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UN MICROPROCESSEUR

PAS A PAS
A. Villard et M. Miaux

Une formation trés progressive au
microprocesseur. Le lecteur est in-
vité a utiliser une maquette facile a
realiser qui le place immédiate-
ment sur le terrain expérimental.
L'exposé est d'ailleurs toujours
mélé d'applications entierement
développées que I'on peut soi-
méme étendre.

Collection Micro-Systemes N° 1.
360 p. Format 15 x 21.
Prix : 132 F port compris.

SYSTEMES

A MICROPROCESSEUR
A. Villard et M. Miaux

Conception et realisation d'un sys-
teme original permettant de mener
a bien tout projet a microproces-
seur. L'utilisateur peut étudier et
mettre au point en RAM les pro-
grammes de ses applications. Un
programmateur d'EPROM résident
autorise leur transfert en memoire
morte.

Collection Micro-Systémes N° 2.
312 p. Format 15 x 21.
Prix : 132 F port compris.

MAITRISEZ VOTRE ZX 81
P. Gueulle

Découvrez la programmation 16 K
et la programmation en langage
machine. L'assembleur Z 80 per-
met, grace aux fonctions PEEK,
POKE et USR, d'écrire des pro-
grammes extrémement rapides et
ires peu encombrants. « Maitrisez
votre ZX 81 » aborde en outre les
problemes des interfaces auxquel-
les un chapitre entier est consacre.

Collection Micro-Systémes N° 3.
160 p. Format 15 = 21.
Prix : 82 F port compris.

DU BASIC AU PASCAL
E. Floegel

De trés nombreux amateurs et pro-
grammeurs utilisent comme seul
langage de programmation le Ba-
sic. Cet ouvrage s'efforce de facili-
ter leur reconversion au Pascal, les
premiers programmes etant ac-
compagnes de leur equivalent en

Basic. L'acces au langage Pascal
en est donc particuliérement sim-
plifié.

Collection Micro-Systemes N° 4.
128 p. Format 15 x 21.

Prix : 75 F port compris.

VOUS AVEZ DIT BASIC ?
P. Courbier

Un livre réalisé par un journaliste
de metier qui aborde de fagon sim-
ple, claire et sur un ton nouveau,
tous les aspects de la micro-
informatique et de l'initiation au
langage basic.

Collection Micro-Systemes N° 5.
144 p. Format 15 x 21.
Prix : 82 F port compris.

VOUS AVEZ DIT MICRO ?
M. Marchand

Cet ouvrage vous permettra de
commencer a programmer ou de
vous perfectionner. Vous saurez
analyser un probléme, en élaborer
I'organigramme, réaliser le pro-
gramme en Basic et le metire au
point. Cette initiation est complétée
par de nombreuses explications

LES 57r© 7
ET r@© 7

sur la technologie et les principes
de fonctionnement des micro-
ordinateurs.

Collection Micro-Systéemes N° 6.
224 p. Format 15 x 21.

Prix : 102 F port compris.

PILOTEZ VOTRE ZX 81
P. Gueulle

Un tour complet des possibilites du
ZX 81 dans sa version de base et
une étude progressive de ses ins-
tructions Basic. Des programmes
originaux mettent en ceuvre de
nombreuses applications.
Collection Micro-Systéemes N° 7.
128 p. Format 15 x 21.

Prix : 75 F port cormnpris.

CASSETTEN®1: @
PILOTEZ VOTRE ZX 81

Tous les programmes du livre.

Prix : 78 F port compris

LA MICRO-INFORMATIQUE
ET SON ABC

M. Jacquelin

Cet ouvrage d'initiation vous expli-
que trés clairement les concepts et
les techniques de la micro-
informatique. Des systémes nume-
riques et logigues a la programma-
tion, de l'unité centrale aux péri-

Service lecteur : cerclez 101
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pheriques, il vous apportera les
connaissances indispensables
pour comprendre les multiples do-
cuments informatiques et pour ex-
ploiter au mieux votre micro-
ordinateur.

Collection Micro-Systemes N° 8.
256 p. Format 15 x 21.
Prix : 120 F port compris.

MAITRISEZ

LESTO7ETTO7-70
M. Oury

Cet ouvrage s'adresse aussi bien
au débutant, qui y trouvera une
description détaillee du Basic des
TO 7 et TO 7-70 avec de nﬂmbreux
programmes d’applications, qu'au
programmeur, qui vise déja la pro-
grammation en Assembleur et la
fabrication de ses propres exten-
sions.

Collection Micro-Systémes N° 9.
192 p. Format 15 = 21.

Prix : 96 F port compris.

PILOTEZ VOTRE ORIC,

1 ET ATMOS
P. Gueulle

Cet ouvrage s'adresse aussi bien
aux débutants sur ORIC, gqu'aux
habitués d'autres machines, desi-
reux de se convertira'ORIC 1oua
I'ATMOS. Loins de se limiter a une
simple initiation, Patrick GUEULLE
va jusqu’a traiter des plus récents
circuits d'interface permetiant de
transformer I'ORIC ou 'ATMOS en
téléphone a annuaire incorpore ou
en oscilloscope a memoire.
Collection Micro-Systémes N° 10.
128 p. Format 15 = 21.

Prix : 75 F port compris.

SYSTEME D’EXPLOITATION
ET LOGICIEL DE BASE

P. Jouvelot et
D. Le Conte Des Floris

Cet ouvrage vous explique les prin-
cipes généraux des systemes
d’exploitation ainsi que des utilitai-
res tels que compilateurs, assem-
bleurs, systéme de gestion de fi-
chiers... Un chapitre complet est
reserve a UNIX. Un lexigue-index
définit les principaux termes tech-
nigues utilisés.

Collection Micro-Systemes N° 11.
144 p. Format 15 x 21.

Prix : 96 F port compris.



N° 11
OCTOBRE 84

notre retour de Robots 8
a Détroit : le marché de la
vision artificielle explose
littéralement aux U.S.A.
Confirmée récemment par
une étude chiffrée, cette
tendance devrait faire
passer le taux
d’équipement en vision
des robots de 5% en 83 a
10% en 85 et a... 25% en
90. La France, on le
verra, ouvre ’ceil... et le
bon ! Quant au QL
Sinclair nouvelle version,
avant que les mauvaises
langues ne se délient, nous
’avons acheté et testé
pour vous. (Photos Pascal
Cossé/Ch. Tavernier).

Nous vous en parlions dés

RUBRIQUES

4 Notes
10 Industrie
12 Abonnement

22 Reportage : les
nouveautés du Sicob 84

26 Capteurs

28 Composants
robotiques

30 Ici Londres !
35 Vente au numéro
53 Le logiciel Monasm

68 Formation et
Petites annonces

69 Service lecteur
71 Enquéte lecteur (bis)
81 Bibliographie

INITIATION
50 Le Forth

TESTS

92 L’Apple C
96 Le QL Sinclair

TECHNOLOGIES

16 Les systémes
informatiques

40 Les capteurs C.C.D.

42 Les procédures
de traitement
de ’image

74 L’Intelligence
Artificielle

82 Les disquettes et leurs
lecteurs (2¢ partie)

INDUSTRIE

37 vision : I’exemple
d’I2S

46 Les systémes de vision
72 Les moteurs C.E.M.
88 Les robots Rhino

REALISATIONS

32 Un codage optique
pour moteurs

54 Votre micro Forth
(1re partie)

60 Une interface
série-parallele

Micro et Robots est édité par la Société des Publications Radio-Electriques et Scientifiques, société anonyme au capital de 120 000 F. Administration-Rédaction-
Yentes : 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. Tél. : 200.33.05. Télex : PGV 230472F. Publicité : J. Goarant S.AP. 70, rue Compans, 75019 Paris.
Tél. : 200.33.05. Abonnements : 2 & 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. TéL : 200.33.05. 1 an (11 numeéros) : 145 F (France), 190 F (étranger). Directeur
de la publication : A. Lamer. Rédacteur en chef : J.-C. Hanus. Rédacteur en chef adjoint : Ph. Grange. Abonnements et promotion : Solange Gros. Comité
de rédaction : C. Ducros, B. Fighiera, A. Joly, Ch. Pannel. Ont collaboré 4 ce numéro : C. Collet (maquette), P. Cossé (photos), C. Bugeat, D. Chaniat, N.
Crewe, J. Diebolt, J.M. Husson, S. Labrune, E. Lémery, P. Matthews, C. Tavernier, P. Truc. Composition : 5.P.B.P. Distribution : Transport Presse. Impri-
merie : S.N.I.L. La Rédaction de Micro et Robots décline toute responsabilité quant aux opinions formulées dans les articles, celles-ci n'engageant que leurs
auteurs. Les manuscrits publiés ou non ne sont pas retournés. « La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de article 41, d’une part,
que « copies ou reproductions strictement réservées & |'usage privé du copiste et non destinées 2 une utilisation collective », et, d’autre part, que les analyses
et les courtes citations dans but d'exemple et d’illustration, « toute représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de I’auteur
ou de ses ayanis-droits ou ayants-cause, est illicite », (alinéa premier de 1'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit,
constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code Pénal. » Commission paritaire : 65637. Numéro d'éditeur : §33. Dépdit
légal : octobre B4,
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AVANT-PREMIERE : UN ROBOT SAUVE LES EAUX !

Aussi simple que cela puisse
paraitre, pour avoir une avant-
premiére, il suffit souvent, par
conscience professionnelle, par
courtoisie ou par curiosité de se
rendre 4 la conférence de presse
organisée & cet effet... mais
cette recette, d’évidence, ne sem-
ble valable que pour la seule
rédaction de Micro ef Robots
puisque qu'a I'invite de la
société SII, nous fumes les seuls
représentants de la presse a
nous étre déplacés ce fameux 10
septembre...

Mais cela (justement) n'enléve
rien & I'extraordinaire produit
présenté par SII (prononcez S'1)
et nommé Microcompta.

Jetant, sans le vouloir, un pont
imaginaire entre deux dossiers
spéciaux que Micro et Robots
consacre (la vision ce mois-ci et
la robotique dans le bio-médical
en décembre), Microcompta est
présenté comme le premier
robot destiné «a la reconnais-
sance, au comptage des bacté-
ries contenues dans des préleve-
ments biologiques (eaux, boues,
composants alimentaires)»,
I'analyse pouvant étre réalisce
en continu ou de maniére
séquentielle. Nous ne rentrerons
pas dans le détail, volontaire-
ment, puisque cette petite
société nigoise fera l'objet, en
décembre, d'un reportage com-
plet. Toutefois, 'on aura com-
pris que trois modules évolutifs
constituent cet appareil : infor-
matique (pour piloter toutes les

fonctions du systéme : recon-
naissance des formes, analyse
des pixels, robot de préparation,
ceil électronique du capteur,
controle des organes vitaux,
comptage des éléments figurés,
analyse des résultats, gestion
des écrans et de I'imprimante).
La partie robotique préléve et
traite les échantillons, présente
celui-ci au lecteur et lave le cir-
cuit de distribution. Enfin la
partie optique (constituée d'un
microscope optique et d'une
caméra CCD de la société Data-
Sud Systéme) visualise 'objet,
réalise la reconnaissance de
celui-ci, analyse la lumiére qu'il
émet et vérifie la propreté de la
plaque de visualisation.

Mais si, en soi, ces trois com-
posantes sont typiquement cel-
les qui constituent tout robot,
c'est plus par le large champ
d’applications désormais ouvert
que ce produit mérite notre
attention. Certaines d’entre elles
remettent méme en question des
«normes» politico-écologiques :
ainsi, Microcompta effectue les
analyses des eaux de baignade,
des eaux usées, des eaux desti-
nées 4 la consommation mais
toutes ces analyses automati-
ques semblent montrer que les
eaux sont beaucoup moins
«pures» que les tests «analogi-
quesy effectués jusqu'a ce jour
dans les laboratoires veulent
bien le dire... Faudra-t-il, alors,
redéfinir les normes (européen-
nes) des seuils de pollution ? Et

AVIS DE CONCOURS: ROBOTS A AGDE

La municipalité d'Agde organise
une exposition sur le théme
«Robots et Automates» (I'intel-
ligence artificielle et le geste
mécanique : «la machine intelli-
gente»). Mais nous devons com-
pléter I'information en ajoutant
qu’un concours de robots
d’amateurs s’y déroulera simul-
tanément. Deux thémes sont
proposés : le robot le plus ingé-
nieux (intelligent) et le plus per-
formant (senseurs-
manipulateurs) ; le robot-jouet

ou l'automate-jouet d'intérét
pédagogique le plus marquant
(si possible présenté en kit).

Les robots seront des prototypes
et le jury devra les classer en
fonction de leur industrialisa-
tion possible. Les dates exactes
du concours sont le vendredi 19
octobre pour le second théme et
le samedi 20 pour le premier. Si
vous étes intéressés, contactez le
CIMEE, 5 quai du chapitre, BP
216, 34300 Agde. Tél. : (67)
94.41.83

dans quel sens faudra-t-il le
faire ?

Un certain nombre d’avantages
de Microcompta, moins émi-
nemment polémiques, jouent en
faveur de cette innovation déve-
loppée en collaboration avec le
CNRS, I'INRIA et 'INSERM :
P’analyse compléte de I'échantil-
lon est réalisée dans un temps
maximum de 15 minutes alors
qu'elle nécessite dans son che-
minement traditionnel pas
moins de... 48 heures !

De la méme facon, le coiit
moyen d'une analyse se chiffre
aujourd’hui 4 300 F, mais celle
effectuée par le robot ne coi-
tera que 30 E Dés lors, l'intérét
d'un tel produit n'est pas
mince ; ainsi les états d'Israél,
du Canada et de la Tunisie ont
déja pris des contacts avec S*1
alors que le Japon et les USA
auraient déja essuyé un refus
définitif de rachat plus ou
moins direct de cette société...
et surtout de sa technologie de
pointe.

Enfin, il faut signaler le
deuxiéme grand domaine d'ap-
plications de Microcompta :
celui de I'analyse hématologi-
que. Ce comptage des éléments
figurés du sang (formule san-
guine, formule leucocytaire et
recherche du paludisme) ainsi
que I'analyse cellulaire ouvrent
aux hommes comme a cette
meéritante société un nouvel
avenir. Ph Grange

Service lecteur : cerclez 21

M & R ON THE AIR

Le deuxiéme samedi de chaque
mois, c'est mieux que pas du
tout... Au chapitre de I'écho des
robots, Radio Bordeaux Une,
sur 98,6 MHz, nous recoit sur
ses ondes de 10 h & 11 h. Heu-
reux veinards nos lecteurs bor-
delais qui, 4 I'image, pourront
désormais entendre les douces
voix de nos rédacteurs, de nos
invités et connaitre ainsi, par les
airs, les petits et grands dossiers
développés dans chaque nou-
veau numéro de Micro et Robots.
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MICROPROCESSEURS
' COMPRENDRE h,
TH,

leur fonctionnement

CONCEVOIR - REALISER

vos applications MPF-1PLUS

<>

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

MPF-1 B

@ MICROPROCESSEUR Z-80%,

haute performance, répertoire de base

de 158 instructions. |

@ 4 Ko ROM (moniteur + mini |

interpréteur BASIC). 2 Ko RAM. | |

@ Clavier 36 touches dont 19 commandes. |

Accés aux registres. Programmable en |

langage machine.

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

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

CTC et PIO.| |

Le MICROPROFESSOR MPF-1 B est |
parfaiternent adapté a linitiation de

la micro-informatique. ||

Matériel livré complet, avec alimentation, | EEREEEET

prét a I'emploi, manuels d'utilisation (en |
francais), applications et listing.
Prix TTC, port inclus - 1 495 F

@ Affichage alphanumérique
| 20 caractéres (buffer d'entrée de
40 caracteres). Interface K7,
connecteur de sortie.
@ EDITEUR, ASSEMBLEUR,
DEBUGGER résidents (pointeurs,
messages d'erreurs, table des
symboles, efc.).
@ Options : 8 Ko ROM-BASIC,
] 8 Ko BOM FORTH.

@® Exiensions : 4 Ko ou 8 Ko EPROM,
8 Ko RAM (6264).
| Le MICROPROFESSOR MPF-1 PLUS
- | est a |a fois un matériel pédagogique
| et un systéme de développement
. | souple et performant.

notice d'utilisation et d'application
en frangais, listing source du moniteur.

PRIX TTC, port inclus - 1 995 F.

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

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

® EPB-MPF-1B/PLUS, programmateur d'EPROMS.
® TVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur TV.
® [.O.M. - MPF-1 PLUS, carte entrée/sortie et mémoire (6 Ko).

MPF-1/65

A MICROKIT 89
| e MICROPROCESSEUR 6809,
| haut de gamme, organisation

| interne orientée 16 bits.

|| Compatible avec 6800,
programme source
4| 2 Ko EPROM (moniteur).
= | 2 Ko RAM. Clavier 34 touches.
' | Affichage 6 digits. Interface K7.
Description et applications
dans LED.
Le MICROKIT 29 est un
atériel d'initiation au 6809,
livré en piéces détachées.

® MICROPROCESSEUR 6502, haute performance, bus d'adresses

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

@® EDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER résidents.

@ [nterface K7 a 1 000 bps. Connecteurs pour imprimante et extension.
Matériel livré complet avec alimentation (+ 5Y, — 5 et 12V). Notice

Matériel livré complet,avec alimentation,

i,.:.; d'utilisation et listing source. Prix TTC, port inclus - 2 995 F. g
gt e shels e R R 2 L [T iRy uﬂf_‘_,.u__‘h 3l g
LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIECES ET MAIN-D'CEUVRE i
MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE QEPOSEE MULTITECH §
SI1 VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS: TEL.: 16 (4) 458.69.00
BON DE COMMANDE A RETOURNER A Z.M.C. B.P. 9 - 60580 COYE-LA-FORET
[0 MPF-I B - 1495 F TTC [ IOM AVEC RAM - 1795 F TTC NOM :
[0 MPF-l PLUS - 1995 F TTC [0 TVB PLUS - 1695 F TTC ADRESSE :
[0 MPF-I/65 - 2 995 F TTC ] OPTION B BASIC PLUS - 400 F TTC
g EE; % ELngLLﬁS?é l; mI;;915_i_ IE TTC [ OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC
O SSB B OU PLUS - 1595 F TTC DOCUMENTATION DETAILLEE Ci-joint mon réglement e

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

00 SGBBOUPLUS -1095 F TTC O MPF-1B O MPF-1/65 00 MPF-I PLUS
[J IOM SANS RAM - 1495 F TTC [ MICROKIT - LISTE ET TARIF
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Garacteristiques de 'EXL 100 = 8 K de mémoire, morte pour le moniteur-

* 8 couleurs de base mixables 4 'infini. résident + 32 K sur ROM Basic.

o Glavter AZEHTT accentu& 51 tnuches lI'I-I'.'IhI
'ﬁE‘ﬁzﬁief‘Qf‘éﬂEﬁZ‘;‘;*Et?f“‘;ri%"é?ﬂ”‘“ e, Smpes et agréatls. o 4 ouches é-

---r"mww

it Pl T '_l'.'__"lW

Possibilités d’évolution vers un
systéeme semi-professionnel:

* EXELMODEM permettant de transformer
I'EXL 100 en un systéme trés puissant, utilisant
notamment les télécommunications (banques de
données, télé-chargements...).
o EXELMEMOIRE: extension mémoire CMOS
RAM 16 K non volatile, en cartouche, permet-
tant de garder foute information pendant 20
mms au minimum.

e Extension port paralléle (type Genimws:s}

Sf:r.vfbe lecteur : cerclez 104

“série (type RS 232 C) pour connecter I'impri-+
‘mante de votre choix.

"= Unité de disquette 3,5 pouces disponible dés “"w
1985 pour complét otre: Systeme EX _ar»;.mm i

LBASIC inclusfﬁﬂMﬂz K) trés complet, 'm“%;g!ﬁﬂﬂpaga-- U Pour tous renseignements co s Muﬁ "
- d'es n ansformateur e A mplémentai 'ﬂﬂmﬂu

,..I unité [:antrale
TR Ml 1

ad ssf.gr;;a ﬁ&bhe %-ré%nﬁe ﬁaﬁla SEE VW# %iﬁ ”,

:I.ﬁ‘.{i,p"- b d vﬁ'ujulmggqusﬂ%{!w” 'mqﬂul"%w,ﬁgmﬁﬁaﬁﬁ@éhﬂt}ﬁﬁﬁﬂ@ ?',"r-'.--. it
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e Inter
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exelvision

Ou trouver I'EXL 100
prés de chez vous

01 Bourg-en-Biresse, Domica. i, rue Chitles Robin
1 Oyonnas, D mics, 18, nee Brillad Savarin
7 Liean, France W icdén, 3, Flace Vicior Hugo
07 Saint-Cpocmtin, Bt © et 11, e Yicior Baich
6 Cagress-sur-Mer, Fur o Mgern, 5 av. Cynile Reuset
06 Cannes, Miguol Photo Widéos, 41, nug o Antibes
06 Cannesli-deors, Onde Inlarmateges Manlre,
2, b Medi
0% Cannesla-Boces, Evalution 2000
€. Cal Rallye Quaitier Minelle
o6 Miee, Cindinto, 14, av. Nobie D
O Mige, FHAL 24, av. Jean MEdaCHR
o Nice, Mady's, Espace Grimaldi
©F Annoeay, Domica 23 e de Toumnon
08 Givet, Caleries Masaneu, 20, rue Ouger
1M Carcagsonne, 1. Elec, 8, rue de la Libené
11 AivenProvends, Asginie Informatigue.
Coté Cual “Les Berres™, Avenue Gasion Berger
13 AlsenProvence, Miditerrannds Informatioue,
0, rue de la Cowonne
13 Abv-enPronesoe, Moo Informatiue Consel,
B, place ded Prigheas
13 Marseille, A. | Informadigue. 4, rue Antoine Pons
13 Marseille, Calculs Acteechy, 111, rue Pasadis
13 Marsifle, Drita Lotsirs, 84, v, |slis Cantind
13 Marseillle, FRAC, Centre Boune
13 Marseille, LLEC. Centre Commencial “Le Meelan™
13 Marseille, LT, 38 b de la Lib<ration
13 Marssilie, MO Systtme, 39, ns du Dr. Eseal
11 Marpeille, S44A, 33, av. ules Cantini
17 La Rochelle, Microlude, &4, noe 5t Yon
19 Beive, Vidtomatigee, 5. rue det Carbonnitne
I Guingamp, Librasiie des Ecodes, 6. ruc Mol Dame
12 PrelandePetit, Btz Mauny 12, rue Rouditi
27 %t Briewc, Celiea, 18, sue de Couedic
26 Valence, Dormica. 115 o Vietor Mugo
26 Vaberrce, Phote Service Valence, 24, av. Vigtor Hugo
37 Eweeum, isa, 7, noe de Verdun
27 Vernom, Verean Micso, 100, nae Cemod
29 Brest, MIC, 143w Jean laures
30 Mimes, Domica, 134, rue & Avegnon
30 Mimees, Discownt Informpticue Serace,
4, place du sardchal Foch
¥ Wimwes, Ecntoere Bue , 20, e Bourdal
1 Toubouse. FNAL 1 bik. promonade des Capitouli
T Toubouse, Gaubert Dourdoigre, B8 b, av des Minimes
¥ Toulouse, Micro Laser, 23 rue du Langeicas
31 Towlouss, BACHL, Th, rie de Mico
1 Towlouse, Omega. 1 B Carnos
13 Bordeaus, Agustaine Onde Masitine, 257, roc lecdaigos
33 Bordeaus, Cieso, 3, rue de ly Conconde
33 Baordesuz, Db, 25, cug Lajarte
Béghers, MLTRE, H, av de la Marms
Bézdens, Sedukta, Centre Comnmarcial Bézien 1
Mioedpellecr, Indfoematiqus 2000
“Le Trianghe”, place René Devic
montpelior, Mictopus. 15, bd Gambetta
Mowipellier, Sibel, & oo Leenhandt
Sébe, Bureas Owganizstan,
1%, quai du Maréchal de Latttede-Tasakgny
15 Meoyalsorvilaine, Ordiface, Route de Pardg
37 Chinon, Migro Inloematious LoiSins
W0, inae duy Fg Saint]acous
37 Touds, Informatique du Val de Leare, 104, rue Michelet
3T Town, Pobact dy Futer, 1113, rue du Changs
W Grenoble, Dam Alped. 45 sv. Alspoe-Lorrsine
3B Grenoble, FMAC, §, Crand Place
43 SaintEtienne, Fevee Informaticree, 46, fue Cambelln
iE Saint-EGenne. Foes Informathque, &, nee des Fronss Chapps
&4 Nantes, Silicone Valite, B7, guas de la Fose
48 Mantes, SSicone Valbée 5 rue Lekain
44 Sxint Herblsin, Mecsomanse, 8. av. dem Thitbauduires
48 Saind Mackine, Maison de la Frese
49 Angers, Siicone Vallde, 5 rus Bofunet
49 Chadet, Cholet Informtiue, 22, rue du Pults de IAire
5 Roirm, Ly ¢l de g0l 2, rue de TELIDS
5 Reiong, Posan, 9, o de Aabalite
53 Laval, ML, 1, rue Saint-André
54 Mancy, Bl 3, 33, rue 5t Dicier
54 Mangy, Point Informatsgus, 9, rue des Michotbes
54 Marcy, Precilba, %, rue Stanila
Y Metr, Elec 16 Place des Pirdiges
5T Mgty FRAC, Contrm % Jacgues, ner Této 40k

PEE REE

57 Metr, Micm Boutigoe, 1-3, fag Pawsl Besangon
£7 Matz, Micr Pigtr, 1%, nee de la Poraing
57 Thiomwilke, Routique Irformatigue, 14, nee lofir
57 Thigenilke, Electronigque Center, 160, rue de TArcsen Hibpital
&7 Thioawille, Thanllier & T, 4, ror de PEguee
9 Doual, Do Fubur nfoematkgue. 26, rue Sens-jecgues
59 Doasi, Popacn, 58, rue de | Mairie
59 Doual Protec Phonke, 5. nes Saint-lacguch
59 Dunkergue. il Informatique, I1, roew P, Machy Rosendael
9 Dunkergue, Pagache HSL T2 e du P Wilson
59 Dunkergue, B1i Rouvroy, 50 bd Alerawdne [
59 Lille, Bl Boulasger, 251 rue Gamibetta
59 Lille, FAAC % pl du Céndral de Caulle
19 Lille, Papasa. 99, rue Mationale
W Valenciennei, Dvnamic Hifl, 131, rue de Lills
59 Valenclenned, Papisn, 11, svere Climencoaw
o0 Villpmesve d'Asog. Micra Pude.
15, Chawnste de FH8e de Ville
59 Villenewve dAscq. Temps X Kossy, €. Cial Villensune 1F
&1 Abempon, Electronigue G1000, 21N, rus Lazare Carnct
62 Arras, Espace Hifi, 18, nut Wasguer Classon
&2 Arras, Pogmon, 74, noe Cambetta
&2 Billy Montigny, Rally Elecironigue, 163 route Neticasic
52 Bowlogne-rur-ber, Selbe Elecironioguer, 10, ree Fulkitene
&2 Bowlognesur-Mer, K15, 110, route Nationale
62 Lona, Crrotlepr Services, 15, nae Eugien Bar
&2 Lend, Lend Micss Infarmatigoe, 24, rue |ean Leationne
62 SalmtOmer, Pennequin Iedeematique, fue des Beguanes
&} Chesmenl-Fermand Domics, 51, fnor Bonnabaud
&3 Clerrmani-Ferrand, FRAC, Cenire Jaude
&3 Clermont-Ferrand, Suvcnkté Cads, &), rpe Blatn
63 Cleymoni-Ferramd, Mevral infoermatigue, 3, boulivaid Deiaix
&5 Odod, Micro Pymersbm, 100 Inpasse du Mugeet
7 Strashousy. Doen Alshce. 5 r ot Friees
T Strasboung, FNAC, Centre Commercial Maiten Rowge
47 $trashowrg, Popacn, 15, rue des Frants Bawgosia
&8 Colmar, FNAL, 1, Grands Rog
58 Mullwuse, FrRAL 1. place Frankiem
58 Mulbouse, 1 H Intormatigue. 52 nue Fuserberger
§9 Lyon, Dem, B3, pausagpe de 'Ague
5% Lyon, Dom, I7T4, fue g Créqul
5% Lyon, FSALD 63 av, do l= Répoliligus
&8 Lyon, Lyon Computer, 313, e Canbaldl
T hwbon, 5B 21 rue de Pars
1 Chalon-sar-Saone, Mecroeal Domich, 12, Guin 88 |5 Peteife
74 Amnecy, FHAC 18 ror Somenllers
75 Fasig 19, FHAL Foram, 1, nee Plerie Leoesd
T5 Pazin dv, BHY Rivodi, &1, nae de Reoli
75 Paris &, FHAC Manatpammsite, 136, noe de Rerrca
75 Paris &*, Vectron, 73, rue du Cherche Midi
75 Pams B FMALC Etoile, 6, pvenoe de Wagren
75 Parsx 9, Le I4u Ebectromigue, 35, ree 51 Lazare
75 Parks 9. ICR Floctranipes, 58, rue Mobre Dame de Lootlie
75 Paris 95, Mioro Shog, &, fue du Chateaodun
75 Paris 10=, Libraire Parndenee, 43, roe de Dunkengue
75 Paris 117, Fub, 15, nee Neuee did Boulers
T8 Parin 117, Viamo, 34, bd Beawmnarchas
75 Paris 12= Vama, 12, bd de Meuilly
75 Paris 135 Pab, 11, ror Charvalet
75 Parts 15, il Sergces, 23, fue des Vislonbioes
75 Parin 18=, Piib 105 roe Marcades
74 Dieppe, Elecirodam, 9, roc Lemoyne
76 Dieppe, Vidéo Cheb Saint lacoues, 99, rue de la Barre
76 Le Mawre, Fesry Le Fetre, 132, coun de la Républgue
76 Eomen, Ami, 50 rop de Tonnensile
76 Rowen, Popson, 41, nue des Cames
77 Chelles, 24TMA 20, av. du Mardchal Foch
T8 Le Cheiay, Club Cerfor Aoditorium, B, e de Versailles
T8 Veraillss, Mazen T8 Infoamatigue. T ba, rue Saint Hosond
W Yersailbes, Mith, 12, & du Géndral Pembing
75 Bressulre, SLE, Pasidpe o 1a Padne
85 Amisnd, Popson, 110, bd du Mardchal de Lamne-deTasigey
a1 Al Open, 3, ruc ded Fossants
BT Hyitres, Emmataprsg 2000, Le Pyanet
83 Toulon, Phorola. Contre Cial Crand Var
B4 Avignon, Ambland. 10-13, rus dul Poradl Matheron
%3 Villermanbbe, Eleclrorsgue Fellern
51, rue g la Montagne Savar
w4 Raoitry-Saint-Leger, SAT Electronigue. Centre Cial Botssy 1
o Créleil, Centre Vidibs Locanan, 79, roe du Géndeal Leclorns
o Wisvcenmes, COF, 152, o, dp Fans
98 Mioaacn, Meoo Tek, 7, Bd Rainier 111
98 Mgnacy, Megeo Tek, 21, rue Pricceise Casolng

exelvision

L'informatique facile a vivre
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PARIS 84

20/23 NOVEMBRE

Parc des Expositions

Porte de Versalilles

Halls 5 et 6

ghgh

Salon International
des équipements

et produits
pour 'électronique

e Realisation des documents -
Reproductions

e Fabrication des circuits
imprimes

e Fabrication des circuits
hybrides

« Fabrication des circuits
intégrés

e Fabrication des composants
passifs

» Mise en ceuvre des composants,
cablage, emballage

» Equipements de Mesure et
de Test

e Matériaux et produits,
specialement elaborés
pour I'electronigue.

Carte permanente PRONIC : FF 100

+ 2 conférences internationales

e Mercredi 21 novembre : le montage a plat
des composants (montage en surface)

e Jeudi 22 novembre : les circuits imprimes : exigences
actuelles et perspectives

Veuillez nous faire parvenir :
O informations détaillées sur le Salon PRONIC 84

[ liste provisoire des exposants (précatalogue)

ale INDILIST RIE SEAVICE

EEEEEEEEEEN

] programme des conférences et conditions
de participation

MNom =

Socigte

Adresse - -

Organisation S.0.S.A. - 20, rue Hamelin - F 75116 Paris - 505 13 17 [



COMME VOUS Il vo ITLA DIFFERENCE

pour une
documentation &
adresser a Multisoft Robotique
97, rue Bargue 75015 PARIS.
Service lecteur : cerclez 105
== e 7. " Societe
- 2 A rosce By __Ville
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INTELLIGENCE SUR RHONE

UInstitut International de
Robotique et d'Intelligence
Artificielle de Marseille
(ITRIAM) organise, du 24 au 27
octobre 84, un Collogue
International d'Intelligence -
Artificielle. Destiné plus
particuliérement aux chefs
d’entreprises, responsables,
ingénieurs, décideurs et
chercheurs, cet événement sera
constitué de conférences ainsi
que de démonstration diverses
de systémes, d’une table ronde
et d’'une visite technique.

Le programme préliminaire est
établi comme suit : mercredi 24,
4 partir de 10 h «Calcul et
représentation des
connaissances» avec les
interventions de J.L. Lauriére
(Université de Paris) sur le
théme «Un fait nouveau : les
Systémes experts» ; de R.
Moreau (IBM France) «LLA.
au Centre Scientifique IBM de
Paris» ; de Hans W. Gottinger
(Medis/GSFE, Munich)

«Hazard : un S.E.

pour estimer

le potentiel de risque
carcinogénigue de
P'environnement chimique» ; de
Yao Yuchuan et Hong Jun (Jilin
University, China) «SIES : un
S.E. pour l'interprétation
sismique». A partir de 14 H
«Iraitement de la parole» avec
les interventions de J.P. Haton
(CRIN, Nancy) «Etat de l'art» ;
de G. Mercier (CNET, Lannion)
«S.E. pour la reconnaissance de
parole» ; de G. Perennou
(Cerfia, Toulouse) «Application
de I'LA. & la reconnaissance de
parolex.; de M. Prousts (Sté
Vecsys) «Une application
industrielle». Second théme
abordé cet aprés-midi :
«Interface en langue naturellen
avec A. Colmerauer (Université
d’Aix-Marseille) «La logique des
interfaces en langue naturelley,
J.E. Pique (CNRS/GRTC
Marseille) «Le probleme du
traitement des langues
naturelles» et C. Sabatier
(AMEDIA) «Application : aide
4 l'opérateur de procédés de

fabrication.»

Le jeudi 25 octobre a partir de
9 H, A. Robinson (Syracuse
University) parlera de «La
programmation et la logique».
«Les outils de 'L A.» seront
présentés par P. Stephan
(AMAIA) «Etat de I'art» ; par
A. Colmerauer (Univ. Aix-
Marseille) «Prology ; par D.
Sagalowicz (Framentec) «Les
S.E. : outils de développement
de Framentec».

Le théme du

«Robot Intelligent» sera traité
par G. Giralt (LAAS, Toulouse)
«Les aspects LA. dans les
robots de 3¢ génération» ; par
Mrs D. Dubois, H. Farreny, H.
Prade (ENSEEIHT, Univ.
Toulouse) «Suivi d’exécution
d’itinéraires spécifiés en termes
imprécis» ; par E. Ingrand
(LIFIA, Grenoble) «Inférence
de la description géométrique
d’un objet a partir de ses
specifications fonctionnelles» et
par J.C. Latombe (IMAG,
Grenoble) «Les applications
industrielles».

A partir de 14 H 30 ce jeudi :
visite technique, démonstration
et exposition didactique. Il en
sera de méme pour le samedi
27 octobre,

Le vendredi 26, J.Mac Carthy

(Stanford univ.) interviendra
«Au sujet de 'LAL». le
«Traitement de I'image» sera
exposé par O. Faugeras (INRIA,
Paris) «Etat de l'art» et M.
Berthod (INRIA, Sophia
Antipolis) «Analyse de scénes».
La «Combinaison de traitement
numérique et non-numérique de
connaissancesy sera exposee par
C. Faure (Univ. de Compiégne)
«Application de la lecture
visuelle de signaux» et par
A.JMorris (SCICON Ltd,
Londres) « ADROIT : un S.E.
pour la conception
acronautiquen.

A partir de 14 H, le Pr.
Mizoguchi parlera des «Aspects
généraux de I'LA. au Japon» ;
J.C. Rault (ADI) des «Grands
programmes nationaux et
internationaux : Esprit, Alvey,

ENTELLIGERCT ARTURONLLED

O e st reaveile hechnigue 7
Cafleg 9t 1y apntuaesns T

3¢ génération, BMFT... «et
PAMEDIA traitera de «action
régionale». Une table ronde
terminera cette journée autour
de laguelle I'intelligence
humaine et I'LLA. seront
comparées en présence de
spécialistes du cerveau humain.
Par ailleurs, une série de
sessions spéciales se tiendront
les 24, 25 et 26 durant toutes
ces journees dans d’autres
salons. Elles aborderont les
sujets suivants : Applications
des S.E. 4 la science du droit;
CAQ pour la production
économique ; Systéme de
surveillance des REP par
analyse de processus faisant
appel au raisonnement
automatique ; Interrogation par
Pexemple ; Camelia : une voie
vers les Mathématiques
Assistées par ordinateurs ; Une
approche theorique possible
concernant le raisonnement
inexact ou défaillant ; S.E. en
lecture de Sonagrammes ;
Conception d'un outil d'aide a
la correction orthographique ;
SECSI : une application des
S.E. 4 la conception des bases
de données relationnelles ;
Criquet : un outil de base pour
construire des S.E. ; Moteurs
d’inférence pour systémes de
régles de production : Etat de
I'art des techniques de
compilation et d’interprétation ;
Le systéme LOGIS.
Pour tous renseignements
complémentaires ou
inscriptions : V. Bernadac :
IIRIAM, 2 rue Henri Barbusse.
CMCI. 13241 Marseille cedex 1.
Tél. : (91) 08.60.68.

Ph. Grange
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ROBL)

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF.

AVOIDER
T4cm X 14 cm X H. 12 cm.

Revendeurs, contactez-nous
pour distribuer ces fabuleux produits

révolutionnaires. Pas de risque de stock,
nous le maintenons pour vous, pour en

savoir plus, téléphonez au
16 (93) 42.49.98 ou écrivez-nous.

B.P 3 - 06740 CHATEAUNEUF.
Tél. 16 (93)42.57.12.

SKIPPER_MECHA - 129 F. Le plus simple, se

déplace rapidement en claudiquant sur ses deux
jambes.

SOUND SKIPPER - 199 F. Le modéle précédent
équipé d'un micro ampli qui le fait réagir a
chaque bruit assez fort.

TURN BACKER - 299 F. Se déplace sur ses 6 jam-
bes et effectue un quart de tour a chaque fois
qu'il pergoit un bruit assez fort par son micro trés
doué pour les slaloms.

LINE TRACER - 299 F. Se déplace sur 3 roues et
suit seul une ligne tracée sur le sol, grice a une
cellule photo-sensible.

PIPER MOUSE - 329 F. Se déplace sur trois roues
montées sur amortisseurs et réagit & chaque
coup de sifflet grdce a son détecteur d'ultrasons.

AVOIDER - 329 F. Se déplace sur 6 jambes ot

évite les obstacles placés sur son chemin grace a

Votre robot ou le catalogue gratuit chez vous dans 48 h, en téléphonant au 16 (93)
Bon de commande ou demande de catalogue gratuit 2 renvoyer i

MODELES

PRIX

NOM

Total i payer :

VILLE

Demande dtﬁatalogue gratuit |:i Réglement : Je joins O un chéque bancaire '|:| CCP 3 volets (ordre ROBOTMANIA)

Je préfére payer au facteur a réception (en ajoutant 20 F pour frais de contre-remboursement).

Page 11/104

son détecteur a infrarouges, trés doué aussi pour
le slalom.

CIRCULAR - 549 F. Il avance, tourne sur lui-
méme en glissant sur deux grands disques caout-
choutés. Il est livié avec une radiocommande.
MEMOCRAWLER - 599 F. Le plus intelligent de la

famille, il avance, tourne des deux cétés, émet
un bruit ou s"allume en fonction du programme
entré en mémoire 3 partir d'un clavier: (RAM
256X 4 bits). Ne nécessite aucune expérience
préalable en programmation. Peut aussi &tre
commandé & partir d'un micro-ordinateur grice
a une interface développée par ROBOTMANIA.
Indiquez-nous le type de micro que vous pos-
sédez et nous vous enverrons les détails.

GUIDE DES ROBOTS FAMILIAUX 200 pages.
59 F.

42.57.12.

ROBOTMANIA, B.P. 3 - 06740 CHATEAUNEUF - FRANCE

SUISSE : ROBOTMANIA-SONAICO
49, rue du Rhéne CH 1204 GENEVE Tél. 022 - 287.866.

BELGIQUE : ROBOTMANIA-LA BONBONNIERE
B - 6820 FLORENVILLE Tél. 061 - 311.038.

M&R - 10/84

clez 106

lecteur : ¢



Parce que s’abonner a
«MICRO ET ROBOTS»

C’est @ plus simple,
@® plus pratique,
@ plus économique.

C’est plus simple

@ un seul geste, en une

seule fois,

@ remplir soigneusement cette
page pour vous assurer du service

régulier de <MICRO ET ROBOTS».

C’est plus pratique

@ chez vous!

dés sa parution, c’est la certitude
de lire réguliérement notre revue
@ sans risque de 'oublier, ou de
s’y prendre trop tard,

@ sans avoir besoin de se déplacer.

En détachant cette page,

apres 'avoir remplie,

@ en la retournant i :
MICRO ET ROBOTS

2 a 12, rue de Bellevue

75940 PARIS Cédex 19

@ ou en la remettant a votre
marchand de journaux habituel.

Mettre une X dans les cases
ci-dessous et ci-contre
correspondantes:

[JJe m’abonne pour la premiére
fois a partir du n° paraissant au
mMos dex ot e

Je joins a cette demande la
SOMIMEe de ........i....oonccoo. Prs par:

[CJchéque postal, sans n~ de CCP
[[Jchéque bancaire,

[ Jmandat-lettre

a I'ordre de : MICRO ET ROBOTS.

ATTENTION! Pour les changements
d’adresse, joignez la derniére étiquette d’envoi,
ou a défaut, I'ancienne adresse accompagnée de
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des
références complétes de votre nouvelle adresse,
Pour tous renseignements ou réclamations
concernant voire abonnement, joindre la
derniére étiquette d’envoi,

MICRO ET ROBOTS (11 numéros)
1 an O 145,00 F - France
1 an O 190,00 F - Etranger.

(Tarifs des abonnements France: TVA réEcupeé-
rable 4%, frais de port inclus. Tarifs des abonne-
ments Etranger: exonérés de taxe, frais de.

port inclus).

/ Ecrire en MAJUSCULES, n’inscrire qu’une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci. \

Nom, Prénom (attention: priére d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

Complément d’adresse (Résidence, Chez M.,

Batiment, Escalier, etc...)

N°et Rue ou Lieu-Dit

Code Postal

-

Ville

ot Jloroll
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Molor |—/
- 95, rue Robespierre - 93100 MONTREUIL - Tél. : 851.51.15
Mmode =4\ :

TOUS LES MOTEURS ET MOTO-REDUCTEURSDE 0,5A 24V

® Accus c/d et plombs, chargeurs, alimentation,
cellules solaires.

® Profilés et métaux, tubes, tiges en alu, laiton, inox, etc.
Découpes sur demande.
® Radio-commandes, servomécanismes, accessoires

O] 1 e Engrenages laiton, 1 5, boli
et toutes piéces détachées. 8 & Viascrie; colles, bots durs

et balsa.
e Maquettes radio-commandées : avions, bateaux, sous-
marins, voitures, hélicos. TOUTE UNE GAMME DE ROBOTS EN KIT
e Outillages spemahses mini perceuses et outils de précision,

mini chalumeaux.

tours, [J'ISID]'E{S a pElIltlll'{‘. COIMPresseurs, VENTE PAR CORRESPONDANCE

BON A DECOUPER

VEUILLEZ M’ENVOYER UNE DOCUMENTATION
S S S B s = e R e P e R NS P

NOM

--------------------------------------------------

..............................................

--------------------------------------------------------

.....................

MONITEUR
ASSEMBLEUR

- ASSEMBLEUR DOUBLE PASSE
_LABELS ILLIMITES
. _RECHERCHE DES LABELS
- _PSEUDO-INSTRUCTIONS
_FONCTION TRACE
DUMP
ORG XY
_LISTING SOURCE EN BASIC

_ASSEMBLEUR SIMPLE PASSE

SAUVEGARDE SOURCE ET OBJET
-DESASSEMBLEUR

CHEZ VOUS EN 48 HEURES!
nom prenom

adresse c.p.

ville
tel . montant total :160f

date signature

Contre remboursament O
raglement jomt O

wwew 84, Bd BEAUNVARCHRS 84 , Bd BEAUN\ARCHAIS
75011 PARIS - 3386000 75011 PARIS - 3386000

Service lecteur : cerclez 107
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PASSEPORT
POUR COMMODORE 64
C. Galais

Trés pratique, cet ouvrage vous
présente tous les mots clés du Ba-
sic du Commodore 64 dans I'ordre
alphabétique. Chaque fonction,
instruction ou commande est ac-
compagnee d'un programme et
d'explications détaillees. Excellent
complément du manuel pour les
déebutants il est aussi trés utile au
programmeur pour retrouver rapi-
dement I'emploi d'une instruction.

Coll. Poche informatique N° 10. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

L’ASSEMBLEUR
DU TRS 80
D. Ranc

Cet ouvrage s'adresse aux utilisa-
teurs du TRS 80 modéle 1, et, plus
généralement, des machines
construites autour du Z 80. Il vous
donne tous les éléments — lan-
gage machine, adresses ulilisables
et méme schémas de montages
simples — indispensables pour do-
ter votre ordinateur des moyens
matériels et logiciels d'accés au
monde extérieur.

Coll. Poche informatique N° 11. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

30 PROGRAMMES

POUR COMMODORE 64
D. Lasseran

Des programmes variés mettenten
ceuvre les commandes BASIC, le
processeur audio et le processeur
vidéo du Commodore 64. lis peu-
vent étre utilisés tels quels ou ser-
vir, avec ou sans modification, de
point de depart ou de sous-
programmes a des ensembles plus
importants.

Coll. Poche informatique N° 12. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

GRAPHISMES EN KITS
M. ROUSSELET

DU ZX 81 AU SPECTRUM

25 PROGRAMMES
G. Isabel

Cet ouvrage s’adresse aux debu-
tants et & tous ceux qui s'intéres-
sent au passage de 'une a I'autre
machine. Pour chaque pro-
gramme, il y & donc deux versions :
'une pour ZX 81, utilisable avec
1 K de mémoire RAM, |'autre, pour
SPECTRUM, fait appel a la cou-
leur, au son et aux possibilités par-
ticuliéres de cette machine.

Coll. Poche imformatique IN° 13. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

40 PROGRAMMES

POUR CASIO PB 700
G. Probst

Cet ouvrage illustre, par des appli-
cafions utiles ou amusantes, les
nombreuses fonctions du BASIC
sur PB 700. Chaque programme,
accompagne d'un exemple, estim-
meédiatement utilisable.

Vous ferez ainsi le tour des possibi-
lités de cette machine et de son
étonnante imprimante tragante, in-
dispensable pour les programmes
de graphisme.

Call. Foche informatique. N° 15.
128 p. Prix : 45 F port compris.

"G oSt

PROGRAMMIES
POUR CASIO

PB-700

Collection Micro-Systémes N° 19

35 PROGRAMMES POUR ORIC 1 ET ATMOS

D. LASSERAN

Collection Poche informatique N° 17

Commande et reglement a 'ordre de la

Librairie Parisienne de la Radio
43, rue de Dunkerque
75480 Paris Cedex 10

Prix port compris
Joindre un cheque bancaire ou postal
a la commande
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BASIC TO 7 ETTO 7-70
C. Galais

Trés facile d’'usage et frés pratique,
ce livre s'adresse aussi bien au dé-
butant qu’zu programmeur averti. Il
constitue un excellent complément
dés manuels du TO 7 et du TO 7-
70. Tous les mots cles — fonctions,
instructions, commandes — sont
répertorieés dans |'ordre alphabéti-
gque, accompagneés d'un pro-
ér:mme et d'une explication detail-

Coll. Poche informatique. N° 16.
160 p. Prix : 49 F pori compris.



MAITRISEZ
LE MOS5

DU BASIC AU LANGAGE MACHIMNE

TBCHA SV TERES

VOTRE ORDINATEUR
ET LA
TELEMATIQUE

P. COURBIER

MACINTOSH ?

CONNAISSEZ-VOUS

MAITRISEZ LE M0O5
M. Oury

Si vous débutez sur MOS, cet ou-
vrage vous explique toutes les ins-
tructions du BASIC avec de nomn-
breux programmes d'applications.
Si vous étes déja initié et visez la
programmation en assembleur ou
la fabrication de vos propres exten-
sions, le 6809 avec son mode
d'adressage et le moniteur avec les
adresses des sous-programmes
sont présentes de fagon détaillée.

Collection Micro-Systémes. N° 16.
200 p. Format 15 x 21.
Prix : 96 F port compris.

VOTRE ORDINATEUR

ET LA TELEMATIQUE
P. Gueulle

L'informatique individuelle est sou-
vent synonyme d'informatique
= solitaire ». La télématique, qui
permet la communication entre or-
dinateurs, brise cet isolement et
ouvre des perspectives passion-
nantes. Differents moyens, comme
le téléphone ou la radio, sont a vo-
tre portée pour réaliser les équipe-
ments de transmission décrits dans
cet ouvrage.

Collection Micro-Systémes. N° 17.
128 p. Format 15 x 21.

Prix : 80 F port compris.

CONNAISSEZ-VOUS

MACINTOSH ?
P. Courbier

Destiné a des utilisateurs non infor-
maticiens cet ouvrage illustré par 75
vues d'écran, propose une présen-
tation simple et claire du matériel et
des principaux logiciels : traitement
de textes, dessin assisté par ordina-
teur, gestion de comptabilité, de fi-
chiers, de plannings... et des jeux.
L’auteur a réalisé lui-méme la com-
position typographigue et la mise en
page de ce livre sur Macintosh.
Collection Micro-Systémes n® 18.
‘44 p. Format 15 % 27.

Prix 90 F port compris.

R. GREGODIRE
APPAREILS
PROGRAMMABLES

MICRO
ORDINATEURS

THICHT) SV RIS

M. CAUT

JAPPRENDS

C. MALOSSE C.TASSET P.PRUT

LA MICRO

CEST PAS SORCIER!
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BUS IEEE
R. Gregoire

Cet ouvrage développe, de fagon
claire et pratique, les concepts et
les principes de la communication
entre micro-ordinateur et appareils
programmables interfacés |EEE-
488 : multimetre, générateur, scru-
tateur... Il met I'accent, a I'aide de
nombreux exemples, sur les no-
tions essentielles qui concourent &
la mise au point des logiciels d’ap-
plications : format des messages,
terminateur, syntaxe des comman-
des.

Collection Micro-Systémes. N° 15.
288 p. Format 15 % 21.

Prix : 143 F port compris.

J’APPRENDS LE BASIC
M. Caut

Se servir d'un ordinateur peut pa-
raitre compliqgué et réservé aux
adultes. Dans ce livre, destiné aux
12 ans et plus..., guidé par un “prof
sympa”, on apprend le BASIC pro-
gressivement et en s'amusant. De
nombreux exercices sont proposés
avec leurs corrections.

Coll. Micro-Systemes N° 13. 128 p.
Format 15 x 21.
Prix : 75 F port compris.

LA MICRO,

C’EST PAS SORCIER !
C. Malosse, C. Tasset, P. Prut

Cet ouvrage se lit (presque!)
comme un roman. |l répond, avec
clarté et humour, & toutes les ques-
tions que vous vous posez sur la
micro-informatique. Le matériel,
les langages, le « jargon » n'auront
plus de secret pour vous et vous
pourrez alors, sans appréhension,
pratiquer la micro-informatique.

Coll. Micro-Systémes, N°14. 128 p.
Format 15 x 21.
Frix : 82 F port compris.



epuis I'avénement des systémes informatiques,
des besoins de plus en plus variés ont vu le
jour. Dans un premier temps, la nécessité de
stocker une quantité de plus en plus grande
d’unités d’information s'est faite sentir, et a
induit des progres considérables tant au niveau
des mémoires vives qu’au niveau des mémoires auxiliaires. Ces
progres ont essentiellement été obtenus gréce & des améliora- |
tions de structures, ou a la maitrise de techniques nouvelles, |
notamment en matiére de fabrication de circuit intégré dont la
densité de composants n'a cessé d’augmenter.
Aujourd’hui, d’autres besoins mettent les concepteurs d’ordi-
nateurs devant de nouveaux problémes. C'est le cas en particu-
lier dans certaines applications dans la simulation numérique, |
comme |'aérodynamique, la fusion thermonucléaire, la météo-
rologie, 'ingénierie électromagnétique, etc, mais aussi dans des |
domaines comme le traitement d’images (télédétection, synthése,
etc.). Toutes ces applications ont en commun des calculs numé-
riques complexes et nombreux qui ne peuvent que provoquer
une course a la puissance de calcul. Cette course s'est traduite
par I'apparition d’une grande variété de structures nouvelles en
moins d’une vingtaine d’années. Mais quelques chiffres permet-
tront d’apprécier I'ampleur du probléme. Si I'on prend comme

unité de puissance de calcul la capacité d’exécuter un million i
d’opérations flottantes par seconde entre réels représentés sur
64 bits (cette unité est le MegaFlop par seconde), et ce, en
moyenne sur l'exécution d’un programme, les besoins affichés
dans quelques domaines de la simulation numérique sont réper-
toriés en figure 1.

Ces évaluations ont évidemment un caractére statistique, et ne
doivent donc étre considérées qu'avec une précision tres rela-
tive. En aérodynamique, se pose trés souvent I’étude en trois J
dimensions des profils d’avions et notamment des turbulences
dans leur voisinage. La détermination de I'écoulement de I'air
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autour de la géométrie de 'avion ne nécessite pas moins de
. . 5 billions d’opérations flottantes selon une estimation de la
Domini que Chaniat NASA. Et encore, cette estimation n'inclut pas les déformations
nous rappelle, ici, quels ont de I’avion. Pour la résolution d’une telle application, une puis-
8té les besoins de sance moyenne de 1000 MegaFlops par seconde est donc néces-
; el J saire. Disposer d’un ordinateur offrant une telle puissance de
«  [linformatique et ce qu’ils calcul permettrait de réduire considérablement la durée de la
- - . phase de conception. Actuellement, par exemple, la modifica-
- .', Iﬂlp_ quuf.?ﬂf aup lan .d(:‘ tion d’une maquette de soufflerie prend en moyenne plusieurs
« larchitecture des systemes. jours. De plus le coiit de réalisation d’une soufflerie transoni-
que dépasse bien souvent le milliard de francs. En outre, s'il
| est impensable d’abandonner tout recours 4 Pexpérimentation,
@ le fait que certains phénoménes lui échappent, conduit a I'idée
| de construire une soufflerie numérique, cest-a-dire un super
ordinateur adapté aux besoins Speclf' iques du génie aérodyna-
mique, Cette idée pourrait bien &tre reprise avec profit dans d’au-
tres domaines de la simulation numérique.

s

TITTLER T I LR T En T .---..------...-“...-1--- TILLE T L TLETua L TIEa L P EFEC RS TELEATTLLET

SITUATION ACTUE

JH i T
Tl@Nh A. I >UE Jﬁ i'fﬂlll'

Antuﬂilement les calculateurs dlspombles sur le marche sont
bien loin d’atteindre les puissances requises. Avec |'unité préci-
sée cl-avant (qui ne concerne que les performances moyennes);
les puissances de quelques ordinateurs actuels sont approxima-
tivement les suivantes :

Les travaux de la reacherche ont donc en pame pour objet de

| tenter de combler le fossé entre les besoins exprimés et les pos-

| sibilités affichées par les calculateurs actuels. Actuellement, cer-
taines directions de recherche semblent déja ébauchées pour
qu’on puisse en dégager essentiellement trois, qui d’ailleurs sont
#=| le plus souvent combinées :
i — Amélioration des modeles et des algorithmes

8l — Amélioration de la technologie
— Amélioration de I'architecture des calculateurs.
Il est & noter que jusqu'a ces dix derniéres années, les amélio-
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rations des performances des systémes informatiques ont essen-
tiellement été obtenues par la recherche de nouveaux algorith-
mes, et par des progrés techniques considérables notamment en
matiére de fabrication de composants. En particulier, les tech-
niques de fabrication des circuits intégrés, la densité d’intégra-
tion de plus en plus grande ont trés nettement contribué 4 aug-
menter la puissance de calcul.

Ameélioration des
modéles et des algorithmes

Les travaux de la recherche en informatique fondamentale ont
trés souvent abouti 4 la découverte de nouveaux algorithmes.
Par exemple, I'algorithme de Cooley et Tukey (1965) pour la
transformation de Fourier discréte a permis de diviser le temps
de calcul par 350 d’une telle transformée sur 4096 points. Ce
progres, tout  fait spectaculaire et exceptionnel, a provoqué I'es-
sor des méthodes spectrales. Dans la plupart des algorithmes
numériques, réduire de moitié le nombre d’opérations consti-
tue déja un résultat de trés loin non négligeable. La proliféra-
tion d’algorithmes de tri de vecteurs s'est, elle aussi, accompa-
gnée d’une amélioration constante des performances. Toutefois,

les algorithmes mis en ceuvre dans les unités arithmétiques pour

effectuer les opérations élémentaires ne s'améliorent maintenant
que trés lentement, tant les travaux dans ce domaine ont été
nombreux.

Ameélioration de la technologie

Dans le domaine de la technologie des composants, deux crite-
res essentiels font 'objet de travaux depuis plusieurs années.
La conception de circuits intégrés doit, entre autres caractéris-
tiques, tenter de minimiser le temps de transfert de I'informa-
tion électrique dans les éléments fondamentaux qui constitue
ces circuits : les portes. Depuis plusieurs années, de nombeux
travaux ont permis d'explorer plusieurs technologies ayant tou-
tes en commun une diminution du temps de transfert par porte,
donc aussi du temps d’accés de l'information. Ce temps est des-
cendu aujourd’hui au niveau de quelques centaines de
picosecondes.

D’autre part, la densité d’intégration, c'est-a-dire le nombre de
portes logiques que 'on peut implanter dans un circuit intégré
n'a fait que croitre durant la derniére décennie. En effet, plus
la densité d’intégration est élevée, moins nombreuses sont les
transmissions de signaux hors des circuits intégrés, donc les dis-
tances & parcourir par les signaux électriques sont considéra-
blement réduites, diminuant par voie de conséquence le temps
de transfert de I'information. Cependant, la conception de cir-
cuits intégrés doit aussi prendre en compte d’autres critéres qui
conditionnent la fabrication de ces puces. Par exemple, la den-
sit€ d’intégration est, en praticulier, limitée par la puissance dis-
sipée par la tranche de silicium.

Le Facom 380, ordinateur universel de haut de gamme, posséde
un processeur construit a partir de boitiers en technologie ECL,
dont les retards de porte sont de 350 ps & 800 ps. La densité

- d’intégration par microplaquette est de 500 4 1500 portes. Au

niveau des mémoires centrales, le gain en densité d’intégration
se traduit, entre autres, par une augmentation de la capacité
de mémoire vive, donc par une diminution des échanges avec
les mémoires secondaires toujours plus lentes, donc finalement
par un gain de temps. '

Le calculateur HAP 1 est doté d’une mémoire de 134 millions
de caractéres, avec un temps moyen d’accés de 100 nanosecondes.
D’autres technologies sont 3 I'étude dans tous les pays dévelop-
pés. C'est en particulier le cas des composés I1I-V avec notam-
ment I'alliage Arseniure de Gallium, grice auquel les concep-
teurs de circuits intégrés escomptent un gain de vitesse de l'or-
dre de 3 par rapport aux technologies 4 base de silicium. Les
techniques cryogéniques, avec en particulier I'effet Josephson
laissent espérer des gains de temps encore plus importants de
I'ordre de 10, et ce dans les 10 ans & venir.

Amélioration de

l'architecture des calculateurs
“

Dans ce domaine, un axe de recherche : le parallélisme. En fait,
le parallélisme est un ensemble de techniques tres variées qui
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ont en commun de maintenir simultanément actifs un nombre
elevé d'organes du systeme informatique. Mais comment le
parallélisme, dans son principe, participe-t-il a réduire le temps
de calcul ?

Soit a calculer I'expression arithmétique suivante :

At = (((c14c2) + (c3+c4)) + ((c5+ch) + (cT+ch))

Dans ce cas, le calcul s'effectue en trois étapes seulement :

Etape 3 +

Etape 2 + +

Etape 1 + + + +
el c3cd cheh clch

Mais si I'expression a calculer est :

B:=(cl + X#(c2 + X=*(c3+ X=(cd + X))

dans le cas d’un calcul effectué sur un ordinateur séquentiel,
huit étapes de calcul sont nécessaires :

Etape 8 +

Etape 7 ¢l x

Etape 6 X +

Etape 3§ c2 %

Etape 4 X +

Etape 3 gt

Etape 2 X F
Etape 1 ediio X

par une memoire commune, ou par un réseau d’interconnex-
ion. Pour I'utilisateur, cela signifie qu'une tache peut utiliser
les résultats calculés par une autre, Cependant, cette technique
engendre des conflits d’accés 4 la mémoire commune. Il en
résulte 1a nécessité d’une synchronisation dont les algorithmes
doivent tenir compte pour exploiter au mieux les potentialités
des multiprocesseurs. De plus, cet accés 4 la mémoire centrale
par plusieurs processeurs conduit & des contraintes qui crois-
sent tres vite dés que le nombre de processeurs augmente. Ainsi,
dans les systemes informatiques multiprocesseurs, le nombre de
processeurs est-il le plus souvent limité, réduisant dans une cer-
taine mesure les gains escomptés par le parallélisme.

Cette limite des multiprocesseurs explique alors I’attrait pour
les monoprocesseurs paralléles, utilisés dans la trés grande majo-
rité des calculateurs paralléles 4 usage scientifique. Ces proces-
seurs ont en commun la caractéristique d’exécuter un seul pro-
gramme  la fois mais d’atteindre de grandes puissances de cal-
cul grace a des instructions trés spécifiques, qui opérent sur des
tableaux de nombres, et non plus seulement sur des scalaires
isolés.

4

LES ARCHITECTURES
VECTORIELLES

Cependant, en utilisant les propriétés de I'expression, on obtient _

I’équivalence suivante :

Br=((cl + 3+(X=X)) + X#=(c2 + (¢4 =X *=X)))
Alors le traitement paralléle permet de réduire le nombre d’éta-
pes de calcul a 5 seulement :

Etape 5 -
Etape 4 + ¥
Etape 3 cl % X +
Etape 2 ¢3 & c2 *
Etape | X X c4 *
A |

Cet exemple élémentaire permet déja d’apprécier le gain de temps
apporté par le principe du traitement paralléle, puisqu’ici ce gain
est d'environ 30%.

Tous les calculateurs mentionnés précédemment mettent en
ceuvre différentes techniques de parallélisme. Pour apprécier
I'importance de ces techniques, il faut remarquer que 'IBM 3081
est 4 a 5 fois plus rapide que I'IBM 3033 alors que le retard de
porte m'a été réduit que de 20%.

La diversité des techniques permettant de mettre en ceuvre le
traitement paralléle entraine une certaine difficulté a classer ces
techniques. Dans une premiére approche, on peut cependant dis-
tinguer deux grandes classes de systémes :

— les systémes 4 monoprocesseurs paralléles

— les systemes a multiprocesseurs.

Les multiprocesseurs permettent l'exécution simultanée de plu-
sieurs sous-programmes ou taches. Le calculateur est alors cons-
titué par plusieurs processeurs pouvant communiquer entre eux

La classe des processeurs vectoriels repose sur la combinaison
de deux architectures de base :

— le processeur pipe line

— le processeur SIMD (Single Instruction stream Multiple Data
stream).

Pour les distinguer, considérons la réalisation d’une addition
vectorielle, Cest-a-dire I'instruction qui permet le calcul de la
suite ¢ = @ + b A partir des suites de nombres a et b,
Dans un ordinateur séquentiel, cette addition vectorielle con-
siste & répéter N fois la séquence suivante :

— Lecture de Iélément i de la suite a

— Lecture de I’élément i de la suite b

— Calcul et sauvegarde de I'élément i de la suite ¢

SiT est la durée de I'exécution d’une.séquence élémentaire, la
durée totale de I'addition est N=T. Pour un calculateur vecto-
riel pipe line, dés qu'une des opérations de la séquence est effec-
tuée, les circuits ainsi libérés sont affectés a Pitération suivante.
Si la sequence peut étre découpée en k étapes, I'addition vecto-
rielle ne prendra que T+ (N—1)*T/k. Pour les vecteurs courts,
le temps T nécessaire & Papparition du premier résultat domine
cette expression, alors que pour les vecteurs longs, le débit est
proche de la valeur asymptotique : un résultat tout les T/k (con-
tre tous les T pour un ordinateur & structure séquentielle).
Dans un processeur SIMD, la séquence d’élaboration de c est
executée simultanément par les M unités de traitement qui ope-
rent chacune sur un couple (a,b) des suites a et b. Si N>M des
itérations par tranches de M composantes sont nécessaires, puis-
que le nombre d’unités de calcul est inférieur au nombre d’élé-
ments de chaque suite.
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Les architectures pipe line

Les techniques pipe line sont parmi les plus anciennes. Lantici-
pation de I'accés & P'instruction suivante dans une mémoire divi-
sée en plusieurs bancs est apparue des la fin des années 50. Des
pipe line raffinés ont ét¢ congus pour les calculateurs univer-
sels non vectoriels, et continuent encore de I'étre. Un tel pro-
cesseur comporte habituellement :

— une unité chargée principalement de la lecture des instruc-
tions en mémoire, de I'exécution des branchements et un déco-
dage des autres instructions,

— une autre unité chargée de I'accés aux opérandes et de I'exé-
cution des opérations arithmétiques.

La technique pipe line consiste donc & diviser chacune de ces
unités en un certain nombre d'étages de telle facon que, lors-
que l'instruction i en est a I'étage 2, l'instruction i+1 en est a
I'étage 1.

Soit une unité de traitement a 3 étages. La progression des ins-
tructions 7,8 et 9 pourrait alors étre la suivante :

r-—-— Au temps 1, I'étage 1 contient I'instruc-
tion 7. On suppose que les étages 2 et
3 ne contiennent pas d’instruction. En
fait, ils contiennent les instructions qui
précedent I'instruction 7.

1
!

Au temps 2, les étages 1 et 2 contien-
nent respectivement les instructions 8 et
]

Au temps 3, les étages 1, 2 et 3 contien-
nent done¢ respectivement les instruc-
tions 9, 8, 7.

Intg e e |

] e e s = e e e e ————

Etage 1
Etage 2

e R = | ]

=] (Do |0

Etage 3

La période d'obtention des résultats est donc la durée de tra-
versée d’un étage, et non plus la durée d’exécution d’une ins-
truction compléte. Ainsi, avec une instruction dont I'éxécution
compléte requiert la traversée de 3 étages, la structure pipe line
permet la production de 3 résultats, au lieu d’un seul dans le
cas d’un processeur & traitement séquentiel. Cependant, une telle
situation ne peut étre maintenue que dans certaines conditions :
— Prévision correcte de la prochaine instruction

— Evitement des aléas.

Prévision de la prochaine instruction

Supposons une architecture pipe line a 4 étages, dans laquelle
I'exécution compléte de chaque instruction requiert les 4 eta-
ges. Soit & exécuter les instructions 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

Etagel |11 |R2[13|14|15]16|17 |
Etage 2 nlislulis| |17

Etage 3 1t | 12|13 |14 17
Etage 4 i)l | 17

Dans ce pipe line a 4 étages, les instructions 11, 12, et 13 s'en-
chainent au mieux, un résultat est obtenu & chaque fraversée
d’un étage. La fréquence d'obtention des résultats est donc 4
fois plus élevée qu’avec un processeur a un seul étage. Mais au
niveau 4, I'exécution de l'instruction 13 a pour conséquence le
traitement de I'instruction 17, et non pas de la 14 comme il &tait
prévu. Il est donc impératif que le processeur cesse le traitement
des instructions 14, 15, 16 : c'est I'opération de vidage du pipe
line. Ce type de situation entraine donc une limite du systeme
de pipe line. Cependant, des améliorations permettent de mini-
miser les effets des opérations de vidage, en limitant au maxi-
mum leur nombre.

Dans le cas d’un processeur vectoriel, la prévision de I'instruc-
tion suivante cesse d’étre un probleme critique dans la mesure
ol le traitement d’une instruction vectorielle se fait sur une durée
assez importante, par rapport au temps requis par 'exécution
d’une instruction arithmétique ou de branchement.
Evitement des aléas

Les aléas sont des contraintes de précédence entre instruction
dont les traitements se recouvrent dans le pipe line. Cest le cas
par exemple de I'aléa Lecture apres Ecriture.

Soit par exemple deux instructions présentes simultanément dans
le pipe line. La plus récente doit lire une valeur dans son regis-
tre, registre ol I'instruction la plus ancienne doit justement aller
écrire son résultat. Un mécanisme de controle doit étre & méme
de détecter ce conflit d’accés, en bloquant par exemple I'ins-
truction lectrice jusqu’a la remise & jour du registre par I'ins-
truction la plus ancienne dont la priorité est plus grande.
Ces techniques ont été étudiées de maniere systématique, pour
la premiere fois par IBM, sur son calculateur 360/91.
Optimisation de I'architecture pipe line

Pour certaines classes d’instructions vectorielles, la précédence
se révéle insuffisante pour accélérer la vitesse d'exécution. Dans
ce cas, cest l'architecture méme du processeur qui doit Eétre
modifiée.

Soit I'instruction vectorielle

S@)= = S(i-1) + A(@) S et A étant des suites.
Dans ce cas, la vitesse d’exécution de I'instruction n'est plus con-
ditionnée par des problemes de précédence, mais par l'architec-
ture méme du processeur.

Loptimisation du timing dans les processeurs pipe line repose
sur le formalisme des tables de réservation. Par exemple, pour
une simple addition vectorielle, la table associée a I'instruction
doit spécifier, pour chaque itération nécessaire, les ressources
requises au niveau du processeur.

(suite page 90)
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Le ROBOT C.S. 111 est spécialement étudié
pour simuler des automatismes industriels,
servir de materiel pédagogique pour
I'enseignement de la robotique et Ia
recherche, ou pour constituer le
manipulateur gue pilotera votre micro-ordinateur.
2 La conception matérielle et logicielle
M8, «TOUT EN UN» rend particulierement attrayante
_ | 'et perfarmante la commande du ROBOT CS.111.
hid La carte electronique, équipée d'un Z 80%

- 4 MHz, située dans le socle dispose de
trois emplacements mémoire (type 2732)
permettant de memoriser sur EPROM des
operations repetitives et de faire
fonctionner le ROBOT C.S. 111 de maniére
autonome. Les 11 commandes de base,
intégrees dans le logiciel, permettent une
utilisation aisée et immediate dés que le
robot est connecté & un systeme.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

® 5 degres de liberté. B moteurs pas a pas.
@® Charge du bras : 500 g. Entrainement

=3 par chaines (par cable pour la main).
it @ Autotest intégré.

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

@® Interface « CENTRONICS ».

@ Enregistrement de 600 positions.

@® Temporisation - Sélection de 5 vitesses.
@® Alimentation : 220 V, 62 W, 50/60 Hz.

Prix: 16 950 F TTC - Port en sus.

I .I"-"JJ ff. - M . |
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ZMC B.P.9
60580 COYE-LA-FORET

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

Service lecteur : cerclez 111

TOCHMICAUES VISUELLES 2480514

Page 21/104



9"a 19" [ Fermeé le Dimanche 23

e Sicob 1984 n'est pas
celui des grandes révéla-
tions en matiére de micro-
informatique ; en effet si,
ily a quelques années, les
constructeurs attendaient
I'échéance du Sicob pour présenter leurs
nouveauteés, ce n'est plus le cas aujourd’hui
car la difficile loi de la concurrence et
I'évolution rapide des produits, les contrai-
gnent a présenter leurs matériels dés qu'ils
sortent des chaines de fabrication. De ce
fait c'était le calme plat en matiére de
micro-ordinateur. Apple faisait comme
d’habitude du grand spectacle avec Mac
Intosh en démonstration permanente sur
grand écran (heureusement, car réussir 4
s'approcher du stand relevait de I'exploit).
IBM jouait la carte du professionnalisme
a outrance avec de nombreux postes de
présentation de matériel, tous trés fré-
quentés. Cote grand public le QL Sinclair
etait la mais vous en saurez plus en lisant
notre banc d’essais quen allant poser des
questions auxquelles il nous a été répondu
gévasivement.

Toujours coté grand public PEXLI100
d’Exelvision (voir Micro et Robots 1° 7)
etait 12 aussi mais sur un stand minuscule
et triste (sans doute le manque d’habitude
des salons !) Enfin, les nouvelles machi-
nes au standard MSX étaient présentes
chez Sanyo avec le PHC 28, chez Yamaha,
chez Hitachi et chez MSX. Hormi chez
Sanyo et chez Yamaha ou les machines
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20OB&84

Dans les meandres
du Sicob, Ia chasse aux nouveautés
se faisait difficile !

sont disponibles sur stock, chez les deux
autres exposants nous n'avons méme pas
eu de fiche technigue & nous mettre sous
la dent ; cest & se demander pourquoi les
appareils étaient exposés.

Du coté des périphériques, peu de nou-
veautés mais plutot de nouvelles varian-
tes de produits connus ou de nouveaux
fabricants de machines. Signalons chez
Toshiba la présence d'une imprimante de
recopie d’écran TV couleur travaillant
directement a partir des signaux vidéo R,
V, B appliqués a un moniteur TV et don-
nant un document similaire a une feuille
de papier glacé de format 10 cm sur 10 cm
et d’une definition exceptionnelle. Le prix
est malheureusement a I'image de la défi-
nition : 1000 dollars !

Bien que le Sicob ne soit pas un salon
orienté robotique, nous avons tout de
méme pu v voir quelques produits intéres-
sants, en particulier chez Influx qui pré-
sentait son coffret de commande pour
bras Multisoft. Nous vous présenterons le
mois prochain et plus en détail les quel-
ques produits qui ont fait ce Sicob. En
attendant voici quelques matériels qui ont
retenu notre attention.

Control Data

Control Data annonce la commercialisa-
tion en France sur le marché O.E.M., du
«Laser Drive 1200», unité & disque opti-
que numérique d’origine Optical Storage
International — O.S.1. —, société détenue
a 31% par Philips et a 49% par Control
Data, qui, par ailleurs en assume la
direction.

Le «Laser Drive 1200» permet de stocker
un milliard de caractéres sur une face d'un
disque amovible de 12 pouces de diamétre.
La technique utilisée est celle de I'enregis-
trement et de la lecture des données par
rayons laser, offrant des possibilités de
stockage et de transport de grandes mas-
ses d'informations permanentes et inalté-
rables, sur une durée supérieure a 10 ans
dans des conditions d’environnement
estrémes. Prix : 70008 pour le systéme et
2808 pour le support optique.

Service lecteur : cerclez 31

Data Com

Chez Data Com un terminal de concep-

tion et de fabrication francaises, le Corda
PC 1700, compatible avec Vip 7200 Bull,
Micral, Televidéo, etc. Ce terminal se com-
pose d’un écran anti-reflet 31 cm de 24
lignes x 80 caracteres et d’un clavier déta-
chable de 99 touches Azerty et Qwerty. Les
transmissions se font en RS 232 C et bou-
cle de courant (20 mA), de 110 a 19200
Bauds.

Service lecteur : cerclez 32

Discofone 400

Ce déviateur d’appels téléphoniques per-
met, en cas d’absence, de faire suivre 2
n’importe quel autre numéro (méme 2
I'étranger) tout appel. Cet appareil dis-
pose, en outre, d’un systéme d’amplifica-
tion permettant d’ameéliorer I'intelligibilité.
Service lecteur : cerclez 33
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Goupil 3-PC

Dernier né de la famille Goupil, le 3-PC
a été réalisé a partir d’'un microprocesseur
8088 a 8 MHz, entouré d'une mémoire
centrale de 128 K-octets (extensible a 768
K-octets) et d’une carte d’affichage texte
graphique (8 pages de 25 x 80 caracteres
en mode texte ou une page de 640 x 400
points en mode graphique) ; un mode 25
X 40 plein écran assure I'émulation du
Minitel. Le 3-PC supporte I'ensemble des
logiciels sous MS-DOS, CP/M-86, Prolo-
gue et UCSD, Prix de base (console + cla-
vier + écran + 2 lecteurs 5” double face,
double densité) : 24200 F HT. -

vercles 34

Service lecteur :

ICL

Plusieurs nouveautés chez ICL dont le
modele 6, micro-ordinateur professionnel
16 bits au prix trés attractif. Il dispose
d’une Ram de 256 K-octets, de deux dis-
guettes formatées de 782 K-octets et de
nombreuses possibilités d’interfacage.
Quant au nouvel écran monochrome il
offre une définition de 440 x 600 points.
Service lecteur : cerclez 35

In Electronic

In Electronic c'est le Modulo-phone mais
C'est aussi, maintenant, I'l.R K. un systéme
nouveau de liaison téléphonique par infra-
rouge et plusieurs modems a usages pri-
vés ou semi-professionnels. La gamme de
ces modems couvrira une zone de prix trés
abordable puisque comprise entre 1000 et
3000 francs. Précisons que ces modems
sont congus et fabriqués en France...
Service lecteur : cerclez 36

Influx

La société Influx propose un boitier, bap-
tis¢ UCA-6, permettant de commander un
bras Multisoft (Micro et Robots n° 2) a
partir de n'importe quel micro-ordinateur
grace a l'utilisation d’une liaison impri-
mante aux normes Centronics ou RS232
(en option). UCA-6 est livré avec un logi-
ciel de base lui permettant d’exécuter des
commandes exprimées en langage RLI
assurant notamment : le gestion de la
ligne, le décodage des messages, le calcul
des parametres de trajectoire, I'interpola-
tion et le contréle d'exécution des trajec-
toires, le contrdle des moteurs pas a pas,
la gestion des entrées-sorties auxiliaires.
Prix : 4800 F (option RS232: 350 F ;
option 8 1/0 TTL : 950 F).

Service lecteur : cerclez 37
Newbury Data

Ce constructeur proposait, entre autre,
une unité de visualisation au design trés
réussi et pouvant s'orienter dans toutes les
directions. L’écran anti-reflet est un 14 cm
offrant un affichage de 12 lignes X
40 colonnes ; I'interfacage se fait au stan-
dard RS232C.

Senvice leciewr

verdles 38

Orcom

la société Orcom propose une gamme
importante de claviers dont une série «tac-
tile miniature» (12, 16, 20, 55 touches) et
une série «standard» au pas de 19,05 mm
(12 a 128 touches) pouvant étre équipée de
deux types de cabochons pour claviers plat

ou escalier. Des cartes électroniques pour
gérer ces claviers en transmissions paral-
I¢le ou série sont disponibles.

Service lecteur : cerclez 39

Ordigraphic

Cette société francaise présente une table
tracante a plat, de trés grand format (A0
ou Al) et a compatibilité universelle des-
tinée 4 tous les professionnels de la
CAO/DAO.

Service lecteur : cerclez 40

Text Tell

Le PX 1000 permet de transmettre un mes-
sage frappé au clavier, par téléphone : sa
mémoire permanente a une capacité de
7400 caracteres (soit 4 & 5 pages de texte,
une page étant transmise en 25 secondes)
et les transmissions se font par I'intermé-
diaire d’'un modem incorporé. De plus, le
PX1000 assure I'ensemble des fonctions
spécifiques des machines de traitement de
texte. Enfin, cet appareil est équipé d’une
interface RS232 (on peut lui raccorder
I'imprimante PXP40). Prix : 6500 F TTC.

Servive Jecteur D oeercles <l

fo et
A

Thomson-CSF

La branche «Teléphone» de ce groupe
vient d’introduire un nouveau télécopieur
numérique, le Thomfax 1800, & un prix
des plus intéressants : 15800 F HT. Cet
appareil permet de transmettre a 2400 Cps
(soit 2 mn par page) un document au for-
mat A4. Principales caractéristiques :
identification de 'émetteur et du récep-
teur ; accuse de réception ; rappel opéra-
teur et message de rappel ; test intégre ;
fonction photocopie ; option : chargeur
automatique de documents (30 feuilles,
maximum).

Service lecteur : cerclez 42
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Tran

Cette société présentait Jasmin, un nou-
vean lecteur de disquette 3” et son systéme
d’exploitation T.DOS, disponible pour
Oric 1 et Atmos (et pour d’autres micros,
bientdt). Des logiciels en francais sont éga-
lement disponibles (facturation, Logo,
gestion, DAOQ, etc.).

Service lecteur @ cerclez 43

Works| ate

Workslate c’est une petite machine conden-
sant dans ses 1500 grammes de nombreu-
ses fonctions de type «bureaun. Clest
d’abord un terminal 60 touches (clavier
numérique séparé) avec écran Lcd
16 lignes X 46 caractéres et modem 300
bauds (appel et réponse automatiques). Sa
mémoire est composée de 64 K-octets de
Rom et de 16 K-octets de Ram, Chaque
micro-cassette (le lecteur est intégré a la

machine) peut stocker 10 tableaux et/ou
45 mn de dictée. Le logiciel intégré traite
des tableaux numériques, le téléphone, le
calendrier et les communications.

Service lecteur : cercles 44

Yamaha YIS 503

Lun des premiers exemplaires de la géné-
ration des micros de type MSX, le YIS 503
a été bati autour d’un Z80A et d’une Rom
de 32 K. En mode graphique ses possibi-

leurs, la sortie se faisant en vidéo RVB
avec interface péritélévision intégrée. Ce
micro dispose d’un vrai clavier 73 touches
dont 10 de fonctions programmables. De
nombreuses interfaces ont été prévues
dont : une pour lecteur de disquettes 3,57,
une pour imprimante de type Centronics,
une pour extensions aux normes MSX,
etc. Compte tenu des spécialités de
Yamaha on ne sera pas étonné des trés
riches possibilités musicales (matérielles et
logicielles) développées pour ce micro-
ordinateur.

Service fecieur © cerclez 45

lités sont de 256 x 192 points en 16 cou- -
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INTERFACES ENTREE/SORTIE

Ces interfaces permettent de
resoudre de nombreux
problemes d’interfacage : les
microprocesseurs demandent, en
effet, des signaux d’entrée
caractérisés, souvent trés
différents de ceux que peuvent
délivrer des capteurs.
Inversement, le courant de
sortie d'un microprocesseur sera
insuffisant pour commander un
organe de puissance.

Quatre modules sont proposés;
deux de sortie et deux d'entrée,
deux pour le courant continu et

BARRIERES A FIBRE
OPTIQUE

Sick commercialise une série de
nouvelles barriéres optiques
infra-rouge a fibre optique. La
fibre optique présente ici
I’avantage de permettre une
installation des points
d’émission et de capture de .
information & une certaine
distance du boitier de
commande avec une immunité
absolue vis-a-vis des parasites
eventuels. La faible taille des
extrémités de fibre permet en
outre un logement aisé,

Le boitier dispose d’'un embout
d’entrée/sortie optique o
viennent s'installer deux fibres,
une pour le trajet aller, 'autre
pour le retour. Les deux fibres
peuvent s¢ rejoindre, coté
exploitation, pour constituer un
systéme reflex.

Le systéeme travaille en infra-
rouge modulé : la portée en
reflex est de 0 2 30 mm ; en
séparant émission et
réception,c’est-a-dire en
travaillant en fourchette, la
portée maximale passe

a 100 mm.

La sortie se fait, suivant les
versions, sur relais, triac ou
transistor PNP ou NPN. Trois
longueurs de fibre standard
sont offertes : 40, 60 et

100 cm.

Service lecteur : cerclez 11

deux pour I'alternatif, Le
module IDC 3 est un module
d'entrée (sur une impédance de
1000 Ohms) et s'alimente entre
10 et 32 V. Le module alternatif
travaille sous une tension de
180 & 220 V (impédance :

14000 Ohms).

Le module ODC 35, équipé d'un
transistor de puissance peut
délivrer un courant de 3A
maximum sous une tension de
60 V. Le module OAC 5A sort
lui aussi 3A sous une tension
de 90 & 220 V., Ce module est

CAPTEUR DE
DEPLACEMENT M128

Pour répondre aux besoins de
la sidérurgie, SCHAEVITZ a
développé une gamme de
capteurs de déplacement
spécialement endurants et
pouvant supporter des
conditions d’ambiance sévéres
en température, humidité et
vibrations. Ces capteurs
couvrent les gammes : + 10,
+ 20, + 50, + 100 mm.

MICROCOMPTEURS

Les compteurs
electromécaniques de la série K
bénéficient a la fois d’une taille
réduite et d’une consommation
faible, de 25mW, permettant
une installation directe sur
carte imprimée. Ces compteurs
ont 4,5 ou 7 chiffres et pas de
Temise d ZEro pour une tension
d’alimentation allant de 1 a

équipé d'un triac avec
commutation au zéro de la
tension secteur. Ces quatre
modules bénéficient tous d’un
couplage optique entre entrée et
sortie.

Le fabricant propose également
des cartes au double format
européen permettant de
rassembler 16 de ces modules et
des plaques de connexion pour
3 circuits. Le systéme est
compatible avec les micro-
ordinateurs en SMP et AMS,
Service lecteur : cerclez 3

D'un diameétre extérieur de 12
mm, ils sont facilement
logeables dans des ensembles
d’asservissement en position.
Destinés initialement & des
laminoirs, ces capteurs
trouveront leur application
dans toutes les ambiances
industrielles sévéres.

Service lecteur : cerclez 12

24V en continu et de 12 4 220V
en alternatif. Ce type de
compleur sans remise au zéro
se préte a un comptage de
calories de distribution, ou 2
tout autre conirdle de temps,
par exemple ne nécessitant pas
de remise au zéro.

Service lecteur : cerclez 46
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DETECTEUR OPTIQUE

Ce detecteur reflex anti-reflets
n'est sensible quaux ravons
émis par lui-méme et réfléchis
par les réflecteurs standard de
la gamme de son fabricant. Ce
composant bénéficie d'une
insensibilité parfaite aux
reflexions parasites sur des

ANTI-REFLET

objets brillants, tdles peintes ou
inox ainsi que sur des miroirs.
11 est disponible dans toutes les
tensions d’alimentation usuelles
et peut s'adapter 4 tout systéme
d’automatismes.

Service lecreur : cercler 5

CAPTEURS OPTIQUES A FOURCHE

Ces nouveaux capteurs sont
constitués d'une diode
électroluminescente 4 |'arseniure
de gallium et d'un photo-
transistor NPN ou d’un
optoschmitt (trigger déclenché
par la lumiere, intégré sur la
puce du photo-élément) montés
dans un boitier plastique
laissant une largeur de fourche
de 3,1 mm.

La famille offre 3
configurations mécaniques, 2
dimensions de diaphragme,

4 implantations sur circuit

imprimé, 3 valeurs du courant
de sortie et deux types de
mateériau pour le boitier,
polycarbonate ou polysulfone.
Le polysulfone bloque la
lumiére ambiante mais laisse
passer les infra-rouges au-
dessous de 700 nm et permet
un travail en lumiére ambiante
avec des risques de
déclenchement accidentels
limités. La combinaison de tous
les paramétres offre un choix
de 96 références...

Service lecteur 2 cercles 6

HOA 0678
051

HOA 0855
251

DETECTEUR

DE PROXIMITE SUBMINIATURE

Ce délecteur de proximité se
présente avec un diamétre de

4 mm et une longueur de

27 mm, il est etanche et
conforme a la norme IP67. Son
électronique, protégée conire les
courts-circuits et les surtensions,
est logée dans un boitier d'acier
inox avec une face sensible en
céramique chargee de la
détection des métaux. Sa
distance de détection varie de

0,7 a 0,95 mm pour les métaux
doux; 1l fonctionne sous des
tensions de 5 a4 30 V en continu
et sa fréquence maximale de
travail sera de 2 4 5 kHz. 1l
peut commuter un courant de
100 mA et ses trés faibles
dimensions en font un capteur
intéressant en robotigue ou
dans toute autre application ol
la place manque.

Service lecteur : cerclez 7

DETECTEUR A ULTRA-SONS

Détecter un obstacle 4 1,5 m
avec une précision de 1 mm, un
angle de 10° disposer d'une
information de distance en
BCD, HEX ou analogique,
programmer une hystérésis de 1
a 256 mm, le tout travaillant
dans une gamme de
tempeérature de — 15 &

+ 80 °C, telles sont les
possibilités de ces détecteurs 941
et 942 travaillant a une
fréquence de 215 kHz. Le choix
d’une fréquence aussi élevée
permet de s'affranchir
totalement des bruits ambiants
propres aux environnements
industriels.

Le transducteur se chargera de
I'émission et de la réception
suivant un principe connu, le
microprocesseur de service se
chargeant, quant a lui, de
commander le transducteur et
d’exploiter les informations. Il

est, par ailleurs, relié & un
glément thermique assurant la
compensation thermigque de
I'émetteur ultra-sonore.
Plusieurs versions sont
proposées avec divers
emplacements de I'émetteur, y
compris la possibilité d’avoir un
transducteur externe, facile a
installer.

Les diverses références
permettent de sélectionner la
série du produit (encombrement
différent), le montage du
détecteur, le connecteur,
I'alimentation, la sortie en mm
ou 1/10 de pouce, le code de
sortie ( 6 possibilités), la sortie
commutée sans parler des
options spéciales.

Un produit fini, intéressant
pour Péquipement d’engins
mobiles ou pour constituer des
télémétres 4 usages divers.
Service lecteur : cerclez 8
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ASEA

A Toccasion de Robot 84,
exposition qui se tenait en
Suede a Goteborg au début
octobre, Asea a présenté son
nouveau robot d’assemblage de
type pendulaire spécialement
développé pour cette fonction.
Cette morphologie particuliére
permet d’utiliser des
algorithmes de controle plus
simples et de tirer le meilleur
parti des contraintes
mécaniques statiques et
dynamiques. De surcroit ce

robot peut étre équipé d'un

ROBOT D'IMPLANTATION

systéme multi-préhenseur
raccourcissant encore les temps
nécessaires au changement
d’outils (6 préhenseurs peuvent
ainsi étre commandés
simultanément). Avec ce robot,
tout un nouveau concept de

Zats -
I’assemblage se fait jour b
impliquant, aussi, la création

de périphériques adéquats
(magasins d’alimentation
automatique de grande
capacité, etc.). Nous en
reparlerons.

Service lecteur : cerclez 24

i 1 -

Ces machines de mise en place
automatique de composants
pour montage en surface
s'apparentent aux robots. Elles
sont destinées & remplir des
tches assez semblables d’une
série 4 I'autre mais sont
capables de travailler avec des
composants trés divers ; circuits
intégrés, condensateurs chips,
etc., présentés en barettes,
rouleaux ou machines
d’alimentation & vibreur.

La ou les tétes de montage

prennent les composants,
contrlent leur présence, les
orientent avant de les placer sur
le substrat. La programmation
se fait & partir d'un pupitre
avec interface IEC et entrée sur
bande magnétique, aucune
connaissance de langage
complexe n'est nécessaire pour
la programmation. La
possibilité de programmation de
plusieurs zéros permet un
cablage de plusieurs circuits
disposés sur le méme support.

Cette machine, dont les tétes
ont quatre degrés de liberté,
peut travailler en simple poste,
avec un poste pour la dépose de
colle et un pour la mise en
place des composants, ou &
double poste pour des circuits
ol la colle ou la ¢réme 2
souder est déposée au cours
d’une autre opération, par
exemple en

sérigraphie.

Service lecteur : cerclez 4
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Controle
touche clavier

OO D
BHEOO®(
WEROL0NS

Visiomat

Contrdle sérigraphie

circuits hybrides

Controle et inspection par vision, d’identification e
et localisation d’objets par reconnaissance de formes.

Controle

plan de joint de carter

Visiomat

Identification
joint de carburateur

y

>

Visiomat

ROBOTRONICS

MATRA AUTOMATION

Immeuble “Le Rio”, rue de la Terre de Feu,
Z.A. de Courtaboeuf 91940 LES ULIS
: (6) 928.10.90 - Télex 690 856 F

Tél.

Service lecteur : cerclez 108
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LONDRES!

Notre correspondant londonien,
Peter Matthews, nous envoie des nouvelles fraiches
de Ia robotique amateur au Royaume

¢ mois-ci, 4 Londres, a lieu
un évenement inhabituel
pour ceux que les robots
intéressent. Il s’agit d’une
exposition «pas comme les
autres» qui s¢ tient au Vie-
toria and Albert Museum, réputé pour ses
manifestations culturelles. Les organisa-
teurs, partant du principe que les robots
sont désormais partie prenante de notre
vie, ont donné pour théme & cet exposi-
tion : le développement historique du con-
cept du robotique. La qualité et 'origina-
lité de présentation n'en limite pas cepen-
dant I'aspect technologique. Il s’avére que
cet événement est, d'ailleurs, un des plus
difficiles que les concepteurs du musée
aient jamais organise.
Lexposition se nomme le Boilerhouse Pro-
ject car la galerie est une ancienne chauf-
ferie (boilerhouse). Elle ne ressemble pas,
pour autant, a une cave désaffectée et, en
réalité, les pieces sont idéales pour les
expositions Hi-Tech., Un carrelage blanc
ainsi qu'un éclairage étudié donne au
cadre un aspect moderne.
On peut y suivre I'avénement des robots
et comment ils vont influencer la création.

de sa Majesté..

Le mythe de ceux-ci a travers I'histoire et
la technologie est aussi abordé, Une chose
que le public anglais réalise mal, cest le
role qu'ont joué certains Francais dans la
robotique. Dés 1748, en effet, Julien La
Mettrie publiait un ouvrage intitulé
«Chomme Machine» qui comparait
’homme a un systéme de mécanismes
d’horlogerie. Lidée a été reprise par Jac-
ques Vaucanson et Pierre Jacquet-Droz
qui ont réalisé des automates sur ce théme,
Certains furent présentés a I'Académie
Royale des Sciences et ne passérent pas
inapercus a Paris. Au point que Voltaire
en fut influencé lorsqu’il écrivit son «Dis-
cours en vers sur 'hommen.

Plus tard, cette initiative francaise fut
mentionnée dans les textes de Karl-Marx.
Des traces de ce travail remarquable sont
visibles dans cette exposition & travers,
notamment, le premier ordinateur méca-
nique de Charles Babbage ainsi que cer-
tains éléments du premier ordinateur élec-
tronique ENIAC.

On peut y voir également une séric de
photos montrant, depuis le monstre de
Frankenstein en 1930 jusqu’au robot R2
D2 du film Star Wars, l'automatisation a

travers les annces. La technologie est illus-
trée en détail avec les robots IBM travail-
lant & des taches diverses. Une image du
futur montre aussi I'usine Renault de Bou-
théon vide de travailleurs humains et-habi-
tée de robots et de chariots filoguidés.

Un événement anglais auquel les amateurs
francais de robots peuvent participer sans
se déplacer jusqu’a Londres : le concours
«Build a Robot 85» organisé par B.P. (Bri-
tish Petroleum) dans le cadre de leur pro-

Chadalle
fo Youth

30

Page 30/104



gramme «Une chance pour la jeunesse.
Les organisateurs seraient ravis d’accueil-
lir des équipes ou des concurrents fran-
cais ; les régles du jeu, les conseils tech-
niques et les conditions spéciales pour la
France peuvent éire obtenus via la redac-
tion de Micro et Robots. Cette compéti-
tion particuliére (voir Micro et Robots n®
9) est la plus importante dans le monde
a ce jour, les Francais peuvent y avoir leurs
chances.

Mais, si vous ne voulez pas entrer en com-
pétition, vous pouvez tout de méme cons-
truire votre propre robot grace 4 un kit qui
vient d’arriver sur le marché, 4 un prix rai-
sonnable. La société allemande Fischer-
technik et Micro Robotic Systems au
Royaume Uni coopérent pour produire un
kit piloté par micro-ordinateur. Ce coffret
vous permettra de construire une table
graphique ou une table tracante, ou un
ordinateur a piles solaires ou encore un
robot & apprentissage, un trieur automa-
tigue ou un robot jouant a la «Tour de
Hanoi.

Ainsi, pour le prix d’un, vous pouvez avoir
six produits (robots ou pas) controlés par
ordinateur. Le prix avoisine les 600 F et
vous pourrez acquérir pour 350 E, une
interface pour Apple, Commodore, Spec-
trum, Oric ou BBC. De plus, un systéme
de vision par fibre optique rejoindra ce kit
pour permettre l'acquisition d’images
(nous en reparlerons le mois prochain). Il
apparait comme le plus complet, flexible
et varié qui existe en robetigue sur le mar-
che. Le soft qui pilote ces différents appa-
reils fait preuve d’ingéniosité et le manue]
ne contient pas que des instructions mais
aussi des expériences sur la géométrie, les
mathématiques et, bien sir, 'informati-
que. Ce kit a causé un tel remous en
Grande-Bretagne que I'association
anglaise de robots d’amateurs (ARA) a
annoncé qu’elle était désireuse de participer,
du point de vue Hard et Soft, a son déve-
loppement. Elle promet méme d’'organi-
Ser.. UN CONCOUrs pour encourager les
efforts de créativité (mécanique, électro-
nique ou de programmation) des jeunes
et des moins jeunes (pour plus d’informa-
tions sur ce kit : service lecteur, cerclez 23).

Nous vous-avons parlé de I’association
anglaise de robots d’amateurs ; celle-ci
publie mensuellement une lettre d’infor-
mation qui sert de plate-forme de commu-
nication a tous ses membres pour des pro-
blemes spécifiques, techniques ou pas,
d’ou son intérét pour le kit Fischertech-
nik. La cotisation a 'ARA semontea 45 F
et 'abonnement a la lettre a 120 E. Un
avantage supplémentaire d’ARA vient de
ses constantes relations avec la Robot
Society of America ainsi que la Robot
Experimenters American League (REAL).
Ces deux organisations possédent, prin-
cipalement sur la cote Ouest, une trentaine
de clubs. Ceux-ci sont en relation entre eux
et 'on dénombre environ 200 projets com-
muns de construction de robots. Il y a cer-
tainement des tas d’idées intéressantes qui
doivent circuler dans ce réseau de commu-
nication, a différents niveaux de sophis-
tication.ARA et ses connexions améri-
caines préfigurent certainement un réseau
international de roboticiens hobbyistes. Il
est de méme fort probable qu'en France,
comme a un niveau européen, de telles
associations veuillent s’y joindre. Si vous
voulez en discuter avec moi, écrivez a Peter
Matthews, ¢/0 Micro et Robots, c'est avec
plaisir que nous recevrons vos idées con-
cernant la création de clubs de ce genre.
Autre nouveauté a Londres : P'ouverture
de la premiére boutigue consacrée aux
robots et 4 ses composants. [l existe déja
une petite chaine de ce type aux Eiats-
Unis, de grande réputation a L.A.

Lévénement important du mois de sep-
tembre sera la finale du concours Euro-
mouse & Copenhague. Cette compétition,
qui existe depuis bon nombre d’années,
prendra rapidement une seconde place, de
par son importance, juste derriére celle des
robots pongistes qui rassemble déja, en
Grande-Bretagne, pres de 100 équipes.
Nous aurons des nouvelles plus précises
lors du meeting de Copenhague. Le con-
cept de deux robots en compétition autour
d’une table de ping-pong, vovant et frap-
pant une balle, est étonnant. pourtant, il
n’y a que peu de temps, il semblait impo-
sible 4 un «robot-souris» de trouver le cen-
tre d’un labyrinthe... On se rend alors
compte des prouesses techniques
déployées par les hobbyistes. Le concours
des robots pongistes développera encore les
imaginations...

P. Matthews
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Le contrble précis d’un
mouvement nécessite, cha-
cun le sait, ’exploitation
d’un signal de retour.
Etienne Lémery propose ici
deux solutions concrétes au
contrdle de position d’un
petit moteur Mabuchi, au
moyen d’un codage optique.

TOURSDI

ous avons deja pre-
senté les moto-
réducteurs Saturne,
composants fort utiles
pour la motorisation,
éventuellement celle
des robots. Mais la robotique demande un
controle précis des moteurs : ’emploi de
moteurs pas & pas permet de simplifier la
commande par le contrdle direct de la
course tandis que le moteur & courant
continu permet d’éviter les pertes de pas
risquant de se produire en butée, mais
celui-ci nécessite un systéme de repérage
de position séparé de la commande, soit
par un potentiometre couplé a la sortie,
soit par un codeur incrémental placé en
sortie ou avant la démultiplicaiton, solu-
tion que nous vous proposons de mettre
en pratique ici.

Saturne

Le moto-réducteur Saturne se compose
d’un moteur Mabuchi RS 385 a 5 poles
et a courant continu suivi d’une démulti-
plication de type planétaire dont les éta-
ges se superposent pour assurer divers
rapports allant jusqu’a 360/1. Ce moto-
réducteur, réalisé a partir d’éléments rela-

tivement économiques, permet de dispo-
ser d’un actionneur dont le prix n’atteint
pas 70 F TTC. Un record ! Bien siir, ce
reducteur présente des limitations, notam-
ment au niveau du couple de sortie et du
bruit de fonctionnement désagréable,
mais pour Une Somme aussi minime on ne
peut pas tout avoir.,. Le moteur travaille
sous une tension de 12 V et peut étre com-
mandé par des électroniques ultra simples
que nous vous présenterons prochaine-
ment.

Le comptage simple

Les systéemes de repérage de position
décrits ici se basent sur un comptage.
Celui du nombre de tours du moteur, en
'occurrence. Un moteur & courant con-
tinu dispose d’un rotor bobiné dont les
enroulements sont commutés par des
balais placés devant un commutateur soli-
daire du rotor. On peut donc éventuelle-
ment compter le nombre de commuta-
tions. Deux méthodes s’offrent : soit par
la mesure des variations du courant d’ali-
mentation, soit par celle de la tension aux
bornes du moteur, la source de com-
-mande n’avant pas, en général, une résis-
tance interne nulle.

La mesure du courant pose le probléme
de la coupure lors de ’arrét de 1’alimen-
tation (on perdrait donc des impulsions
dans ce cas). Le comptage des variations
de tension permet, comme pour le cou-
rant, une régulation de vitesse ; en revan-
che, au ralentissement, la fcem aux bor-
nes du moteur diminue pour devenir nulle
a l’arrét : 1a encore, on perdra des impul-
sions. De plus, la forme de la tension aux
bornes du moteur présente des irrégula-
rités dépendant de la charge ce qui néces-
site un filtrage soigné éliminant les tran-
sitoires de commutation. Nous sommes
donc obligés de rejeter cette formule, a
priori simple.

La détection de position

Nous avons donc opté pour une détection
de position par comptage d’impulsions
sur un disque ou une couronne et, pour
des raisons d’encombrement, avons sélec-
tionné une methode optique.

Le réducteur de vitesse Saturne dispose,
au niveau de I’axe de sortie, d’un peu de

place libre. De plus, ce réducteur est prévu
pour divers moteurs si bien que I’on

pourra disposer de plusieurs trous pour
le passage des fils. Du c6té moteur, une
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serie d’entretoises rayonnantes servent de
passage a l'air de refroidissement. L3
encore, nous avons un peu de place pour
le passage des fils.

L’entrainement du premier pignon se fait
par un accouplement constitué d’un cylin-

dre de matiére plastique auto-lubrifiante
(@ faible coefficient de frottement) sur
lequel nous installerons un réflecteur.
La technique adoptée pour ces détecteurs
est celle de la reflexion d’un rayonnement
infra-rouge ; ces capteurs se caractérisent
par une faille particuli¢rement réduite.
Ainsi, le SFH 900 de Siemens se compose
d’un émetteur infra-rouge a diode LED
et d’un photo-transistor placés dans un
micro-boitier. Il ne reste plus qu’a doter
notre moteur d’un systéme présentant des
barres successives blanches et noires pour
que la détection soit possible.

La premiere solution retenue consiste &
enfiler autour de la piéce servant de trans-
mission entre le moteur et le premier
pignon, une gaine de matiére plastique
noire. On choisira une gaine d’un diame-
tre légérement plus petit que le moyeu et
on [’étirera doucement avec une pince,
avant de 'enfiler autour de la piéce : la
gaine va reprendre ses dimensions d’ori-
gine et enserrer le moyeu. Il restera a col-
ler sur cette gaine de petites bandes blan-
ches (étiquettes autocollantes) de 2 mm de
large. On en installera 6, I'hexagone de
la transmission servant de repére.

Pour la seconde- solution, nous avons
choisi un disque peint en noir mat et

emmanché sur le moyeu préalablement
usiné. On commence par I'usinage de la
piece selon la figure 1.

Cet usinage se fait en serrant la piéce sur
une vis de 2,5 de diamétre pincée dans les
mors d’une perceuse ; on fait tourner et

on usine a I'aide d’un cutter : un angle de
coupe négatif convient. Une fois |'épau-
lement pratiqué, on usine le disque, pris
par exemple dans I'époxy de 0,8 mm
d’épaisseur ; I'emploi du cuivre n’étant
pas ici nécessaire. La technique de tour-
nage est celle utilisée précédemment, une
lime servant d’outil. On commence par le
diametre extérieur (préalablement un trou
central de 2,3 mm de diamétre aura été
perce) puis on dessine un cercle du dia-
métre de I'épaulement.

On finit I'usinage du trou central a la
lime. Un peu de peinture mate et des ban-
des blanches de papier de 4 mm consti-

Mise en place des capteurs.

tuent la cible du détecteur reflex. Il con-
vient alors d’aggrandir doucement le trou
pour permettre un emmanchement en
force. Vous avez réalisé un ‘‘équipage
mobile” ...

Les capteurs

Suivant la formule choisie, le capteur sera
disposé a plat ou verticalement. Compte

tenu de leur petite taille, les capteurs sont
assez fragiles.

On fera donc trés attention pour plier les
fils de sortie : on s’aidera de brucelles. La
fixation se fait en démontant les carters
(2 vis). Les capteurs sont mis en place et
les fils mis en forme de facon a suivre le

Colle epoxide

Souplisso SFM900
_Motewr
53855

Fig. 1. Réalisation du disque et de son accouplement au moteur.
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bas du carter (voir photo). Si vous chois-
sissez de conserver de longues connexions,
gainez-les par un bout d’isolant récupéré
sur un fil.

Une goutte de colle époxy dans le trou du
carter assurera la fixation.

L’emploi du codeur incrémental (voir
Micro et Robots N° 2), dont I'électroni-
que a été décrite précédemment, nécessite
deux capteurs dont la position est déca-

varient pas trop, on peut utiliser directe-
ment I’électronique du codeur incrémen-
tal déja décrit. Pour des situations plus
délicates, nous avons étudié un double
trigger de Schmitt a seuil adaptable.

Electronique

L’élecronique que nous proposons ici sert
au traitement des signaux des capteurs. I
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Fig. 2. Circuit de mise en forme du signal issu du capteur.

lée d’un demi-pas. Donc, lorsque le cen-
tre d’un capteur est placé face a une
bande, I’autre doit voir la transition entre
le noir et le blanc. On trouvera suffisam-
ment de trous dans le fond du boitier,
compte tenu de leur entr’axe différent,
afin d’en aggrandir un de fagon a aug-
menter cette cote. Ménagez, comme nous
I'avons fait, un angle de 135° entre les

deux capteurs.

TR B
\J;:]T;.L

ey
—
Fig. 3. Le circuit imprimé (échelle 1).

La formule du disque codeur est la plus
facile 4 réaliser, le ““tournage’’ du moyeu
ne présentant pas trop de difficulté.
Une fois I'installation des capteurs termi-
née, on appliquera une peinture noir mat,
afin d’éviter l'intrusion de lumiére
externe. Vérifier par transparence, sous
une lumiére forte, I’étanchéité de votre
peinture...

Lorsque les conditions de lumiére ne

s’agit uniquement d’une mise en forme,
avec adaptation automatique du seuil aux
conditions d’éclairement ambiant (avec
I’obscurcissement des parois, on peut tra-
vailler & quelques centimétres d’une lampe
de 100 W...).

Le schéma en est donné figure 2. Nous
utilisons un double amplificateur opéra-
tionnel & sortie en collecteur ouvert et
entrée PNP,

Le montage permet d’attaquer directe-
ment des entrées TTL ou CMOS. Il s’ali-
mente, comme ces circuits, sous une ten-
sion de 5V. C’est un trigger de Schmitt
presque classique : le seule différence con-
cerne I’entrée fixant le potentiel de déclen-
chement qui est reliée a la sortie du photo-
transistor, un condensateur assurant 'in-
tégration des fluctuations de niveau. Cette

Sortie

3 _._ﬁ_m tig

Fig. 4. Implantation des composants.

=

&

Le disque codé mis en place.

entrée recoit aussi le signal produisant
Phystérésis, par la résistance de 2,2
Meégohms.

L’entrée inverseuse est attaquée par le
signal en provenance directe du photo-
transistor. En sortie on trouve umne suite
de signaux rectangulaires (ou presque) de
rapport cycligue voisin de 1/1, alors
que les photo-transistors donnent une ten-
sion presque sinusoidale.

Pour la réalisation, nous vous suggérons
une implantation de circuit imprimé; si
vous trouvez la densité en composants
trop élevée, vous pouvez ‘‘étaler’’ le mon-
tage sans probléme... Pour le codeur sim-
ple, nous n’utiliserons gue la moitié du
montage; mais comme un robot dispose
de plusieurs axes, chaque électronique ser-
vira a deux moteurs. Attention, I’électro-
nique devra donner une information de
sens de déplacement, méme lorsque le
moteur est coupe.

Conclusion

L’emploi d'un codeur incrémental contro-
lant la rotation du moteur permet de véri-
fier la position de I'arbre de sortie de
fagon relativement simple, le rapport de
démultiplication étant une donnée cons-
tante a prendre en considération, comme
dans le cas des moteurs pas 4 pas. Reste,
bien siir, un certain nombre de problémes
annexes a prendre en compte dans une
application robotique : irréversibilité dans
le cas d’une démultiplication importante,
limitation de couple a prévoir, etc. W

E. Lémery
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INTERFACES

La société A.G.B. propose
diverses interfaces dont une
interface série V24 / RS 232 C
pour ZX 81 ( gestion des
signaux RST/CTS et DTS/DSR,
vitesse programmable de 150 a
9600 bauds, longueur caractére,
parité et bit de stop
programmables) et une interface
a base du AY3-1015 qui se
branche sur la sortie paralléle
de I'Oric.

Service lecteur : cercler 26

ICARE

Icare est un systéme trés
performant de transmission par
fibre optique, qui réalise le
transfert bidirectionnel de
signaux de commande et de
mesure entre un IBM-PC et ses
périphériques. Il comporte

— une carte de connexion a
I'IBM-PC (réf. UCO-PC) ;
cette carte gere la liaison
informatique-optique et
s’enfiche dans un des slots du
PC:

— un cdble de liaison
bidirectionnelle & fibre optique
(longueur selon besoin et
jusqu’a 2 km) ;

— un boitier (ou rack) de
raccordement aux
périphériques, incluant lui-
meme une carte de gestion de
liaison UCO-ER, une carte bus-
fond de panier, et différentes
cartes d’interfacage selon
I’application (entrées-sorties
tout-ou-rien, analogiques,
codeurs, commande de
puissance...)

Un tel systéme est, bien siir,
insensible aux parasites, et
permet une transmission
importante d'informations et le
controle d'un grand nombre de
périphériques par multiplexage
sur la liaison optique. Le
cablage étant ainssi réduit & un
minimum implique un gain
important sur les cofits
d’installation. De surcroit la
gestion des transmissions étant
gérée par Icare, le PC se trouve
complétement dégagé de ces
taches.

Service lecteur : cerclez 27

INTERFACE POUR COMMODORE

Linterface type 9200B permet
de connecter une imprimante
équipée d’une liaison paralléle
type Centronics a un micro-
ordinateur C64 ou VIC 20,
Cette interface se connecte
comme I'imprimante d’origine
sur le bus série
«imprimante/floppy» du micro-
ordinateur Commodore et ne
necessite ainsi pas de
programme spécial de gestion
d'imprimante. En plus elle
n'occupe aucun emplacement
memoire et laisse le port

SECTEUR EN CRISE

Variations de tension, parasites,
microcoupures : le secteur c'est
aussi tout cela. Pour en
atténuer les effets pervers sur
les matériels informatiques,
qu'ils soient privés ou
professionnels, il existe les

Les mémoires tampons de la
serie 22xxx/EP sont équipées
d’une entrée paralléle type
Centronics et s'enfichent
directement, sans aucune
modification, dans le
connecteur situé a I'intérieur
des imprimantes Epson de la
série MX, RX et FX. Elles
permettent, sans modification
du logiciel, d'accélérer
considérablement I'exécution de
programmes nécessitant des
impressions. Il en résulte en
pratique un gain de temps de
l'ordre de 90%. Ces mémoires
tampons sont disponibles avec

utilisateur disponible pour
d’autres applications. Cette
interface dispose d'une mémoire
tampon de 8.000 caractéres
permettant d’accélérer
considérablement I'exécution de
programmes nécessitant des
impressions. Cette interface est
également disponible sans
mémoire tampon. Elle est livrée
compléte avec cible d'entrée et
de sortie. Prix HT. : 765,75 F
et 920,14 (version 0 et 8 Ko).
Service lecteur : cerclez 28

e e
e e e s e

transformateurs ferro-résonnants,
Ferrostab couvrant la gamme
(en 7 modéles) 125 VA & 3000
VA. Le constricteur de ces
transformateurs propose aussi

diverses alimentations AC/DC.
Service lecteur : cerclez 29

MEMOIRES TAMPONS

des capacités mémoires de 32,
64, 96 ou 128 kilo-octets et
livrées avec le cable de liaison
vers l'ordinateur. Prix HT. : de
1.777,60 F 4 3.044,80 F (32 &
128 Ko).

Service lecteur : cerclez 30
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L IMAGE

DU SUCCE

Avec l'entrée recente du géant

US. Analog Devices dans son capital, I'S s'impose sur

t vous, Monsieur le jour-
naliste — me demanda
récemment un député
socialiste — rencontrez-
vous, dans le cadre de vos
activités, un nouvel élan
ou de nouveaux espoirs quant a la créa-
tion d'entreprises de technologie de
poinie ?
La robotique n'ayant pas encore mis sur
le marché un détecteur automatique de
(questions) «peaux de bananey, j'évitais
de répondre par «oui» ou par «nony tout
en me promettant, intérieurement, de me
priver de trois épisodes successifs de Dal-
las — en guise de pénitence — pour ne pas
avoir su me poser la question définitive
«Quelle est la couleur du cheval (rose) de
bataille des enfreprises de technologie
avanceée (au fon 1 des yeux)!».
Mais oui, ces «divagations» nous aménent
a coup siir 4 la vision artificielle et plus
précisemment chez Imagerie Industrie
Systeme, I°S, a Bordeaux. Il v a maintes
facons de raconter I'histoire d’une entre-
prise : par la chronologie, en présentant
ses produits, en alignant son chiffre d’af-
faires ou son taux de croissance ou encore
en laissant ses fondateurs s’exprimer.
Alain Ricros, Pdg d’I*S, ne s’est pas con-
tenté d’autopsier froidement le succés de
sa société. Il n’a pu I'exprimer hors de son
contexte, mettant autant de cceur a par-

le marché mondial de Ia V.A.O.

Alain Ricros : «On ne fait pas de
Ia haute technologie... comme on
fait des tomates 4 Marmande !»

ler technologie, économie, marketing et
social afin de ne point perdre de vue la
signification éthique et politique de ses
fonctions et de ses choix.

Puisqu'il faut un commencement 2 tout,
parlez-nous des origines de votre société.
Nous avons créé I°S en février 79 : Jean-
Louis Blouin et moi-méme étions ingé-
nieurs a 'Aérospatiale. Nous travaillions
dans le service de diversification pour y

developper des systémes pour le secteur

médical qui faisaient appel au traitement
temps réel, au microprocessing et a la

-communication entre ces deux domaines.

Le démon tentateur de la création d’entre-
prise s'est emparé de nous et puisqu’il
nous fallait commencer, nous avons déve-
loppé des systémes de gestion. Cela nous
a permis de rentrer en contact avec Ia
Chambre de Commerce. Nous nous som-
mes rendus compte, alors, qu’il y avait un
créneau a prendre dans le microprocessing
industriel et notre ancien employeur, I'Aé-
rospatiale, nous a mis sur une affaire qui
consistait a détecter des particules de 50
microns, en suspension dans des liquides
contenus dans des ampoules pharmaceu-
tiques. Ce controle se faisant jusqu’alors
manuellement par tirage aléatoire, nous
avons été amenes a proposer, pour l'au-
tomatisation de celui-ci, 4 Thomson, la
premiére application industrielle des cap-
teurs CCD qu'il fabriquait. Ce capteur
n'avait, jusque 13, ét€ concu que pour les
seules applications militaires : 'enjeu du
CCD — il ne faut pas se le cacher — est
d’€tre embarqué sur un satellite afin de
pouvoir reconnaitre sur Terre la présence
d’un char d’assaut, avec une résolution de
deux métres... Donc, nous avons bati le
prototype de la premiére application
industrielle du CCD, en en acquérant le
savoir-faire. Ensuite, par une succession

d’opportunités, nous avons rencontré un
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trés gros industriel de machines d’embou-
teillage qui nous a demandé de lui conce-
voir un systéme automatique de détection
de défauts dans les bouteilles. Nous avons
eu I'idée 4 ce moment-1a de ce mode de
synchronisation que nous appellons le
«Monocoup®. Nous I'avons fait breveter
et ceci nous a-permis de faire une augmen-
tation, en nature, de notre capital.

Pour réaliser cette application de détection
de défauts, il nous a fallu construire une
premiére téte de prise de vues : nous avons
réalisé notre caméra IS 200 qui associait
a un capteur CCD, un circuit hybride (qui
nous a valu 1'Oscar de la micro-
électronique 83 avec 'ENSERB) puis un
boitier modulaire dans lequel une carte de
synchronisation permet de sortir au for-
mat européen CCIR, ou américain NTSC
ou au format Monocoup, avec une voie
vidéo pour afficher sur un moniteur, une
voie XY pour l'affichage sur un écran
¢lectrostatique et surtout une carte de digi-
talisation et de pré-traitement.

Ce produit, sorti avant que nous élabo-
rions une stratégie marketing, a surtout été
trés bien recu chez les universitaires alors
que les industriels le considéraient comme
une «Rolls» avec des fonctionnalités nom-
breuses mais qui ne correspondaient pas
toutes  leurs besoins. Ainsi, lorsque nous
proposions I'TS 200 aux System Houses ils
nous disaient : «Que voulez-vous que
nous en fassions, nous navons besoin que
de caméras vidéo que l'on trouve 2a
10.000 F chez les japonais. »

Ainsi, nous sommes rentrés sur ce mar-
ché de la VAO par le biais d'une applica-
tion complexe, qui nous a permis de nous
positionner & un trés haut niveau techno-
logique, et nous bénéficions aujourd’hui
des retombées de ce savoir-faire ce qui
nous permet d’envisager des développe-
ments fabuleux.

Ensuite, nous avons développé notre pre-
miére station linéaire, I'IS 100. Celle-ci
contient une carte avec un micro-
processeur, de la mémoire morte qui con-
tient des primitives de pré-processing, de
la mémoire vive ainsi que toutes les inter-
faces standard du marché. Lutilisateur qui
veut faire un contrdle de dimensions, de
position etc... 'utilisera. Devant le succes

remporté par ce périphérique, nous nous
sommes rendus compte qu'il fallait déve-
lopper une station matricielle, Mais, alors
que pour le linéaire on traite jusqu’a 2048
points, en matriciel il y en a 200.000 ! On
ne peut utiliser les mémes algorythmes car
cela prend trop de temps ; donc, il faut
impérativement pré-traiter.

Ici, nous rejoignons le présent, quels sont
les chiffres caractéristiqgues de votre
succes ?

D’abord, notre capital est passé de
20000 F a 108.000 F, a 300.000, &
900.000 F puis a 1,7 MF et aujourd’hui &
2,15 ME. Parallélement notre C.A., con-
cernant le CCD uniquement, est passé de
600.000 F en 82, a 5 MF en 83 et nous
espérons réaliser un C.A. de 15 MF en 84.
Mais une telle progression confrontée 4 la
nécessité d’investir en R & D, de consti-
tuer des réseaux en Europe, de faire de la
formation fait, qu’en fin de compte, nous
ne sommes pas encore bénéficiaires. On
ne fait pas de la haute technologie en se
frottant aux concurrents internationaux
comme on fait des tomates 4 Marmande
pour venir les vendre & Bordeaux : clest
plus dur, il faut du temps et du personnel
qualifié. Ici, nous sommes 30 personnes
dont 15 ingénieurs.

Mais je suis persuadé que I'on ne peut pas
faire des innovations techniques sans faire
d’innovation sociales.

Rapoidement, en quoi consistent-elles ?
Aujourd’hui, dans I’ére post-industrielle,
la nouvelle ressource est la matiére grise.
On embauche des travailleurs pour leur
adéquation a concevoir des systemes glo-
baux, modulaires, standard et évolutifs. I
est donc évident que ces collaborateurs ne
doivent pas &tre traités comme on le fai-
sait auparavant. Il faut les considérer pour
ce qu'ils sont : des travailleurs intelligents.
Le grand drame est que, fatalement, si 'on
traite les travailleurs comme des imbéci-
les, on finit toujours par avoir des
imbéciles !

Chez I*S, nous nous efforcons de mener
une politique de transparence : il 0’y a pas
de secrets. On fait suivre 2 nos employés
une formation en comptabilité et en finan-
ces ; ainsi, on leur expose réguliérement
la situation de la société. J'étais méme par-

tisan d’exposer les fiches de paye. Nous les
formons réguliérement 4 économie, au
marketing afin que, lorsqu’ils sont en
déplacement d’affaires, ils puissent appré-
cier toutes les données du probléme. De
la méme fagon I'apprentissage de I'anglais
sert aussi de vecteur a la communication
a Pintérieur de l'entreprise. N'en déduisez
pas que je fais du paternalisme ni d’ail-
leurs de 'autoritarisme : il faut un dialo-
gue contractuel d’égal a égal.

En terme de grandeur, il faut savoir que
le marché américain de la vision dépas-
sera, en 87, celui du reste du monde...
Cela dit, je pense que la France a ses chan-
ces en vision, de par son bon niveau en
logiciel notamment, mais il ne faut pas
rater le tournant, voila tout.

Quels sont vos axes de recherche pour
demain ?

A long termes, il y en a trois, évidents :
la vision en 3D, I'intelligence artificielle
mais aussi la vision en couleur.

Nous pensons que la vision suit un che-
min de développement similaire a celui de
I'informatique. Si celle-ci se rapproche de
I'LA, des processeurs paralleles et des cal-
culateurs & auto-éducation (de la 5¢ géné-
ration), la vision quitte aujourd’hui la
deuxiéme génération (celle du temps réel
et de l'interactivité) pour essayer de rat-
traper I'évolution de Iinformatique. En
tout cas, les erreurs faites par cette der-
niere ne seront pas refaites par la vision.

Propos recueillis par Ph. Grange

* Le brevet Monocoup est basé sur Ianalogie de la saisie de
l'image avec celle d'un appareil photo. Afin d'accdlérer le trai-
fement, déviter les effets de balayage, le monocoup tient compte
die Ia lurttinosité et de Ia vitesse de défilement de I'objet 4 analy-
ser (avec fes variations que cela suppose). En fonction de cela,
le temps d'impression de la zone photosensible peut étre pro-
gramme de telle sorte gue Fimage saisie se trouve foujours 4
la méme place. Lalgorithme sait o0 et quand il peut travailler
gréce 4 cette désynchronisation entre le temps de lecture et Je
temps d'acquisition.
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ppelés & remplacer,
dans un futur plus ou
moins proche, les clas-
siques tubes Vidicon,
Newvicon et autres, les
capteurs d’images
CCD — totalement inconnus il y a seule-
ment quelques années — sont promis a un
bel avenir dans le domaine de la vision
artificielle en raison des nombreux avan-
tages qu’ils présentent sur leurs homolo-
gues & tubes.

!

Avantages/inconvénients

Pour comprendre I'intérét suscité par les
CCD en imagerie industrielle, il est ins-
tructif de comparer les performances de
ces circuits avec celles des tubes de prise
de vue classiques; on constate en effet que
les CCD se révelent gagnants sur de nom-
breux plans. Examinons la figure 1 qui
compare de facon synthétique les mérites
des uns et des autres. On constate que
cette derniere profite aux CCD pour les
aspects suivants : matériaux, taille, masse
résistance mécanique, dynamique, com-
modité d'utilisation électrique, MTBF,
sensibilité¢ au champ magnétique, con-
sommation. En d’autres termes les CCD
apparaissent beaucoup plus intéressants
que les tubes de prise de vue excepté pour
leur prix de revient. Pour étre honnéte, il
faudrait aussi indiquer que les tubes
actuels les plus performants permettent de
meilleures résolutions que les plus perfor-
mants des CCD; cela risque de ne plus étre
- vrai dans un avenir proche.

CCD signifie Charge Coupled Device ce
qui signifie dispositif a transfert de char-
ges et de fait, les CCD fonctionnent par
transfert de charges électriques entre des
puits de potentiel. Les circuits intégrés

CCD ne sont pas réservés a I'imagerie
industrielle et 'on en rencontre un certain
nombre comme mémoires a grande capa-
cité encore que ces produits n'aient pas eu,
pour ['instant, le succés escompté.

La structure de base d'un CCD est celle
d’un registre a décalage analogique formé
d’électrodes trés rapprochées déposées sur
du dioxyde de silicium recouvrant lui-
méme un substrat en silicium. Chaque
électrode forme, avec le substrat de sili-
clum, un condensateur MOS qui, sous
I'influence de tensions convenables, peut
stocker des charges.

La proximité de ces condensateurs est telle
que par I'application de tensions de for-
mes et d’amplitudes adéquates, on peut
déplacer les charges d’un condensateur a
un autre. A titre d’exemple, et pour fixer
un peu les idées, la figure 2 montre la
structure d'un circuit CCD a deux phases
d’horloge avec un chronogramme schéma-
tisant le déplacement des charges en fonc-
tion de leur évolution. Trés grossiérement
résumé le principe du déplacement con-
siste & produire des puits de potentiel suc-
cessifs et convenablement dirigés en rai-
son de la forme particuliére des électro-
des; puits dans lesquels les charges vont
«tomber» et, donc, se déplacer de proche
en proche. Sans entrer plus dans le détail,
remarquons que, pour un fonctionnement

correct de ce dispositif, les phases d’hor-
loge doivent respecter scrupuleusement
certaines contraintes temporelles afin que
le minimum de charges soit perdu.
Dans un dispositif a transfert de charges
utilisé en imagerie, les principes exposés
restent valables; cependant ce n'est pas une
tension qui provoque l'apparition des
charges mais I'énergie lumineuse véhicu-
lée par les photons.

Les défauts des CCD

Pour bien connaitre un produit il est
essentiel d’en connaitre les défauts qu'il
serait plus correct, dailleurs, d’appeler les
limites.

Ces produits souffrent tout d’abord des
diverses limitations dues au transfert des
charges lui-méme, limitations d’autant
plus sensibles que la taille du circuit est
importante et, donc, le nombre de trans-
ferts eleve. Pour étre schématique & l'ex-
tréme, si chaque transfert fait perdre 1%
de la charge, 100 transferts (ce qui est cou-
rant sur certains capteurs) feront tout per-
dre ! En pratique des valeurs de 'ordre de
10-* sont obtenues.

Le deuxiéme probléme dont ont & souf-
frir les CCD est celui du courant d’obs-
curité. En effet, I'agitation thermique con-
duit & la création de charges méme en I'ab-
sence d’éclairement; charges qui produi-
sent ce que I'on appelle le courant d’obs-
curité du capteur. Ce courant peut &tre
réduit en refroidissant le capteur puisque
cela diminue ainsi I'agitation thermique.
En contrepartie, pour ne pas engendrer
des courants d’obscurité trop importants,
les capteurs CCD intégrent un minimum
d’électronique dans leur boitier car la dis-
sipation thermique de celle-ci augmente-
rait par trop la température de la puce,
Pour fixer les idées, notez quune bonne
valeur type de courant d’obscurité est de
l'ordre de 107 A/cm’.

La présence de ce courant d’obscurité nous
amene a parler de la dynamique des cap-
teurs CCD. Cette notion est analogue &

celle que I'on rencontre en basse fréquence
sur les disques ou les magnétophones par

exemple et, ici, définit le rapport qui existe
entre 'éclairement maximum admissible
avant saturation du dispositif et le courant
d’obscurité. Cette dynamique ne se mesure
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TUBE CCD
MATERIAUX verre + metal céramigue + silicium
FORME tube circuit intégré
TAILLE ¢ 30 3 50 mm circuit intégré
e L = 200 mm 16 a 28 pattes
. |MASSE 100 & 300 gr quelques grammes
- | PYNAMIQUE 1000 : 1 = 3000 : 1
TEMPERATURE DE - 404 + 70°C - 1002 + 70°C
FONCTIONNEMENT £
SIGNAL DE SORTIE 200 a 500 nA 300 a 1000 mvV
sur 100 KQ sur 1 KO
MTBF -10.000 heures infini
TENSION D'ALIM. = 500V =15V
CONSOMMATION quelques watts <1 watt
ANTI-EBLOUISSEMENT facile délicat
DISTORSION dépend des circuits nulle
GEOMETRIQUE associés

Fig. 1. Comparatif tube/CCD (d’aprés doc. Thomson).

rias en décibels comme en audio mais en
rapport «normal». Une dynamique de
3000 & 1 est une valeur désormais
courante.

Les divers types

Ils sont essentiellement de deux types : les
capteurs linéaires et les capteurs matriciels.
Dans les premiers, les éléments photosen-
sibles sont alignés et analysent donc une
seule ligne de 'objet a visualiser. Lobten-
tion d'une image compléte se fait par
déplacement relatif entre le capteur et 'ob-
jet. Les deuxiémes types de capteurs pré-
sentent une surface sensible carrée ou rec-
tangulaire et analysent tout I'objet en une
seule fois. Ils peuvent étre utilisés en ima-
gerie industrielle, bien siir, mais aussi pour
réaliser des caméras vidéo «classiquesy»
plus compactes et solides que leurs homo-
logues a tubes.

Afin de fixer les idées, nous allons exami-
ner les caractéristiques principales de ces
divers types de capteurs en utilisant pour
cela les fiches techniques de produits
Thomson. Précisons toutefois que les
caractéristiques indiquées se retrouvent sur
les capteurs d’autres fabricants dont les
plus importants sont Fairchild et Reticon.
Dans le domaine des capteurs linéaires, on

savait faire il y a plus de deux ans des dis-
positifs composés de 1728 photodiodes de
10 sur 13 p et dont la réponse spectrale
allait de 300 & 1000 nm pour une dyna-
mique de 3500 2 1 (le TH 7803 par exem-
ple). En 1984, ces capteurs ont progressé
en nombre de photodiodes puisque I'on
sait faire des capteurs 4 2048 photodiodes
mais la dynamique a progressé également
puisqu'elle est maintenant de 6000 & 1 sur
le TH 7804 par exemple; par ailleurs, la
circuiterie de commande externe a été sim-
plifiée grice 4 une intégration partielle de
celle-ci sur la puce.

En matiére de capteurs matriciels, des pro-

duits trés intéressants ont fait leur appa-
rition sur le marché et I'on trouve main-
tenant couramment des circuits (le TH
7881 par exemple) présentant une résolu-
flon de 288 x 208 points pour une zone
d’image de 8,64 mm X 5,82 mmet, eny
mettant le prix, le TH 7862 dont la réso-
lution de 576 lignes de 384 points est com-
patible avec une application télévision. Un
tel capteur présente d’ailleurs une totale
compatibilite avec les standards TV euro-
péens ce qui montre bien que son fabri-
cant vise autant (sinon plus) le marché TV
que celui de I'imagerie industrielle avec ce
produit.

La mise en ceuvre de ces capteurs ne peut
etre qualifiée de trés simple, aussi tous les
fabricants proposent-ils des cartes, plus ou
moins complexes, permettant & utilisa-
teur d’exploiter un tel capteur immédia-
tement. Signalons en particulier, & ce pro-
pos, l'initiative originale de Fairchild qui
propose une carte économique baptisée I-
Scan permettant de réaliser ses premiéres
expériences avec un capteur CCD linéaire
de 256 points monté & méme la carte.

Quelles applications ?

Nous serions tentés de répondre «toutes»
méme si ce nest pas le cas actuellement,
vu la jeunesse de ces produits. La roboti-
que et la vision artificielle sont, bien sdr,
une des premiéres applications des CCD
ou leur faible encombrement, leur robus-
tesse et la facilité de numérisation de
I'image les font préférer aux caméras clas-
siques et permettent méme d’accéder a des
emplacements impossibles & envisager
avec ces derniéres comme les extrémités
des doigts d'un robot, par exemple, ou
P'utilisation en environnement hostile
(radiations nucléaires, champs magnéti-
ques intenses).

Les CCD peuvent aussi s’employer avec
succes dans la digitalisation de documents

en vue de leur transmission par voie télé-
phonique ou hertzienne ou de leur mémo-
risation sur supports magnétiques par
exemple.

Dans P'industrie, les CCD, des plus sim-
ples aux plus performants, peuvent étre
employés pour faire du tri, de la détection
de défauts, du contréle de dimensions, etc.
Enfin, en télévision, les CCD matriciels les
plus récents peuvent étre utilisés pour réa-
liser des caméras compactes, légéres, peu
gourmandes en énergie et résistant bien
aux chocs.

Conclusion

Comme dans tous les domaines nouveaux,
il reste beaucoup a faire et beaucoup a
apprendre et seule une utilisation inten-
sive permettra de bien mettre en évidence
les possibilités et les limitations des cap-
teurs optiques & CCD; utilisation inten-
sive qui ne se congoit qu’avec une baisse
du prix de ces produits. Cette derniére s'est
amorcée depuis quelque temps et devrait
se poursuivre rapidement; les CCD n'en
seront pas pour autant a la portée de
'amateur et resteront encore longtemps
réserves aux applications professionnelles.

C. Tavernier
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LOEIL NU

Quelles sont les procédures
mises en ceuvre dans Ia vision artificielle et que
peut-on en attendre ?

ig Brother is not wat-
ching you» ! Non, Big
Brother, pourtant a
I’honneur en cette année
1984 n'a vraiment pas les
moyens de vous espion-
ner. Ce n'est pas qu’il manque d’yeux : les
cameéras miniatures ont atteint des réso-
lutions honorables mais c'est le cerveau
qui fait défaut. II ne suffit pas de voir pour
surveiller, ou comprendre, ou assister... Il
faut aussi regarder, c'est-a-dire interroger
les milliers ou millions d’images disponi-
bles pour y retrouver I'information désirée.

Qu’est-ce qu’une
image informatique ?

Trés vite 'image (la lumiére) recue par la
cameéra est transformée en nombres indi-
quant pour chaque point du récepteur
visuel I'intensité lumineuse recue en ce
point. Ainsi, pour une plague sensible de
100 x 100 pixels (PICture ELements :
points élémentaires d’image), 'ordinateur
connecté a la caméra stocke 10000 nom-
bres représentatifs de I'image. Selon la
sophistication de I'appareillage et le but
recherché, chaque nombre prendra ses
valeurs dans une «échelle de grisy;

0 ou 1 : Blanc ou Noir (2 niveaux)

0 .. 7: 8 niveaux de gris

0 .. 15: 16 niveaux de gris, etc.

Ainsi cette «simple» image 100 x 100
nécessitera déja une place dans la mémoire
de I'ordinateur de 10000 octets en choisis-
sant une échelle de 8 niveaux de gris. Le
méme calcul effectué pour une page de
format courant (21 x 27 cm) qui serait
photographiée au 1/10° de mm) améne au
chiffre de 453 000 octets. Si on doit stoc-
ker la couleur de I'image enregistrée, ce
chiffre est en plus a multiplier par 3. A
cette difficulté de taille s'ajoute le fait que
I'image est parasitée (bruitée) : les camé-
ras (comme 'ceil humain) ne sont pas des
observateurs parfaits de la réalité physi-
que mais ajoutent a 'image des informa-
tions parasites. Enfin, la scéne photogra-
phiée contient rarement I'information telle
qu'on la souhaiterait : les brouillards des
films policiers alimentent le suspense mais
ne renseignent aucunement sur I'identité
de la personne s’y déplacant; I'image, telle
que la recoit la caméra est donc difficile-
ment exploitable telle quelle.

A partir de cette information «brute»
qu’est cette premiére image, il va donc fal-
loir appliquer un certain nombre de trai-
tements pour :

— supprimer les «bruits» de la caméra
(correction),

— restaurer I'image («supprimer les
brouillards»),

— réduire la place nécessaire au stockage
de I'information,

— analyser cette information.

Les deux derniéres étapes ne sont pas tou-
jours aussi clairement séparées, il arrive
en effet fréquemment que de nombreuses
sous-étapes de chacune d’entre elles soient
nécessaires pour atteindre un résultat satis-
faisant et qu’on alterne alors séparation
et réduction de I'information enregistrée,

Les «bruits lumineux»

Lobjet de cet article n’est pas de décrire
en détail toutes les perturbations possibles
du signal lumineux entre son acquisition
par la caméra et son traitement par l'or-
dinateur : un livre n'y suffirait pas. Nous
distinguerons donc simplement les bruits
provenant du dispositif capteur : non-
uniformité de [I'illumination, non-
uniformité du systéme optique, non-
linéarité du photodétecteur (caméra ou
CCD) etc. et ceux générés par lkobjet»
observé, par exemple, dans une lecture de
document imprimé, les variations d’en-
crage, de qualité¢ de papier, de couleur
seront autant de bruits venant s’ajouter au
signal idéal tel qu'il est traité en théorie.
Les sources de bruits du type 1 (provenant
du capteur) seront le plus fréquemment
corrigées grace a des modeéles s’inspirant
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de I'¢lectronique analogique ou méme de
Pélectricité : des équations différentielles
permettent dans ce cas de réduire dans une
grande mesure ces bruitages; néanmoins
la fiabilité de ces équations n’est pas infi-
nie et les résultats obtenus ne seront vala-
bles que dans certaines fourchettes de
valeur. Les sources de bruits de type 2
seront le plus souvent abordées d’un point
de vue algorithmique; grace a des consi-
dérations générales sur le type d’objet a
identifier et son comportement, il sera
possible d’éliminer une grande partie de
ces perturbations. Par exemple, si le dis-
positif doit identifier un objet brillant
grice a sa réflectance et que, d’autre part,
il est connu que 'objet a des dimensions
minimum, on pourra, moyennant certai-
nes hypotheses (pas d’ombre...), éliminer
toutes les taches brillantes plus petites que
les dimensions minimales de I'objet : ces
taches sont vraisemblablement des défauts
de I'image enregistrés par 'ordinateur.
e = e —— e = ]
Restauration de l'image

Cette étape et la suivante sont fréquem-
ment appelées pré-traitement dans les
systémes de traitement d’images visuelles.
I1 s'agit essentiellement, en ce qui concerne
la restauration, d’appliquer des algorith-
mes qui vont renforcer (dans la plupart

des cas) l'information intéressante de
I'image, cette action peut étre technique-
ment désignée par le terme de filtrage; 3
grandes techniques existent ici :

— La correction géométrique qui prend
en compte les distorsions de perspective
introduites par les positions relatives de la
camera et de I'objet observé. Lemploi
d’une mire permet, ici, de connaitre ces
distorsions et de les corriger par des cal-
culs trigonométriques simples.

— Le traitement des niveaux de gris : cette
¢tape va de la «simple» correction des

informations en provenance du capteur
(par exemple si une caméra est moins sen-

sible au noir qu'au blanc, il faudra accen-
tuer les zones vers le noir : tendance a la
surexposition) jusqu’a la décision, pour
chaque point de I'image, de sa valeur (du
blanc au noir) en fonction de tous les
points voisins. Ainsi, pour déterminer si
un point est noir ou blanc, on peut étre
amené a effectuer des calculs sur ses 8§
voire sur ses 24 voisins. Les calculs a effec-
tuer dépendent du but recherché, ainsi en
reconnaissance de caractéres ou I'informa-
tion se situe plutdt dans I'axe vertical, on
metira a u point un «opérateur» qui met
en evidence les variations de contraste
selon cet axe. Ces traitements Sont connus
sous le nom de traitement du contraste
local contrairement au contraste général,

beaucoup moins précis, et qui consiste 4
comparer la valeur de intensité lumineuse
en chaque point a la moyenne réalisée sur
toute I'image.

— Le lissage est un moyen de rendre les
arétes de I'image (les lignes de contrastes)
moins irréguliéres. LA encore, les algorith-
mes prennent en compte les voisins du
pixel 4 traiter pour calculer la valeur de
celui-ci. Le lissage est souvent contro-
verse : on lui reproche de rendre I'image
trouble, 1l n'est véritablement appliqué que
dans les domaines ot les objets a recon-
naitre se comportent de maniére identique
face a ce genre de traitement.
e
Réduction d’information
_
Apres quelques centaines de milliers
d’opérations, I'image brute s’est rappro-
chée de I'image idéale qui aurait été obte-
nue avec la meilleure caméra du monde,
sous le plus bel éclairage, etc. En revan-
che I'image prend toujours autant de place
puisque le nombre de pixels est le méme
quau départ. Il serait possible de com-
mencer les traitements «de haut niveau»
a partir d'ici et cest ce qui est fait dans
certains types d’analyse d’image que nous
détaillerons plus loin. Il est souvent ren-
table, avant de lancer Partillerie lourde des
méthodes générales, d’écrémer I'image
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pour ne retenir que les zones intéressan-
tes. Par exemple, s'il faut reconnaitre des
caractéres dans une page dactylographiée,
on «cadrera» ceux-ci, en facilitant alors
P’analyse qui suivra puisque les zones com-
plétement blanches de la page ne seront
pas prises en compte. Dés lors qu'on ne
s'intéresse qu’aux lignes de I'image et non
a leur épaisseur, il est tentant, avant
I’analyse proprement dite, de «squeletti-
ser» I'image, c'est-a-dire de ramener tou-
tes les lignes a une épaisseur unité. Cette
technique est délicate et n'est pas toujours
applicable : elle modifie parfois la «topo-
logie» (la forme) des groupes de lignes en
créant ou en supprimant des boucles (une
boucle est un ensemble de lignes fermées
sur elles-mémes). Enfin, il est aussi pos-
sible a ce niveau d’analyse de «segmentery»
I'image en repérant des agencements con-
nus de lignes (ou autres caractéristiques
de I'image); on peut donc réduire I'infor-
mation en remplacant ce groupe de lignes
par un code représentatif du segment
identifié.

Analyse de l'image

it it e e E— . e e sty b Sl
Enfin, I'analyse peut commencer. A ce
niveau, I'image est tellement transformée
qu’elle n'a plus que de lointains rapports
avec la photographie du début et parfois
plus aucun rapport avec une image tradi-
tionnelle (tableau & 2 ou 3 dimensions),
il est donc plus juste de parler d’informa-
tion codée a analyser que d’'image infor-
matique. Avant de voir les techniques spé-
cifiques de cette étape, un tour d’horizon
des différents domaines de la vision s’im-
pose : les objectifs visés sont en effet sou-
vent différents, voire contradictoires selon
les applications.

On distinguera tout d’abord la vision bi-
dimensionnelle et tri-dimensionnelle. La
premicre catégorie est & I'heure actuelle
celle qui a connu le plus grand nombre de
développements puisque moins chere et
moins compliquée. Y sont regroupés tous
les domaines passant par une représenta-
tion plane de I'information (comme une
photographie traditionnelle) méme si le
sujet de I'étude est, lui, en trois dimen-
sions. Entre autres, on y trouve :

— la lecture de code & barres,

— la reconnaissance de caractéres dacty-
lographiés ou manuscrits,

— le traitement de photos aériennes ou
spatiales,

— lanalyse de texture,

— I'identification d’objets,

— l’analyse de scéne 2 Dimensions (iden-
tification et localisation relative de diffé-
rents objets dans une scéne),

— etc.

Les techniques de vision tri-
dimensionnelle sont pour l'instant des
extensions des techniques 2 D :

— identification et localisation d’objets en
3 dimensions,

— analyse de scéne 3 D.

Le détail de toutes les techniques dispo-
nibles dans chacun des domaines produi-
rait 4 coup stir un pavé : la partie des actes
du congrés de reconnaissance des formes
et intelligence artificielle (AFCET Paris
1984) concernant les traitements d’images
compte 400 pages, et il s’agit de présenta-
tions succinctes des procédés; les supports
de cours de vision par ordinateur de 'IN-
RIA totalisant, quant a eux, prés de 600
pages | Heureusement, de nombreuses
méthodes sont d’inspiration commune et
permettent de classer ce domaine si
prolifique :

— Les  méthodes
d’identification.
Identifier un objet dans une image, c'est
pouvoir dire si cet objet est présent dans
I'image, et souvent pouvoir le situer dans
celle-ci. Les objets & reconnaitre sont con-
nus de la machine mais celle-ci peut avoir,
dans certaines applications, a «apprendre»
de nouvelles formes. Les techniques

«métriquesy

employées ici sont trés similaires a celles
utilisées en analyse de données multi-
critéres. A partir de I'information dispo-
nible vont étre mesurés quantité de fac-
teurs a priori significatifs pour le type
d'identification a effectuer. Par exemple,
nombre et longueur des segments de
droite, des angles entre ces segments, dif-
férences relatives entre diverses parties
d’image, etc. Ces mesures sont utilisées
ensuite comme coordonnées dans un
espace multi-dimensionnel, ainsi un
ensemble de mesure se réduif-il  un seul
point dans cet espace ! Il suffit ensuite de
partager cet espace en y créant des «nua-
gesy qui regroupent des points suffisam-
ment proches pour étre identiques. Appa-
remment simple d’utilisation, cette tech-
nique reste toutefois difficilement généra-
lisable : elle ne permet réellement que de
différencier des objets dans des scénes
«faciles» (ne contenant que quelques
objets). De plus I'extension & des scénes
de dimension 3 est difficile surtout si 'on
doit prendre en compte les phénomenes
d’objets cachés et les phénomenes de pers-
pectives qui déforment bien sir les
mesures.,

— Les méthodes
d’identification.
Contrairement aux techniques métriques,
les techniques topologiques s’attachent
moins aux dimensions de l'objet qu’a sa
forme. La plus simple des méthodes topo-
logiques est certainement celle du mas-
que : en déplacant une image de I'objet
recherché & travers I'image analysée, on
sait conclure a la présence ou 'absence de
I'objet dans celle-ci. Il s’agit bien évidem-

«topologiques»

44

Page 44/104



ment d’une méthode tres lourde puisque
si 100 objets sont connus de la machine,
il faudra en moyenne en essayer 50 avant
de conclure. De plus déplacer le masque
sur I'image en coordonneées et en orienta-
tion peut amener pour chaque objet a une
multitude de tentatives. Néanmoins, pour
rustique qu’elle soit cette méthode a fait
de nombreuses fois ses preuves. Bien siir,
elle a été améliorée et il existe beaucoup
d’autres moyens d’identifier une forme
dans une image. Sans rentrer dans les
détails, on va aujourd’hui jusqu’a utiliser
de véritables «grammaires visuelles» ou le
dictionnaire des objets connus est concu
comme un ensemble de «mots» (les pri-
mitives ou segments de base) et un ensem-
ble de «régles)» (les agencements possibles
de ces primitives). Lidentification d’'une
image devient alors similaire & la compré-
hension d’un énoncé en langage parlé.
— Lanalyse des «grains» de I'image.
Parfois le probléme n’est pas tant de
retrouver des objets dans une image que
de séparer les différentes parties de celle-
ci: le cas fréquent en photographie
aérienne est la séparation des zones de
foréts, des zones cultivées et des zones
urbaines. Ces régions sont essentiellement
différentes par leur grain, ou plus techni-
quement par leur texture. La définition
formelle d’une texture sappuie sur la théo-
rie de la morphologie mathématique.
Celle-ci est peu habituelle : la plupart des
lycéens et étudiants apprennent des théo-
ries mathématiques linéaires satisfaisant
notamment le principe de superposition :
un quatuor a cordes est I'addition des par-
titions jouées par chaque instrument; en

analyse d’image cela n'est pas vrai; si un
vase se trouve derriére un écran, la caméra
située devant celui-ci ne verra pas I'addi-
tion des images du masque et de I'écran
mais l'image de I'écran seulement. Les
outils théoriques disponibles en morpho-
logie mathématique sont donc bien dif-
férents des fonctions habituelles présen-
tées, par exemple, dans les cours de physi-
que du secondaire. Gréce a ceux-13, la dif-
férenciation de zones de texture différente
dans une méme image devient possible
tout en restant souvent délicate.

— Les objets cachés,

De plus en plus, la vision par ordinateur
ne s’arréte pas a I'analyse de I'image pho-
tographiée mais cherche & reconstituer, a
partir d’indices trouvés dans celle-ci, une
meilleure représentation de la réalité. Cette
activité est fondamentale pour '’homme
et son développement; I'innocent jeu de
cache-cache des enfants fait appel a des
«algorithmes» de reconnaissance forts
compliqués puisqu'il faut pouvoir recons-
tituer des «objets cachés» a partir d’indi-
ces trés minimes. Lordinateur n'en est pas
encore |4 mais dans des cas précis, on sait
retrouver un objet partiellement dissimulé
(ombre, autre objet en avant plan...) dans
une image. A partir de méthodes d’iden-
tification similaires & celles décrites pré-
cédemment, on va réaliser des identifica-
tions partielles et exprimer une probabi-
lité de présence de I'objet a un endroit de
I'image. Si le seuil de décision est atteint,
P'objet sera reconmir dans I'image méme s'il
n'y apparait pas complétement.

— Dintelligence artificielle.
Lintelligence artificielle apparait naturel-

lement dans la suite logique des outils mis
a disposition de I'analyse visuelle de
maniére a améliorer le «regardy» de I'or-
dinateur dans des proportions beaucoup
plus importantes que 'amélioration d'un
algorithme de bas niveau. Un exemple
significatif est celui de la reconnaissance
de caractéres; atteindre un taux d’erreur
de quelques pour cents est relativement
simple en lecture optique, mais réduire
celui-ci sous la barriere de 1% est beau-
coup plus difficile. En revanche, si le lec-
teur sait qu'il lit du francais et est equipé
d’un dictionnaire et d’une grammaire
(simple), il permettra une amélioration
rapide et efficace de cette reconnaissance
en ne se basant plus seulement sur des
indices visuels mais aussi sur leur
signification.

A ce niveau d'analyse, les outils peuvent
étre communs a plusieurs capteurs :
vision, toucher, son (voix), force, etc. Il
n'en reste pas moins vrai que, par le
volume d’information et la quantité des
traitements nécessaires, la vision par ordi-
nateur restera, encore pendant de nom-
breuses années, un domaine d’étude a part
entiére ot il faudra disposer de capacités
de stockage, de calcul et de représentation
extrémement puissantes; c'est encore plus
vrai pour les applications devant exploi-
ter les images en «temps réel», c'est-a-dire
ou I'analyse doit se faire en méme temps
que la prise de vue. |

J-M. Husson
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Que choisir ? La vision
ne se limite pas aux
seules performances des
caméras C.C.D. mais bien
plus aux types d’ana-
lyse et de traitement
que subissent les images.

es derniéres années, la
vision artificielle est deve-
nue une réalité et, bien
quelle soit rudimentaire
comparativement a la
vision humaine, il y a de
nombreux domaines o elle peut se subs-
tituer & cette derniére. Si le développement
de la vision artificielle reste tout de méme
assez lent, c’est en partie en raison des pro-
blémes rencontrés, non pas tellement au
niveau des capteurs puisque des disposi-
tifs & CCD aux performances élevées exis-
tent depuis déja quelque temps et qu’il
reste toujours possible d’utiliser des camé-
ras conventionnelles, mais plutét au

niveau du traitement informatique des
images recueillies.

Les premiers systémes réalisés analysaient
des images ligne par ligne, les mémori-
saient et utilisaient ensuite des algorith-
mes complexes pour localiser les formes
et les objets. Ces algorithmes nécessitaient
un volume de logiciel important et, de ce
fait, de gros calculateurs.

Plus récemment de nouveaux systémes ont
eté développés qui utilisent une approche
logicielle et matérielle spécifique pour la
reconnaissance des formes afin de dimi-
nuer le temps de traitement des images;
temps de traitement qui était de Pordre de
Pheure sur les premiers systémes évoqués

et qui, maintenant, peut descendre a quel-
ques dizaines de millisecondes,

Les différents

systemes de vision
“
Les divers systémes de vision, actuellement
sur le marché, peuvent étre divisés en deux
types principaux : les systémes & détection
de contour et les systémes & corrélateurs,
Bien souvent les documentations des cons-
tructeurs parlent de systémes de reconnais-
sance des formes, sans plus de précision,
mais il importe pourtant de différencier
les deux méthodes.

Un bon systéme de vision doit étre 2 méme

d’admettre des variations de Iéclairage
ambiant, un masquage partiel d’'un objet
par un autre, des variations de texture de
Pobjet et, malgré cela, doit pouvoir recon-
naitre I'objet désiré. Pour satisfaire a ces
contraintes, un systéme a corrélateur est
le plus approprié. En revanche, pour déter-
miner des différences entre objets réputés
identiques, un systéme a détection de con-
tour est préférable.

Bien siir, la solution idéale consiste 2 uti-
liser conjointement les deux méthodes
mais cela complique le calculateur de trai-
tement associé qui ne peut &tre simulta-
nément optimisé pour les deux processus.
Tous les systemes de vision utilisent un
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capteur optique qui peut €tre, comme
nous I'avons déja indiqué, une caméra
vidéo conventionnelle ou un capteur a
CCD. Dans les deux cas 'image est analy-
sée ligne par ligne et le signal obtenu est
digitalisé. Le champ visuel du capteur est
divisé en un certain nombre de points €lé-
mentaires (les «pixels» des américains) et
la résolution du systéme est d’autant plus
élevée gue ce nombre de points est impor-
tant. Malheureusement, la complexité du
systéme de traitement de I'image croit éga-
lement avec 'augmentation du nombre de
pixels; un compromis reste donc a trou-
ver en fonction de I'application envisagee.
Le systéme de détection de contour est

celui qui fait appel 4 I'électronique la plus
simple. En effet c’est un systéme qui cher-
che des transitions du blanc au noir ou du
noir au blanc sur I'image analysée et qui
note la position de celles-ci en termes de
pixels ce qui permet d'effectuer des mesu-
res de dimensions avec une bonne
précision.

Le systéme 2 corrélation, guant a lui, est
capable, aprés avoir déterminé la forme de
Pobjet vu par la caméra, de le faire tour-
ner sur lui-méme afin de le comparer a
diverses formes stockées en mémoire. Il
peut ainsi déterminer si I'objet est bien
celui attendu et quelle est son orientation.

Du fait de l'utilisation d’un corrélateur au

niveau de la comparaison entre l'image
vue par la caméra et celle mémorisée, un
certain nombre «d’inexactitudes» peuvent
étre tolérées par le systéme de comparai-
son ce qui le rend assez insensible aux
variations d’éclairage ambiant, aux varia-
tions de texture de la piéce, etc. De plus,
un corrélateur peut étre assez facilement
réalisé avec des circuits intégrés ce qui le

rend infiniment plus rapide qu'un corré-
lateur logiciel.
“
La vision
tridimensionnelle

Si les systémes de vision conventionnels
a deux dimensions peuvent suffire dans
nombre d’applications, il est des cas ou
une vision en volume de piéces est néces-
saire. Divers systémes sont apparus récem-
ment sur le marché et font appel a des
technologies différentes.

Une premiére approche, Simple et logique
dans son principe, consiste a utiliser deux

caméras décalées reprenant ainsi le prin-

cipe bien connu des prises de vues stérco-
scopiques. Malheureusement cela néces-
site deux capteurs, de la place pour les ins-
taller, deux systéemes de digitalisation, etc.
Un autre procédé semble obtenir plus de
succes et est déja utilisé sur de nombreu-
ses réalisations industrielles que ce soit sur
le V3D de ITMI, sur les capteurs Laser
Probe de Diffracto ou sur le systéme 3-D
Vision d’Autoflex. Ce systéme fait appel
4 un faisceau laser pour produire un plan
lumineux qui coupe les objets de la scéne
3 analyser produisant & son tour un trait
lumineux. Ce trait est percu par une
caméra ou un capteur CCD muni d’un fil-
tre centré sur la longueur d'onde du laser
utilisé. Un procédé de triangulation per-
met alors d’obtenir les coordonnées spa-
tiales des points de la scene.

La précision d’un tel systéme peut étre €le-
vée puisque ITMI, avec son V3D, a pu
obtenir sur une application de controle de
joints de soudure une précision supérieure
au 1/2 mm. Les mémes chiffres sont dail-
leurs annoncés par Autoflex pour une
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par les grands fabricants en ce domaine
sans entrer dans le detail :e:hmque de ces
choix qui demanderait de t=és longs déve-
loppements et des études mathématiques
poussées sortant netiement du cadre de cet
article. [ |

C. Tavernier

Adresses utiles, en France

Systemes de vision

— Matra Robotronics, Immeuble Le Rio
e de la Terre de Feu. Z1. de Courta-
- beeuf 91940 Les Ulis. T&L. : (6) 928.10.80
~— ITMI Chemin des Clos. ZIRST,
38240 Meylan. Tél. : (76) 90.33.81

— Automatix 3, rue Troyon. 75017
Paris. Tél. : 2274972

— Solems 3, rue Léon Blum. Z.I. Les
Glaises 9112[} Paialsaau. Ihl” {6}
013.34.40

~— Cical Z.1. 67116, ﬁclcbstett m
(88) 20.48.43 .
—Aseazz,medHSMMI%SBPS :
95340 Persan. Tl : (3) 470.92. 00

— Data Sud Systémes 22, rue De Cla-

: ret BP 1067. 34007 Montpellier. Tél. :
Un systéme de traitement A trés grande vitesse chez P.PT. (67) 27. 3255

application analogue. Pour information, | 100 de Pattern Processing Technologies | | — Soterem ZI de ﬁu é;ﬁﬂr(‘;asggﬁﬂ ;
précisons que le capteur utilisé pour ces | offrant pourtant une résolution de 320 sur Tolosan, Tél. : (61) 27.72.03 i

systemes tridimensionnels peut &tre de | 484 pixels pour 64 niveaux de gris et 255 | | — Gixi 1, av. de la Eafuﬁue ZA.
taille et de masse trés réduites; celui d’Au- | images indépendantes mémorisées. Ce d’ﬁﬁay.cgum];geuf BP 110, 91944
toflex ne pese que 2 kg. systeme nécessite toutefois un couplage & | | Les Ulis. Tel. : (6) 907.78.09 -
e | UD Calculateur pour interpréter les infor- | | — Digital Design BP 90, 91943 Les
Les processeurs mations qu'il fournit. Ulis Cedex. Tl : (6) 9280131
e —— | analyse des divers produits proposés sur | | — General Elecmc 31 Bd dﬁ«?ﬁ&uﬁt& :

Les processeurs, au sens large du terme, | le marché conduit 4 constater que tous | | 92000 Nanterre. Tél. : 776.44.31

qui suivent les capteurs dans les systémes | font appel & une partie numérique rapide || — 125 BP 37. 33038 BOrdE&uXC&dﬂx -
de vision ne font que rarement appel a des | réalisée au moyen de logique cablée, de || Tél : (56) 91.32.00

structures conventionnelles; en effet, de | microprocesseurs en tranches ou d'opéra- | | — LETI 85 X. 38041 ﬁrmnbie Cﬂﬁﬁ-

telles “structures nécessiteraient une | teurs spécifiques bipolaires ultra rapides | [ 1€k : (76) 97.4L11 ' .
implantation logicielle d’algorithmes de | suivis de mémoires 4 double accés ou dun | | — Multisoft Robotique 27, rue Bﬂfgﬂ?’

reconnaissances des formes. Ce procédé, | systéme de communication analogue avec 75015 Paris. Tél. : 783.88. 3?

méme avec les calculateurs les plus rapi- | yn calculateur. Ce dernier peut étre un C*PM caméras ‘

des dont on peut disposer pour de telles | modéle conventionnel ou réalisé 4 partir | | = Thomson, division ttibesélEE roni-

applications, se révéle beaucoup trop lent. | de microprocesseurs 16 bits rapides (le %ﬁngemgﬁﬂgg B{i%ﬁ 31 74, '

Chaque constructeur est donc amené & | 68000 par exemple).
développer ses propres solutions mais tou- TELIESGBGI)} g;j?ggﬁ Bordeaux Eﬂdﬂ.

tes tournent autour de mémes idées qui Conclusion e , ﬁ
consistent 4 réaliser un certain Nombre de | e ——————————— %iﬁﬁwﬁﬂﬁgdﬁéﬁ?gm

calculs avec de la logique cablée ou | Cette petite présentation matérielle sans | | Z_ Reticon Tekelee. BP N2, 92310
micro-programmee (en utilisant des | prétention ne prétend pas étre un pano- m Tel. : (1) 534.75.35 _” Da S,
microprocesseurs bipolaires en tranches, | rama exhaustif de ce qui existe en matiére | | Cersa, chemin de Bg}}m ﬁm}
par exemple). De trés grandes vitesses de | de vision artificielle en cette fin 1984, Les Pennes Muabr:au TEI {43)
traitement peuvent ainsi étre obtenues tel- Nous avons voulu vous faire toucher du 02.6044

les les 3000 images par minute de PAPP | doigt les divers types de solutions choisies
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B cALAAGE CROUARE

o i

Spécialiste des circuits a transfert de
charges. Reticon produit une série de

capteurs optiques linéaires ou matriciels

avec une définition maximale de 2048
éléments en ligne ou 256 X 256 en
matrice. Au sein de la gamme, on trouve
trois capteurs dont la ligne de photo-
éléments a pris la forme d’un cercie.
Autrement dit, les deux extrémités de la
ligne se sont rejointes, Le RO720B dis-
pose de 720 éléments (0,5° entre éle-
ments), le RO64 de 64 €léments (espa-
cés, dong, de 5,625°). Deux diametres
existent pour le 720 points : 3,5 ou 6,9
mm. Ces capteurs sont des réseaux
monolithiques de photos-diodes sili-
cium, Pamplitude du signal de sortie
étant directement proportionnelle 4 I'in-
tensité de la lumiére incidente. Le signal
de sortie sera constitué d’une suite de
données analogiques dont le débit sera
piloté par une horloge externe.

Le circuit délivre un signal d’origine per-
mettant de localiser chacune des pho-
todiodes sur le cercle et par suite d’ex-
ploiter le signal de sortie. Le balayage
circulaire permet de disposer d’'un com-
posant travaillant sur une image plane,
et non sur une ligne, tout en n'ayant
qu’un nombre réduit d’éléments sensi-
bles, d’oti une exploitation plus simple
qu’avec un circuit matriciel dont bon
nombre de points restent souvent inu-
tilisés. De plus, le nombre réduit de
points actifs rend le capteur plus facile
a produire qu'une matrice.

Le capteur (et la caméra) a balayage cir-
culaire ne prétend pas remplacer un
systéme matriciel. Les exemples qui vont

suivre permettront de juger de son
efficacite.

Positionnement

Le capteur, placé derriére un objectif,
vise un réticule et peut donc livrer des
informations concernant un centrage.

Fig. 3 : principe Lol

de P'inspection

d’on tube par
balayage
reulai

capteur

refléchissant

Les figures 1 et 2 donnent la position
du capteur, du réticule et la forme du
signal «vidéo» obtenu. '
Cette méthode de positionnement peut
étre retenue pour n'importe quel objet
dont P'image devra couper le cercle en
plusieurs endroits. Lexamen du signal
permettra de corriger ou, également, de
signaler des défauts comme par exem-
ple I'absence d’une dent sur un pignon.
Suivi de trajet

La caméra circulaire saura suivre un tra-
jet comme un tracé de crayon ; un
asservissement, par le signal de sortie
vidéo, assurera un positionnement plus
ou moins precis suivant le nombre d'élé-
ments du capteur (pantographe
glectronique).

Détection de défauts

Le balayage circulaire permettra un exa-
men de P'intérieur d’un tube ou de I'ex-

reference 0

capheur
circulaire

“

reficule

I~

are du capteur

Fig.1 : Position du capteur et du réticule.
térieur d’une sphere ou d’un cylindre
comme le montre la figure 3.

Détection de distance
La détection de distance par mise au
point d’une image sur le capteur peut
s'obtenir en recherchant Pamplitude
maximale des variations de signal entre
photo-eléments, 'avantage du balayage
circulaire étant une détection multidi-
rectionnelle par rapport a ce qu’un cap-
teur linéaire aurait assuré (mise au point
sur grille, par exemple). Bien entendu,
on pourra imaginer beaucoup d’autres
applications dériyées ou non de ces
exemples, sans oublier que d’autres cap-
teurs peuvent assurer de meilleures pres-
tations, dans des conditions plus €co-
nomiques parfois.
On le voit, le balayage circulaire peut
donner de précieux renseignements avec
une définition restreinte. Iefficacite de
la caméra étant conditiennée par la
bonne adéquation entre le capteur et la
taille de I'image de l'objet obtenue sur
ce dernier et par conséquent par l'ob-
jectif. On retiendra la simplicité de réso-
lution de certains problémes de recon-
naissances de formes en robotique ou
d’analyse de défauts sur des picces de
révolution.

E.L.
Pour en savoir plus : « Circular Scan-
ning and its relationship to Machine
Vision» par H.E. Schroeder, Directeur
des Applications, département caméras
BG&G Reticon — Conference Society
of Manufacturing Engineers,
février/mars 1984 Chicago. '

FEnsion
Fig. 2 : ; ﬂ : ﬂ ; ” ”
I.da ﬂi]rﬁ ol 11 arn 2 o Booauett em s
vidéo I:ihstgnu. profil video
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LA PROGRAMM

prés vous avoir initié
au Basic pendant prés
d’un an, c’est avec un
nouveau langage que
NOUS VOUS proposons
de faire connaissance
aujourd’hui : le Forth (prononcez forsss
en pin¢ant la langue entre les dents !).
Le Forth est assez peu connu non seule-
ment dans le monde de la micro-
informatique amateur mais aussi chez les
professionnels; il faut dire que cest un lan-
gage assez particulier et, en tout cas, trés
différent des autres. Cela ne le rend pas
plus complexe & assimiler bien au con-
traire, mais, du fait de ses particularités,
ce sont les personnes qui ne connaissent
aucun autre langage qui s’habituent le plus
vite au Forth; les autres cherchent souvent
a faire un paralléle avec un langage connu
et, comme c'est impossible, se triturent les
méninges inutilement.
Comment s'initier 4 un langage s'il est
impossible de le pratiquer sur un micro-
ordinateur ? C'est, bien siir, trés délicat;

d’une interface pour lecteurs de disquettes.

LEFORTH(I)

aussi sachez que nous avons tout prévu :
en effet, le Forth existe sur la plupart des
machines : le ZX 81, le Spectrum, 'Ap-
ple 11, le TRS 80, ’'Hector, etc. et méme
une machine munie d’origine du langage
Forth, le Jupiter ACE. Ce dernier type
d’ordinateur n'est cependant plus dispo-
nible (hormis chez les distributeurs qui en
ont en stock) car son fabricant a fait
faillite.

Si vous ne possédez aucune de ces machi-
NES Tassurez-vous : nous vous propoesons,
dans ce méme numéro, de réaliser un
micro-ordinateur complet programmable
en Forth. Nous vous invitons a découvrir
ses principales caractéristiques dans les
pages qui lui sont consacrées mais préci-
sons d’ores et déja qu’il est d’un prix de
revient modique pour des performances
trés intéressantes puisqu'il dispose aussi

Ceci étant dit, et avant de faire le grand
saut dans I'inconnu, voyons comment est
né le Forth.

Le petit Forth illustré

Forth est né dans les années 70 aux Etats-
Unis et est P'ceuvre d’un programmeur
nommé Charles Moore, Cet homme ingé-
nieux avait besoin d’un outil lui permet-
tant de tester rapidement ses programmes
et, comme aucun des langages existants ne
lui convenaient, il congu donc et écrivit
le premier Forth de la planéte. Le nom
donné au langage viendrait, parait-il, du
fait que ce langage était tellement diffeé-
rent de ce qui existait a I'époque qu’il fut
considéré comme langage de la quatriéme
(fourth en américain) génération; le nom
aurait ensuite été compressé en Forth.
11 est amusant de constater que, pendant
plusieurs années, Mr Moore fut le seul uti-
lisateur de son langage...

I faut dire que ce langage est assez dérou-
tant. Il ressemble par certains c6tés au lan-
gage machine dont il a presque la rapidité
mais pas les difficultés d’écriture ni les
limitations. Il est tout a la fois langage de
programmation interprété et compilé,
moniteur, éditeur et parfois méme assem-
bleur. De plus, un compilateur Forth est
en geneéral écrit... en Forth (imaginez un
interpréteur Basic écrit en Basic !) hormis
un noyau de programme machine propre
au microprocesseur sur lequel devra tour-
ner le compilateur. Ce dernier est extré-
mement compact, comparativement aux
autres langages évolués puisqu’il peut se
contenter, pour les versions les plus rédui-
tes, de 2 K octets et que les 8 K octets dont
il dispose-dans notre micro Forth permet-
tent de proposer un compilateur «grand
luxen.

Cette compacité se retrouve au niveau de
la taille des programmes compilés qui est
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ATION

sans commune mesure avec celle 3 laquelle
vous pouvez étre habitués en Basic par
exemple. Un micro-ordinateur Forth dis-
posant de 2 K de RAM peut étre qualifié
de potenticllement équivalent a une
machine disposant de 16 K et programma-
ble en Basic, encore que cette comparai-
son ne puisse pas étre pleinement
satisfaisante.

Forth vous intrigue ? Alors continuez, ce
n'est pas fini...

Soyons un
peu plus techniques

Outre ces avantages faciles a décrire et a
apprécier méme pour un novice én micro
informatique, il en est de plus subtils que
vous apprécierez au fur et & mesure de
cette initiation, mais que nous vous pré-
sentons ici pour que notre introduction au
langage Forth soit.complete.

Le Forth est un langage récursif, particu-
liérement bien adapté aux applications
multi-taches ou temps réel (comme la
robotique par exemple).

C’est un langage structuré; vous ne trou-
verez pas de GOTO dans Forth mais, par
contre, des instructions de boucles pou-
vant étre imbriquées les unes dans les
autres a I'infini.

Forth utilise une pile pour toutes ses opé-
rations et instructions; pile qui vous per-
met d’ignorer totalement ce qui se passe
en mémoire et ou cela a lieu puisque, pour
vous, seule cette derniere compte.

Forth est un langage inter-actif qui vous
permet de tester immédiatement chaque
morceau de programme car l'immense
majorité des «nstructions» Forth peut
gtre exécutée immédiatement.

Forth permet d’avoir accés au langage
machine sans aucune difficulté et lire ou
écrire dans une mémoire ou un registre de
circuit est une opération élémentaire.

Linclusion de programmes en langage
machine au milieu de programmes Forth
est immédiate et passe inapercue tellement
elle est naturelle et simple; de plus, Forth
dispose d'un assembleur intégré pour faci-
liter ce travail.

Toute médaille avant son revers, Forth
n'échappe pas a cette sacro-sainte régle et
est affublé de quelques limitations. Ainsi,
il est tout a fait inapte a faire du calcul
scientifique et encore, c'est un bien grand
mot, car manipuler des nombres plus
grands que 65535 est déja deélicat; le lan-
gage n'a pas été concu pour cela il est vrai;
faites donc vos tables trigonométriques et
vos calculs de budget familial en Basic...
Un programme Forth présente aussi la
particularité d’&tre trés peu lisible, ce qui
a fait dire a certains programmeurs que
Forth était un langage fait pour étre écrit.
Malgré cela, le bilan est largement positif
et, si vous résistez a la premicre prise de
contact qui déroute un peu, vous serez
sans doute conquis par le Forth dont nous
allons voir les premiers aspects.

Des mots
dans un dictionnaire

Tout d’abord oubliez les instructions et les
fonctions; le Forth n'utilise que des
MOTS. Un mot Forth peut étre DROP ou
ROT mais il peut &tre aussi créé par vos
soins; ainsi BONJOUR ou COMMENT-
CA-VA ? sont des mots Forth corrects; il
en est de méme de %o ? / 3 A # mais Clest
un peu moins parlant...

En fait, et pour étre précis, Forth dispose
d’origine, C'est-a-dire a la mise sous ten-
sion du systéme qui I'abrite, d’un certain
nombre de mots contenus dans son DIC-
TIONNAIRE (ingénieux comme nom
n'est-ce pas 7) mais cette liste n'est pas
limitative et peut s'allonger a I'infini (pour
peu que la mémoire disponible le permette
bien stir). Cet allongement est produit par
les mots que vous pouvez créer et qui, dés
leur création, font partie du dictionnaire
Forth comme s'ils y avaient toujours été.
Pour parler en termes «Basiquiens» vous
pouvez créer vos propres instructions qui
feront ensuite partie intégrante du jeu

d’instructions du langage et que n'importe
quel utilisateur ultérieur du systeme
pourra employer.

Ces mots que vous créez sont en fait des
programmes Forth. En effet, écrire un pro-
gramme Forth consiste a utiliser des mots
du dictionnaire, réalisant une fonction
bien définie, et a les assembler pour for-
mer de nouveaux mots jusqu’a obtention
de la fonction désirée.

En d’autres termes, vous construisez votre
programme bloc par bloc, chaque bloc
réalisant une fonction bien définie, aussi
infime soit-elle.

Il est amusant de constater que votre pro-
gramme, une fois terminé, sera un mot qui
fera partie du dictionnaire et qui pourra
donc étre utilisé par quelqu’un d’autre
comme une vulgaire «instructiony.
Nous vous avions prévenu ! Forth est un
peu déroutant, au début du moins !

Tout passe par la pile

Nous I'avons dit, Forth utilise une pile
mais avant de voir comment et pourquoi,
examinons de plus pres ce concept de pile.
La pile Forth se trouve, bien siir, en RAM
mais son emplacement ne vous importe
pas; il vous suffit de savoir que vous pou-
vez y accéder a tout instant. Cette pile est
analogue 4 une pile d'assiettes : vous pou-
vez ajouter des assiettes (des données) sur
le sommet de la pile et retirer des assiet-
tes (des données) au méme endroit. En
d’autres termes, la derniére donnée mise
sur la pile sera la premiére donnée a en
gtre retirée : clest une structure de pile
LIFO ce qui signifie Last In First Out ou
dernier entré - premier sorti. Il existe aussi
en informatigue et en électronique des
piles FIFO, c'est-a-dire First In First Out
pour premier entré - premier Sorti mais
elles ne sont pas utilisées en Forth.
Pour revenir & notre pile, nous vovons
donc que sa partie fondamentale est un
sommet puisque c'est 1a que se placent les
données et qu’elles en sortent. En fait, et
dans la majorité des prograinmes, vous ne
descendrez pas trés bas daus la pile dont
seules quelques positions du haut seront
utilisées.
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Cette pile va étre utilisée par Forth pour
stocker des données, des constantes, des
variables de boucle, des résultats; en bref
tout !

Pour vous en persuader, voici venu le
moment de votre premiére expérience
Forth avec I'apprentissage de votre premier
mot Forth mais, auparavant, lisez cet...

“
Avertissement

Afin de donner 4 cette initiation un sou-
tien pratique, nous allons y décrire un cer-
tain nombre d’expériences et de program-
mes. Ceux-ci utiliseront au maximum les
mots Forth du Fig Forth 79 Version 1.0 qui
est parfaitement normalisé; cependant ces
experiences sont écrites pour étre condui-
tes sur le micro-ordinateur Forth décrit
dans ce numéro et il se peut que leur com-
portement différe trés légérement sur votre
micro-ordinateur; particuliérement au
niveau de la présentation de I’affichage.
Cela ne doit cependant pas nuire a la com-
préhension de I'exposé.

Notre micro-ordinateur Forth disposant
de nombreux mots non standardisés par
le Fig Forth 79, nous signalerons I'usage
de ceux-ci afin que vous n'ayez aucun pro-
bléme si vous utilisez un micro-ordinateur
différent.
h
Notre premier mot

On peut difficilement faire plus court
puisqu’il s'appelle «.» (prononcez point ou
dot si vous voulez apprendre le Forth 3
'américaine !). Ce premier mot est en
effet un point et sert a afficher le contenu

du sommet de la pile; sommet qui est
detruit apres affichage.

Faites I'essai avant :

4 3 2 1 retour chariot; votre machine doit
répondre OK.

Vous avez placé les données 4, 3, 2, 1 dans
la pile comme schématisé figure 1. Remar-
quez que les données descendent dans la
pile au fur et & mesure que de nouvelles
données sont ajoutées en haut de celle-ci.
Faites alors :

«.» retour chariot. Un 1 suivi de OK doit
alors &tre affiché puisque le mot point fait
afficher la donnée située au sommet de la
pile. Si vous faites 2 nouveau «.», vous

allez faire afficher 2, preuve que le nou-
veau sommet était 2 4 la suite du premier
point qui détruit donc bien le sommet en
laffichant comme cela est représenté
figure 2.

Si vous continuez a frapper des points
vous allez faire afficher tous les nombres
entrés et, lorsque vous serez arrivé a 4
votre pile sera vide. Un autre point fera
alors afficher Stack Empty ce qui signi-
fie «pile vide» (ce message peut différer
un peu selon les Forth mais a toujours la
méme signification).
“
Quelques régles

de szntaxe

Ces regles sont simples, encore faut-il les
connaitre. Tout d’abord, on peut écrire
autant de données et de mots Forth que
I'on veut sur une méme ligne a condition
de les séparer les uns des autres par, au
moins, un espace.

Linterprétation des lignes Forth ne com-
mence qu’apres la frappe d’un retour cha-
riot qui termine la ligne.

Les mots Forth que vous pouvez définir
(nous n'en sommes pas encore la mais
vous allez voir que I'on y arrive trés vite)
doivent comporter au maximum 31 carac-
teres qui peuvent &tre n'importe quel
caractere ASCII sauf I'espace, le retour
chariot, le «delete» (code ASCII 7F) et le
«null» (code ASCII 00), Ainsi, un mot
Forth peut étre composé de caractéres de
controle non imprimables; cela peut ser-
vir a faire des effets amusants mais n'est
pas trés conseillé bien siir !

Les régles de syntaxe du Forth se limitent
a cela; ce n'est pas bien contraignant n'est-
ce pas ?
“
Un deuxiéme mot

Nous avons vu que le mot «.» affichait le
contenu du sommet de la pile et détrui-
sait celui-ci; il peut étre parfois utile de
vider Ia pile sans afficher son contenu;
cest ce que fait le mot Q. Pour le vérifiez,
entrez quelques chiffres dans la pile en
frappant par exemple : 123 456 2 puis
retour chariot.

Faites alors Q et essayez de faire afficher
le sommet de la pile; vous recevrez en

retour le message Stack Empty preuve que
Q a bien vidé la pile de son contenu ainsi
que le montre la figure 3.

Conclusion

Nous en resterons 1a pour ce premier arti-
cle que nous avons voulu résolument sim-
ple. Notre prochain numéro sera consacré
a des notions un peu plus délicates puis-
que nous parlerons de notation polonaise
inversée que les utilisateurs de calculatri-
ces Hewlett Packard connaissent bien.
Nous pourrons ensuite commencer a
écrire nos premiers mots Forth. [ ]

C. Tavernier
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Fig. 1. Evolution de la pile lors de entrée
des données (4, 3, 2, 1).
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Fig. 2. Evolution de la pile (avant et aprés)
lors de I'éxécution du mot «point».
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Fig. 3. Evolution de Ia pile lors de I'éxé-
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52

Page 52/104




Vismo commercialise une
cassette qui devrait intéresser les possesseurs
de produits Oric.

a société Vismo informa-
tique (*) commercialise
depuis quelques temps
déja une cassette pour
Oric 1 et Atmos baptisée
Monasm qui n'est autre
qu'un moniteur et un mini-assembleur
pour ces micro-ordinateurs.
La cassette est fournie en version «rapide»
(enregistrement a 2400 Bauds) sur les deux
faces contrairement 4 une pratique bien
etablie qui consiste 4 enregistrer une face
en rapide et une face en lent. Cette facon
de faire se justifie ici car une face est réser-
vée a I'Oric 1 et 'autre & I'Oric Atmos. Une
petite notice de deux pages, faite sur
imprimante a aiguilles, accompagne la
cassette et permet assez rapidement d’ex-
ploiter celle-ci au mieux. La description
des fonctions du moniteur que comporte
ce programme est suffisamment explicite;
en revanche, pour ce qui est de I’assem-
bleur, c’est un peu rapide et un petit exem-
ple (ne serait-ce que de deux ou trois ins-
tructions) serait le bienvenu car la syntaxe
utilisée est un peu particuliére. Pour la
petite histoire précisons que cette notice
comporte bon nombre de fautes de frap-
pes qui se répercutent méme sur la bofte
de la cassette puisque Iétiquette de celle-
ci est marquée MONAMS alors que le
programme est appelé MONASM sur
toute la notice (ce qui est logique puisque
cest un MONiteur ASseMbleur) !
Le programme est donc composé de deux
sous-ensembles : un moniteur et un mini-
assembleur. Le moniteur est trés complet
et permet d’exploiter (nous allions écrire

d’espionner) la mémoire de 'Oric au
mieux. On peut en effet afficher le con-
tenu de toute une zone mémoire en hexa-
décimal et en équivalent ASCII; on peut
rechercher une suite d’octets 4 partir d’une
adresse définie; on peut -lancer un sous-
programme en langage machine & une
adresse quelconque; on peut désassembler
n'importe quelle partie de la mémoire de
I’Oric (si vous voulez tout comprendre de
sa ROM Basic !); on peut évidemment lire
et €crire en mémoire octet par octet et
transférer une zone mémoire dans une
autre. Enfin, et nous 'avons gardée pour
la bonne bouche car clest une fonction
extrémement intéressante, on peut faire
exécuter n’importe quel programme con-
tenu en mémoire en pas 4 pas 4 chaque
pression sur une touche avec, 4 chaque
fois, affichage du contenu des registres du
6502 sur I'écran. Voila qui est bien utile
pour mettre au point des programmes
récalcitrants.

Le mini-assembleur, quant 4 lui, est capa-
ble d’assembler des mnémoniques 6502 et
de générer du code 6502 directement
implanté en mémoire & 'adresse de votre
choix. Cet assembleur comprend toutes les
instructions 6502 ainsi qu’un certain nom-
bre de directives standard telles que : ORG
pour définir Forigine du programme, EQU
pour définir une égalité, RSV pour réser-
ver un certain nombre d’octets mémoire,
DFB pour définir des constantes en
memoire et ASC pour traduire une chaipe
en sa représentation ASCII. )

Le fonctionnement de cet assembleur est
satisfaisant et trés rapide mais la facon

d’écrire les programmes déroute un peu au
début; en effet il faut passer sous le con-
trole du Basic et frapper ceux-ci avec des
numeéros de ligne comme si cétaient des
programmes Basic. Pour que I'assembleur
s’y retrouve, chaque ligne 4 assembler doit
commencer par un guillemet et les étiquet-
tes doivent étre suivies par deux points (:).
On s’y habitue trés vite et, méme si 'on
trouve tout cela un peu contraignant, la
possibilit¢ d’assembler du code 6502 en
quelques secondes compense trés large-
ment ce petit désagrément.

En conclusion nous pensons que Vismo
répond, avec cette cassette, 2 un besoin
exprimé par tous les utilisateurs d’Oric qui
sont amateurs de langage machine et qui,
jusqu'a présent, en étaient réduits 4 assem-
bler «a la main» et 4 examiner la mémoire
avec des PEEK et des POKE sans dispo-
ser d’aucune possibilité de travail en pas
a pas. Pour un investissement minime, la
cassette Monasm permet de travailler con-
fortablement en langage machine; certains
trouveront sa présentation et ses dialogues
un peu spartiates; le programme ne com-
porte pas il est vrai de fioritures inutiles
mais offre toutes les fonctions que I'on est
en droit d’attendre de Iui; cest le principal.

(*) Vismo Informatique, 84 boulevard
Beaumarchais, 75011 Paris. Tél. : 16 (1)
338.60.00 et 22 boulevard de Reuilly,
75012 Paris. Tél. ; 16 (1) 628.28.00.

Service lecteur : cercler |

C. Tavernier
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TRANQUI

ne fois encore Micro et
Robots innove en vous
proposant, dans les lignes
qui suivent, de réaliser un
micro-ordinateur pro-
grammable en langage
Forth. Cette réalisation n’est pas un quel-
conque gadget pouvant tout juste servir
d’outil d’initiation; il s’agit bel et bien d’un
vrai micro-ordinateur avec interface pour
lecteurs de disquettes qui, de ce fait, peut
étre affecté a des applications
professionnelles.
Proposer une telle réalisation était encore
impossible il y a seulement quelques mois,
non pas pour des raisons techniques mais
pour des raisons de prix de revient; la sor-
tie sur le marché de deux circuits intégrés
Rockwell spécialement prévus pour cette
application ont, heureusement, permis de
résoudre ce probleme.
“
Généralités
—_—— e e
A la lecture des quelques lignes qui pré-
cédent, on peut se demander pourquoi
nous avons choisi un langage de program-
mation aussi peu commun que le Forth;

UN MICRO
FORTH()

il y a plusieurs raisons a cela :

— 1e langage Forth n'a besoin que de trés
petites tailles mémoire pour pouvoir exe-
cuter des programmes méme (rés
complexes.

— Le langage Forth est trés bien adapté
3 la programmation d’automatismes et
d’interfaces et convient parfaitement aux
applications que vise une revue comme
Micro et Robots.

— Enfin, nous commencons dans ce
numéro une initiation au Forth pour
laquelle ce micro-ordinateur constitue un
excellent outil d’apprentissage sur lequel
il est possible d’exécuter tous les exemples
décrits.

Cela dit, voyons quelles sont les caracte-
ristiques essentielles de notre réalisation
ou, plus exactement de la réalisation con-
cue par Rockwell; en effet, I'essentiel de
ce montage a été décrit dans une note
d’application Rockwell intitulée : «A low

cost development module for the R65F11
Forth microcomputer» par Joseph W.
Hance. Nous avons largement exploité
cette note d’application et tenons & remer-
cier la société Rockwell pour sa commu-
nication ainsi que celle des fiches techni-
ques des divers circuits utilises.

Notre montage constitue un micro-
ordinateur monocarte dont tous les com-
posants sont groupés sur un circuit
imprimé de 140 x 200 mm. Un petit cir-
cuit imprimé le compléte et recoit I'alimen-
tation stabilisée.

Lunité centrale est un R65F11 de Rock-
well dont nous pouvons deja dire qu'il sera
facilement utilisable par tous les lecteurs
de Micro et Robots puisqu’il contient un
6502. Ce circuit est associé¢ a une Rom 8
K contenant un langage Forth trés com-
plet (sur-ensemble du Fig Forth 79 V1.0)
mais aussi un moniteur et un assembleur.
Des supports sont prévus sur la carte pour
implanter des Ram jusqu’a une capacité
maximum de 8 K octets ce qui se révele
plus que suffisant pour la majorité des
applications écrites en Forth.

Notre systéme dispose derigine d’une
interface imprimante aux normes Centro-
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Gréace au R65F11 il est pos-
sible de réaliser, sans diffi-
culté, un micro program-
mable en Forth : les appli-
cations professionnelles et
autres ne manquent pas !

nics et d’une liaison série RS 232 a 1200
Bauds pour un terminal quelconque. La
carte peut, de plus, recevoir une interface
pour lecteurs de disques souples 5 pouces
ou 3 pouces, simple ou double face, sim-
ple ou double densité¢ et peut piloter
jusqu’d quatre lecteurs simultanément.
Cette partie peut étre installée dés le début
du montage ou ajoutée ultérieurement
sans rien avoir 4 modifier. Si I'interface est
14, le Forth T'utilise, si elle n'est pas 13, il
s’en passe.

Ce systéme dispose également de 16 lignes
d’entrees/sorties programmables, de plu-
sieurs timers pouvant fonctionner sans
interruption et de bien d’autres possibili-
tés que vous découvrirez au fur et a
mesure de cette étude.

Tout cela est bien beau mais ce doit étre
cher ? Oui et non; en effet le systéme en
configuration de base, c’est-a-dire sans les
lecteurs de disquettes, cofite entre 1000 et
1500 francs selon vos sources d’approvi-
sionnement en composants. Iadjonction
de I'interface pour lecteurs de disquettes
couite environ 400 francs; prix auquel il
faut ajouter celui du ou des lecteurs. Pour
information, on peut travailler trés con-

fortablement avec un seul lecteur simple
face 35 ou 40 pistes (nous sommes en
Forth et non en Basic !) que I'on peut
trouver pour 1500 2 1800 francs environ
en cherchant un peu. Si vous souhaitez
faire une réalisation analogue a la notre
en utilisant un lecteur 3 pouces, il faut
compter 2000 francs environ pour le lec-
teur (en simple face) car la petite taille se
paye encore, malheureusement. A vous,
dong, de juger de ces prix, la configura-
tion minimum avec un lecteur de disquette
se situant entre 2900 & 3700 francs envi-
ron pour un systéme sérieux et utilisable
pour des applications professionnelles.
Comme nous I'avons laissé entendre, ce
micro-ordinateur utilise, pour dialoguer
avec vous, un terminal informatigue quel-
conque capable de fonctionner a 1200
Bauds. Nous vous proposons plusieurs
solutions parmi lesquelles vous devriez en
trouver une vous convenant :

— Lutilisation d"un «vrai» terminal infor-
matique du commerce si vous étes I'heu-
reux possesseur d’une telle merveille; ses
caractéristiques peuvent étre quelconques
et il suffit qu’il puisse fonctionner a 1200
Bauds (120 caractéres par seconde).

— Lutilisation d'une machine & écrire
Brother EP 44 (voir Micro et Robots du
mois dernier) qui, pour un prix modique
(si vous choisissez bien votre revendeur !)
vous servira d'imprimante, de machine a
ecrire et de terminal pour ce montage.
— Enfin, et c’est 2 notre avis la solution
la plus économique si les deux proposi-
tions précédentes ne vous conviennent pas,
la realisation de votre propre terminal
informatique, utilisable pour ce montage,
bien sfir, mais aussi pour toute autre appli-
cation nécessitant un tel appareil. Nous
vous proposerons une telle réalisation
dans ces colonnes a la suite de la descrip-
tion de ce micro-ordinateur Forth, mais
sachez d’ores et déja qu'il faut prévoir un
investissement en composants de l'ordre
de 600 a 800 francs pour ce dernier.
Ces précisions terre 4 terre — mais néan-
moins indispensables — étant vues, nous
pouvons aborder cette étude avec la pré-
sentation du cceur de ce micro-ordinateur.

Le R65F11 de Rockwell

Ce R65F11, trés récent, est un micropro-
cesseur monochip du style du 68705 dont
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Fig. 1. Structure interne du R65F11.

nous avons déja parlé dans cette revue. Il
vise cependant un autre créneau d’appli-
cations et ses possibilités sont nettement
plus étendues que celles du 68705, Regar-
dez la figure 1 sur laquelle se trouve un
synoptique des parties principales du
R65F11; nous y voyons :

— Une horloge intégrée qui se contente
d’un quartz externe; ce n'est pas extraor-
dinaire mais contribue a réduire le nom-
bre de composants périphériques.

— Une unité centrale 6502, ce qui appa-
rait trés logique puisque Rockwell est un
des péres du 6502. Ce que la figure 1 ne
dit pas c’est que cette unité centrale a été
ameéliorée et offre, par rapport au 6302,
quatre nouvelles instructions, des possi-
bilités d’arithmétique décimale, 13 modes
d’adressage et un véritable adressage
indexé.
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Fig. 3. Chronogramme de lecture en
meémoire.

— Une mémoire RAM de 192 octets dont
32 octets peuvent étre sauvegardés au
moyen d’'une batterie externe.

— Une ROM interne de 3072 octets qui
contient le noyau du Forth et qui permet
au R65F11 de se suffire & lui-méme dans
de nombreuses applications.

— 16 lignes d’entrées/sorties paralléles, les
ports A et B.

— Une interface série asynchrone dont la
vitesse de transmission est programmable
de 50 a 9600 Bauds.

— Deux compteurs/timers programma-
bles 16 bits.

— Dix sources d’interruptions possibles :
quatre lignes & détection de front, une
entrée RESET, une entrée NMI, les deux
compteurs 16 bits, les données recues sur
la liaison série et les données transmises
sur cette méme liaison.

— Des possibilités d’adressage externe
jusqu’a 16 K octets.

Tout cela tient dans un boitier a 40 pattes
et fait donc appel 4 la technique du mul-
tiplexage ce qui ne complique aucunement
I'utilisation du circuit.

Signalons, pour étre complets, qu'il existe
également le R65F12, présenté en boitier
QUIP (pattes en quinconce) & 64 pattes,
qui est un R65F11 auquel on a ajouté trois
ports d’entrées/sorties 8 bits analogues
aux portes A et B du R65FI1.

Nous allons maintenant passer en revue
les diverses pattes du R65F11 ce qui nous
ameénera tout naturellement a voir le pre-
mier schéma d’utilisation. Précisons que,
pour ne pas alourdir inutilement cet arti-
cle, nous ne reviendrons pas sur les points
communs au 6502 puisque ce micropro-
cesseur a déja fait 'objet d’une série d’ar-
ticles dans Micro et Robots.

On trouve donc sur le R65FI1 :

— Trois pattes d’alimentation : la masse
(VSS), le + 5 volts (VCC) car le circuit est
entierement compatible TTL, et une patte
appelée VRR qui sert 4 alimenter les 32
octets de RAM interne sauvegardables.
Une batterie peut étre connectée en ce
point si cette fonction doit étre utilisée.
— Deux pattes XTALI et XTALO qui ser-
vent a la connexion d’un quartz pour
I’horloge interne (1 MHz pour le R65F11
et 2 MHz pour sa version rapide). Une
horloge externe peut aussi étre utilisée,

comme dans notre montage, car elle sert
au controleur de disquettes. Dans ce cas,
le R65F11 autorise 'application d’une fré-
quence d’horloge une ou deux fois supé-
rieure & sa fréquence réelle de fonction-
nement sur XTLL

— RES barre et l'entrée de remise & zéro
du circuit, active au niveau bas.

— Phi 2 est la sortie d’horloge a | MHz
(2 MHz pour la version rapide) qui sert
a cadencer tous les échanges sur le bus.
— NMI barre est I'entrée d’interruption
non masquable, sensible a un front
descendant.

— PAQ 4 PA7 et PB0 a PB7 sont les 16
lignes d’entrées/sorties paralléles des ports
A et B. Elles sont utilisables de multiples
facons comme nous le verrons par la suite.

NOM DU PORT |FONCTION REALISEE

PCO : AD
PG - Al
PC2 A2
PC3 A3
PC4  A12
PC5 RIW
PCS A13
PCT7 EMS
PDO A4 et DO

- PD1 A5 et Di
PD2 A6 et D2
DP3 A7 et D3
PD4 A8 et D4
PD5 A9 et D5
PD6 A0 et D6
PD7 Al et D7

Fig. 2. Affectation des ports C et D.

— PC0 4 PC7 sont les lignes du port C
mais non utilisables comme A et B; en
effet, comme le montre la figure 2, elles
servent de lignes d’adresses et vehiculent
aussi le signal lecture/écriture (R/W) et le
signal de multiplexage adresses/données,
EMS barre.

— PD0 a PD7 sont les lignes du port D
inutilisables telles qu’elles car elles véhi-
culent les adresses et les données comme
indiqué figure 2.

Cette présentation du R65F11 doit vous
laisser perplexe si vous &tes un habitué des
microprocesseurs a lignes d’adresses et de
données non multiplexées tels que le 6502
mais aussi le 6800 et le 6809 par exemple.
Nous allons voir, grice & deux chrono-
grammes, que cela ne complique pas outre
mesure ['utilisation du circuit.
Examinons la figure 3 qui représente un
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chronogramme de lecture mémoire. On y
voit le signal Phi 2 qui cadence tous les
eéchanges sur le bus. La ligne R/W passe
a Pétat haut pendant I'état bas de Phi 2
indiquant ainsi une lecture comme sur un
«vulgaire» 6502; les lignes PCO & PC4 et
PC6 (qui sont des lignes d’adresses
rappelons-le) se stabilisent ainsi que PD0
4 PD7; ces derniéres véhiculant alors A4
a All. Le signal EMS barre passe alors au
niveau bas, son front descendant indi-
quant a la mémoire adressée qu’elle doit
mémoriser («latcher» si vous préférez le
franglais) les lignes d’adresses A4 a All.
En fin de cycle, lorsque Phi 2 descend, la
mémoire doit fournir ces données sur PD0
a PD7.

Le chronogramme d’écriture (figure 4) est
trés proche de celui que nous venons de
voir. Seul I'état de la ligne R/W change
pour indiquer que I'on fait une écriture.
De méme I'état de PD0 a PD7, au lieu de
passer en haute impédance entre le
moment ol ces lignes véhiculent des adres-
ses et le moment ou elles véhiculent des
données, est indéterminé comme l'indi-
quent les hachures.

Ce qu’1l faut bien remarquer et compren-
dre se situe au niveau des trois chiffres
Teperes que nous avons portés sur les deux
figures.

Le chiffre 1 correspond & la descente de

EMS barre; cela signifie qu’a cet instant
PD0 a PD7 véhiculent A4 a All et que
ces adresses sont valides.

Le chiffre 2 correspond a la disparition de
ces adresses et au passage de PD0 a PD7
en mode «donnéesy ce qui les rend en tout
point analogues aux lignes D0 4 D7 d’un
«vulgaire» 6502.

Le chiffre 3 correspond a la descente de
Phi 2; c'est a cet instant que le R65F11 lit
les données présentes sur PD0 a PD7 s’il
est en lecture ou c’est & cet instant que les
mémoires peuvent prendre en compte les
données présentes sur PD0 a PD7 si le
R65F11 est en écriture. Cest simple, n’est-
ce pas ?

e o e e —— i |
Le systéme minimum
—_————— e
Si le R65F11 intégre tant de fonctions sur
une seule puce, c'est pour pouvoir fonc-
tionner avec un minimum de composants
externes ce que confirme la figure 3
(extraite d'une documentation Rockwell)
qui montre comment réaliser la plus petite
configuration de micro-ordinateur Forth.
Nous n’avons pas retenu directement ce
schéma pour notre réalisation car I’ad-
jonction d’une interface lecteurs de dis-
quettes nécessiterait de le modifier; nous
allons cependant vous le commenter rapi-

dement car notre systéme en est trés pro-

Fig. 5. Configuration minimum de mise en ceuvre du Rockwell R65F11.
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Fig. 4 Chronogramme d’écriture en mémoire.

che et que cette figure 5 constitue un bon
exemple d’utilisation du R65FII.
Sur la gauche de cette figure, on trouve le

poussoir de RESET et le quartz d’horloge-

ainsi que les circuits d’interface RS 232.
Ceux-ci ne sont pas les sacro saints 1488
et 1489 mais un double amplificateur opé-
rationnel alimenté en + 5 volts fabriqués
par un convertisseur de tension intégré a
I'ICL 7660 d’Intersil. Cela ne produit pas
des «vrais» niveaux RS 232 mais est suf-
fisant pour une liaison RS 232 2 courte
distance.

Du c6té droit du schéma se trouvent les
mémoires. Deux boftiers sont utilisés : la
R65FR1, une Rom de 8 K mots de 8 bits
(fabriquée également par Rockwell) qui
contient le compilateur Forth et ’assem-
bleur dont nous avons parlé en début d’ar-
ticle; et une Ram de 2 K mots de 8 bits
qui est la Ram de travail.
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Fig. 6. Synoptique de notre micro.

Le décodage d’adresse, trés simple, a été
confié 4 un 74138 TTL tandis que le dé-
multiplexage des lignes PD0 4 PD7 se fait
grice a une octuple bascule D intégrée
dans un 74 LS 373.

Malgré sa simplicité, ce systéme fonc-
tionne trés bien. Il constitue un micro-
ordinateur Forth complet dont le seul
défaut est de n'avoir aucun systeme de
mémorisation des programmes sur cas-
sette ou disquette.

e e b e

Notre micro-ordinateur

e e e e e e
Son synoptique — la simplicité méme —
vous est proposé figure 6. Nous y voyons
le R65F11 affublé de son interface RS 232
comme dans le cas de la figure 5. Quel-
ques lignes des ports A et B ont €té réqui-
sitionnées pour servir d’interface impri-
mante aux normes Centronics.

Par ailleurs, sur le bus issu du R65F11,
sont connectées la ROM R65FR1 qui con-
tient le compilateur Forth et un certain
nombre de RAM selon la taille mémoire
désirée. Pratiquement, ces Ram sont mate-
rialisées par des supports 24 et 28 pattes
que vous pouvez équiper en fonction de
vos besoins et de vos possibilités
financiéres.

Sur ce méme bus est connecté le contrd-
leur de disquettes intégré (un WD 2793 de
Western Digital : voir si nécessaire notre
article sur ce sujet dans ce méme numeéro).
Ce contrdleur peut gérer de 1 a 4 disquet-
tes 3 ou 5 pouces simple ou double face,
simple ou double densité; on peut diffici-
lement faire plus polyvalent !

Comme nous n'avons pas voulu constituer
un systéme fermé, le bus se trouve dispo-
nible sur un connecteur permettant de
relier au montage toutes les extensions

possibles (lignes d’entrées/sorties supple-
mentaires par exemple).

Cet ensemble est complété d’une alimenta-
tion qui, si vous n'utilisez pas de lecteurs
de disquettes, est monotension 5 volts. Si
vous utilisez un lecteur de disquettes, elle
devient bi-tension puisque ces derniers ont
besoin de + 5 et + 12 volts pour
travailler.

Cela vu, et plutot que de vous proposer
le schéma complet du montage d'un seul
coup, nous allons le décortiquer par sous-
ensembles fonctionnels vous permettant
ainsi de maitriser complétement le systéme
avant de le réaliser pratiquement.

Le sous-ensemble unité
centrale

Son schéma, proposé en figure 7, peut étre
utilement rapproché de ce que nous avons
vu en figure 5 car les différences avec celle-
ci sont minimes. Loscillateur d’horloge
intégré 'est pas utilisé mais on a fait appel
4 un montage externe fonctionnant a 2
MHz car cette fréquence est nécessaire
pour le contrdleur de disquettes. Elle est
appliquée 4 XTALI du R65F11 et la patte
XTALO permet de sélectionner la division

par 2 ou non de cette horloge selon que
le R65F11 que vous utilisez est un 1 MHz
ou un 2 MHz. Le strap 2 MHz ne doit pas
gtre mis en place pour un R65F1I a 1
MHz.

Le circuit de RESET est aussi un peu plus
élaboré que sur la figure 5 et fait appel
un classique 555 externe. En effet il faut
générer un signal RESET pour le contrd-
leur de disquettes qui n’admet pas, con-
trairement au R65F11, un poussoir con-
necté directement sur sa patte RESET; le
555 lui fournit donc une impulsion cali-
brée et aux normes TTL.

Linterface RS 232 fait, comme sur la
figure 5, appel a un double amplificateur
opérationnel; mais ici il s’agit d’'un 1458
de Motorola ou National Semiconducteur
qui présente un encombrement moindre
(boitier 8 pattes) que le 747 (boitier 14 pat-
tes). Lalimentation de cette interface est
réalisée, ici aussi, + 5 volts, le — 5 volts
étant fabriqué par un ICL 7660 d’Intersil.
Le démultiplexage des lignes PD0 & PD7
3 été confié 4 un 74 LS 373 et un préde-
codage des signaux de controle se realise
avec une porte NAND (U4) qui fabrique
un signal baptisé OE (Output Enable pour
validation des sorties), bas lorsque Phi 2
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et R/W sont a 1, c'est-a-dire lorsque les
mémoires adressées doivent fournir des
données.

Le sous-ensemble memoire
et décodage d'adresse

Son schéma, proposé en figure 8, com-
porte bien peu de choses. Coté mémoires
tout d’abord, nous voyons 4 supports ; 2
a 24 pattes et 2 & 28 pattes entourés de

manuel pour cette mémoire si vous vou-
lez configurer le systéme a votre idée.
e e T —— T e S S S

Lalimentation

Son schéma se trouve en figure 9 pour la
version compléte du micro-ordinateur. Si
vous ne souhaitez pas équiper celui-ci de
lecteurs de disquettes, tous les composants
compris dans les deux rectangles pointil-
lés sont & éliminer.
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Fig. 8. Le sous-ensemble mémoire et décodage d’adresse.

nombreux straps (A, B, C, D, E) permet-
tant de mettre sur ceux-ci toutes les Ram,
Rom et UVProm en boitier 24 et 28 pat-
tes du marché, Pour s’accommoder d'une
telle diversité de mémoires et, done, de
configurations, seul un décodage d’adresse
par PRom était concevable, ce que réalise
le boitier U6, une PROM de 512 mots de
8 bits. Quatre de ses sorties servent 4 la
validation des supports de mémoire, une
autre (marquée FDC) valide le contrdleur
de disquettes et trois (US0 2 US2) sont dis-

ponibles pour les extensions éventuelles.
Les mémoires a placer sur les supports pou-
vant étre des Ram ou des Rom, les signaux
issus de U6 passent dans des portes OU
avec Phi 2 barre pour le cas ou des RAM
sont utilisées sur les supports afin qu'elles
ne soient validées que lorsque Phi 2 est 2
'état haut (et Phi 2 barre a I'état bas
donc).

Pour rassurer les anxieux, précisons que

la PROM de décodage d’adresse pourra
vous étre fournie toute programmee et que

nous pousserons méme le souci du détail
jusqu’a décrire un petit programmateur

Ce schéma est un classique du genre
puisqu’un transformateur a point milieu
délivre 9 volts (ou 15 volts pour l'alimen-
tation + 12 volts) qui, aprés redressement
et filtrage est appliqué 4 un régulateur
intégré non moins classique chargé de pro-
duire 5 volts sous un débit qui peut attein-
dre 1 Ampére avec le modéle choisi. Une
Led est connectée sur la sortie 5 volts
«carte» et sert de témoin de mise sous
tension.

La partie réservée au lecteur de disquet-
tes se compose d’un régulateur + 12 volts
du méme type et d’'un autre régulateur
5 volts. En effet la consommation de la
carte micro-ordinateur additionnée a celle
d’un lecteur de disquettes sur le + 5 volts
dépasse les possibilités d'un seul régula-
teur et, vu le prix de ces composants, il
vaut mieux monter deux régulateurs 5
volts 1 Ampeére plut6t qu’un seul régula-
teur 5 volts 3 Amperes, beaucoup plus
cher et surtout beaucoup plus difficile a
trouver.

Ces composants sont les seuls a ne pas
prendre place sur le circuit imprimé prin-
cipal et sont cablés sur un CI indépendant.

Conclusion

Nous en resterons la pour ce mois-ci afin
de ne pas trop accaparer de pages dans ce
numeéro. Le mois prochain nous décrirons
I'interface lecteurs de disquettes et nous
passerons a la réalisation pratique du
montage, fort simple grice au circuit
imprimé double face a trous métallisés que
nous avons fait réaliser a cette occasion.
La description pratique de cette réalisation
nécessitant de nombreuses pages, nous
vous demandons d’avoir la patience d’at-
tendre notre prochain numeéro pour pren-
dre connaissance de celle-ci avant de nous
adresser du courrier a son sujet. [ |

Le circuit Rockwell R65F11 est distribué
par la société ERN, 237, rue Fourny
78530 Buc. Tél. : (3) 956-00-11.

C. Tavernier

Fig. 9
Schéma de

I’alimentation
compléte : la

partie entourée
de pointillés
n'est nécessaire

gque si le lecteur
de disguette est
utilisé.
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On connait les
nombreux avantages d’une
liaison série, dont celui de
ne nécessiter qu’un nom-
bre restreint de fils pour la
transmission. Mais pour
certaines applications, une
conversion série-paralléle
s’avere indispensable. Pour
pouvoir réaliser simplement
cette conversion nous avons
utilisé, ici, un émetteur-
récepteur de données asyn-
chrones (UART) contenu
en un seul circuit intégre.
8 lignes d’entrées-sorties
paralleles sont offertes.

UNE INTERFE

e nombreux micro-
ordinateurs disposent,
soit d’origine, soit grace
a des cartes d’exten-
sions, d’une interface
série RS 232. Cette in-
terface est en effet trés intéressante pour
pouvoir connecter deux micro-ordinateurs
entre eux ou pour relier un micro-
ordinateur 4 un modem par exemple.
Malheureusement, vu le principe de fonc-
tionnement d’une telle liaison, principe
qui vous a été expliqué dans Micro et
robots numeéros 5 et 6, il est impossible
de I'utiliser telle quelle pour commander

des dispositifs tels que relais, lampes ou
moteurs.

Le montage que nous vous proposons
aujourd’hui permet de faire disparaitre
cette impossibilité et vous offre 8 lignes
d’entrées paralleles et 8 lignes de sorties
paralléles indépendantes sur toute liaison
série RS 232. Nous lui voyons au moins
trois avantages majeurs :

— Si vous avez acquis une carte d’'inter-
face série pour votre micro-ordinateur, il
vous permet de [utiliser aussi comme
interface paralléle et, donc, de réaliser une
économie appréciable, le prix de revient
de notre carte n'étant pas élevé ;

IE-PARA

— Si votre micro-ordinateur ne dispose
que d'une sortie série RS 232 et qu'aucune
interface paralléle ne soit proposée, il per-
met de vous tirer d’affaire.

— Si vous souhaitez interfacer votre
micro-ordinateur avec un dispositif situé
loin de lui (jusqu'a une centaine de
métres), cette carte vous permet de faire
la liaison en série (3 fils nécessaires, seu-
lement) et de realiser l'interface
série/paralléle au niveau du dispositif vous
faisant ainsi économiser du cdble et des
buffers pour véhiculer les signaux logiques
sur les dits cables (revoyez, si nécessaire,
ce sujet dans Micro et Robots n° 3).
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Quelques rappels

B e —— SRS

Si vous n’avez pas lu les précédents nume-
ros de Micro et Robots consacrés aux liai-
sons série, rappelons que dans ce type de
liaison des mots de 7 ou 8 bits (selon l¢
standard de transmission choisi) sont
envoyés les uns derricre les autres sur un
seul fil. Cela signifie que les bits consti-
tuant les mots se suivent a cadence régu-
liere; cette cadence étant caractéristique de
la vitesse de transmission de la liaison
série. Pour que les circuits d'interface puis-
sent s’y retrouver, chaque mot est précéde
d’un bit particulier appelé bit de start et
est suivi d’un ou plusieurs bits appelés bits
de stop. Pour minimiser les erreurs de
transmission ou, tout au moins, pour pou-
voir les détecter, un bit de parite est par-
fois ajouté & chaque mot transmis.

Toutes ces opérations seraient trés com-

o
ELE

plexes a réaliser avec des circuits logiques
classiques; fort heureusement des circuits
LSI (Large Scale Integration pour «inté-
gration 4 grande échellen) existent et
savent faire ce travail : ce sont les UART
(Universal Asynchronous Receiver Trans-
mitter pour «émetteur récepteur univer-
sel de données asynchrones»). C'est donc
un tel circuit que nous allons utiliser dans
notre montage, circuit d’autant plus pra-
tique qu’il comporte dans un méme boi-
tier un émetteur et un récepteur serie ce
qui va nous permettre de réaliser une carte
proposant simultanément des entrées
paralléles.

Avant d’examiner le schéma, nous allons
étudier rapidement les fonctions des diver-
ses pattes de 'UART car ce sont elles qui
dictent le schéma d’utilisation.

—_——— e
Utilisation d’'un UART

E——— e e e e e T e

Malgré les trés nombreuses possibilités
qu’offre un UART, ce circuit reste trés éco-
nomique puisqu'il colite moins de 100
francs; en outre sa mise en ceuvre est extré-
mement simple une fois que I'on a pris la
peine d’analyser calmement la fonction de
ses diverses pattes. De plus, et contraire-
ment 2 I'habitude, ce type de circuit est
tellement utile que tous les fabricants de
circuits intégrés se sont mis d’accord sur
un brochage et sur un mode de fonction-
nement pour au moins un modele de leur
gamme. Cela signifie que, sous réserve de
choisir le modeéle passe-partout (ce que
nous avons fait), vous retrouverez ce
méme circuit chez tous les fabricants, sous
des reférences différentes mais avec la cer-
titude d’une compatibilité broche a bro-
che (pin for pin comme l'on dit) totale.
La figure 1 vous présente le synoptique
interne simplifié de tout UART. Comme
vous pouvez le constater, le circuit com-
porte deux parties bien distinctes affectées
P'une a I’émission, l'autre & la réception.
Nous allons commencer par cette dernicre
mais au préalable précisons que 'UART
utilisé sur notre montage est a double buf-
fer C'est-a-dire qu'il sait transmetire ou
recevoir un caractere pendant que vous
fournissez sur ses pattes d'émission le
caractére suivant ou que vous lisez sur ses
pattes de réception le caractére précédent.
La partie réception utilise les signaux spé-
cifiques suivants :

— SI (Serial Input) qui est I'entrée série
sur laquelle vont étre appliqués les signaux
série asynchrone a recevoir.

— RCP (Receive Clock Pulse) qui est I'en-
trée d’horloge de réception.

Cette entrée doit recevoir un signal carré
de fréquence 16 fois supérieure a la fré-
quence des signaux appliqués sur I'entree
série. Ainsi, pour recevoir des signaux a
30 caractéres par seconde soit 300 Bauds,
il faudra fournir a I'UART un signal de
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fréquence 16 x 300 = 4800 Hertz.

— DAV (Data AVailable) qui est la ligne
indiguant qu’un mot a été recu et est dis-
ponible sur les lignes de sortie RDI1 a
RDS8. Cette ligne passe a 1 lorsque clest
le cas.

— RDAV (Reset DAV) qui sert & remet-
tre volontairement a zéro la ligne DAV,
— RDE (Receive Data Enable) permet de
valider les sorties des données regues RDI
a RD8. Tant que RDE est au niveau I, ces
sorties sont dans I'état haute impédance,
dés que RDE est a 0, les donnees regues
sont disponibles sur RD1 a RDS.

— SWE (Status Word Enable) qui sert a
valider les sorties du registre d’état interne
lorsqu’elle est mise a zéro. Si cette ligne
est a 1 les sorties évoquées sont dans I'état
haute impédance. Ces sorties sont décri-
tes ci-dessous.

— PE (Parity Error) passe & 1 lorsqu'il y
a eu erreur de parité sur le mot regu.
— FE (Framing Error) passe & 1 lorsqu’il
v a eu erreur de format sur le mot recu
(nombre de bits de stop incorrect).
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— OE (Overrun Error) passe a 1 lorsque
le caractére recu a été écrasé par le suivant
car vous n'étes pas venu le lire assez vite.
— RDI a RD8 (Receive Data 1  8) sont
les lignes sur lesquelles apparaissent les
données recues. RDI est le bit de poids fai-
ble et RD8 celui de poids fort.

Un certain nombre de lignes sont ensuite
communes a I'émission et 4 la réception
ce sont :

— VCC et GND qui sont le + 5 volts et
la masse. Les anciennes versions d’'UART
ont, en plus, une entrée VBB, VDD ou
VGG (selon les fabricants) qui doit étre
reliée au — 12 volts.

— XR (eXternal Reset) est I'entrée de
remise 4 zéro de tout le circuit; elle doit
étre reliée & la masse si elle nest pas
utilisée.

— NBO et NBI (Number of Bit) servent
a fixer le nombre de bits 4 "émission ou
le nombre de bits attendus 4 la réception.
Ces lignes sont ramenées en interne au
+ 5 volts et doivent étre reliées a la masse
si nécessaire pour choisir le format des
mots série conformément au tableau pré-
senté plus avant dans cet article.

— TSB (Transmit Stop Bit) permet de
choisir le nombre de bits de stop & I'émis-
sion ou le nombre de bits de stop atten-
dus a la réception. TSB & 0 programme
1 bit de stop alors que TSB a 1 en pro-
gramme 2.

— NP (No Parity) permet d'autoriser (0)
ou d'interdire (1) le bit de parité,

— EPS (Even Parity Select) permet de
choisir la parité paire (1) ou impaire (0).
— CS (Control Strobe) permet de faire
entrer les valeurs programmées sur NBO,
NBI, EPS, TSB, NP dans le registre de
controle interne. Pour une prise en compte
permanente de ces informations, cette
ligne peut étre laissée en I'air (elle est rame-
née a 1 en interne).

Cdte émission, il nous reste assez peu de
lignes 4 examiner puisque I'on dispose seu-
lement de :

— DBI a DBS8 (Data Bit 1 4 8) qui sont
les entrées sur lesquelles on doit appliquer
le mot & émettre, DBI étant le bit de poids
faible.

— DS (Data Strobe) est la ligne de vali-
dation du mot a émettre. Le fait de met-
tre DS au niveau bas fait entrer les don-

nées présentes sur DBl 4 DBS dans le
registre d’émission interne et I’émission
commence lors du front montant de DS,
Les données doivent rester stables pendant
toute la durée de I'état bas de DS,

— SO (Serial Out) est la sortie série
asynchrone.

— TCP (Transmit Clock Pulse) est I'en-
trée d’horloge d'émission; elle suit les
mémes régles que I'entrée RCP vue ci-
avant. Bien que ce soit peu fréquent, il est
tout a fait possible d’utiliser pour RCP et
TCP des fréquences différentes.

— TBMT (Transmit Buffer eMpIy) qui
indique, lorsqu'elle passe au niveau 1, que
le registre d’émission est vide et qu'il peut
€tre chargé avec une autre donnée. Du fait
de Ia double «bufferisation» interne a
'UART, cette ligne passe & 1 dés le début
de transmission du mot précédent,
Nous en avons terminé avec cet examen
des fonctions des signaux de 'UART qui
va maintenant nous permettre d’analyser
tres simplement le schéma de notre
interface,

“
Notre schéma

I vous est proposé figure 2 et vous pou-
VEZ constater qu'il n'est pas bien compli-
qué d’autant plus qu'une partie non négli-
geable de celui-ci est utilisé par I'alimen-
tation facultative; en effet il est possible,
dans de nombreux cas, de I'extraire de
I'équipement disposant de la liaison série
ou de I'équipement commandé par I'inter-
face. Cependant, comme nous avons
voulu faire un module autonome, nous
I'avons prévue sur le schéma et sur le cir-
cuit imprimé; libre & vous de ne pas la
cdbler si le prélévement évoqué est
possible,

Cette alimentation, trés simple, délivre
trois tensions : + 5, + 12 et — 12 vols,
toutes trois stabilisées par des régulateurs
intégrés classiques. Bien que les UART
récents soient monotension et que les cir-
cuits employés sur la carte soient des
CMOS et des TTL ne nécessitant donc
que du + 5 volts, les impératifs de Ia liai-
son série RS 232 nous imposent une ali-
mentation = 12 volts afin que le circuit
d’interface TTL — RS 232 puisse délivrer
des niveaux corrects. Si vous voulez preé-

lever cette alimentation sur votre micro-
ordinateur ou sur I'équipement relié i
notre carte sachez qu'il faut pouvoir four-
nir une vingtaine de mA sur les + et — 2
volts et une centaine de mA surle + §
volts.

La génération des horloges d’émission et
de reception, que nous avons choisies
identiques, est confiée & un circuit spécia-
lis¢ Ie MC 14411. Clest un circuit CMOS
qui contient un oscillateur a quartz et des
diviseurs successifs qui délivrent les fré-
quences correspondant aux diverses vites-
ses de transmission normalisées ou, plus
exactement, 16 fois ces fréquences puis-
que cest ce qu'il faut appliquer sur les
entrées RCP et TCP de 'UART. Un jeu
de mini-interrupteurs et de straps permet
de choisir la vitesse de fonctionnement de
la carte en fonction des possibilités de I'in-
terface RS 232 dont vous disposez.

Le cablage du reste de 'UART est assez
facile & comprendre dés lors que I'on a lu
les fonctions de ses pattes présentées pré-
cédemment. Les lignes de sélection de for-
mat de transmission sont toutes reliées a
des mini-interrupteurs S6 a SI0 qui per-
mettent de sélectionner celui qui corres-
pond aux possibilités de votre interface.
Vous navez aucune crainte a avoir, ce
montage admet tous les formats de trans-
mission série asynchrone existants !

Les lignes VCC et masse sont reliées res-
pectivement au + 5 volts et 4 la masse et
un strap permet de relier la patte marquée
d’une étoile au — 12 volts si 'UART que
vous utilisez est un vieux modeéle.

Les lignes RDE, SWE et XR sont reliées
a la masse ce qui a pour effet de rendre
disponibles en permanence les données
recues sur RDI1 a RDS, de valider les sor-
ties PE et FE et de supprimer le RESET
général comme expliqué dans le paragra-
phe précédent.

Lentrée série SI recoit les données série
apres conversion de leur niveau de RS 232
en TTL gréce 4 un circuit classique, pour
ce faire : le 1489, tandis que la sortie série
SO fournit les données TTL au conver-
tisseur inverse le 1488, Une résistance
reliée au + 12 volts permet de forcer 4 un
niveau haut d'éventuelles lignes de con-
tréle (CTS, DCD, etc.) de votre interface
RS 232, si nécessaire,
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Les 8 lignes de données recues RD1 a RD8
sont disponibles aprés passage dans un
7418541, octuple amplificateur; en effet,
en cas de court-circuit (par exemple) sur
ces lignes, vous ne risquerez d’abimer que
le 541 qui cofite environ dix fois moins
cher que P'UART: par ailleurs, pour des
courts-circuits de faible durée, le 341 est
protégé. Ce circuit est validé en perma-
nence par mise a la masse des deux pat-
tes G barre dont il dispose.

Les sorties PE et FE qui indiquent cha-
cune une erreur sont appliquées a une
porte OU a diodes qui commande I'allu-
mage d’'une LED via T1 en cas d’erreur
de réception. Si vous estimez cette indi-
cation inutile (voir pourquoi dans le para-
graphe utilisation), il vous suffit de ne pas
monter DI, D2, T, L1 et les résistances
associées,

Coté entrée des données cest un peu plus
compliqué; en effet, comme expliqué dans
le paragraphe précédent, il faut que DBI

de la ca l'tE‘

4 DBS soient stables pendant toute la

durée de DS. Comme l'on ne peut pas
imposer cela au montage interfacé avec
notre carte, nous avons prévu un latch, en
l'occurrence un 74LS373, pour réaliser
cette fonction. Par ailleurs, il faut four-
nir 4 'UART une impulsion lui indiquant
qu'il peut transmettre les données appli-
quées sur DBl & DBS; une fois encore,
pour imposer le moins de choses possibles
au montage interfacé avec notre carte,
nous avons prévu un monostable pour
générer cétte impulsion, monostable qui
peut étre déclenché par un front montant
ou descendant selon l'entrée A ou B
choisie.

Si vous choisissez de faire fonctionner le
montage a 110 Bauds par exemple, il ne
faut pas envoyer d’ordre d’émission des
données plus vite qu’a raison de un tou-
tes les 100 ms puisqu'il faut 100 ms pour
transmettre un caractere a 110 Bauds.
Pour ce fairg, I'information TMBT est dis-
ponible aprés inversion par T2 pour une
eventuelle logique externe susceptible de

Texploiter. Une LED est également pilo-
tée par TBMT mais vu la rapidité des
transmissions série, il est peu probable que
vous ayez le temps de la voir s'éteindre.

Les composants

Lapprovisionnement des composants ne
doit vous poser aucun probléme car tout
le matériel utilisé est trés classique. Le
quartz de fréquence 1,8432 MHz se trouve
généralement chez les distributeurs du MC
14411 qui est maintenant trés répandu.
Pour P'UART, vous pouvez choisir un type
récent ou plus ancien (bi-tension), la liste
de références que nous donnons n'étant
pas limitative. Pour savoir si un UART
inconnu peut convenir, procurez-vous son
brochage; s7il est identique au nétre, le cir-
cuit convient; attention toutefois a I'ap-
pellation des pattes qui change selon les
fabricants bien que leurs fonctions restent
identiques. Nous vous conseillons les sup-
ports pour le 541, le 373, le 1488 et le 1489

W
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Figure 3. Le circuit imprimé vu céoté cuivre (échelle 1).
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qui sont les circuits exposés a «l'extérieurn
et qui sont donc les plus susceptibles de
rendre 'dme en cas de fausse manceuvre.
Les emplacements prévus sur e CI pour
S0 4 S5 d’une part et pour S6 a S10 d’au-
tre part peuvent recevoir chacun un bloc
de huit mini-interrupteurs en boitier DIL.
Si vous ne voulez pas investir dans ces
composants relativement chers, un sup-
port de circuit intégré dans lequel vous
enficherez un morceau de fil nu rigide fera
aussi bien I'affaire. Le transformateur TA
est un modeéle & picots pour circuits impri-
més et 'emplacement et le brochage pre-
vus correspondent au modele 2 % 12 volts
1VA2 de chez Medelor (Tartaras, 42800
Rive de Giers).

Maleré la simplicité du schéma, nous
avons fait appel & un circuit imprimé dou-
ble face et, de ce fait, 'avons fait realiser
en trous métallisés. Ce circuit est, comme
a I'accoutumée, disponible chez Facim 19
rue de Hegenheim 68300-Saint-Louis.

Figure 5. Le schéma d’implantation des composants (échelle 1). C= 22nF.

Pour satisfaire ceux qui souhaitent le réa-
liser eux-mémes, nous donnons en figu-
res 3 et 4 les dessins a I'échelle 1 de ses
deux faces. Dans ce cas, il ne faudra pas
oublier de souder les traversées entre faces
aux endroits nécessaires ainsi que certains
composants des deux cotes ou cote com-
posants lorsqu’une piste s’y trouve. Ces
derniéres opérations ne sont nécessaires,
répétons-le, que dans le cas d’un circuit
de réalisation personnelle qui serait donc
non metallise.

s = e S T T e e R T Y e S S s s

La réalisation

Elle ne présente pas de difficulté, surtout
si vous optez pour le circuit imprimé pret
a 'emploi. Les composants seront mon-
tés dans l'ordre habituel : supports, résis-
tances, condensateurs, transformateur,
composants actifs, en suivant le plan d'im-
plantation de la figure 5. Attention a
Porientation des chimiques, des diodes,

des transistors et, bien sir, des circuits
intégrés. Les régulateurs du + 12 et du
— 12 volts (REG 1 et REG 3) n'ont pas
besoin de radiateur et sont montés verti-
calement. Pour REG 1 un petit radiateur
de quelques cm’ constitué par un morceau
d’alu ou de dural plié en U fait I'affaire;
un emplacement est prévu pour son morn-
tage sur le circuit imprimé, Le strap SlI
ne sera mis en place que si votre UART
utilise du — 12 volts; par ailleurs, vérifiez
gu’un-et un seul des straps ou des inter-
rupteurs S0 a S5 est fermé car s'ils étaient
plusieurs cela court-circuiterait des sorties
du 14411 qui ne le supporterait pas tres
longtemps.

Si vous récupérez les alimentations sur
votre micro-ordinateur, laissez tout de
meéme en place sur le circuit imprimé les
trois condensateurs de 10 uF qui se trou-
vent en sortie de régulateurs; ils joueront
dans ce cas le réle de condensateurs de
découplage.
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Avant de monter les circuits intégrés sur
leurs supports, mettez le montage sous
tension et vérifiez que les tensions d’ali-
mentation se trouvent bien a la valeur sou-
haitée la ou il faut. Si tout est correct vous
pouvez alors monter les CI et passer &
I'utilisation pratique en vous conformant
au mode d’emploi suivant.

Utilisation

La premiére opération est d’'indiquer a la
carte le format des données qu’elle va rece-
voir ou qu'elle va émettre; pour cela, le
tableau de la figure 6 résume la fonction
et la position de tous les straps. Ceux-ci
seront positionnés conformément au for-
mat utilisé sur la liaison série dont dispose
votre micro-ordinateur. Précisons que si
vous vous trompez sur le nombre de bits
de stop ou sur la parité, cela n'est pas
grave, 'UART recevra tout de méme les
données correctement et se contentera
d’allumer la LED L1 pour vous dire que
ce n'est pas conforme a ce pour quoi il est
programmé mais sans plus.

La liaison RS 232 avec le micro-ordinateur
ne doit vous poser aucun probléme mais
si ce m'était pas le cas nous vous renvoyons
au numéro 6 de Micro et Robots ou cela
a été étudié en détail.

Le fonctionnement, immeédiat, est alors le
suivant :

— Toute donnée envoyée sur la sortie série
est disponible dés la fin de sa réception
sur les sorties SO & S7 (poids faible en S0).
Une erreur de format est signalée par L1
dont les indications doivent étre interpré-
tées de la facon suivante, Si L1 est allu-
mée pour chaque caractére regu, vous avez
certainement mal programme le format au
niveau de votre UART (position de S6 &
S10 incorrectes); les données recues sont
correctes mais L1 n'a plus aucun sens. Si
L1 s’allume de temps en temps, cela
signale sans doute une erreur réelle inter-
venue sur la liaison et la validité des don-
nées recues n'est alors pas garantie. Atten-
tion, lors de la premiere mise sous tension
et avant la réception (correcte) d'au moins
un caractére, L1 peut étre allumée; cest
normal.

— Pour envoyer Iétat des huit entrées E0
a E7 (poids faibles en EO) il suffit d’ap-

VITESSE INTERRUPTEUR FERME FORMAT | 88 S9
8 BITS 0.5 0
9600 S0 7 BITS a0
4800 si 6 BITS O F
2400 S2 5 BITS fe ety
1200 S3
300 S4
110 S5
PARITE S6 STOP BITS S7 PARITE S10
PARITE  F 1 STOP BIT F  PARITE PAIRE F
SANS PARITE O 5 STOP BITS O PARITE IMPAIRE O

Figure 6. Tableau résumé de la fonction des straps. (F = fermé; O = ouvert; S11 :
en place si UART bi-tension).

@) — o — =
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Figure 6. Brochage des régulateurs et des semi-conducteurs.

Nomenclature des composants

Résistances 1/2 ou 1/4 W 5%

Condensateurs

1 x 470 pF céramique

7 x 22 nF céramique (découplage)
3 x 10 pF 15 V chimigue

1 x 470 uF 25 V chimique

2 x 1000 xF 25 V chimique

Semi-conducteurs

1 UART AY3-1015 (mono), COM8017 (mono), CDM 8502 (mono) AY5-1013 (bi),
COM 2502 (bi), TMS 6011 (bi).
1 MC 14411P
1 MC 1488
1 MC 1489
74 LS 541
74 LS 373
74 LS 123

oN2222. BC107, BC547, ... (T1, T2)
#A 7812, MC7812, régulateur 12V/1 A TO220 (REGT)
1 wA 7805, MG7805, régulateur 5VHA TO 220 (REG2)
1 uA 7912, MC7912, régulateur — 12 VA TO 220 (REG3)
4 1N4001 & 1N4006 (DR)
2 LED quelconques

1

1
<

2 1N914 ou 1N4148 (D1, D2)
2

1

Divers

1 transfo pour Cl 220 — 2 x 12V 1,2 VA

1 quartz 1,8432 MHz :

7 supports: 1 x 40 pattes, 1 x 24 pattes, 2 x 20 pattes, 1 X 16 paties,
2 x 14 pattes

2 blocs de mini-interrupteurs en boitiers DIL 1 de 5 et 1 de 6 (ou plus)
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Figure 7. Brochage des circuits intégrés.

pliquer sur A ou B du 74123 un front des-
cendant. Le signal doit étre aux normes
TTL et le front doit étre exempt de rebon-
dissement sinon vous enverrez plusieurs
caracteres correspondants a EO a E7. Le
tableau de la figure 6 précise quel strap
mettre en place entre AouBetle + 5
volts ou la masse selon I'entrée utilisée.
La sortie TBMT barre peut étre exploitée
par une logique externe pilotant les entrées
de front du 74123 afin de ne pas envoyer
de front tant que TBMT barre est a 1.

Conclusion

Nous espérons, avec ce montage, avoir
répondu & une demande manifestée plu-
sieurs fois lors de vos appels téléphoniques
du mercredi. Cette réalisation économique
et facile 2 mettre en ceuvre fonctionne sans
aucun probléme et permet de résoudre de
nombreux cas d’interfagage paralléle sans
devoir investir dans une carte d’'interface
spécifique pour peu que I'on dispose déja
d’une liaison série asynchrone RS 232. W

C. Tavernier
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de Renault Automation organise
des journées d’information et
des stages inter-entreprises.
Pour le mois d'octobre,
signalons au chapitre de
I'initiation micro-électronique :
du 1¢r au 5 : Initiation pratique
a l'électronique de base ; du 8
au 12 : Initiation aux circuits
intégrés logiques ; du 16 au 18 :
Interfaces pour systémes a
microprocesseurs : liaisons et
modems. Au chapitre des
ateliers automatisés : du 16 au
19, «Robotique industrielle :
stratégie d'investissement et
méthodes d’implantation» ; du
16 au 18 : «Les robots
industriels et leur intégration
dans la production». En micro,
du 9 au 11 : Gestion de données
de Base II sur IBM PC et du 8
|  au12: Programmer en Pascal
b |  sur micro.
w1 Rens. : Sirtés (1) 608.90.00.

& 1

SIRTES... ALORS

T P Y P e g T
La branche ingénierie/formation

& = SG?

jsbs e e e e
Le calendrier des stages inter-
entreprises du centre de
formation S°I 84/85 nous
propose, pour octobre et entre
autres, pour les utilisateurs de
I'informatique, des formations
sur les langages de 4
génération (2 et 3/10), sur la
programmation APL (2 au 4 et
9 au 11/10) mais aussi, en mini
et micro, de connaitre le
langage C (du 1 au 5/10).
Rens. : (1) 525.92.12.

CUN OU CAUTRE

e S ——T
['association «’un ou l'autren

organise une séric de stages
parmi lesquels un stage
d’initiation au Pascal, du 15 au
19 octobre ; un stage de micro
pour la gestion, du 12 au 16
novembre mais aussi : «Langage
assembleur 6502 et pratique des
E/S de I'Apple 2¢” du 10 au 14
décembre. Rens. (1) 322.47.28.

APPRENDRE

T e T e e G e e
L'ESIEE-Formation continue
propose un stage de robotique
les 2, 3 et 9, 10 octobre.
Lobjectif est de jouer avec les
robots pour les faire travailler
demain, de comprendre et
apprendre ces nouvelles
machines. Rens. : ESIEE-FC (1)
320.12.15 poste 314.

SAINTES FINANGES !

Comment réaliser un
programme d’investissement
dans le secteur des
automatismes et de la
robotique ! Tel sera le théme du
séminaire Afri proposé aux
responsables de services et aux
décideurs d’entreprises
concernés. Il aura lieu les 23 et
24 octobre prochain a St-
Germain en Laye et coltera
5600 F HT aux non-adhérents
et 5000 F pour les membres de
PAfri. Rens. : (1) 547.69.33.

Lecteurs de Micro et Robots, nous mettons

a votre disposition un service de petites

PETITES

annonces payantes. Celles-ci sont exclusi-

ANNONCES

vement réservées aux particu-

liers. Faute, pour I'instant, de

pouvolr y vendre vos robots,

vous pourrez y échanger vos micros, logiciels ou programmes, y chercher des

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

Tarifs : Ceux-ci sont uniformes, la
ligne de 31 lettres (signes ou espa-
ces) s 22 B T.1T.E,

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

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

C.C.P. Paris 3793-60 D.
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Vds : imprimante couleur ORIC MP-40
(Janv. 84). 1500 F. Y. Pellecuer. 7/808.93.13
Lyon (soir).

COPIOX, une boutique pour trouver vos
composants et bien plus (casque balladeur,
cassette vierge, radios etc.).

Venez vite nous voir ; ouverture le diman-
che de 10 h & 13 h, du mardi au vendredi
del4hal9hetlesamedide 10ha 19h.
Adresse : 6, rue des Patriarches. 75005
Paris. Tél. : 535.73.96.

Cherch poss Modem pr ech prog, idées,
données. Tél. : (27) 65.22.94.

Lynx 96 K + K 7 Forth + livre TBE : 4100
F. TéL : (74) 61.35.73 aprés 17 h 30. M.
Fontvielle.
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Qui pourrait m'aider a réaliser un systeme
d’alarme qui réagit a certains bruits tels que
ceux provoqués par le bris d’une glace, la
casse d'une piéce de bois, des coups sur une
partie métallique. Commercialisation assu-
rée. (Existe au US.A.). Ecrire : King Con-
fort B.P. 44 10.120. St-Andreé les Vergers.
Tél. : (25) 79.05.85

Je cherche un bricoleur pour réaliser
ensemble des montages électroniques, robo-
tiques. Paris 9¢ Francois : Tel. : 285.55.27.

URGENT SACRIFIE CAUSE DEPART
Jeux de Cir. Impr + Mem + Shema 6809
Hard : Uc + M64K + Horl + Vid + Cla
+ Inter Disk + 2 x RS232 + impri +
monit. vidéo. Soft : Dos, Basic, Edit. txt,
Vi. calc. Mat abs neuf 3500 F. Tél. :
857.29.85.
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AUTOPORTRAIT

137
cadeaux a
gagner !
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2¢ prix : un ordinateur EXL 100 avec son Basic
étendu de 32 k offert par la société Exelvision, d’une
valeur de 3000 F. (voir M et R n°® 7)

9 au 117¢ prix : un logiciel pour Oric ou
MOS5/TO7-70 ou Sega Yeno ou Vic 20 ou Commo-
dore 64 de 95 a 140 F offert par la société Loriciels.

17 prix : un robot Hero Junior d'une
valeur de 10000 F offert par la société
Dinotec. (voir M et R n° 9)

Notre grande
enquéte lectenr,
parue dans
le numéro 10, daté septembre, vous
permet de gagner un de ces
nombreux lots. Elle prend fin le 22
octobre, il est encore temps d’y
répondre !

3¢ prix : un micro-ordinateur familial DEF 3000
d’une valeur de 900 F offert par la société DEF. (voir
M et B n® 9)

2 n A MICRO

O FORMATIQUE i, °

4= au 8¢ prix : un robot en kit Movit : le
Sound Skipper d’une valeur de 190 F
offert par la société Robotmania.

118¢ au 127¢ prix : un ouvrage de micro-informatique
«’une valeur allant de 65 & 110 F offert par la société
E'FT ISTFI

128+ au 137 prix : un abonnement d’un an & Micro
et Robots
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La société CEM Parvex est
devenue une référence
internationale en matiere
de moteurs électriques en
€équipant, notamment, les
robots du Suédois Ascea.

a société CEM Parvex,
filiale d’Alsthom Atlanti-

que, propose une vaste
gamme de moteurs élec-
triques tout a fait adaptés
aux conditions de fonc-
tionnement et 4 la morphologie des
robots. Parvex a donc développé des
moteurs de géométrie classique, moteurs
a courant continu, balais et champ
magnétique produit par des aimants (on
trouve aussi des moteurs 2 inducteur
bobiné). Ce constructeur réalise également
des moteurs plats caractérisés par un
moment d’inertie réduit, et des moteurs
bénéficiant de la technologie du rotor en
cloche sans fer. La présentation d’une
gamme compléte permet de résoudre tous
les problémes posés aussi bien sur le plan
technique que sur celui du rapport
prix/performances.
Cette spécialisation dépasse cependant la
conception de moteurs puisque Parvex
propose des génératrices tachymétriques
et des codeurs incrémentaux adaptés aux
moteurs ainsi que des systémes d’ampli-
ficateurs 1 et 4 cadrans a thyristors et tran-
sistors, des systémes de positionnement,
et des réducteurs de vitesses en trois clas-
ses de précision.
A T'heure actuelle, la firme dijonnaise a
pris une part importante du marché euro-

péen de 'automatisme, le parc des servo-
moteurs Axem en service étant de 700.000
pour ’Europe, recouvrant des secteurs
aussi divers que la robotique, I'informa-
tique ou le militaire. La robotique consti-
tue & elle seule un point fort avec 80% du
nombre d’axes équipés par les moteurs
Axem.

Les AXEM

Produit original, le moteur Axem a été
doté d’un rotor sans support magnetique
lui conférant une inertie particuliérement
faible. Ce rotor est constitu¢ d’une super-
position de plusieurs couches lamellaires
de cuivre, isolées entre elles par des feuil-
les de verre époxy, les conducteurs étant
réunis par soudure de leurs extrémités
pour former un bobinage ondulé série. Les
balais, généralement au nombre de 4, frot-
tent directement sur les conducteurs, au
voisinage de I'axe.

Les aimants sont, le plus souvent, en
alliage fondu pour une bonne tenue ther-
mique : les versions avec aimant ferrite se
caractérisent par une perte de champ voi-
sine de 0,2% par °C. Les paliers équipés
de roulements a gorge profonde peuvent
supporter une charge axiale dans une
direction précisée. ’absence de fer dans
le rotor réduit I'inductance du bobinage.

La gamme Axem couvre des puissances
allant de 50 W a 4,5 kW, ces moteurs se
caractérisant par un rapport couple/masse
elevé, une faible inertie et une régularité

“de marche exceptionnelle & basse vitesse.

A titre de comparaison, le moteur Axem
présente un rapport couple/masse double
d’un moteur a courant continu conven-
tionnel (pour un moteur de 1 Nm).

La seconde gamme se compose de
moteurs cylindriques a entrefer radial et
rotor bobiné. Ce sont des moteurs a
aimant permanent ferrite (série TF) ou
Samarium Cobalt (série TC) dont la géo-
métrie des picces polaires a été étudiée
pour améliorer la commutation. Le rotor
comporte un nombre €levé d’encoches
inclinées permettant de limiter la modu-
lation de vitesse par effet d'encoche. Ces
moteurs sont livrés avec dynamo tachymeé-
trique et, en option, avec un frein 4 man-
que de courant fixant la position du
moteur en cas de coupure.

Parvex propose pour ces moteurs un
codeur optique incrémental (nombre de)
points de 100 a 2500) bidirectionnel avec
top zéro.

Pour des puissances moins importantes,
le choix pourra se porter sur la gamme R,
divisée en 3 : RT, excitation ferrite, version
economique ; RE avec concentrateur de
flux pour une amélioration des caractéris-
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tiques dynamiques d’une version ferrite et
RS avec excitation par aimants Samarium
Cobalt. Ces moteurs, caractérisés par un
rapport couple/masse élevé et une cons-
tante de temps de 3 2 5 ms se destinent
a la robotique pour I'équipement des axes
terminaux.

Nous terminerons cette rapide exploration
du catalogue par les moteurs type CA &
rotor cloche tubulaire et sans fer avec
aimant central ou exierne ; ces moteurs se
caractérisent par une trcs faible inertie.

Dévolution des technologies conduit, bien
siir, Parvex a4 poursuivre ses recherches
dans plusieurs directions : en nouveau-
tés on mentionnera notamment les
moteurs MD au rapport couple/masse
amélioré de 30%, amélioration devant
s'étendre & d’autres modeles de la gamme.
Parallélement, si le probleme des balais
peut étre résolu par I'emploi de matériaux
adaptés, par une réduction d’inductance
des bobinages et un usinage approprié des
surfaces en contact, leur suppression ne
peut que conduire a une amelioration

Vue éclatée d’un servo-moteur AXEM Série F.

subsantielle de la fiabilité. CM Parvex
poursuit donc ses études pour développer
une gamme de servo-moteurs sans balai
dans une plage de | Nm 4 30 Nm. Le prin-
cipe adopté par la firme dijonnaise est
celui du moteur synchrone avec rotor a
aimant Sm-Co associé 2 une électronique
a transistors.

Les objectifs sont les suivants : gamme de
vitesse de 1 & 3000 t/mn, une bande pas-
sante de 200 Hz pour un déphasage de
90°, une précision d’arrét de 0,5° et un
temps de réponse, en vitesse, de —3000 a
+ 3000 t/mn de 50 ms.

Parvex met donc 4 la disposition des con-
cepteurs une plage de produits adaptés a
tous les besoins industriels ; 'étendue de

la gamme permet d’optimiser le choix du
moteur en fonction de critéres aussi bien
techniques et géométriques qu'économi-
ques. Les périphériques que
sont les génératrices tachymétriques, les
codeurs de position, les freins ou les car-
tes de commande solutionneront les fonc-
tions recherchées dans diverses applica-
tions : en ce sens les développements en
cours a l'usine — qui vient de se doter
d’une compétence électronique —
devraient conduire CEM Parvex a aggran-
dir encore sa part de marché, ce que nous
ne pouvons que souhaiter a un construc-
teur francais. |

Service lecteur : cerclez 20
Etienne Lémery

R Axem Axem Axem e
| Série J ot UGPM E MCIMD TF TC RT RE RS G&._I
Modéles 6 =10 =19 =% = 30 =7 11 13 2
A ? Alliage Alliage : : 3
Aimant Ferrite e foadn Ferrite sSmCo Ferrite Ferrite SmCo SmCo
- Rotor Hotor Rotor : : : . : Rotor
Type plat lat olal Classigue Classique Classique Classique Classique sloche
Puissance (W) 652830 702 300 4000 & 9000 |Moteur couple|Moteur couple| 38a 280 16 a 270 16 & 500 220 et 450
Gouple (N.m) 00342012 | 0144110 | 09622850 128 35 224 012a09 0054085 | 0054160 0.7 et 11
Couple impuls (N.m) 042107 11521300 | 850416240 | 85a&3id 20 240 0,60 & 3,60 018232 04210 Bet il
Vitesse nom. (tmn) 1800 4 4000 | 4800 & 3000 3000 = 900 a 3000 | 1000 & 2800 3000 6000 2 4500 | 6000 a 4500 4000
Cle de couple (NmiA) | 00222005 | 002940172 [0057540812] 0452127 0582127 | 010620465 | 003420173 | 004140234 | 0775t 015
Inertie (10° kg.m?) 00232015 0012016 0235473 11264 082l 0022033 | 00224015 | 0,0224042 | 0,068 et 0,098
Cte de temps méc. {ms}| 37a87 o623l 40ash 26748 11345 19 2 15 91a55 79247 7etd
Masse {kq) 0Ba1 1146 4358 8a53 8235 095439 045443 02743 24et28
Dimensions (mm) 120 x 17 | M0 x 344 | 160 x 1302 | 114 x 2693 | 114 x 2094 | 56 x 98a | 50 x 624 | 37 x 523 | 642 x 148
gxb 182 % ) 140 % 74 |340 x 180 env.| 190 x 548 167 » 440 | B25 x 185 86 x 147 76 % 162 64,2 x 180
Applications idem F et MC | Robotique Machines outils & cde Informatique Informatique
Informatique numerigue Hobotique légére Visseuses
Militaire Robotique : (axes de base) | Militaire Veérins
Bureautique Manutention Télé-manipulateurs glectrigues
Médical
Chariots téléguidés
Observations J 3¢t UGPM | Série MD : Rapport
: existe couple/masse supérieur
avec moto- | de 30%. Frein intégré
reducteur
1150 et 11100 |
73

Page 73/104




LA RAISON

ARRAISONNEE

Lintelligence artificielle a
déja son histoire et sa littérature :
les polémiques s’engagent...

e livie de Hubert L. Dreyfus, traduit en
Francais sous le titre : « Intelligence artificielle ;
mythes et limites », et publié en 1984 par les
Editions FLAMMARION, est d’abord paru
aux Etats-Unis en 1972, puis y a été réédité,
apres révision, en 1979.
Ce livre faisait suite 4 un long travail de documentation et de
réflexion du Philosophe H.L. Dreyfus, concrétisé d’abord
en 1965 sous la forme d’un rapport RAND ; son titre original
ctait : ““What computers can’t do” (Ce que les ordinateurs ne
peuvent pas faire).
[1a été traduit avec grand soin par Rose-Marie Vassallo-Villaneau
et comporte en outre un avant-propos de Daniel Andler et de
Jacques Perriault ; il est suivi de trois contributions importan-
tes : celles de Jacques Arsac, Mario Borillo, et Jacques Pitrat
qui, en tant que specialistes, commentent, discutent et critiquent
le monumental travail de H.L.Dreyfus.
Il nous parait éminemment souhaitable que cette édition, sans
doute tardive, mais qui a le mérite d’exister, ouvre, en France,
un débat large et passionné, sur les thémes dont il traite.

Un peu d’histoire.

Le premier ordinateur fonctionnel vit le jour & Los Alamos en
1944 ; il permit d’effectuer les calculs numériques nécessaires
a la fabrication de la premiére bombe atomique.

Dés la deuxieme génération, les ordinateurs, équipés de tubes
cathodiques, étaient assez efficaces pour que I’Informatique piit
prendre son essor.

En 1950, A.M. Turing (qui a donné son nom aux « machines
de Turing ») pose, dans un article scientifique, la question :
« De telles machines (les ordinateurs) peuvent-elles penser ? ».
Et il propose un test logique : si un programme permet & un
ordinateur d’obtenir une note suffisante 4 ce test, il pourrait
étre réputé « intelligent ». Dans le méme article, Turing (cité
par H.L.Dreyfus p.10) écrit : « Il est permis d’espérer que les
machines finiront par rivaliser avec les hommes dans toutes les

~ taches purement intellectuelles ».

Retenons bien cette spécification : « les tAches purement intel-
lectuelles » ! c’est-a-dire qui relévent de la raison humaine, et
qui sont généralement considérées, dans nos sociétés, comme
les plus difficiles et les plus « nobles » ; il s’agit ainsi de démon-
trer de nouveaux théorémes, de traduire d’une langue dans une
autre et, bien siir, de jouer aux Echecs. (Aujourd’hui, on par-
lerait aussi de systémes experts, et de didacticiels, etc.).

Et la question se pose immeédiatement : pourquoi commencer
par la, qui semble le plus difficile, le plus inaccessible ?

Pourquoi ne pas tenter d’abord de simuler des fonctions bio-
logiques semblant plus simples ? La réponse compléte appar-
tient & 1’Histoire. Mais on peut dire que, faute de la technolo-
gie nécessaire, les robots appartiennent a la Science-Fiction jus-
que vers la fin des années 60 ; de sorte que I’on ne peut pas,
pendant une vingtaine d’années, envisager, par exemple, un
tournoi de Ping-Pong entre machines ! De plus, I'exploration
du champ sensoriel ne présente guére d’intérét, faute d’'un
« corps » pour s’y mouvoir. Et puis, il parait & la fois plus
attrayant et plus facile de reproduire de purs raisonnements (ou,
au moins, que I’on croit étre tels !) logiques et combinatoires,
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aisément formalisables, que ces processus mentaux plus intui-
tifs, plus « flous »... Il me semble que 'idée de simuler cer-
tains comportements animaux n’a jamais été consideérée.

De fait, la méme année, C.E. Shannon (celui de la Théorie de
I’Information en Télécommunications) rédige un article sur la
programmation du Jeu d’Echecs.

Et soudain, en guelgues années, 'Homme (je veux dire : quel-
ques chercheurs scientifigues, d’abord américains) prend cons-
cience, avec fascination, de ce qu’IL va pouvoir, dans un ave-
nir assez proche, créer des machines intelligentes a sa ressem-
blance ! Le grand défi est lancé !

Des expressions étonnantes apparaissent dans la Presse : « Intel-
ligence Artificielle » ; « Etres électroniques » ; « Machines pen-
santes »... Des prévisions mirobolantes fleurissent ; ainsi, Her-
bert A. Simon Grand Ancien de la recherche en LLA., affirme,
en 1965 : « D’ici une vingiaine d’années, les machines seront

capables de faire tout c2 gue nous savons faire » ! On songe

a Frankenstein et a sa fiancée, on songe 2 Golem, et on frémit !
C’est dans ce contexte survolté (si 'on peut dire), qu’il nous
faut imaginer un jeunc Philosophe américain, proche des
milieux scientifiques de son pays, frére d’un spécialiste de la
Recherche Opérationnelle, lecieur des grands épistémologues
anglo-saxons (T. Khun, Needham), e qui souhaite engager sa
pensée dans les débats de son epogue : il s’appelle Hubert L.
Dreyfus.

Que faut-il penser (nous sommes 2 la fin des années 50) des
apologies et prophéties de ces chercheurs en [LA. qui veulent
reproduire, puis dépasser, le fonctionnement de I’esprit humain,
ce que nous appellerons « Cognotivistes » ou « Cognoticiens »
dorénavant ?

S’ils parviennent a atteindre une pariie importante des buts
qu'ils se sont fixés, que de changements en perspective !
L’Homme sera ravalé au rang d’ordinateur archaique, et, sans
doute, démodé ! La cuisine (!) se résumera a quelques « logi-
ciels » plus ou moins complets ! Mais surtout, ce qui intéresse
le Philosophe, c'est gue, peu & peu, les mystéres de I'esprit
humain se dissiperont, les Theses de Psychologie commente-
ront des programmes, la Morale et ses Impératifs Catégoriques
pourront s’acheter dans des distributeurs automatiques, comime
le Coca-Cola... Bref, la philosophie dans son ensemble dispa-
raitra peut-éire de la carie de la culture !

Mais si les Cognotivisies ne peuvent parvenir a leurs buts miri-
fiques, alors, quelle aubaine pour le Philosophe ! On devra cher-
cher les raisons pour lesguelles "esprit humain n’est pas repre-
sentable sous forme de programmes informatiques ; on pourra
fonder une « Critigue de la Raison Artificielle », répétant,
reprenant la démarche d’Emmanuel Kant, 'auteur de la céle-
bre « Critique de Ia Raison Pure » !

Le projet de H.L. Dreyfus

11 s’agit, pour notre Philosophe, de faire d’abord le point sur
les résultats réellement obtenus par les Cognotivistes ; de cher-

cher, derriére ces résultats et ces essais, I’ensemble précis des
hypotheses, des directions de recherche, des méthodes dévelop-
pés. Il s’agit, en méme temps, de s’assurer, dans la mesure du
possible, du caractére authentiquement « scientifique » des tra-
vaux cognotivistes ; et, comme la Science est toujours en €vo-
lution, on mesurera les démarches des Cognotivistes a 1'aune
des Historiens et Philosophes des Sciences les plus modernes.
Il faut encore éclaircir, de maniére décisive, plusieurs points
essentiels :

— Les Cognotivistes cherchent-ils vraiment a simuler certains
processus du cerveau humain ? Ou cherchent-ils seulement a
en reproduire certains effets ? Dans le premier cas, que signi-
fie cette notion de « simulation » ? Quelles techniques de pro-
grammation sont mises en ceuvre de maniére préférentielle ?
— Le systéme nerveux central brasse-t-il effectivement les infor-
mations qui lui parviennent, ou qu'il a accumulées, d'une
maniéere formalisable sur ordinateur ? En particulier, peut-on
le considérer comme « cdblé » de maniére numeérique, analo-
gique, ou autre ? Et d’ailleurs, peut-on considérer qu’il est
« cablé » ? 11 faudra expliciter ces différences, et faire ressor-
tir les moindres nuances des arguments et des doutes des
Cognotivistes.

De plus, il semble a4 H.L. Dreyfus qu’il est possible d’inscrire
les demarches, les présupposés, et les buts des Cognotivistes
dans une vaste fresque idéologique, philosophique, scientifi-
que, ot 'on peut faire figurer Socrate lui-méme, par le biais
des écrits de son éléve Platon, a c6té de maintes figures de I'His-
toire de la Pensée, et faire apparaitre un mouvement de fond
qui coincide, dans une large mesure, avec I'identité culturelle
occidentale, et selon lequel, en résumé : toute élaboration men-
tale humaine( raisonnements, décisions morales et politiques,
jugements construits & partir des facultés perceptives) consiste,
en définitive, en une suite de « calculs » propositionnels, ordi-
naux, numériques, sendus possibles par I’existence, «en
mémoire », d’arbres hiérarchiques de régles complétement expli-
citables par le discours.

A la recherche des grands anciens

Ei d’abord, précisons le sens de la question : le cerveau peut-il
¢tre considéré comme un calculateur numérique ? Pour cela,
il nous faut tenter d’expliquer ce qui différencie un calculateur
numerigue d’un calculateur analogique. Un calculateur analo-
gique, 2 la différence d’un calculateur numérique, ne calcule
pas, 2 proprement parler : soit & calculer le minimum d’une
fonction de trois variables x,y,z. Méthode numérique, premicre
étape : on utilise le calcul différentiel pour déterminer le systéme
d’éguations, en général non linéaire, que vérifient les quanti-
tés x,v.z, lorsque la fonction considérée atteint son minimum :
cela peut se faire avec un crayon et un bout de papier.

Probleme : déterminer les solutions de ce systéme d’equations.
Méthode numérique, deuxiéme étape : apres étude mathéma-
tique des propriétés de ce systéme d’équations, on décide d’uti-
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liser telle ou telle méthode d’« approximations successives »;
on programme le calculateur numérique dont on dispose, afin
qu’il effectue, de manicre itérative, la séquence des opérations
numeriques impliquée par la méthode retenue ; la suite des résul-
tats partiels (X,, ., Z;) converge lorsqu’on tend vers I'infini,
vers la solution cherchée ; on arréte le calcul lorsque la préci-
sion de I’approximation parait suffisante ; on pourrait envisa-
ger d’effectuer soi-méme ces séquences de calculs, & condition
de disposer de beaucoup de temps et de tables donnant les
valeurs des fonctions dites usuelles (fonctions trigonométriques,
logarithmes, exponentielles), lesquelles tables ont été elles-
memes ctablies par des suites de calculs numériques se rame-
nant en définitive a I'utilisation des quatre opérations. Méthode
analogique : si des Physiciens ou des Chimistes ont, un jour,
indépendamment de nous, démontré que tel systéme physico-
chimique atteint son équilibre stable lorsqu’une certaine fonc-
tion d’état, dépendant de paramétres qui peuvent étre, par exem-
ple, la pression P, le volume V, la température T, atteint son
minimum ; si, moyennant des modifications mineures (choix
des unités, changements d’échelles, etc) cette fonction de P, V,
T est identique a la fonction initiale de x, y, z, alors, il suffira
de préparer le systéme convenablement (choix et réglage d’au-
tres paramétres initiaux : quantité de réactifs, coefficients de
raideur de ressorts, différences de potentiel des générateurs,
etc...) puis de le laisser atteindre son équilibre pour mesurer
pression, volume et température ; aprés conversion, on en
déduira les valeurs (approchées, bien sfir, 14 aussi) des incon-
nues x, y, z. Ainsi, personne n’a effectué les longs calculs de
la méthode numérique. I serait absurde, par exemple, de pen-
ser qu’une planete, pour décrire son orbite autour du soleil,
doit résoudre I’équation différentielle qui, d*aprés les lois de
la Physique, régit son mouvement ! (Dreyfus, p.207).

Pour qu’une machine de type numérique, comme un ordina-
teur, puisse simuler, au sens le plus fort de ce terme, les opéra-
tions de la pensée humaine, il est nécessaire (méme si ce n’est
pas suffisant) que le cerveau soit lui-méme cablé de maniére
a se comporter en calculateur numérique. Un tel ciblage, comme
on sait, permet, par le biais du codage binaire, des « calculs »
sur des propositions logiques (via I’ Algébre de Boole), et donc
aussi des classifications, des branchements conditionnels, etc,
€n un mot, toute une gamme d’activités qui ne seront pas con-
tenues, 4 premiere vue, dans le terme « numérique ».

Les premiers Cognoticiens, les « Grands Anciens », semblent
bien, pour la plupart, avoir cru que le cerveau était bien ciblé
a la maniére d’un ordinateur : ¢’est 14 un « postulat implicite »
(je cite Dreyfus), le « postulat biologique ». Que peut-on pen-
ser de cette idée ? Dreyfus montre, dés 1972, qu’elle ne peut
étre retenue, et il semble qu’aujourd’hui, aucun Cognoticien
ne s’y accroche plus.

Parmi les arguments avancés par Dreyfus, les plus intéressants
sont sans doute les appels a cette Philosophie relativement
récente que I’on appelle Phénoménologie, et qui a inspiré aussi
bien Heidegger que Sartre et, surtout, Merleau-Ponty.
Mais, aujourd’hui, les connaissances des Neuro-Biologistes sont

assez développées pour que I’on puisse imaginer, avec une cer-
taine précision, les champs cérébraux sur le modéle des holo-
grammes optiques (Dreyfus, p.134-136, ot il cite un livre paru
en 1972). Pour un point sur ces connaissances, on peut consul-
ter avec un profit le beau livre de Jean Pierre Changeux :
« L’Homme Neuronal ». Et depuis quelques années, une des
branches les plus actives de cette discipline nouvelle que I’on
nomme Biomathématiques est la modélisation (en général d’ins-
piration probabiliste) du fonctionnement interactif d’un réseau
de neurones dont chacun émet, avec une périodicité modula-
ble, un signal sous forme de salves d’une vingtaine de trés breé-
ves impulsions électriques, dont I'aspect signifiant semble rési-
der essentiellement dans la durée, variable d’une salve a 'au-
tre, qui sépare deux impulsions successives, tandis que I’état
des synapses (qui assurent les jonctions multiples entre les neu-
rones) détermine, a chaque instant, les directions que peuvent
prendre les superpositions de salves en provenance des divers
neurones, ce qui permet de concevoir des phénoménes de type
resonance et interférences, a différentes échelles (y compris &
I'échelle macroscopique, ce qui éclaire un peu la typologie
d’« ondes » deécouvertes en Encéphalographie), et I’on retrouve
I’Holographie ! On peut espérer du développement de ces étu-
des théoriques sur les réseaux neuronaux, non pas une com-
préhension parfaite du fonctionnement du cerveau (humain ou
non) mais, au moins, la germination d’idées neuves pour créer
de nouvelles générations de machines, moins « numériques »
et plus « analogiques », si I’on peut dire.

Revenons & nos « Grands Anciens » : un autre concept clef des
Cognotivistes, qu’il nous faut éclaircir au mieux, était (et est
encore, pour certains chercheurs en I.A) celui de « programme
heuristique »; leur projet complet pourrait en effet se formu-
ler ainsi : découvrir les principes généraux de I’architecture des

- programmes heuristiques pour calculateurs numériques (les ordi-

nateurs) qui peuvent &tre mis en correspondance bi-univoque
fonctionnelle avec les différents processus de Iesprit humain.
Que signifie ce terme ? Le mot « heuristique » provient du verbe
grec heuriskein, qui signifie «trouver » (pensons & I’exclama-
tion d’Archiméde : « Eureka !); 'adjectif « heuristique » signi-
fie : « qui aide a la découverte » . Qu’est-ce qu’un « programme
heuristique » ?

En bref, ¢’est un programme qui, loin d’étre construit sur un
algorithme d’origine mathématique (inversion de matrices, réso-
lution numérique d’équations différentielles, etc) traduit dans
ses instructions des considérations empiriques, énoncées dans
le discours sous formes de « régles » pratiques, qui permet-
tent d’¢éliminer, a chaque branchement conditionnel, un nom-
bre aussi clevé que possible d’explorations qui semblent super-
flues, et ce, de maniere efficace, relativemment au programme,
« exhaustif ». Prenons I’exemple du Jeu d’Echecs : un joueur
n’envisage, avant chaque coup, qu’un nombre infime parmi
I’ensemble des coups que, formellement, il pourrait jouer; selon
quel mécanisme sélectionne-t-il, d’un coup d’ceil, les quelques
coups qui lui paraissent intéresssants, et entre lesquels il va hési-
ter, en envisageant, pour chacun, ses conséquences les plus pro-
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Cela viendra-t-il un jour ? That is the question ! ! ! - :
Autre question : peut-on utiliser les succeés des programmes heu-

ristigues de Jeu d"Echecs pour dégager des principes pratiques
permettant de construire rapidement des programmes effica-

ces simulant d’autres activités intelligentes ? Il semble bien que,
instant, cela ne soit pas le cas, contrairement aux espoirs

des Cognotivistes d’hier

pour [’

v

« Les postulats implicites »

Si, comme nous ’avons dit, les Cognotivistes ne croient plus
guere au « postulat biologique », que peut étre devenu leur

projet ?
un autre « postulat implicite », qu’il appelle le « postulat

Dreyfus montre comment ceux-ci ont peu & peu mis en place

meécanismes physico

lisés par un cerveau humain lors d’

un niveau de « traitement de
(comme disent les branchés !)

grande

guantité de processus mentaux élémentaires, sont repré-

sentables exhaustivement par des programmes de type heuris-

tigues, qu'il s’agit de construire.

Si ce « postulat implicite » se vérifie —

conditions il pourrait se vérifier — alors les Cognotivistes peu-

vent poursuivre leurs travaux avec la m

a la recherche de concepts unificateurs des programmes de Jeu

bables dans I’avenir proche ? (Les meilleurs joueurs procédent
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tion et le souvenir d’une situation apparue dans une partie jouée
auparavant, ou bien lue et méditée dans un compte-rendu de
parties entre champions; ils pergoivent les rapports de force
entre pieces dans la perspective de leur projet stratégique, et

a chaque coup, un trés grand nombre de coups envisageables | psvychologigue ». Ce postulat affirme que, quels que soient les

En fait, jusqu’a présent, aucune machine n’en fait autant ! Mais
d’autre part, il faut bien que le programme élimine, lui aussi,

de leur perception de I'adversaire : comment une machine peut-

elle en faire autant ?
a priori, sans en envisager exhaustivement les consé

(qUENCES .

malgré les vitesses de calcul de plus en plus élevées des ordina-

teurs, il faudrait des années,

les, pour envisager

iec
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orent sans cesse
Mais attention ! Ils n’ont pas, eux, de projet stratégique

Le marche des « jeux d’échecs électroniques » est florissant !
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capacité réelle a ressentir des similarités plus ou moins nettes
avec d’autres parties, ils ne tiennent pas compte du « passé »

de la partie, ils n’ont pas accés aux significations !
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d’Echecs et des programmes de Jeu des Chiffres (dans le jeu
des chiffres et des lettres, voir la contribution de Jacques Arsac,
p.417), des programmes de Traduction Automatique de romans
et des programmes de Démonstration Automatique de théoré-
mes mathématiques...

Mais quel est le statut épistémologique de ce « postulat
implicite » ?

Et d’abord, qu’est-ce qu’un postulat ? En Sciences Expérimen-
tales classiques (Physique, Chimie, Biologie), un postulat est
une proposition théorique explicite, qui traduit une hypothése
fondamentale injustifiable directement par des expériences, mais
a partir de laquelle une théorie peut se construire déductive-
ment ; si la théorie prévoit I'issue et les résultats d’un certain
nombre d’expériences considérées comme « cruciales », alors
la communaute des chercheurs adopte la théorie en question,
ce qui revient a adopter le postulat par lui-méme, c’est-a-dire
a le considérer comme une proposition empirique « vraie »,
vérifiée par les conséquences que I'on en a tirées,

Exemple : si I'on admet la Loi de la Gravitation Universelle
de Newton, si ’on suit la démarhe fondatrice qui conduit 2 la
relation “F = m +"* entre force, masse d’inertie, et accéléra-
tion, si I'on admet le postulat d’égalité de la masse d’inertie
et de la masse gravitationnelle, alors le Calcul Différentiel per-
met, sur ces fondements, d’expliciter la description mathéma-
tique du mouvement des planétes.

Ainsi, dans le domaine des Sciences Expérimentales classiques,
un postulat est hautement et essentiellement explicite !

Ici, au contraire, c’est le Philosophe H.L. Dreyfus qui dégage
et énonce des « postulats implicites ». Implicites parce que
jamais posés complétement comme postulats par les principaux

acteurs, a savoir les Cognotivistes eux-mémes. Mais le mot -

« postulat » est insatisfaisant dans le contexte de ce livre (il vau-
drait peut-Etre mieux parler de présupposés ou de préjugés ?) :
supposons en effet qu'un Cognotiviste ne croie plus a tel ou
tel « postulat implicite » mis en évidence par H.L. Dreyfus ; que
croyez-vous qu’il arrivera ? Ne pourra-t-il plus produire des pro-
grammes heuristiques pour résoudre les problémes tradition-
nels de I'LLA. a ses débuts, par exemple ?

Réponse : si, il pourra continuer. Peut-étre sera-t-il seulement
moins motivé (et peut-étre la clef de toutes ces questions se
trouve-t-elle dans [’hypermotivation de chercheurs imaginant
que, dans quelques années, ils auront changé la face du
monde ?). Peut-étre cherchera-t-il & utiliser, en méme temps
que des méthodes heuristiques, d’autres méthodes, dont nous
parlerons plus loin, pour concevoir et écrire ses programmes.
Dans tous les cas, ceci prouve que ces « postulats implicites »
ne fonctionnent pas du tout comme des postulats physiques !
A quelles conditions pourrait-on s’assurer que ce « postulat
psychologique » est vrai ? Il faudrait pour cela que les psycho-
logues travaillant avec les Cognotivistes puissent (4 ’aide de
tests, entretiens, expériences) décrire complétement la maniére
dont P'esprit humain « traite les informations », afin de com-
parer point par point avec les programmes heuristiques. L’ex-
haustivité est-elle possible en ce domaine ? Il est permis d’en

K'I

J e ;
sBalvédires da MO, Escher. Edislons du Ching,

douter !
Nous citons, ici, le livre de H.L. Dreyfus, p.235 : « Tout espoir
n’est cependant pas perdu. Supposons qu’on ne puisse effecti-
vement pas expliguer les aptitudes mentales de I’homme en pre-
nant pour hypothése qu’il se conforme & des régles heuristiques
lui permettant d’accomplir une suite d’opérations inconscien-
“tes. Il reste néanmoins concevable que le comportement intel-
ligent puisse étre formalisé 4 ’aide de régles de ce genre, et par
conseéquent reproduit par une machine. Ainsi s’exprime le « pos-
tulat épistémologique ». (Suit une note précisant ce qu’il faut
entendre ici par le terme « reproduit »).
H.L.Dreyfus critique ce « postulat implicite » en arguant de
Ce que, puisqu’un comportement intelligent repose sur un subs-
trat important de « vécu » (ce qui est mis en évidence par nom-
bre de Cognotivistes dans les années 60-70, en particulier par
ceux intéressés par le langage), il faudrait s’assurer, en défini-
tive, qu’il est possible de formaliser le dit « vécu » dans le lan-
gage actuel des ordinateurs.
Or, cette possibilité de formalisation heuristique n’est conceva-
ble que pour ceux dont I’accés a I« Etre » est balisé par le
« postulat ontologique », selon lequel le monde auquel nous
avons acces consiste en un véritable « puzzle » de faits élémen-
taires, dont chacun est exprimable intégralement a I’aide de ce
que le Philosophe L. Wittgenstein nomme des « propositions
empiriques », logiquement indépendantes les unes des autres
a priori. Ceci achéve I’énonciation de la liste des quatre « pos-
tulats implicites » dont parle H.L. Dreyfus.
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Qu’en est-il aujourd’hui ? La contribution de Jacques Pitrat,
écrite en 1983 ou 1984, nous semble, sur ce point particulicre-
ment éclairante : nulle part J. Pitrat, qui élabore depuis des
années de remarquables programmes heuristiques, n’indique
sa position relativement a chacun des « postulats implicites »
en question. En revanche, il formule clairement ses espoirs (p.
439) : « Et je crois qu’il n’y a pas de limite qui nous arrétera
avant d’arriver a des programmes ayant, dans n’importe quel
domaine, des performances nettement supérieures a celles des
plus grands génies humains ». S’agit-il de programmes heuris-
tiques 7 J. Pitrat ne le précise malheureusement pas ; cela est
pourtant probable, étant donné le reste de son article.
D’aprés la discussion précédente, il résulte en tout cas qu'une
telle déclaration serait inconcevable si I'auteur ne partageait pas,
avec bien d’autres Cognotivistes, la vision du monde énoncée
dans le « postulat ontologique » pour ne parler que de celui-la.
De plus, J. Pitrat nous semble, dans cet article, tomber dans
le travers de ce que H.L. Dreyfus nomme, 2 la suite de Yeos-
hua Bar-Hillel, le « sophisme du premier pas » (p. 89).

Le « sophisme du premier pas »

Tout le monde connait le proverbe : « C’est le premier pas qui
cofite », Mais on sait aussi qu’en Informatique Théorique, la
notion de « complexité » est définie & partir du nombre mini-
mum d’opérations élémentaires que doit effectuer I'ordinateur
pour résoudre un probléme selon un algorithme proche de I'op-
timalité, nombre & évaluer en fonction de la taille des données ;
en général, ce nombre croit rapidement (de maniére polynomi-
nale, ou, pire, de maniére exponentielle) avec la taille des
données.

En 1960, Y. Bar-Hillel écrit, a propos de la recherche en tra-
duction automatique (cité par H.L. Dreyfus, p. 38) : « Au
cours de la premiére année de recherches en traduction auto-
matique, on a pu enregistrer des progres considérables. ..
Bien des chercheurs y puisérent alors la conviction profonde
que la mise au point d’un systéme fonctionnel était pratiquement
a portée de la main. Qu’une telle illusion ait pu voir le jour
3 I’époque, rien n’est plus facile & comprendre ; ce n’en était
pas moins une illusion. Elle découlait... du fait que bon nom-
bre de problémes soulevés avaient trouvé leur solution sans trop
de mal... On n’était pas suffisamment conscient du fossé qui
demeurait entre les résultats obtenus... et une véritable traduc-
tion de haut niveau : or ce fossé restait immense, et si les pro-

blémes réglés jusqu’alors étaient ceries nombreux, il s'agissait
des plus simples : les « quelques » problémes restant & résou-
dre étaient en fait des plus résistants — des problémes coria-
ces, ceux-la ». Ce méme mouvement s’est trouvé dans toutes
les branches explorées par les Cognitivistes. A quoi est-ce di ?
Rien de plus naturel que de commencer par étudier des cas par-
ticuliers volontairement simplifiés, pour voir « comment ¢a se
passe », avant d’aborder les problémes dans toute leur diffi-
culté. Cest la voie royale des Mathématiques et des Sciences
Expérimentales classiques. Dans ces disciplines, en géneral, une
fois la situation simplifiée, maitrisée, la généralisation se passe
bien. Malheureusement, 1’expérience montre qu’il n’en est plus
de mémeenl. Al

Dans les cas simples, des astuces, des méthodes ingénieuses repo-
sant sur des propriétés particuliéres du systéme simplifié étu-
dié, permettent d’élaborer d’abord de brillants programmes heu-
ristiques. Mais dés que 'on abandonne la situation simplifiée,
ces astuces apparaissent inapplicables,de sorte que les métho-
des employées ne peuvent étre généralisées.

En fait, ces constatations expérimentales sont & rapprocher de
cette autre constatation, a laquelle nous avons déja fait allu-
sion, et selon laquelle les méthodes mises au point par les Cogno-
tivistes travaillant dans un secteur n’étaient pas en geénéral trans-
posables & des problémes relevant d’autres secteurs. Dans les
deux cas, il apparait une impossibilité, sans doute temporaire
(mais pour combien de temps ?), & procéder a |’équivalent de
la démarche de généralisation propre aux Mathématiques et aux
Sciences Expérimentales. Et ceci tient, me semble-t-il, au carac-
tére résolument non-conceptuel, et résolument empirique, des
travaux des Cognoticiens, caractéres qui ont inhibé le dévelop-
pement d’un langage commun propre a formaliser les différents
thémes de I'I.A.. dans une forme « universelle », et (je n’ignore
pas que certains lecteurs Cognoticiens ne vont pas manquer de
sursauter en arrivant ici), pourquoi pas mathématisable !

1 fallait certainement commencer par se lancer avec enthou-
siasme dans des essais d’¢élaboration de programmes heuristi-
ques ; mais il est venu un moment ou le manque d’une sorte
de « théorie générale de Iinformation » (il sagit bien stir d’au-
tre chose que de Télécommunications), théorie qui reste en
grande partie 4 élaborer, §’est fait cruellement sentir !
Ainsi, en I.A, ce n’est pas le premier pas qui coiite... méme
si le nombre de chercheurs « mis sur un probléme » croit de
maniére exponentielle avec le paramétre temps !!!

Ot en sommes-nous aujourd’hui ? Comment constituer cette
« théorie générale de I'information » ? Quel apport I'LLA. a-t-
elle déposé dans le berceau de la Robotique et, réciproque-
ment, quelles thématiques y a-t-elle découvertes ? Nous allons
essayer d’en dire quelques mots, en faisant remarquer que le
livre de H.L Dreyfus ne concerne pas ces questions trop récen-
tes, ol trop extérieures a son projet.

Faire fleche de tout bois

Le monde de I’I.A. est de plus en plus loin de se réduire a celui
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des Cognotivistes. Mario Borillo, dans sa contribution montre
de maniere incisive qu’il ne faudrait pas se laisser prendre par
les illusions de I’héritage cognotiviste : il dénonce « I’anthro-
pomorphisme provocant » de I’expression « intelligence arti-
ficielle » (p. 423) ; il insiste sur les enjeux économiques et
sociaux de la recherche en 1.A (p. 423) ; c’est-3-dire qu’a coté
de problémes (et de méthodes ?) plus ou moins folkloriques,
la recherche en Automatique et en Robotique constitue
aujourd’hui la branche majeure de la recherche en I.A. Et les
approches méthodologiques se diversifient, tandis que les pro-
blémes posés évoluent et changent de nature.

C’est que les robots disposent d’un « corps », et que la ques-
tion : qu’est-ce qu'une machine intelligente ? se pose autrement
qu’en 1950. Ainsi, le schéma des programmes cognotivistes est-
il : situation — décision ; lorsque ’on veut faire fonctionner
un robot susceptible d’apprentissage, il faut envisager des sché-
mas : 1)-(perception de la situation) — 2)-(intégration séquen-
tielle et dynamique de la nouvelle situation dans le passé expé-
rimental résumé statistiquement) = 3)-(choix d’une décision -
portant sur les prochains mouvements 2 effectuer, fonction de
I'opération d’intégration antérieure) — 4)-(perception et appreé-
ciation du résultat du choix de cette décision, c’est-a-dire 2 la
fois enrichissement de ce passé expérimental résumé de I'étape
2), et perception automatique de la nouvelle situation, ce qui
nous ramene en 1), d’ou itération).

Pourquoi un tel schéma ? D’une part, une machine de type
robot fonctionnant selon un tel schéma dispose d’une « auto-
nomie décisionnelle » (terme proposé par M. Borillo, p. 431)
relative, qui est sans doute la forme fondamentale d’« intelli-
gence » que I'on peut viser pour I'instant (remarquons que, dans
ce cas, ce ne sont plus les fonctions mentales les plus « nobles »
de ’homme que I'on veut reproduire, mais bien plutt certains
aspects €lémentaires du comportement d’animaux frustes, pour
autant, d’ailleurs, que I’on cherche vraiment 4 simuler des étres
naturels ! D’autre part, Pexistence d’une telle machine est deve-
nue concevable depuis peu, puisqu’elle implique :

— Un degré suffisant de développement de la technologie de
base : capteurs sensoriels, miniaturisation des équipements,
accelération des transmissions de données et des phases de cal-
cul, afin de pouvoir travailler en temps réel, maitrise des pro-
blemes mécaniques et cinématiques (mobilité, articulations).
— Une utilisation massive des résultats de recherches relative-
ment récentes, impulsées — il faut rendre & César ce qui est
a César... — par les travaux des Cognotivistes je pense, avec
M. Borillo (p. 425-428), aussi bien aux « architectures non-
conventionnelles » permettant par exemple des calculs de type
« vectoriel », qu'aux recherches sur les bases des données, sur
les langages de programmation « structurés » ; Je pense aussi
(car il s’agit maintenant de faire fléche de tout bois, et de ne
plus s’en tenir 4 des programmes heuristiques) aux grands pro-
gres d'ordre mathématique effectués dans tous les domaines
de I’Automatique et de la Théorie du Signal : commande de
systemes dynamiques linéaires et non linéaires (approche par
la Géométrie Différentielle et les Groupes de Lie) : étude des

algorithmes récursifs auto-adaptatifs (approche probabiliste par
I'approximation stochastique, en particulier); détection des rup-
tures de modeéles.. ; je pense enfin aux progrés de I’ Analyse
Numérique : transformées de Fourier rapides, par exemple.
Il me semble que la phase 2 proposée ci-dessus pourrait utili-
ser, par exemple, des méthodes statistiques de I’Analyse des
Donn¢es, comme 1'algorithme S.E.M. (voir Micro et Robots
n°6) combiné, dans sa forme séquentielle, 4 des procédures
d’analyse en composantes principales du nuage des
perceptions-décisions.

— A ce propos, il me parait important de rappeler que I’es-
quisse d’une « théorie générale de I'information » a constituer
se trouve sans doute, pour une part, contenue implicitement
dans les développements actuels de la Statistique : ne s’agit-il
pas dans cette science particuliére, de « traiter I'information »
contenue dans des tableaux numériques, selon des procédures
d’identification de paramétres (dont la plus utilisée est celle « du
maximum de vraisemblance ») qui peuvent étre percues comme
des méthodes de « condensation de I'information » ? ou selon
des procédures baylésiennes, qui constituent peut-étre les pre-
miers éléments d’une technique de I'inférence en milieu aléa-
toire ? ou au moyen de tests d’hypothéses qui conduisent a des
décisions pratiques dans le cadre de modéles explicités ?

Le complexe d’lcare

JYaimerais conclure par une métaphore : H.L. Dreyfus compare
les Cognotivistes aux Alchimistes du Moyen-Age et de la Renais-
sance ; et c’est vrai que , de méme que ceux-ci ont ouvert la
voie de la Chimie moderne, de méme ceux-14 ont accompagné
I"Informatique dans le cours de son développement.

— Je songe, pour ma part, 4 un autre réve de I’homme : voler
dans les airs, comme les oiseaux. Il est frappant de constater

‘que I’étape décisive fut I’abandon des essais pour simuler exac-

tement le vol des oiseaux (que nous ne saurons probablement
jamais imiter de maniére satisfaisante !), au profit de I'utilisa-
tion de technologies nouvelles, dont le moteur a explosion, d’une
maniére « libre » (je veux dire que ce moteur ne fut pas utilisé
pour mouvoir les ailes, mais pour exercer une forte traction sur
ce qui devait devenir I'avion). Et, par ailleurs, le premier vol
historiquement enregistré fut celui des fréres Montgolfier : 1a
aussi, selon un procédé fort éloigné de celui des oiseaux ! Et
le « Cognotiviste » Léonard de Vinci a croqué des oiseaux en
vol dont il tentait, en ingénieur, de saisir les secrets, tandis
qu’ailleurs, il fragait les plans d’une machine a voler bien pro-
che, dans sa conception, de nos modernes hélicoptéres.

— Pour moi, le but a atteindre, si I’on poursuit cette analogie,
n’est certainement pas la perfection emplumée du vol des
oiseaux, mais bien ’essor métallique et rigide de celui -des
avions ! . |

Service lecteur : cerclez 22

Jean Diebolt
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OQUBLIEZ LE GUIDE !
SV.P.

Décidé a passer des vacances
tranquilles sur un carré d’herbe
verte 2 défaut d'ile déserte et
soucieux d’entretenir ma culture
pendant ces dangereux moments
de farniente, j'embarquai & bord
de ma brouette quelques livres
d’Informatique et divers autres.
LCun d’eux me parut
suffisamment «remarquable»
pour justifier, en cette rentrée,
un petit article et quelques
réflexions. Il s’agit du «Guide
des Robots familiaux» par
Olivier Chazoule aux «Editions
du Dollars».

Tout d’abord je commengai a le
lire comme un «Guide»,
Mauvais départ, car en fait de
«Guide, je ne trouvai que huit
pages passant en revue les
différents robots familiaux
existant parmi les 190 du
bouquin. Et encore, le texte de
ces pages est largement
interprétatif, poétique et a I'abri
de toute description technique
véritable. Bon ! pourquoi pas
puisque les 40 pages
précédentes brossaient un

tableau socio-économique léger,
certes, mais dans un esprit
honnéte de vulgarisation, en
insistant sur le fait que la
robotique éfait un grand enjeu
économique international, qu’il
fallait «y aller» et ne pas se
laisser distancer.

Le livre n'aurait pas été trop
critiquable §'il s'¢tait arréte a la
page 50, mais clest 1a que
auteur cloture une partie de
son ouvrage en disant «Tout est
a fairen et sattaque & décrire
les applications de la
«robotique famihiale».

Avant de passer 4 cette partie
centrale de I'ouvrage, faisons un
tour vers le dernier chapitre
intitulé «le robot existe je I'ai
rencontré» ou, apres 125 pages
de délirium velu ponctuées de
quelgues réflexions socio-
philosophique qui apparaissent
gratuites & la lecture de
I’ensemble, I'auteur semble se
ressaisir en faisant appel aux
manes des visionnaires,
decideurs et poetes pour faire
bon poids. Une derniére
pirouette pour se raccrocher aux
branches de 'humour au cas
oll... (¢ca peut toujours servir).
Et hop ! trois pages d’adresses
ameéricaines et francaises oil on
peut trouver le petit robot de
son choix.

Y'ai gardé pour la fin la partie
magistrale de I'ouvrage, celle
qui m’a posé le plus de
problémes déontologiques et
cérébraux-spinaux. Je l'ai lue
une premiére fois en riant de
plus en plus fort 2 chaque page
et avec de moins en moins
d'arriére-pensées critiques,
certain qu'il fallait abandonner
tout sérieux pour respecter
Pesprit de l'auteur et que celui-
ci avait voulu, dans cette partie,
rigoler avec les robots & venir et
faire profiter tout le monde de
cette bonne humeur.

Ma joie tourna a la déconfiture
lorsque, par hasard, je lus dans
«Micro 7» (Monsieur Chazoule
en étant un collaborateur plus
ou moins proche) une critique
apologique de ce livre. Ici pas
question d’humour et de
deuxiéme degré ; non, non,

non, il faut le prendre comme
«plus qu'un guide il s’agit d’un
ouvrage de référence... ». Alors
1! Non ! Ca ne va plus du
tout !»

Avant de pousser plus avant
cette critique, je vous invite a
acheter ce livre pour que I'on
puisse rire ensemble car sa
lecture au deuxiéme degré, selon
ma méthode, reste valable. En
détecter les naivetés et
raccourcis technologiques
promet des moments délicieux.
Comme je I'ai dit cette partie
noble de Pouvrage «détaillex
sur 125 pages les applications
des «robots familiaux». Et
commence alors la zone
marécageuse ol I'utilisation de
la conjugaison des temps se fait
- incertaine et mal assurée entre
le présent, le futur
(conditionnel) et une soupape
d’imparfait. Qu'il nous soit
permis de mettre en garde le
lecteur novice, jeune ou vieux,
qui risque de prendre pour
argent comptant la description
des systémes présentés !

Quant 3 la valeur technique des
applications présentées, elle est
absolument absente, le
descriptif restant hautement
poétique et ambigu. Notons que
les robots et les fonctions telles
que décrites sont a peine
envisageables en laboratoire et
poseront des problemes
(concepts et matériel) pendant
encore 20 ans avant de s"avérer
de maniére satisfaisante, viable
et pratique. Ou Monsieur s'est
trompé de millénaire (encore 16
ans quand méme !) ou,
vraiment, je ne suis pas du tout
un «cadre branché».

Passons sur la valeur technique
actuelle et future du texte et
cherchons 4 voir I'utilisation qui
est faite des robots décrits.

Ici ce mest que délicatesse et
élitisme et bon aloi. Le robot
est fait pour appartenir 4 un
maitre de «bonne classe», &
Pesprit fin et cultivé... qui va se
servir hypocritement de son
robot comme paravent social
pour lui faire dire des choses
qu'il est incapable d’exprimer

lui-méme.

Monsieur Chazoule compose la
son ode «a la Néron» et gache
I'esprit d’une technique comme
l"autre a «giché» une ville et
ses habitants par sa légéreté et
pour son plaisir. Il apparait
qu'il est aussi facile d’étre
inspiré lorsqu'on a le «pouvoiry
que lyrique lorsqu’on a celui de
mystifier.
Le robot familial n'est donc que
rire, jeux et dillettantisme : on
se croirait, a certains moments,
dans un film de Fellini ou dans
une comedie musicale
américaine. Tout, ou presque,
est féte, cocktails, flons-flons et
feux d'artifice au bord de
piscines californiennes.
Maintenant, en épilogue, voici
ma confession et les raisons
pour lesquelles je m'accroche
aux basques de ce malheureux
livre comme un roquet acaridtre
et obstiné.
Il est certains que les premiers
robots familiaux seront
consommes par des clients
fortunés. Mais je pense que,
méme de ce fait, il serait
dommage que cette réalité se
résume a un snobisme qui
créerait un schisme radical entre
ceux qui possédent et ceux qui
devront encore attendre.
Entretenant par 13 une
confusion entre maitrise et
connaissance. Et ce sera un
lourd handicap pour une
certaine robotique que
d’entretenir des ambiguités de
ce genre : je crains de voir se
développer trop de livres sur la
meéme recette présentant une
technique comme une revue de
mode, sans poser de bases
véritablement réalistes, et
oubliant de se démarquer
comme fiction.
En attendant une invitation a
diner de Monsieur Chazoule
pour le temps supplémentaire et
imprévu que m'a valu la lecture
de son livre, j'ajouterai que, de
«guide», je ne retiendrai a la
rigueur gue le sens de «guide
spirituel» et j'accepte d’étre le
Ponce Pilate de ce nouveau
Messie. Je m'en lave les mains.
(Toujours avant les repas).
Marc Rembauville
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Si les disquettes sont deve-
nues, en [P’espace d’une
dizaine d’années, le type de
memoires de masse le plus
utilisé, particuliers comme
professionnels en connais-
sent encore mal — outre
I’aspect utilisateur — 1le
fonctionnement. Voici donc
de quoi combler cette lacune.

c 7
g AR

FrTIRE EM LRI
= R i LT

pres avoir vu, dans

notre  précédent

numéro, la structure

physique des disquet-

tes et des lecteurs,

nous allons parler
aujourd’hui des signaux d’interface de ces
lecteurs, des moyens dont on dispose pour
les connecter a un micro-ordinateur et du
logiciel d’exploitation.

Lelectronique des lecteurs

Si nous nous référons a la figure 5 de notre
précédent article, nous constatons qu’un
lecteur de disquettes n'est pas simplement
un bel ensemble mécanique mais qu’il
comporte aussi une partie électronique
non négligeable. En effet, pour en facili-
ter 'interfacage, les constructeurs de lec-
teurs incluent dans ces appareils un cer-

26 PARTIE

tain nombre de circuits qui assurent : la
mise en forme des signaux de la téte de
lecture/écriture, la commande du moteur
d’entrainement de la disquette et sa régu-
lation de vitesse, la commande du moteur
pas a pas de déplacement de la téte et la
mise en forme des signaux issus des divers
capteurs (piste 0, index, protection d’écri-
ture). Les signaux que délivrent les divers
lecteurs de disquettes du marché sont, de
plus, normalisés tant au niveau de la fone-
tion qu'ils réalisent qu'au niveau du con-
necteur utilisé sur les lecteurs et de son
brochage. Cela permet donc de concevoir,
sur un micro-ordinateur, une interface dis-
quette qui pourra tout aussi bien recevoir
des lecteurs Tandon que Shuggart ou Basf

MOIRES

par exemple. Cette normalisation est théo-
riquement réalisée pour chaque famille de
lecteurs et I'on a ainsi une norme 8 pou-
ces, 5 pouces et 3 pouces. En fait, comme
les lecteurs 3 pouces ont des performan-
ces et des possibilités comparables a cel-
les des lecteurs 5 pouces, ces derniers sui-
vent la méme norme et utilisent les mémes
connecteurs ce qui s’avére trés pratique
comme nous allons le voir.

Avant de détailler les signaux proposés,
précisons que de trés rares exceptions exis-
tent dans la belle harmonie que nous
venons de decrire : les lecteurs de disquet-
tes Apple (plus exactement ceux des Apple
IT + et Apple II¢). Ils ne sont pas stan-
dard, ne comportent pas I'électronique
normalisée et ne délivrent pas les signaux
que nous allons décrire. On comprend
donc pourquoi il est impossible de con-
necter sur ce micro-ordinateur d’autres lec-
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Fig. 1. Principe

8 &

Cables de

Carte d'inferface ligison

1 = Porte a collecteur suvert

d’échange des
signaux entre
lecteur et carte
d’interface.

Lecteur de disquettes

teurs que les siens (ou les «compatibles») ;
cela fait partie de la déplorable politique
commerciale de ce constructeur qui oblige
ainsi les utilisateurs d’Apple II & acheter
les lecteurs de disquettes Apple vendus
fort cher compte tenu de leurs performan-
ces... Fermons la parenthese.

Les signaux échangés entre les lecteurs de
disquettes et la carte d’interface incluse
dans un micro-ordinateur quelconque
sont aux normes TTL. Ce choix se justi-
fie par la fréquence élevée de certains de
ceux-ci et par la distance relativement fai-
ble qu’ils ont & parcourir ; les lecteurs
m'étant en général pas tres loin de la carte
de couplage. Afin de permettre une inter-
connexion facile de plusieurs lecteurs sur
une méme carte d’interface, il est fait appel
a des portes a collecteur ouvert. Ainsi, les
signaux sortant du lecteur passent par des
portes a collecteur ouvert dont la resis-
tance de charge est ramenée sur la carte
de couplage. Elle est généralement suivie
par un circuit TTL a trigger de Schmitt
chargé de corriger les éventuelles déforma-
tions du signal pendant son transfert. Le
méme montage est utilisé pour les signaux
sortant de la carte d’interface et entrant
dans le lecteur comme indique figure [.
De plus, tous les signaux sont actifs au
niveau bas. ]

Cette facon de faire permet de connecter
autant de lecteurs en paralléle que I'on
souhaite, comme schématisé figure 2. Il
suffit, a un instant donné, de ne valider
qu'un seul lecteur pour que cela fonc-
tionne ; les sorties des lecteurs non vali-
dés restant au niveau logique haut.
Comme vous avez pu le constater sur la
figure 1, la résistance de charge des por-
tes a collecteur ouvert est assez faible (150
Ohms) afin de minimiser I'influence des

capacités parasites ; de ce fait, lorsque I'on
connecte plusieurs lecteurs en paralléle, on
risque d’arriver & une résistance de charge
trés faible puisque toutes celles se trouvant
sur les lecteurs vont se retrouver en paral-
léle. Pour quatre lecteurs on arriverait ainst
a 37,5 Ohms ce qui est bien au-dela des
possibilités d'une porte TTL. Pour éviter
ce désagrément, les lecteurs de disquettes
sont tous munis d’un réseau de résistan-
ces en boitier DIL, enfiché sur un support
de circuit intégré, réseau de résistances
qu'il faut laisser en place ou non selon le
nombre et de I'ordre de connexion des lec-
teurs (voir figure 3). Les lecteurs sont con-
nectés a «la queue leu leu» selon le schéma
electrique de la figure 2. et le réseau de
résistances est laissé en place seulement sur
le dernier lecteur de la chaine ainsi for-
mée. Cette fagon de faire permet de n'avoir
qu’une seule résistance de charge de 150
Ohms et non N résistances en parallele ;
de plus, sa localisation en bout de cdble
minimise les éventuels rebondissements

qui se produisent lorsque des signaux TTL
voyagent sur une certaine distance. Ces
diverses normes électriques, valables pour
tous les types de lecteurs, étant vues, nous
allons analyser les signaux disponibles et
leurs fonctions.

Signaux ks
d’interface normalises

Commengons par les signaux d’entrée du
lecteur de disquettes ; signaux présentés
de facon synthétique en figure 4 avec leur
appellations normalisées. Nous y voyons :
— DS1 a DS4 (Drive Select 1 a 4). Ces
lignes permettent de sélectionner un lec-
teur et d’affecter a un lecteur un numéro
compris entre 1 et 4 (ou 0 et 3). La carte
controleur de disquettes, lorsqu'elle sélec-
tionne un lecteur, met au niveau bas la
ligne DSI, DS2, DS3 ou DS4 correspon-
dant au numéro de lecteur désiré ; par ail-
leurs, sur chaque lecteur existent des straps
ou des mini-interrupteurs qui permettent
de raccorder une et une seule de ces lignes
a celles en provenance de la carte d’inter-
face. Précisons que lorsqu’un lecteur n'est
pas sélectionné (DSX au niveau haut),
toutes ses sorties restent au niveau haut
ce qui est logique compte tenu du mode
de connexion présenté figure 2.

— MOTOR ON (mise en marche du
moteur). Cette ligne met en marche le
moteur d’entrainement de la disquette
lorsqu’elle est au niveau bas. Sur certains

Lecteur n'1 Lecteur n' 2
<7 A V. A
5V +5V]
1.51||'
Fig. 2. =
Connexion de K? Z&
plusieurs
lecteurs sur une AR

carte
d’interface.
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[—Jeet—— Réseau de résistances
Carte dinterface Lecteur 0
CE;_] [ J=t1— Réseau de résistances
Carte dinterface Lecteur 0 ou 1 Lecteur 0 ou 1
b7 ﬁ [J=-—Réseau
de résistances
Carte dinterface Lecteur 0, 1 00 2 Lectaur 0, 1 ou 2 LecteurD, 1 ou 2

Fig. 3. Mise en place du réseau de résistances selon la configuration choisie.

lecteurs, elle peut étre couplée & une des
lignes DSI 4 DS4 assurant ainsi la mise
en marche automatique du moteur lors-
que le lecteur est sélectionné. Sur certains
appareils, ce signal n'est pas pris en
compte par I'information de sélection de
tel ou tel lecteur ce qui signifie que, lors-
que MOTOR ON passe au niveau bas, les
moteurs de tous les lecteurs se mettent en
marche,

— DIR (DIRection). Ce signal sélectionne
le sens de déplacement de la téte sur le dis-
que. S'il est & 1, la téte ira de P'intérieur
du disque a l'extérieur et s'il est 4 0, elle
ira dans le sens contraire. Ce signal ne
commande aucun déplacement de la téte ;
il spécifie simplement le sens dans lequel
la téte va se déplacer grice au signal STEP.
— STEP. Cette entrée recoit des impul-
sions qui font déplacer la téte, d'une piste
dans un sens ou dans I'autre suivant I’état
du signal DIR vu précédemment.

— WG (Write Gate). Ce signal est la porte
d’écriture ; il doit &tre au niveau bas pen-
dant toute la durée d’une écriture d’infor-
mation sur la disquette,

— WD (Write Data). Cette entrée est celle
ou il faut appliquer les signaux 2 écrire sur
la disquette. Ces signaux doivent avoir I'as-
pect décrit en figure 3 de notre précédent
article selon le format (FM ou MFM)
choisi.

— HLD (Head LoaD). Ce signal ordonne
le chargement de la téte sur le disque
lorsqu'il passe au niveau bas. Ce signal,
bien siir, n’a pas d’effet sur les lecteurs
téte chargée en permanence.

— S8 (Side Select). Ce signal, présent seu-

lement sur les lecteurs double face, per-
met d’indiquer sur quelle face on veut lire
ou écrire. Un niveau logique haut sélec-
tionne la face 0 et un niveau logique bas
la face 1 (cest de la logique Shadock :
pourquoi faire simple quand on peut faire
compliqué !).

Nous en avons terminé avec les signaux
d’entrée d'un lecteur de disquettes ;
comme vous pouvez le constater leur
manipulation est déja plus simple que s'il
fallait, par exemple, commander directe-
ment les phases du moteur pas & pas de
déplacement de la téte. Pour simplifier
encore tout cela, des circuits intégrés spé-
clalisés existent et, & partir d’ordre don-
N€s par un microprocesseur quelconque,
peuvent directement élaborer ces signaux ;
mais ne briilons pas les étapes et voyons
maintenant quels sont les signaux de sor-
tie d’un lecteur. La figure 5 vous en donne

[ T—

la liste avec leurs appellations normali-
s€es ; NOus y voyons :

— TROO (Track 00). Ce signal passe a 'état
bas si, et seulement si, la téte est position-
nee sur la piste 00. Nous vous rappelons
(voir notre article précédent) que cest uni-
quement a partir de la piste 00 que sont
repérées toutes les autres pistes d’ou I'in-
térét de savoir si la téte se trouve sur cette
derniére ou non.

— ID (InDex). Cette ligne délivre une
impulsion descendante a chaque passage
du trou d’index devant le détecteur d’in-
dex. Limpulsion dure de 3 4 5 ms et son
front montant indique le début du premier
secteur. En I'absence de disquette, ce signal
est bas en permanence.

— RD (Read Data). Cette ligne est la sor-
tie des signaux Ius sur la disquette. Ces
signaux sont remis en forme et mis aux
normes TTL. Ils sont identiques & ceux
présentés en figure 3 de notre précédent
article et il reste donc 4 les décoder.
Compte tenu du fait que toutes les lignes
d’interface sont actives au niveau bas, ce
signal véhicule, en fait, l'inverse de la
figure précitée.

— WP (Write Protect). Ce signal passe au
niveau bas lorsque la disquette est proté-
gée en ecriture. Simultanément, I'électro-
nique d’écriture est inhibée au niveau du
lecteur ce qui fait que, méme si la carte
d’interface ne prend pas en compte ce
signal, la disquette ne peut, de toute facon,
pas étre écrite,

Théoriquement la liste des signaux nor-
malisés s’arréte la, pour les disquettes 5

Y S E 1{1;}

La téte de lecture et son mécanisme de chargement (lecteur 5” extra plat).
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pouces et 3 pouces tout au moins. Les lec-
teurs 8 pouces disposent genéralement de
deux lignes supplémentaires ; une ligne
READY que nous allons voir car elle
existe aussi sur certains lecteurs 5 pouces
et 3 pouces et une ligne d’horloge. Cette
derniére est justifiée par la présence, sur
les lecteurs 8 pouces, d’un séparateur de
donnée qui, a partir des données lues sur
le disque reconstitue I’horloge et les don-
nées selon le processus inverse du proces-
sus de codage exposé dans notre article
précédent. Il est évident que cela simpli-
fie d’autant la carte d’interface, encore que
les récents progrés en ce domaine condui-
sent a des circuits séparateurs de données
intégrés capables d’absorber directement
le signal RD dont nous avons parlé.

Le signal READY, quant a lui, est plus
intéressant ; en effet il passe & I’état bas
lorsque le moteur d’entrainement de la dis-
quette a atteint sa vitesse de rotation nor-
male ce qui évite d’avoir a fabriquer ce
signal sur la carte d'interface ; en effet il
est indispensable d’attendre que la vitesse
d’une disquette se soit stabilisée pour y lire
ou y écrire et ce signal, fourni par le lec-
teur ou fabriqué, est donc une nécessité.

Comment gérer

Nous vous I'avons laissé entendre précé-
demment : il existe des circuits intégrés
LSI (Large Scale Intégration peur intégra-
tion a grande échelle) qui savent, partir de
n'importe quel microprocesseur, générer

SYMBOLE APPELLATION FONCTION
DS1 Drive Select 1 Sélection du lecteur n® 1
Ds2 Drive Select 2 Sélection du lecteur n® 2
DS3 Drive Select 3 Sélection du lecteur n® 3
DS54 Drive Select 4 Selection du lecteur n® 4
MOTOR ON MOTOR ON Mise en marche du moteur
DIR DIRECTION Sens de déplacement de la téte
STEP STEP Déplacement de la téte d’une piste
WG Write Gate Porte d'écriture
WD Write Data Entrée des données 3 écrire
HLD Head Load Chargement de la téte
Ss Side Select Sélection de face

Figure 4 : Signaux d’entrée normalisés pour lecteurs 3 et 5 pouces.

SYMBOLE APPELLATION FONCTION
TROO TRACK 00 Indicateur de piste 00
ID Index Indicateur d'index
RD Read Data Sortie des données lues
WP Write Protect Protection en écriture
READY™ READY Lecteur prét

Figure 5 : Signaux de sortie normalisés pour les lecteurs 3 et 5 pouces. (*) : facultatif.

les signaux qu’attendent les lecteurs. Les
plus célébres d’entre eux sont produits par
Western Digital (et un certain nombre
d’autres sociétés en seconde source) et
constituent «les famillesy WD 179X et
WD 279X.

Ces circuits sont de véritables micro-
contrdleurs spécialement configurés pour
commander des lecteurs de disquettes. Du
coté microprocesseur, ils disposent de
lignes de dialogue classiques : lecture/écri-
ture, pattes de sélection (Chip Select),
lignes d’adresse, lignes d'interruption ;
alors que du coté lecteur de disquettes, ils
disposent de tous les signaux normalisés
dont nous venons de parler. Leur mise en
ceuvre est donc fort simple comme sché-
matisée figure 6 ol nous avons représenté
une carte d’interface typique équipée d’un
des circuits.

Coté microprocesseur, les lignes de con-
trole du microprocesseur arrivent (apres
inversions éventuelles selon le type de

W0 279 X
CONTROLE R o 1 TRIGGER de
(R/W, HORLOGE oo R SEPARATEUR[S | scMiTT i
efc }—————> CONTROLE HORLOGE DONNEES !
| 5 HORLOGE | | o
- W0 179X e ] iy
E YRS TRIGSERS F— o1
poNNEEs < ——1>,[00 8 < o — .
; SCMTT [T Lowp
i
I
i l—n DR
I.
T L2 TEF
l PORTES A —l"“iE'E
S i OLLECTE
CS | ——‘f} o TEUR :
""" L = ESEV
=5
o MOTOR ON
REGISTRE DE e 1
SELECTION = 5
[BASCULES D) o5

Fig. 6. Synoptigue d'une interface a base de WD279X ou 179DX.

micro) sur les lignes de contrdle du WD ;
les lignes de données font de méme ainsi
que les lignes d’adresses qui, de plus, pas-
sent dans une logique de décodage
d’adresse chargée de commander la patte
Chip Select du circuit.

Coté lecteurs de disquettes, cest tout aussi
simple puisqu’il suffit de placer des por-
tes TTL a collecteur ouvert sur les sorties
et des triggers de Schmitt sur les entrées
pour respecter les principes présentés
figure 1 et clest tout pour les circuits de
la famille WD 279X. Pour les circuits de
la famille WD 179X (plus ancienne) il faut
aussi prévoir un séparateur de données
externe qui, a partir du signal RD, recons-
titue données et horloges ; sauf si I'on uti-
lise un lecteur 8 pouces puisque ces der-
niers possedent déja un séparateur intégré.
Si la carte d'interface doit piloter plusieurs
lecteurs, il faut adjoindre au WD 279X ou
au WD 179X un registe de sélection des
lecteurs qui peut &tre un simple ensemble
de bascules D.

Les circuits WD 179X et 279X et leurs
¢quivalents sont d'un emploi logiciel tout
aussi simple. Ils disposent d’un certain
nombre de registres internes ; cing pour
étre précis, dans lequel le microprocesseur
va pouvoir lire ou écrire. On y trouve :
— Un registre de commande dans lequel
le microprocesseur va écrire les ordres que
devra exécuter le circuit.

— Un registre d’état dans lequel il va pou-
voir lire I'état du circuit, 'état du lecteur
et diverses informations relatives a la com-
mande demandée.

— Un registre de piste dans lequel il va
écrire le numéro de la piste qull veut
atteindre ou dans lequel il va lire le
numeéro de piste sur laquelle se trouve la
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tete. -
— Un registre secteur dans lequel il va
écrire le numéro du secteur qu'il veut
atteindre ou dans lequel il va lire le
numéro du secteur en cours de lecture.
— Un registre de données, enfin, dans
lequel il va écrire les données & placer sur
le disque ou dans lequel il va lire les don-
nées extraites du disque. Lutilisation du
circuit se fait au moyen de commandes
que le microprocesseur place dans le regis-
tre du méme nom. Ces macro-commandes
vont des plus simples aux plus complexes ;
on peut ainsi :

— Ramener la téte sur la piste 00.

— Positionner la téte sur n'importe quelle
piste.

— Lire dans n'importe quel secteur.
— Ecrire dans n'importe quel secteur.
Tout cela se fait, répétons-le, en écrivant
P'octet adéquat dans le registre de com-
mande du WD qui se charge de tout. Ainsi
pour écrire dans le 3¢ secteur de la piste
12, allez-vous seulement devoir réaliser les
opérations suivantes :

— Ecriture de 12 dans le registre piste.
— Ecriture de 5 dans le registre secteur.
— Ecriture du code de la commande
d’écriture dans le registre de commande.
— Lecture du registre d’état pour savoir
quand vous pouvez fournir la premiére
donnée a écrire,

— Bouclage sur cette derniére opération
jusqu’a ce que vous ayez ecrit toutes vos
donneées.

Clest tout de méme beaucoup plus sim-
ple que s’il vous fallait générer tous les
signaux vus au paragraphe précédent a
partir de circuits logiques ordinaires.
Disque stroboscopique de contrile de
vitesse (lecteur 5 pouces).

T — ———

Les DOS

Cette simplicité n'est cependant pas com-
patible avec une utilisation par le commun
des mortels et, si elle se préte bien 4 une
programmation en langage machine, elle
n'est pas du tout adaptée au langage évo-
lué. De plus, la grande capacité des dis-
quettes implique qu'il faut y ranger I'in-
formation avec ordre et méthode pour
pouvoir s’y retrouver facilement. Tous les
micro-ordinateurs équipés de lecteurs de
disquettes disposent dong, aussi, d’un pro-
gramme, appelé le DOS (Disk Operating
System pour systéme de gestion des dis-
quettes) que certains maniaques de la
francisation a outrance appellent le SED
(Systeme d’Exploitation Disque).

Ce DOS se charge de tout ce qui concerne
les disquettes et dialogue avec I'utilisateur
du systéme en langage plus ou moins clair
(selon la qualité du DOS et le type d’uti-
lisateur auquel il s’adresse). Avec un DOS
bien fait, I'utilisateur ne sait plus ou sont
rangées les informations sur ses disquet-
tes car cela ne le concerne pas ; il sait seu-
lement qu’il peut y avoir acces a tout ins-
tant avec des commandes simples ; qu’il
peut avoir tout aussi rapidement une liste
de tout ce que contient sa disquette ; qu’il
peut ranger sur ses disquettes des pro-
grammes, du texte, des données binaires
sans avoir a se soucier de quoi que ce soit,
le DOS les «formate» comme il faut et
saura les restituer telles qu'elles, etc.

Il existe a peu prés autant de DOS que de
machines mais, en matiére de micro-
ordinateurs domestiques et semi-
professionnels, un certain nombre de pro-

Carte de régulation de vitesse sur un lecteur 5”,

duits sont assez répandus tels CP/M, 0OS
9, FLEX, MS DOS. Chacun posséde ses
avantages et ses inconvénients et ce n'est
pas le but de cet article que de comparer
ces logiciels.

Conclusion

Nous en resterons 13 pour ce tour d’hori-
zon des lecteurs de disquettes car nous
pensons avoir été assez complets pour une
premiére approche du sujet. Nous som-
mes, en effet, partis du support lui-méme,
NOus Vous avons montré comment y était
rangée D'information, puis comment
etaient faits les lecteurs. Nous avons vu
ensuite quels étaient les signaux d’inter-
face et comment un micro-ordinateur
pouvait les gérer au moyen de circuits spé-
cialisés et comment il pouvait rendre tout
cela agréable d’emploi grice 4 un DOS
bien congu.

Bien siir, il y aurait encore beaucoup 4 dire
sur ce vaste sujet surtout si I'on aborde
d’autres périphériques analogues tels que
les lecteurs de disques durs ou les Win-
chester (mais non pas les carabines !).
Nous aurons 'occasion d'y revenir dans
de prochains articles lorsque ces produits,
du fait d’une baisse de prix, pénétreront
plus largement le monde de la micro-
informatique. En attendant, et si .vous
voulez approfondir un peu un des sujets
abordés, vous pouvez lire notre descrip-
tion du micro-ordinateur FORTH qui
VOUusS montre comment mettre en ceuvre un
controleur de disquettes intégré : le WD
2793. [ |

C. Tavernier
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CAMERA MUSICALE

On sait quels sont les rapports
pouvant s’instaurer entre la
musique et le mouvement : la
danse peut nous en dire quel-
que chose.

Mais entre le mouvement et la
musique n'apparaissent, finale-
ment, que des médiateurs tech-
nologiques. En batissant son
«interactif spatio-musical», le
compositeur Jacques Serrano a
mis a I'épreuve une certaine
vision «intelligente» d’un espace
dans lequel se déplacent des
corps — le public — qui engen-
drent, par leur mouvement, des
sons. Le capteur de ces masses
en déplacement est, en fait, une
gigantesque cameéra constituce

. 3

e 48 panneaux contenant cha-
cun 64 cellules photo-sensibles
(la paroi ainsi réalisée mesure 2
m en hauteur et 6 m en lon-
gueur) : le signal électrique
récupéré aux bornes de ces cel-
lules est «seuillé» et servira
d’information numérique, 0 ou
1, pour l'ordinateur de traite-
ment. On pourrait parler ici de
reconnaissance des formes mais
ce serait manquer tout l'aspect
dynamique qui a fondamentale-
ment guidé les travaux du com-
positeur. Cordinateur, congu et

entre I'invisible chef d’orchestre

fabriqué par la société Secad, se
charge donc de I'acquisition des
données mais aussi du pilotage
de 6 synthétiseurs musicaux
(par modulation de fréquence)
selon un programme mémorisé :
on serait tenté de penser que ce
programme ne ferait jamais
qu’associer toujours aux mémes
informations lumineuses pergues
les mémes phrases musicales

mais il n'en est rien, sans, pour
autant, que 'écriture procéde
d’une génération aléatoire. Reste
donc intacte la part du créateur,
le public se situant, malgré lui,

et I'instrument, conscient de
son role mais ignorant des
regles qui I'agissent. Quoigu'il
en soit, cette rencontre de deux
deéplacements — sonore et
physique — s'est avérée féconde
en particulier lors de la mise en
place de cet interactif, en
février, dans le métro de Mar-
seille. Le prix de 'ensemble
apparaitra peut-étre élevé,

600.000 francs, mais ceuvre
nouvelle d'un art interactif, elle
pourrait trouver une place dans
tous ces lieux un peu trop lis-
ses, oul I'on passe. Jacques Ser-
rano pense aussi 4 ce que pour-
rait livrer la projection d’un
film sur un tel mur, aux bénéfi-
ces que I'on serait en droit d'es-
pérer en musico-thérapie (4 con-
dition d’affecter un son précis 4
chaque panneau pour fixer ainsi
des points de repére dans [es-
pace) et, enfin, 4 une extension
du concept avec I'analyse des
couleurs (pour l'instant, chaque
photo-diode ne traite que I'in-
tensité lumineuse). Le systéme
existe, les idées ne manquent
pas.

Service lecteur : cerclez 16
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Chez Rhino,
le robot de formation
c’est une affaire
qui roule !

IX personnes a ses débuts,
en 81, plus de cinquante
aujourd’hui : la société
Rhino installée & Cham-
paign dans I'Tllinois fétait,
il y a quelques mois & peine,
son milieme robot XR. Il semble évident
qu’une telle croissance n’a pu s’opérer que
grace a la parfaite adéquation du produit

propos¢ avec les besoins trés précis des
industriels et des enseignants en matiére

de simulation et de formation. Aussi le
robot pédagogique XR n'est-il pas simple-
ment un bras manipulateur mais bien plu-
tot un systéme permettant de simuler a
échelle réduite — et, partant de 13, aux
moindres coilts et risques — tout proces-
sus industriel intégrant en particulier, pour
sa mise en ceuvre, des robots.

Le systeme Rhino se compose donc d’un
bras 6 axes et de sa commande, associés
a un environnement représentatif d’un
milieu industriel classique : table XY de
positionnement de piéces, convoyeur, base
de translation pour le bras, carrousel
orientable (pour la simulation des opéra-
tions de soudure), préhenseurs en diver-
ses configurations (deux et trois doigts, &
vide, magnétique, etc. soit une douzaine
au total), boitier d’apprentissage, sans
oublier une commande vocale et des inter-
faces spécifiques. Du point de vue langage
de commande, Rhino a récemment déve-
loppé — en collaboration avec Unimation
— le Rhino/VAL (incluant les comman-
des VAL les plus usuelles) ce qui a fait du
XR un simulateur parfait de I'un des
robots industriels les plus connus, le Puma
550. Excellente démarche qui, en somme,
pourrait étre rééditée avec d’autres langa-
ges ayant quelque réalité industrielle solide

(LM par exemple). Pour en revenir au bras
proprement dit, on aura remarqué sa
structure totalement ouverte permettant
une maintenance aisée et I'observation
directe des éléments moteurs (moteurs a
courant continu avec disques de codage
optique) ou mobiles (transmissions par
chaines) : un coffret de commande per-
met I'attaque de huit moteurs (six pour le
bras, deux pour d’autres machines) et
I'échange de données en RS-232 4 300 ou
9600 Bauds. En bout de bras le manipu-
lateur peut soulever 2,5 kg et ses pinces,
en moyenne, peuvent saisir 0,45 ke.

Le Sco

rpion

Autre produit développé par Rhino, un
petit véhicule baptisé Scorpion et destiné
a ceux qui s'intéressent aux robots mobi-
les. D’un coiit initialement élevé (660 $)
ce Scorpion fait cependant parfois 'ob-
jet de promotions alléchantes ramenant
son prix a moins de 300 $, somme beau-
coup plus proche des possibilités financié-
res de jeunes, coupables des pires passions
robotiques. Cet objet mobile (2 trois roues
dont deux motrices, de diamétre 11,4 cm,

38
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actionnées par s IS pas 2 pas) pos-
sede un pet cofiman=wr smbaTgue CONS-

truit antosr d'== mEcsopsocsssenr 6502
gérant diverses fomrmoes dout ke dialogue
avec D s =‘=-e—‘ par liaison
RS232. Ceoissr = S par c3ble assu-

rant par zalieess ::e:::"-“ en pms-
sance de b2 mactime O choix du «fil &

la patie» poes s=s=ces gl soit ne régle

pas moins, & mfrzement, 2 la fois les
problémes Samomemse f de colits sup-
plémentz==s geser== adcessités une liai-
son sans f powr Fechanse des données
avec Fordiasmeer sxsencwr.

Quatre pare-chocs équipés chacun de deux
micro-interrupteurs ont été disposés
autour du chissis : les informations

recueillies permettent d’obtenir ainsi une
image grossiére de 'environnement obs-

Le boitier d’apprentissage dn XR.

tructif. Par ailleurs deux couples de sen-
seurs opto-électroniques ont ¢ monics
sous le véhicule pour une leciure éventuelle
de codes inscrits au sol ou le suivi d'une

Table pour la simulation du soudage.

trace. Mais le systeme le plus original,
monté au-dessus et a I'avant de Scorpion,
est une petite parabole réflectrice focali-
sant la lumiére recue sur une cellule photo-
électrique. Lensemble constitue une sorte
de «scanner» balayant la scéne a analy-
ser sur 2 axes (vertical et horizontal) grace
a deux moteurs pas a pas. Un convertis-
seur permet de coder le signal sur 127
niveaux : reste & l'expérimentateur a l'ex-
ploiter «intelligemment» ! En d’autres ter-
mes, a faire ses premiers pas en Intelli-
gence Artificielle appliquée 4 la roboti-
que... N

Service lecreur : cerclez 2

Le Scorpion : un petit robot mobile pour I'initiation... et le jeu.

1 : Ie calculateur monté et teste en usine.

2 : réflecteur para-
bolique. 3 : la cellule CdS disposée aun fover de la parabole.
' 4 : deux lampes peuvent éire commandées. 5 : sous le vehi-
cule, deux senseurs optigues. & : haut-parleur. 7 : deux
moteurs pas 4 pas pour le scanner. ¥ : pare-chocs muni de
deux micro-interrupteurs. 9 : chissis en aluminium. 10 :
connecteur d'alimentation et d'interface RS 232,
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(suite de la page 20)

Les architectures SIMD

Dans un systéme a architecture SIMD, I’accroissement de la
vitesse d’exécution est obtenue en faisant exécuter la méme ins-
truction par un nombre N d’unités de traitement, unités pilo-
tées par un organe de commande unique, Cet organe de com-
mande accéde aux instructions, exécute les branchements et les
opérations scalaires (qui sont rapides), et laissent aux N unités
le soin d’exécuter les instructions vectorielles (qui sont beau-
coup plus lentes). Une difficulté marquante de ce type d’archi-
tecture est liée 4 la nécessité d’accéder simultanément & N opé-
randes, et d’amener 4 chaque unité de traitement deux
opérandes.

Considérons par exemple une matrice carrée 4 X 4, notée A,
rangée dans une mémoire a 4 bancs, et prenons pour simplifier
4 unités de traitement.

Lorganisation des données en mémoire fait appel 4 4 bancs
mémoire :

Avec ce mode de stockage, il est possible d’accéder simultané-
ment aux éléments d’une méme ligne. En effet, les éléments Al,1
Al,2 Al,3 et Al,4 appartiennent & 4 bancs mémoire différents.
En revanche, I'accés paralléle aux éléments d’une méme colonne
est impossible puisque tous ces éléments sont rangés dans un
méme banc mémoire. Il convient donc de trouver une organi-
sation mémoire qui permette ce double acces.

Réseau prédiffusé de 250 portes (doc Malra-Harris),

L s e T e e e 3 SR SR IR RN EERTE) L1l i

Ce mode de représentation interne des données est obtenu par
permutation circulaire. Avec ce second mode de stockage, I'ac-
ces parallele a une diagonale n'est pas optimal, puisque les bancs
de numéros pairs contiennent chacun deux éléments de ce sous-
tableau, alors que les bancs de numéro impair n’en contiennent
aucun.

Cependant, pour artificiel que puisse paraitre ce second mode
de représentation, il n'en est pas moins indispensable. Un tel
type d’organisation impose toutefois I'existence d’un registre d'in-
dex. Par exemple, pour additionner les éléments des lignes 1 et
3, il est nécessaire que la ligne 2 soit décalée circulairement de
2 positions au lieu d'une,

Le probléme de la parallélisation de la mémoire a provoqué de
nombreuses études, et a recu des solutions assez voisines sur
les différents calculateurs. Dans I’architecture SIMD, le paral-
Iélisme se compose en général d’une centaine d’unités de traite-
ment pour les applications de simulation numérique, mais en
requiert environ plusieurs milliers pour le traitement d’images.
Larchitecture SIMD semble donc plus performante que le
systeme pipe line ol seulement quelques dizaines d’instructions
sont exécutées simultanément.

_ LES MULTIPROCESSEURS _

Les multiprocesseurs, a la différence des systémes & architec-
ture pipe line ou SIMD, sont capables d’exécuter simultanément
plusieurs programmes (et non pas sculement plusieurs instruc-
tions). Dans les systemes informatiques & multiprocesseurs, cha-
que unité arithmeétique posséde sa propre logique de commande.
Ainsi, les instructions qui sont exécutées simultanément peu-
vent €tre de type tres différents. Cependant, tout avantage ayant
son revers, des conflits d’accés aux mémoires et aux voies de
communication internes au systéme apparaissent et peuvent
entrainer une baisse sensible des performances. Ces conflits dac-
ces constituent une des raisons pour lesquelles le nombre de pro-
cesseurs dans un systéme multiprocesseur est limité 4 16 au maxi-
mum. Cette limitation est aussi due a la lente adaptation des
algorithmes. En effet, jusqu’a présent, les algorithmes étaient
le plus souvent congus en fonction de processeur séquentiel. Les
modifications profondes de I'architecture des systémes infor-
matiques, en particulier le traitement paralléle, induisent néces-
sairement la mise en ceuvre d’algorithmes susceptibles de tirer

90
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le meilleur parti du parallélisme. Divers types de systémes mul-
tiprocesseurs ont €té mis au point, et se distinguent en particu-
lier par le degré de parallélisme, qui peut aller de quelques ins-
tructions a plusieurs centaines ou milliers.

L T e e e e e e e
Les systéemes composés de N processeurs

Dans de tels systémes, les processeurs communiquent  travers
un réseau avec un nombre de bancs mémoire au moins égal au
nombre de processeurs. En fait, ce systéme est assez proche des
calculateurs multiprocesseurs universels. La différence essentielle
réside dans le fait que, dans un calculateur universel & multi-
processeurs, chaque processeur est alloué a un utilisateur, alors
que dans un systéme vectoriel 2 N processeurs, I'unique pro-
gramme & exécuter est décomposé en sous-taches prises en charge
simultanément par les N processeurs. De tels systémes ont été
congus pour étudier en particulier les nouveaux algorithmes,
et leur adaptabilité aux problémes posés par le parallélisme.

Les systemes fondés
sur le cadencement des données

Dans un tel systéme, une instruction est exécutée dés que la logi-
que signale que tous les parameétres que son exécution néces-
site, ont effectivement été calculés. Cette technique est, en fait,
un compromis entre la synchronisation du systéme et la puis-
sance du traitement paralléle,

La combinaison multiprocesseur
et architecture pipe line

Dans les systémes combinant l'architecture pipe line et I'utili-
sation de plusieurs processeurs, les instructions qui circulent dans
le pipe line sont toutes affectées a des tdches différentes. Ainsi,
les aléas rencontrés dans la technique pipe line sont-ils
minimises.

CONCLUSION

La conception des calculateurs est actuellement en pleine évo-
lution. Ainsi se dessinent a I'heure actuelle plusieurs voies de
recherche, le plus souvent complémentaires. Chaque axe de
recherche fait I'objet d'études approfondies, d’une analyse fine
des faiblesses et des atouts du systéme. Aussi, dans un avenir
plus ou moins proche, sera-t-il souhaitable de traiter du délicat
probléme de I'équilibre essentiel entre le nombre d’unités de trai-
tement et la puissance individuelle de calcul de chacune de ces
unites. Mais en informatique comme dans d’autres domaines,
I'évolution est de régle, induite en particulier par I'expression
de nouveaux besoins, et nécessitant la collaboration de nom-
breuses disciplines. Ainsi, les techniques informatiques
s'inscrivent-elles dans le concert des techniques qui les ont
précédées, =

Dominique Chaniat

" d'étre édités par son

o A e

LE JAUNE EST MIS

En mars 84, 'AFRI
(Association francaise de
Robotique industrielle)
organisait une conférence sur
«La Stratégie Japonaise des
Robots Industriels
(1967-1980-1990)» animée par
Georges Mihaies (Managing
Director de la Sté International
Interface in High Technology-
LLHT-). Pour le plus grand
bien de tous, les transparents de
cetie intervention viennent

organisateur et ils méritent la
plus grande attention de tous
ceux gue les robots concernent
de prés ou de loin, cest-a-dire
la plupart d'entre nous. En
effet, si cet ouvrage présente le
passe, le présent et le futur de
la robotique «jaune», on peut
aussi y lire entre les lignes...
Notamment démonter, piéce par
piéce, histoire et les volontés
du succés industriel, les
mécanismes socio-économiques
qui y ont pris part, comprendre
Ia «nature» méme et les
structures du formidable
challenge que le Japon a relevé,
des 1967, avec 'achat de son
premier robot américain.

Le premier chapitre de cet
ouvrage aborde la stratégie
nationale de I'industrie
japonaise de robots industriels,
decrivant notamment les phases
principales du développement
des robots, mais aussi les
caractéristiques de I'offre, de la
demande intéricures abordant le

niveau de la main d'czuvre

japonaise (et les fameux
wbacheliers» des chaines
automobiles), le réle du Jira
ainsi que les facteurs qui
encouragent le développement
des robots industriels.
Le chapitre suivant dépeint,
courbes a I'appui, la stratégie
internationale de I'industrie
japonaise de robotique :
I'évolution des exportations
japonaises par rapport i la
production et au marche
domestique, la mise en place de
la stratégie internationale par
les accords internationaux (de
Know-How, de
commercialisation ou de Joint-
Venture), comparaison de la
part de marché domestique au
Japon et aux USA et quelques
chiffres-clés comparatifs avec
I'Occident (production, parc,
densité). Le troisiéme grand
chapitre aborde sans détour la
question épineuse des robots et
de I'emploi, différenciant les
perceptions occidentales et
japonaises fort différentes. Une
conclusion précéde le chapitre
récapitulant les stratégies 4
adopter a I'égard du Japon
(association au niveau
européen, implantation sélective
et agressive au Japon ou
stratégie de coopération avec
une société japonaise de
robotique en vue de développer
I'ensemble du marché
européen).
Un document chiffré essentiel.
Afri ; TéL : (1) 547.69.33

Ph. Grange
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epuis quelques mois
Apple fait preuve d'un
dynamisme impression-
nant et, aprés s'étre
limité pendant des
années au seul modele
Apple II devenu ensuite 'Apple II e, ce
constructeur nous propose aujourd’hui de
nombreux et nouveaux produits dont
MacIntosh et IApple II C, objet de ce
banc d’essais. Si 'aspect de cet appareil est
assez différent de celui des Apple II et
Apple II ¢, son appellation laisse claire-
ment entendre qu’il nest qu’une évolution
de ces produits avec lesquels il reste plei-
nement compatible sur le plan logiciel. Le
C qui compléte la référence de la machine
signifie compact ce qui, comme vous pou-
vez le constater, n'est pas un vain mot.
Nous allons voir que cette compacité n'a
pas contraint Apple a faire du II C un
sous-ensemble du II ¢ mais plutdt le
contraire.
i —— e e |

Présentation
L ———— 1]

L’Apple II C est un portable — et non un
portatif — comme le confirme la poignée

L’Apple II C est-il
une vraie nouveauté ? Poser la question
c’est déja y répondre...

rabatable intégrée et la légereté de ses 3,4
kilogrammes. Sa taille confirme cette por-
tabilité puisqu’il ne mesure que 285 mm
de large sur 305 mm de profondeur pour
une épaisseur de 55 mm au maximum.
[Apple II C n’est cependant pas un micro-
ordinateur portatif car il ne dispose d’au-
cun organe de visualisation intégré et il
faut impérativement Iui adjoindre un
moniteur. A ce propos, Apple en a pro-
fité pour mettre sur le marché un mini-
moniteur avec écran de 9 pouces qui
accompagne a merveille le II C et permet
de loger le tout, facilement, sur un coin
de bureau.

CApple 11 C, en tant que complément de
la famille des Apple II est.compatible avec
ses prédécesseurs; il fait donc appel au
méme microprocesseur et il ne faut donc
pas en attendre des performances accrues
pour ce qui concerne la vitesse ou la puis-
sance de calcul.

Coté visualisation, et en raison de cette
sacro sainte compatibilité, le IT C propose
le méme mode d’affichage que le Il ¢, &
savoir 24 lignes de 40 colonnes en alpha-
numerique et 280 sur 192 points en gra-
phique basse résolution mais, en plus, il

dispose d'un mode 24 lignes de
80 colonnes cest-a-dire qu’il intégre la
carte 80 colonnes, en option sur le Ile. Son
utilisation professionnelle pour du traite-
ment de texte ou des tableurs est donc pos-
sible sans acquisition supplémentaire
(autre que celle du logiciel bien siir !).
Malgré sa petite taille Apple II C dispose
d’un vrai clavier, QWERTY ou AZERTY
par simple manceuvre d’un commutateur.
Contrairement au [Ie, la gravure des tou-
ches est simple et correspond au mode
AZERTY. Les 62 touches offrent toutes
les fonctions que 'on peut souhaiter sur
un tel clavier avec quatre touches de dépla-
cement de curseur, une touche DELETE,
une touche tabulation, un doublement de
la touche SHIFT et les célébres pommes
vide et pleine. En revanche, et bien qu’il
semble de bonne qualité, ce clavier n’est
pas agréable : les touches sont bien des
modeles mécaniques qui se déplacent
suffisamment mais nous avons trouvé leur
retour un peu lent et le bruit généré lors
de la frappe donne I'impression d’avoir a
faire a du matériel peu solide; mais peut-
étre sommes-nous trop difficiles...
Plusieurs autres grandes innovations sont
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proposces sur Apple I C dont la plus
remarquable reste 'intégration dans le boi-
tier d’un lecteur de disquettes extra plat.
Sa trappe d’acceés se trouve sur le coté droit
de la machine et est convenablement dis-
posée et maniable. Malheureusement, et
pour on ne sait quelle raison autre que,
peut-étre, la fameuse comptabilité, ce lec-
teur est un modeste 140 K octets alors que
la technique actuelle (voir nos articles sur
les disques souples dans notre dernier
numéro) permet de proposer, pour le
méme encombrement, des lecteurs de
1 Méga octets; dommage... d’autant que
Fon n'a plus qu'un seul lecteur; le
deuxiéme quasiment indispensable pour
des applications professionnelles étant en
option et... extérieur.

Autre nouveauté proposée par 'Apple II
C, la taille de la RAM interne qui, des 64
Kilo octets du II e, passe a 128 K octets.
Comme pour la possibilité 80 colonnes,
cela fait une extension de moins 4 acqué-
rir par rapport au II e pour arriver 4 une
configuration équivalente.

Toujours au rayon des nouveautés, I'Ap-
ple II C intégre également d’origine deux
interfaces série asynchrones aux normes

RS 232; 'une pour une imprimante, I’au-
tre pour un modem (ou ce que vous vou-
drez bien y connecter). La vitesse de tra-
vail de ces interfaces ainsi que leur mode
de transmission (parité, taille des mots,
etc.) sont programmables par logiciel ce
qui est bien agréable et permet de chan-
ger instantanément de configuration en
fonction de 'équipement connecté. Nou-
veauté encore avec la présence dans la
boite du II C d’un cordon muni d’une
prise péritélévision permettant de dispo-
ser de la couleur (la méme que sur le IT
e, Beurk !!) si vous avez un téléviseur
equipe de la méme prise obligatoire depuis
fin 1980.

Enfin, 'Apple II C comporte d’origine une
interface pour «souris». Si vous n’étes pas
un «fana» des derniéres nouveautés infor-
matiques, sachez que la dite souris est un
petit boitier capable de rouler dans n'im-
porte quelle direction quand on Ia pose sur
une surface lisse. Ce boitier comporte en
outre un bouton poussoir et un seul. Son
principe d’utilisation est simple : au lieu
de déplacer un curseur sur un écran avec
des touches fléchées, on fait rouler la sou-
ris sur la table jusqu’a amener le curseur

ou l'on veut et, lorsque c’est fait, on «cli-
que la souris (traduisez : on appuie sur
le bouton de la souris). Cela peut sembler
n'étre qu'une petite amélioration mais avec
des logiciels prévus en conséquence c'est
presque genial ! Mais attention : ce II C
comporte une interface pour souris mais
la béte elle-méme doit s'acheter en sus (900
francs !).

Les temps changent,
Apple reste :
e e ———
C'est dans les vieux chaudrons que 'on
fait les meilleures soupes, dit-on; cest sans
doute pour cela que le II C présente de
nombreuses similitudes avec le I1 e. Si cette
facon de faire s’avére positive au niveau
de la compatibilité, elle se révéle particu-
licrement désagréable lorsque Pon véhicule
ainsi des défauts d’une machine sur une
autre.

Dans cet ordre d’idées, le I1 C reprend la
méme structure matérielle que le 11 e
méme s'il a largement été fait appel a des
circuits logiques prédiffusés pour réduire
le nombre de composants sur le CI. Ainsi
on retrouve sur le II C le méme généra-
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teur de sons étriqué que sur le II e; on
retrouve aussi les mémes possibilités cou-
leurs vraiment peu satisfaisantes. Les dis-
quettes sont, malgré un nouveau lecteur,
de faible capacité puisqu’elles ne font que
140 K octets; de plus le DOS Apple les
rend incompatibles avec toutes les autres
machines du marché.

Le double clavier QWERTY - AZERTY,
hérité du II e mais avec une simple gra-
vure, n'est pas trés agréable et conduit 4
de nombreuses fautes de frappe surtout
lors des premiéres heures d’utilisation.
Les logiciels fournis d’origine ; Basic
Applesoft et DOS ProDOS ne sont pas
tres brillants. Applesoft s’¢loigne du stan-
dard de fait imposé par Microsoft; quant
a ProDOS, s'il est un peu moins mauvais
que DOS 3.3 fourni avec les Apple 11 e,
ce n’est toujours pas un DOS au vrai sens
du terme vu le peu d’utilitaires dont il
dispose.

Autre point négatif du II C mais non
hérité de la famille, la présence d’un bloc
secteur externe comme sur un «vulgaire»
micro bas de gamme. En effet le coffret
¢tant trop plein pour y loger le transfor-
mateur d’alimentation, on a placé celui-
ci dans une boite externe. Précisons que,
comme sur ses homologues grand public,
le II C laisse ce transformateur en perma-
nence sous tension, méme lorsqu'il est
eteint puisque Pinterrupteur marche/arrét
se trouve sur le boitier de I'ordinateur.
bl e —— ]
La prise en mains

L e e ]
La prise en mains d’une machine a voca-
tion semi-professionnelle, munie de lecteur
de disquettes, nest pas aussi simple que
celle d’un micro-ordinateur familial 4 3000
francs. Celle du I C n'échappe pas 2 cette
régle mais se trouve grandement facilitée
par la présence de nombreuses disquettes
de démonstration et d'explications qui
accompagnent le manuel. Ce dernier et les
disquettes sont fort bien faits et, pour peu
que I'on se donne la peine de les lire et
d’exécuter les exemples qui s’y trouvent,
A DParriére, une belle panoplie de prises.

LLE

A lintérieur une excellente utilisation de ’espace.

On arrive assez rapidement a savoir se ser-
vir de la machine.

Coté connexion, par contre, le manuel est
aussi nul que ses prédécesseurs et ne donne
le brochage d’aucune prise; elles sont
pourtant légion en face arriére avec :
— Une prise DIN méle (c’est peu courant
mais cela évitera des erreurs) 7 broches
pour I'alimentation externe.

— Une prise DIN femelle 5 broches pour
la liaison série RS 232 avec Pimprimante.
— Idem mais pour la liaison série avec le
modem.

— Une prise Cinch (ou RCA) pour le mo-
niteur. :

— Une prise Canon 19 points pour le lec-
teur de disquettes externe.

— Une prise Canon 15 points pour le
— Une prise Canon 9 points pour la
souris,

— Et... un jack de 3,5 mm pour un cas-
que remplacant le haut-parleur interne !!!
S1 vous achetez les périphériques Apple,
il 'y aura aucun probléme car les prises
seront prévues pour. Si vous voulez rac-
corder vos propres appareils, solution
envisageable pour l'imprimante et le
modem, il faudra vous débrouiller.

Si vous connaissez I'Apple II e, vous devez
savoir que c’est une machine polyvalente
(nombreux connecteurs d’extension in-
ternes); eh bien, pour le II C oubliez cela !
Les seules extensions connectables sur le
IT C se font par les connecteurs que nous

venons de citer. Le boitier ne s’ouvre pas
et 1l est hors de question d’y placer des car-
tes supplémentaires. Si cela se congoit du
fait de I'intégration des options 80 colon-
nes et 128 K de RAM, cest dommage
pour une des extensions les plus vendues
qu’était la carte CP/M.

Le logiciel

Nous avons dit ce que nous pensions du
Basic Applesoft et du DOS fourni avec la
machine et nous n’y reviendrons que pour
ceux qui ne connaissent pas I’Apple. Son
Basic est vieux de trois ans et se classe
dans la moyenne, sans plus. Il dispose de
toutes les instructions «normales» et ne
permet aucunement la programmation
structurée comme les derniers Basic mis
sur le marché.

Le Dos, quant a lui, permet de formater
des disquettes, de les copier (si elles ne
sont pas protégées contre la copie ce qui
est généralement le cas de tous les logiciels
vendus !) de donner un catalogue des
fichiers avec de vagues indications de
taille, de protéger un fichier en écriture ou
de Peffacer sélectivement. C'est 4 peu prés
tout et bien pauvre comparé a certaines
machines actuelles. Bien siir, il existe
MEM/ DOS mais en option et, 4 notre
connaissance, cela n'existe pas pour I'ins-
tant pour le IT C.

Mis a part ces critiques, 'Apple II C dis-
pose de la plus fabuleuse bibliothéque de
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Sous le clavier, une partie de I'électronique visible.

logiciels qui soit puisqu’a de trés rares
exceptions que connaissent les revendeurs
de la marque, tous les logiciels du II e
tournent sur le II C et ils sont 15 000 dans
le monde. Ces logiciels vont des jeux dont
certains restent ce qui se fait de mieux
dans le genre, aux applications profession-
nelles de traitement de texte, de tableurs,
de gestion de bases de données, etc.
Clest d'ailleurs cette richesse qui contribue
a une partie du succés des machines Apple
car une application professionnelle peut
se mettre en ceuvre en quelgues heures; 1l
suffit d’acheter PApple et de choisir le
meilleur des logiciels correspondants ce
qui peut représenter un investissement
supplémentaire non négligeable car cer-
~ tains logiciels professionnels dépassent
2500 francs.

La technique

Le moins que I'on puisse dire cest gue ke
boitier de Apple II C est bien rempli. L2
grand circuit imprimé gui ez occupe ke
fond se trouve en effet presaus complete-
ment recouvert par le lecizar de disguet-
tes et le clavier. Néanmoins k= démontage
reste facile et Pacoessibiliee s boane pour
les éventuelles opérations d= mamsenance.
Le microprocessenr witlise est ma 65C02,
la version CMOS du 6502 pour reduire [a
consommation de Pessemble gui ne
dépasse pas 25 Wazs. I=s 28 K de RAM
sont réalisss aver dss boises de RAM
dynamique de 62 K bus, solmtion classi-
que en 1982 =ads gu= = ROM Basic est
une UVPROM &= 16 K mois de 8 bits.
Afin de réduie k= mombee de arcuits inté-
gres, de oroes specifiques sont
utilisés : nows zvoss va des PAL et des cir-
cuits non idesires g peavent efre des
ULA ou dss r=seam pet-diffusés.

La fabrication se revele = séricuse; la
majorité des composamis == sondée sur
le circuit et les élements sexs=rness 2 celui-
ci sont raccordss par des cables plats
munis de connecicms pemeniant ©n
démontage immeédiat | = prises sont sou-
dées directement sur ke ceceit Emprime
réduisant le ciblags 2 e Tzlimenta-
tion, un modéle 2 découpass. 2 &< soi-
gneusement enfermés dass =a boitier
metallzque formant bimdzss - clic dissipe

trés peu de calories, carace=ristigus pro-
pre a ce type de monizs=

Les extensions

Non ! malgré la compatiteiss awec TAp-
ple II e, les extensions de o= dermier ne
vont pas dans le II C pussge® 'y 2 zucun
connecteur pour les recewoir Lss seules
extensions connectables seront donc exier-
nes : imprimante & interface séme RS 232
(Apple ou autre), modem o tout Sguipe-
ment 4 interface série (o 2mre Apple 7).
autre lecteur de disgueties gui sexa cbli-
gatoirement au format Appleoneafin 2
fameuse souris qui, powr mtéressante
qu’elle soit, ne présenie un mtésst réel gue
dans le cas d’une utilisation avec des log-
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ciels intégrés tels MousePaint, un logiciel
de dessin venu du MacIntosh et fourni
avec la souris elle-méme. Un tel logiciel
donne 4 'Apple II C une autre dimension
comme le montre une des photos ci-jointes
pour laquelle il n’a fallu que vingt minu-
tes de travail sans apprentissage préalable
(et le talent de I'épouse de I'auteur) pour
exécuter un dessin tout a fait acceptable.

Conclusion

[CApple II C est un bel appareil mais son
prix (13000 francs TTC) reste & la hauteur
de ses possibilités. Lintégration dans un
méme boitier de ce qui était en option sur
le II e (la carte 80 colonnes et I'extension
de la RAM 2 128 K) apparait agréable de
méme que la compatibilité logicielle quasi
totale avec le I1 e qui permet ainsi de pui-
ser dans une bibliothéque presque illimi-
tee. En revanche, au nom de cette compa-
tibilité, Apple ne nous présente pas avec
le I C un produit vraiment nouveau ni
vraiment portable. Dimpossibilité d’ajou-
ter des extensions, dont la carte CP/M,
constitue aussi un des points 4 mettre au
passif de cet appareil.
LApple II C est un appareil «presque»
bien : C'est presque un nouvel ordinateur;
Cest presque un portable; il contient pres-
gue tout ce qu'il faut... Le renom d’Apple
suffira peut-étre 4 lui donner (presque) le
succes attendu. : [ ]
C. Bugeat

Service lecteur : cerclez 9

L’auteur tient a remercier le magasin SIA,
Centre Commercial Grand Var a La
ﬁlme, pour le prét du matériel ayant per-
mis la réalisation de ce banc d’essais.
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Le QL Sinclair, on en parie
depuis longtemps : certains
problemes ont retardé sa
sortie et les sarcasmes ne se
sont pas faits attendre ! Un
exemplaire directement
acheté en Angleterre nous
a permis d’y voir clair...

' omme pour PEXL 100
d’Exelvision et le DEF
3000, Micro et Robots

_vous offre encore
' aujuurd’hui une avant-
€ premig¢re avec le banc d’es-

sais r:xclus;f du dernier né de chez Sinclair,
le QL. Bien que cet appareil ne soit pas
encore disponible en France ot il ne sera,
en principe, commercialisé qu'en fin d’an-
née, NOUS avons réussi a nous en procurer
un exemplaire (en Angleterre !) que nous
avons longuement essayé avant d’écrire les
lignes qui suivent. Cet article constitue
donc un vrai banc d’essais et non de quel-
conques suppositions, écrites uniquement
a partir de documents de presse,
Depuis ses origines, la société Sinclair a
toujours cherché I'innovation que ce soit
avec les montres digitales ou les ZX 80 et
81. Il en est de méme avec le QL ou I'in-
novation se situe 4 un haut niveau. Le QL
se veut a la fois ordinateur professionnel
et familial et a donc été doté d’un rapport
qualité/prix exceptionnel puisqu’il est pro-
posé en Angleterre & 399 livres (soit 4 peu
pres 4800 francs) accompagné de quatre
logiciels professionnels : un processeur de
texte, un gestionnaire de base de données,
un tableur et un logiciel de réalisation de
graphes.
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Pour bénéficier d’une puissance suffisante
et d’une capacité d’adressage importante,
il est équipé d’un microprocesseur 68008,
un 8 bits au niveau du bus de données,
mais un 32 bits au niveau de PALU et des
registres internes. Indépendamment des
logiciels fournis, un interpréteur Basic —
le SuperBasic — est implanté en ROM
dans la machine et autorise une program-
mation de haut niveau puisque structurée
et proche, par certains cotés, du Pascal.
Bien d’autres originalités caractérisent le
QL mais, si nous ne voulons pas conden-
ser ce banc d'essais dans ces quelques
lignes d’introduction, entrons tout de suite
dans le vif du sujet.

Presentation
I T T T L e T A IR I s TEER RSN L LA SR b it

Le Sinclair QL est extrémement compact
puisque son boitier ne mesure que 480 x
140 x 50 mm. Cela ne 'empéche pas de
disposer d’un clavier de taille normale
doté de 65 touches dont 5 touches de
fonctions, 4 touches de déplacement de
curseur et toutes les touches alphanumé-
riques classiques. Ce clavier, contraire-
ment 4 ce que laissaient entendre les pre-
miers documents imprimés par Sinclair,
n'a pas un toucher «professionnely, loin
s’en faut. Il permet cependant une frappe
rapide et n’induit pas de faute par lui-
méme; il faut dire qu'il dispose d’un buf-
fer d’entrée qui améliore bien les choses.
Ce clavier occupe la majeure partie de la
face supérieure qui, autrement, ne com-
porte que trois LED : une de mise sous
tension et deux relatives aux microdrives.
Sur le panneau vertical avant, deux ouver-
tures donnent accés aux microdrives qui
constituent la mémoire de masse du QL.
Ces microdrives ont été développés par
Sinclair pour le Spectrum et le QL et n'ont
aucun équivalent sur le marché, Ce sont
en fait des lecteurs de micro-cassettes, a
peine plus grosses qu'une piece de 10,00
francs et qui contiennent une bande vidéo
sans fin. La capacité de stockage est plus
que limitée puisqu'elle est de 100 K octets
environ et le temps d’accés, méme §'il est
sans communeé mesure avec celui des cas-
settes ordinaires, n'est pas non plus com-
parable & celui de vraies disquettes; en
effet, dans le pire des cas, nous avons

chronométré 7,5 secondes pour accéder a
une information. Ces lecteurs, d’un prix
de revient trés bas ce qui permet de les
intégrer d'origine dans le QL, sont le
défaut majeur de la machine et lui ferment
les portes des applications professionnel-
les malgré les innombrables qualités que
nous allons découvrir; en effet leur fiabi-
lit€ est plus que douteuse et leur capacité
beaucoup trop faible, méme si on peut
partiellement compenser ce dernier point
en connectant six microdrives supplémen-
taires sur le QL.

Vu la taille du boitier, le bloc secteur est
gxterne et, comme sur nombre d’autres
machines ayant adopté cette configura-
tlon, aucun interrupteur marche/arrét n'est
prévu; il faut brancher et débrancher, Heu-
reusement, les cdbles fournis sont longs
(aussi bien coté secteur que cdté QL) et,
de plus, le QL dispose d’un vrai poussoir
de RESET ce qui limite les opérations pré-
citées aux mises en marche et arrét du
systeme.

La face arriére du QL est munie d’un
nombre assez impressionnant de prises
puisque 'on y trouve :

— la prise pour le bloc secteur;

— une prise DIN 8 broches pour les sor-
ties vidéo (les, car il y en a plusieurs);
— une prise Cinch pour la sortie UHF;
— deux jacks pour la connexion de plu-

sieurs QL ou Spectrum sur le réseau local
QLAN;

— deux prises d’interface série RS 232;
— deux prises pour joysticks ou manet-
tes de jeux;

— un connecteur pour cartouches de
ROM.

Le QL n’est donc pas un systéme fermé
d’autant que sa face latérale gauche laisse
voir sous une trappe un grand emplace-
ment vide avec un connecteur Europe 64
points en son fond. Cet emplacement,
prévu initialement pour lextension
mémoire 512 K octets, peut en fait rece-
voir de trés nombreuses interfaces car tous
les signaux de bus du 68008 sont présents
sur le connecteur.

Le QL version anglaise est accompagné de
plusieurs cables, de 8 micro-cassettes vier-
ges, des quatre logiciels professionnels
déja évoqueés, logés chacun sur une micro-
cassette, de trois pieds en plastique servant
a incliner I'appareil pour en améliorer le
confort de frappe et d’un volumineux clas-
seur de documentation fort bien fait,

T T L e S T L L £ S T i S ey e P S S ey
Les possibilités

T T T L L T S T T T P T N A T FL ST T TR RN E F SR
Le QL dispose de 128 K octets de mémoire
vive et d’un interpréteur Basic appelé
SuperBasic associé 4 un logiciel d’exploi-
tation des micro-cassettes, baptisé QDOS,

Les lecteurs de micro-cassettes sans leurs capots.
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résidant en ROM.

Plusieurs modes d’affichage sont propo-
s¢s selon que 'on travaille avec un récep-
teur TV ou un moniteur sur lequel une
résolution plus élevée est utilisable. Ces
modes vont de 40 caractéres par ligne a
84 caractéres en alphanumérique et a 256
points sur 512 points en mode haute réso-
lution graphique. Le QL peut afficher en
huit couleurs ou en quatre couleurs selon
le mode dans lequel il se trouve mais, et
clest une nouveaute sur un appareil de ce
type, il peut aussi manipuler des fenétres
sur I'écran. Pour bien apprécier cela, ima-
ginez que I'écran soit une grande feuille
de papier sur laquelle vous pouvez écrire
ou dessiner; & fout instant vous pouvez
mettre en n’importe quel endroit de cette
feuille une autre feuille plus petite sur
laquelle vous allez 2 nouveau écrire et des-
siner. Ce processus peut se répéter plu-
sieurs fois et les fenétres ainsi créées peu-
vent étre déplacées, effacées, rendues
transparentes, etc.

Coté micro-cassettes, celles-ci sont traitées
par QDOS comme des disquettes et 'on
dispose des commandes habituelles en ce
cas : formatage, examen du catalogue des
fichiers, sauvegarde, chargement de
fichiers en mémoire, effacement de
fichiers, copie de lecteur a lecteur, etc.
Pour ce qui est du dialogue, et hormis le

Des prises RS232, omi. mais avec guels connecteurs ??

réseau QLAN que nous n'zvons encore pu
essayer, les liaisons s&e RS 232 peuvent
étre utilisées pour charger des informa-
tions dans le QL (& pariir d'un modem par
exemple) ou pour gue ke QL fourmsse des
informations. Plusicurs instructions per-
mettent d’utiliser ces izisons et un «dri-
ver» d'Imprimante configurable pour la
majorité des machines du marche est
fourni avec le QL ce qui permet de con-
necter sur le QL n'imporie guelle machine
munie d'une interface sene RS 232,
Puisque nous parloms commechigue,
restons-y; le QL dispose d'une sortie video
du type le plus complet gu'il nous ait été
donné de voir jusqu’a ce jour puisgue, sur
la méme prise, sorient les signaux
suivants :

— vidéo composite couleur aux normes
PAL pour les moniteurs PAL;

— vidéo composite noir et blanc fles cou-
leurs sont converties en huit niveaux de
gris) utilisable avec n’importe quel moni-
teur classique;

— signaux vidéo RVB aux normes TTL

Le 68008, un réseau pré-diffusé et le connecteur d’extensions.
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(mais trois résistances les ameénent immé-
diatement aux normes péritélévision
francaises);

— signaux de synchronisation horizontal,
vertical et composite (ce dernier est amené

rrrrrr

une résistance comme pour les vidéos
RVB).

Le QL est donc utilisable immédiatement,
quel que soit votre systeme de visualisa-
tion, ce qui a été confirmé par nos essais
sur un récepteur TV francais ordinaire, de
cette machine provenant du commerce de
détail anglais sans modification.

Des possibilités sonores existent aussi sur
le QL mais elles sont assez pauvres ce qui
est logigue vu la vocation «profession-
nelley de la machine. La reproduction des
sons est confiée a4 un petit haut-parleur
intégré qui s'avére largement suffisant
pour cette application.

Le QL dispose aussi d'une horloge temps
reel interne capable de fournir  tout ins-
tant (et grace a des instructions de Super-
Basic adéguates) les secondes, minutes et
heures ainsi que le jour, le mois et I'an-
née. Cette horloge n'est malheureusement
pas sauvegardée par pile ou batterie et il
faut la ré-initialiser lors de chaque mise
sous tension ce qui lui enléve de son
Intérét.

SuperBasic et les logiciels
fournis avec le QL

Clive Sinclair a toujours aimé les super-
latifs et 'on pourrait penser que le Basic
du QL peut trés bien se passer du super
dont il est affublé; il n’en est rien car cet
interpréteur, malgré quelques lacunes, se
révele trés puissant et original sur bien des
points. Il dispose, bien siir, de toutes les
fonctions classiques avec une étendue de
calcul mathématique impressionnante
puisqu’elle va de 10 & 10** mais avec
8 chiffres significatifs seulement. On peut
utiliser des réels mais aussi des entiers
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pour accélérer les programmes. Les noms
de variables peuvent étre quelconques et
comporter jusqu’a 255 caracteéres ! La dis-
tinction nombre — chaine de caractéres
est faite automatiquement par SuperBa-
sic ce qui permet de ranger au placard les
classiques STRS et VAL.

Nous avons appréci¢ deux concepts dans
cet interpréteur : celui consistant a traiter
tous les organes d’entrée/sortie comme des
canaux logiques auxquels on affecte un
numéro par lequel on fait référence 2 ces
organes par la suite et celui permettant de
faire de la programmation structurée avec
les instructions FOR et END FOR,
REPEAT et END REPEAT ainsi que
DEF PROC autorisant la définition de
procédures analogues a celles que 'on ren-
contre en Pascal. Les instructions GOTO,
GOSUB, ON GOTO et ON GOSUB ne
sont d’ailleurs présentes que pour assurer
la compatibilité avec les régles générales
du langage et leur emploi est fortement
déconseillé par la notice au profit d’une
écriture plus structurée des programmes.
La notion de canal d’entrée/sortie permet
de traiter I'écran, les fenétres que I'on peut
y définir, le clavier, I'imprimante, les liai-
sons RS 232 et les microdrives de la méme
fagon et clest extrémement souple et sim-
ple d’emploi.

Le SuperBasic dispose d’aide & I'écriture
des programmes avec une numérotation de
ligne automatique, une renumérotation
automatique (avec choix du pas et de I'in-
crément) et un éditeur ligne a ligne trés
puissant. De plus, en cas de faute de
syntaxe évidente, la ligne est refusée et le
curseur se positionne a la fin de celle-ci,

permettant une correction immeédiate,
Les possibilités graphiques ne sont pas
oubliées avec des instructions de tracé clas-
siques telles que LINE ou POINT mais
aussi avec des nouveautés telles CIRCLE
pour tracer des cercles et des ellipses de
n'importe quelle excentricité et inclinaison,
ou FILL pour colorier n'importe quelle
figure fermée. Signalons aussi RECOL
pour re-définir les couleurs d’un dessin
sans avoir a le refaire, SCROLL pour faire
monter ou descendre I'affichage ou des
fenétres et, enfin, PAN pour faire du
«scrolling» horizontal de I'affichage ou de
ses fenétres.

Les logiciels fournis avec le QL sont, nous
l'avons dit : un gestionnaire de base de
données (ARCHIVE), un processeur de
texte (QUILL), un tableur (ABACUS) et
un logiciel de réalisation de graphes
(EASEL). Ecrits tous les trois par PSION,
bien connu pour ses logiciels pour ZX 81
et ZX Spectrum, ils exploitent au maxi-
mum les possibilités d’affichage du QL et
sont, malgré des possibilités trés (trop)
¢tendues, d’un emploi simple.

Vu les possibilités de chacun, il nous est
impossible d’en parler en détail dans le
cadre de ce banc d’essais. Nous résume-
rons donc celles-ci en disant que ces pro-
grammes supportent sans difficulté la
comparaison avec leurs homologues sur
des machines beaucoup plus coliteuses tel-
les que PApple IT e ou II C. Ils disposent
tous d’une fonction HELP (au secours !)
dite en ligne, c'est-a-dire que l'on peut
appeler cette fonction a tout instant pour
connaitre le mode d’emploi de telle ou telle
commande et revenir ensuite immeédiate-

Les microcassettes : la piéce de 10 cts donne Péchelle.

ment 4 Pendroit et dans 'état ou I'on était
avant de faire HELP. C'est extrémement
pratique, surtout au début ou pour les

fonctions d’emploi peu fréquent, et cela
évite de devoir se plonger dans le volumi-
neux manuel.

La documentation, que ce soit pour
SuperBasic, pour QDOS ou pour ces qua-
tre logiciels est bien faite. Elle est rangée
dans un classeur muni d’onglets thémati-
ques. Nous lui reprocherons seulement de
ne pas comporter d’exemples en ce qui
concerne QUILL, ABACUS et EASEL et,
surtout, de ne pas disposer d’'un index
genéral ce qui nous a presque valu une
luxation de I'index a force de tourner les
410 pages du classeur ! Sur notre QL cette
documentation est en anglais vu la pro-
venance de la machine; espérons que la
version francaise corrigera ces deux lacu-
nes et qu'elle sera d’un aussi bon niveau
que le texte original. Pour les «bidouil-
leurs» ou les fabricants potentiels d’exten-
sions, précisons que les brochages com-
plets de toutes les prises et connecteurs
figurent dans la notice.

Un intérieur trés propre : une trés bonne occupal
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I de espace et une reéalisstion soignée.
—_— e e

Le maiériel

Sur un unigue circuit imprimé prennent
place deux microprocesseurs : le fameux
68008 (auguel nous consacrerons un pro-
chain article) qui est le processeur princi-
pal et un 8049 chargé des «basses beso-
gnesy telles que les entrées/sorties par
exemple. Seize boitiers de RAM dynami-
que constituent les 128 X octets tandis que
deux ROM programmées par masque con-
tiennent le SuperBasic et QDOS. Deux
réseaux pre-diffusés, spécifiques a la
machine, regroupent I'essentiel des fonc-
tions logiques.

Lalimentation de cette partie est mono-
tension 35 volts et son régulateur est
pourvu d’'un généreux radiateur. Deux ten-
sions + et — 12 volts sont cependant dis-
ponibles pour les interfaces RS 232 et les
extensions éventuelles. Les microdrives,
quant a eux, font un peu «camelotte» et
nous rappellent les lecteurs de cartouches
8 pistes que l'on trouvait il y a quelques
années sur le marché de 1a Hi-Fi; il faut,

¢n revanche, reconssi== gl sont exiTe-
mement compacis &= == Smme électro-
nique trés intégres

Le clavier est e 2 o= o=omm par du
«cable platy identige= 2 o=fs wiilisé sur
le ZX 81 (feuille de plsssame avec métal-
lisation sous vide &= pss=si. I o risque
rien en utilisation norm=le mass avis aux
bricoleurs qui ouvr==ies o= boitier un
peu trop brusquemss:s *

Contrairement ae ZX & = z= Spectrum
dont les premiers c=mplsess ressem-
blaient plus & des prototypes @='a dss pro-
duits finis, la réalisation &= QL == impec-
cable et ne devran pies Solssr dans les
mois a venir. Horms &= St propre des
microdrives, le montzss 2= d=wram pas
poser de probléme, =5== == shilisation
intensive.

Notre avis

Bien des choses ont &= eoss sr B QL
surtout dans la presse spec=ises britan-
nique (mais aussi dans gesigess journanx
francais), ¢t de nombrensss cgess néea-
tives ont été émises 2 I'emoomers &= ootie
machine, Nous nous sommes z2mwsss 2
reprendre celles-ci en === = machme
entre les mains et avons pe = mfEmer la
majorité; il faut dire gues c=r2ms amteurs
ont fait un «banc d'essaisw 2 pamir des
seules photos et spécifications peslimmnat-
res de P'appareil...

Nous confirmons cc gus nows =wons dit
dans Micro et Robots n° & o2 noss =5-
sions un compte-rendu ée Iz presemtation
du QL : cet appareil est mae petiis rovo-
lution et présente un rapport gualnsprix
exceptionnel (compte temm de som prix
anglais de 399 livres SterBng). Son mter-
préteur Basic est un modeke du genr= =
devrait satisfaire la majonis des proszam-
meurs, que ce soit pour des applications
professionnelles on personnelies. Lss logi-
ciels fournis sont d'excelientc gualis =
sont propres a une utilisation profession-
nelle immédiate.

Malheureusement, et cest 2 cmimgus
majeure que 'on peut faire a2 QL. d uii-
lise des microdrives. Ces dermiers ne sont
pas standard, sont peu fizbles, ont um
temps d’acces long et une faible capacié
S'ils sont une bonne solution sur une

machine amateur, ils restent inadmissibles
sur un appareil a vocation professionnelle.
11 ne reste plus qu'a espérer que Sinclair
va bien vite sortir une interface pour des
lecteurs de disquettes qui donneront alors
a Pappareil sa vraie dimension.

La deuxiéme grosse lacune du QL est son
clavier. Son «look» apparait peut-étre pro-
fessionnel mais pas son toucher et il fera
certainement hurler plus d’un utilisateur
bien qu'il soit tout a fait possible de frap-
per rapidement et correctement : alors
pourquoi, diable, est-il si désagréable ?
Toujours & propos des lacunes mais de
moindre importance il est vrai : les con-
necteurs employés sur les liaisons joystick
et série, qui sont totalement inconnus de
ce coté-ci de la Manche mais aussi chez
nos amis anglais a de trés rares exceptions
pres. Le ZX 81 nous avait habitué i ce
genre de plaisanterie mais sur une machine
comme le QL nous la trouvons un peu
amere d’autant qu’elle permet & Sinclair
de vendre un cible RS 232, disposant bien
stir, du fameux connecteur, la bagatelle de
150 F (conversion livre-franc faite) !

Conclusion

T e T
Malgré ces petits défauts nous avons été
enthousiasmés par le QL apres quelques
heures de prise en mains sérieuse et nous
estimons qu'il constitue une des meilleu-
res machines du marché amateur ou semi-
professionnel de cette fin d’année 1984.
Ses possibilités de connexion en réseau et
son excellent Basic permettent d’envisager
son utilisation pour de I'enseignement avec
un investissement raisonnable. Pour ce qui
est des amateurs, il est 8 méme d’en satis-
faire la majorité 4 condition que lors de
annonce de sa disponibilité en France il
n'existe pas les mémes listes d’attente que
celles que nous avons connues en Angle-
terre et qui nous ont valu d’attendre notre
machine six mois. Les Anglais ont fait un
mauvais jeu de mots avec QL qui pour eux
signifiait Quite Late (vraiment en retard);
€1 Ce qui nous concerne ce serait plutot
Quelques Lacunes, sans commune mesure
toutefois avec des possibilités encore
jamais offertes sur un appareil de ce prix.

Service lecteur : cerclez 10
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LESPRIT DE SEL : LE STATUT DE MICRO ET ROBOTS

Jean-Marc Lévy-Leblond est un
physicien théoricien ; co-auieur
du recueil de textes intitulé :
«(Auto) critique de la sciencex
(Seuil, 1973) ; dans la
mouvance de la revue
«Impascience» de 1975 a 1977,
professeur & I'Université de
Nice, il s'intéresse aux
«Boutiques de Science» (comme
celle de Jussieu). Est-il besoin
de préciser qu'il n'est pas que
tout cela ?

LiEsprit de sel» reprend des
textes de diverses longueurs,
écrits par I'auteur entre 1976 et
1981. Ces textes interrogent tous
les différents points de vue, et &
propos des différent(e)s
«interfaces» qui régissent les
liens entre sciences et société,
les idées critiques radicales
relatives 4 la «pratique
scientifiquen, issues, en
particulier, de Mai 68. Ils
témoignent tous d'une réflexion
claire et précise, qui
s'approfondit en «décapant» !
Décriture est alerte, I'humour

affleure constamment, la
documentation est vaste et,
souvent, fort divertissante (voir,
par exemple, le délectable
chapitre de «didactique»
intitulé : «Eloge des théories
fausses 7).

Ces textes intéressent les
questions les plus briilantes,
mais, en méme temps, posent et
analysent des problémes de
fond. En ce qui concerne les
rapports directs avec M ef R,
c'est & propos du projet méme
de cette revue qu’il faut les
chercher, dans les chapitres :
«Le changement : Au/tour de la
science», et : «La science pour
tous ?». Comment «faire
circuler les nouveaux savoirs
scientifiques et techniques T»
Pourquoi ? Sous quelles

formes ? «Chercher, écrit-il,
c'est chercher 4 savoir, mais
aussi a faire savoir», Afin que
la science «se mette en culturen
(physigue !) J'ai retenu quatre
questions qui me semblent
particuliérement pertinentes, et

LINTELLIGENCE DE LINFORMATIQUE

Existe-t-il une intelligence de
I'informatique ? A cette
question, dont on se prend 4
imaginer la reversibilité, cet
ouvrage répond par une
douzaine d’articles de grande
qualité recouvrant aussi bien les
domaines de la productique
(«Corganisation du travail et
l'analyse combinatoiren,
«l’automatisation par
I'intelligence répartie»,

LISP : MODE D’EMPLOI

Bien écrit, concis et surtout trés
clair, cet ouvrage permet une
approche facile de LISP a
travers de nombreux exemples.
Ce langage un peu méconnu est
en effet trés différent, aussi bien
dans sa philosophie que dans sa
syntaxe, que des langages plus
répandus comme Cobol,
Fortran, Pascal ou PL/1. Ici il

«Mécanisation de la conception
et de la production») que celui
du calcul («Méthodes de calculs
statistiques intensifs sur
ordinateurs», «Gestion et
programmation linéairen,
«['¢laboration des algorithmes»)
ou de Pintelligence artificielle.
Et, curieusement mais non sans
pertinence, vient se loger dans
ce concert, un bel article sur
«les machines qui marchent»

ne s'agit plus de traduire en
anglais nos algorithmes, comme
cela se fait usuellement dans les
langages évolués courants, mais
plutdt de «penser» LISP pour
écrire des programmes
performants. Aprés une
présentation des structures et
des primitives du langage, de
nombreux exemples de

auxquelles M et R apporte des
¢léments de réponse :
1) «La participation des
chercheurs a la diffusion de
leur savoir pourra-t-elle résulter
d’une simple initiation ?»
2) «Toute avancée de la
connaissance scientifique peut-
elle immédiatement se
transformer en information
publique ? Sous quelle forme
organiser la collaboration des
professionnels de I'information
et des spécialistes de la
recherche pour qu'il y ait une
veritable élaboration de
l'information, et non une
simple transmission 7»
3) «Linformation, privilégiant
par essence I'actuel et
I'éphémere, peut-elle déboucher
sur la formation ? Et
I'animation sur I"éducation 7»
4) «Comment transmettre,
plutdt que des énoncés et des
faits, une démarche et un état
d’esprit 7»

Jean Diebolt
Service lecteur : cerclez 17

pour nous rappeler, peut-étre,
qu'il reste encore bien des
terrains de résistance & nos
phantasmes technologiques. Si
I'on ajoute que la limpidité des
textes se renforce d’une riche
iconographie, on aura compris
qu'une occasion se presentait de
s'ouvrir 4 des domaines peu
connus de I'action informatique.

Service lecteur : cerclez 18

fonctions définies par
I'utilisateur, Christian Queinnec
nous entraine dans les arcanes
de la programmation LISP. Par

~ sa clarté et la trés grande

richesse de ses exercices, ce livre
est sans nul doute une réussite !
Pierre True

Service lecteur : cerclez 19
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