et didactique mais elle aura
droit & un zéro pointé pour Paspect
matéricl ; ¢'est dommage.

Le matériel

Comme a notre habitude; ¢t parce
que cela parle bien micux que toutes
les notices de la création. nous
avons ouvert la béte pour v décou-
vrir un grand circuit imprimé de
belle qualité supportant, autour du
microprocesseur 6809 : deux cir-

cuits d'interfiuce paralléle dont un
est dédié au clavier et I'autre, en
partie, & l'imprimante; 32 K de
RAM dynamique monotension;
16 K de ROM contenant Iinter-
prétenr Basic et les circuits de ges-
tion de la visualisation qui utilisent
un contrilenr 6847 Motorola.
Cette conception est assez classi-
que mais appelle deux remargues;
les ROM. tout d'abord, sont des
moedéles programmables par mas-
que ce qui montre qu'il 5" agitlad'un
produit fini el au point, les retou-
ches au niveau du logiciel n'étant
plus possibles. L'autre remarque
concerne le contrdleur de visuali-
sation: ce circuit a ¢té developpé
par Motorola aux USA pour le
standard TV propre 4 ce pays el ne
convient pas, én principe, aux nor-
mes frangaises, Le Dragon 32
montre gu'll n'en est ren mais cela
conduit & la réduction de surface
utite de I"écran évogquée dans notre
précédent paragraphe. Ce circuit
introduit aussi des contraintes au
plan des choix de résolution et de
couleurs, contraintes également
évoguées précédemment.

Un deuxiéme circuit imprimé sup-
porte les composants de 1"alimenta-
tion; en effet, le boitier gxterne ne’
doit contenir que le transformateur
Vil ce qui se trouve sur ce circait.
Les régulateurs sont montés sur un
volumineux radiateur qui doit éire
suffisant en toute circonstance.
Cutre ces éléments, ce circuit sup-
porte  également  le  modulateur
UHF et les composants d'interface
avec la prise péritélévision.

Le cablage est réduit au minimum,
les deux circuits étant reliés par du
ciible plat muni de prizes et il en est
de méme pour le clavier. Les prises
se trouvent, quant i elles, directe-
ment implantées sur les circuits im-
primés.

La realisation est de irés bonne
qualité ; les circuits sont en verre
époxy double face i trous métallisés
avec vernis épargne el séngraphie,
et les composants importants sont
montés sur supports. Une réalisa-
tion & laguelle nous commengons &
étre habitués pour les produits en
provenance d Cutre-Manche.

Pour finir, une ultime remarque :
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malgré ses possibilités soneres, le | Cette solution, logique guand on

Dragon 32 ne dispose d aucun haut-
parleur; pourquoi? Tout simple-
ment parce que le son est reproduit
par le haut-parleur du récepteur TV
qu'on lui associera.

utilise la prise péritélévision, est
cependant pew employée et nous ne
Pavons rencontrée, pour I'instant,
que sur les micro-ordinatewrs Hec-
Lor (voir Micre et Robors n° 3).

Le logiciel

Un Basic signé Microsoft ne peut
pas décevoir les utilisateurs et celui
du Dragon ne déroge pas & cette
régle. Toutes les instructions habi-
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twelles sont présentes dans leurs
versions les plus complétes; ainsi
trouve-t-on le IF THEN ELSE, le
FRINT USING, le ON GOTO et
bien d'autres. Au niveau de I'aide 3
I"écriture des programmes, il est
important de signaler, outre les
commandes  classiques : le RE-
NUMBER gui permet de refaire a
numératation des lignes avec le pas
désiré et qui corrige em consé-
quence toutes les références i des
numéros de lignes; le LLIST qui
permet de faire un listing sur impri-
mante et surtout un éditeur de texte
qui. méme 5%l ne peut travailler que
sur une ligne & 1a fois, offre des pos-
sibilités réellement intéressantes.

Les instructions de gestion du ma-
gnétophone & casseiies soni égale-
ment rés inléressantes et, hormis
les habituels CSAVE et CLOAD,
on dispose de deux commandes de
sauvegarde et de chargement de
programmes en langage machine ou
de contenu mémoire exprimé en bi-
naire : on dispose aussi d'une ins-
truction permettant de «<saulers un
PrOgramme sur une cassetle qui en
comporte  plusieurs a4 la  soite.
L'instruction AUDIO permet d’en-
voyer le son issu du magnetophone
vers le haut-parleur du récepteur
TV ; c'est bien pratique pour savoir
ol on est car bien des magnétopho-
nes coupent la sortie haut-parleur
lorsqu'on enfiche le jack d'écou-
teur. Si la télécommande du ma-
gnétophone vous géne. il est possi-
ble de I'actionner «<manuellements
avec MOTOR ON et MOTOR
OFF ; enfin, comble du raffinement,
des instructions de gestion de fi-
chiers sont disponibles. Il est aimsi
possible d’ouvrir un fichier sur cas-
sette et d”y ranger des données puis,
lors de l'exécution ulténeure du
méme programme ou d'un autre

Les prises latérales : imprimanie, jovstick, T

programme d’ouvrir 4 nouveau ce
fichier et d’aller v lire des données.
La syntaxe employée est, de plus,
comparable &4 celle de nombreux
Basic pérant des fchiers sur dis-
quettes; cela ne vous dépaysera
domc pas =i vous remplacer votre
magnéto i casseties par des lecteurs
de disquettes.

Pour la gestion du svnthétiseur so-
nore. deux instructions sculement
sont prévues mais guelles instruc-
tions; l'ordre PLAY n‘admet pas
moins de 8 paramétres isolément ou
simultanément; de gquoi faire de
vous le Beethoven de I'informati-
que !

Les instructions ayant trait & la vi-
sualisation, enfin, se montrent les
plus originales de ce Hasic. Bien
sir, vous disposez de DRAW pour
Iracer un LFail mais cette instruction
admet de nombreux paramétres
permettant de réaliser des fonctions
nécessitant  plusicurs instructions
d’autres interpréteurs. Linstruc-
tion CIRCLE dessine des cercles
mais, ici aussi, les paramétres com-
plitent cette fonction et, hormis le
rayon et le centre, il est possible de
spécifier le tracé d'un arc de cercle,
sellement, ou d'une ellipse. La
couleur n'est pas oublite avec
l'instruction PAINT mais, ici aussi
il ¥ a une originalité : on pewt spéci-
fier dans I'instruction que la «pein-
ture= doil s"arréter au contact de
telle ou telle autre couleur ; prati-
que pour dessiner, aon?
Signalons aussi, toujours & propos
des dessins, des possibilités de re-
copies de zones de la mémoire

d’écran dans d’autres zones ce qui-

permet trés facilement de faire des
animations; les  déplacements
d'objets ne demandent pas, comme
sur d’autres machines, une ré-&cir-
mre de ceux-ci & chague position.

Cette possiblité permet aussi d'ac-
croitre la vitesse de ces déplace-
ments d'oin la réalisation de jeux
d'action en Basic assez réalistes et
rapides,

En conclugion & la présentation de
cet interpréteur, nous pouvons dire
que Microsoft ne nous a pas dégus;
le logiciel est d'un emploi agréable
et exploite au misux les possibilités
du matériel. La puissance de certai-
nes  instructions  paramétrables
permet Péchiture de programmes
trés concis aprés une phase d'assi-
milation assez bréve vu la qualité
didactigue du manuel.

L'avenir

Nous I'avons dit au début de cette
présentation, le Dragon 32 est en-
core assez peu connu en France.
Souhaitons que celle siluation ne
20it que de courte durée ot que les
nombreux  logiciels  disponibles
Outre-Manche pour cet appareil ar-
rivent vite en Framce: souhaitons
aussi |'introduction des lecteurs de
disquettes disponibles en Grande-
Bretagne et qui donnent une autre
dimension 3 I'appareil.

Conclusion

Si vous n'étes pas un maniagque de la
recopie des logiciels tout préts, dis-
ponibles dans de nombreuses re-
vies mais gque, au contraire, écrire
ou adapter un pPrOgramme e vous
rebute pas, alors le Dragon 32 de-
vrait vous satisfaire. Comme nous,
vous regretterez sans doute : la
pauvreté du manuel sur fe plan ma-
tériel et langage machine, le bloc
secteur gui reste sous fension en
permanence, la petite taille utile de
I'écran et les quelgues contraintes
relatives a Putilisation des couleurs.,
En revanche, vous apprécierez trés
certainement : la qualité pédagogi-
que du manuel, son index trés prati-
que, le clavier au contact agréable,
la puissance de I'interpréteur Basic
pour ta gestion des cassettes et de la
visualisation, et la bonne qualité de
la réalisation.

C. Bugeai
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