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NOV EMBRE 81 
Au-delà de on caractère a ttractif. 
le robot Hero 1 conc;tilue un 
excellent maté rie l d"approche 
pédagoJ?ique. 
(Pho\ o : Pa-,cal Co é). 
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AGENDA 

9 au 15 novembre 
9" Congrès international et 
exposition 
d'instrumentations et 
d'automati ations à 
Dü seldorf (RFA). 
Ren eignements : MOC 
(Paris). Tél. 602.64.01. 
1.4 au 1.8 novembre 1983 
Témoin et acteur d ' un 
marché en con tante 
évolution . le 26'' Salon 
1 nternational des 
Composants Electroniques 
se tiendra au nouveau parc 
d'expositions Pari -Nord. 
Ce salon occupera 
70.000 m2 et comportera 
désormais deux parties : 
Composant électronique) 
et sous-ensemble (passifs. 
emi-conducteurs, tubes 

électroniques). Mesure 
é lectrique et é lectronique 
(analyseurs. enregistreurs. 
tests. capteurs, etc.). En 
outre. 31 pays participeront 
par le truchement de 1212 
exposants dont 494 sociétcs 
françaises. Le USA. 
lAllemagne de l'Ouest 
eront , après la France. les 

pays les mieux représentes. 
Parallèlement se tiendront 
le mardi 15 novembre deux 
tables ronde 
internationales : celle du 
matin aura pour thème 
.. Evolution des produits el 
importance du logiciel en 
micro-électronique• et celle 
de l'après-midi .. Be oins et 
formation de spéciali tes 
dans le domaine de la 
micro-électronique. Les 
équipements et produit de 
r électronique di poseront 
d ' un salon pécialisé 
indépendant, le PRON IC, 
qui alternera , le années 
paire • avec le Salon des 
Compo anis. 
15 au 17 novembre 1983 
L'AFCET orga nise le 
congrès AFCET 
Automatique 1983. 
productique et robotique 
intelligentes, avec la 
participation de l'AFRI. à 
Besançon. France. 
Renseignements: AFCET, 
Eli abeth Fayola. 145 
boulevard Péreire. 75017 
Paris. Tél. ( 1) 766.24.19. 

25 a u 27 janvier 1984 
4" Congrès 
«Reconnais ance des 
forme) et intelligence 
artificielle• . à Paris. 
Renseignements : A FCET, 
( 1) 766.24.19. ou INRIA (3) 
954.90.20 (po te 600). 
21 au 24 février 1984 
S !BSO 84. Salon régional 
informatique, robotique. 
bureautique, télématique et 
automatique du Grand 
Sud-Oue t. à Toulouse. 
Renseignements : P. 
Lemanin. SIBSO, 35 bi::.. 
boulevard des Recollet . 
BP 4074, 31029 Toulou e 
Cedex. (6 1) 25.02.61. 
22 au 24 février 1984 
Y journées 
Micro-informatique de 
Grenoble. Plus de 7000 
visiteurs ont attendus à 
ce journées organisées par 
le Cucfa. Elles seront 
l'occasion d'une rencontre 
fructueuse e nt re 
constructeurs. 
distributeurs. formateurs. 
chercheur cl utilisateurs 
professionnels de la 
micro-informatique. 
RenscignemenLS : Cuefa, 
Domaine univer itaire de 
St-Martin D'Hèrcs, 
BP 53 X, 38041 Grenoble 
Cedex. Tél. (76) 54.51.63. 
23 fénier 1984 
L'Afri organise un voyage 
technique dans lEst pour 
une visite dan les 
é tabli ements PSA à 
Socha ux e l Mulhouse. Au 
programme : visite des 
robots d 'assemblage de 
caisses. de découpe de 
ti-;:.us, manutention et 
stockage pour Sochaux et 
visite de robot en forge. 
de fonderie sous pression, 
oudure par point. soodure 

à l'arc. ligne automati ee 
de pièces de boîte pour 
PSA Mulhouse. En fin de 
journée. débat sur les 
visites effectuée où des 
ingénieurs répondront aux 
que tions technique. , 
économiques qui pourront 
leur ê tre po ées. Afri. 61 
avenue du Pré idcnt 
Wil on, 94230 Cachan. Tél. 
547 .69.33. 
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8 mm Cllhode 
commun rouge 9,00 
8mm1nocle 
commun rouge 9,00 
1 2 mm cathode 
commun rouge 12,00 
12mmanode 
commun rOU91 12,00 
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733 4 ,80 
784 . 3 ,40 
828 3.40 
829 4 ,60 
900 2 .80 
930 3 ,150 
945 2 ,00 
998 4.50 
1018 9 .00 
1047 12.00 
1098 5.00 
1188 14.00 
1239 . 23.00 
1038 . 17,00 
1307 33.80 
1384 7.00 
1383 8.00 
1384 e .80 
1475 25.00 
1847 24.~0 
1874 3,40 
1876 2.20 
1780 19,00 
1946 48,liO 
1947 53.00 
1957 10.00 
1989 31,00 
1978 . 105,00 
2001 5,20 
2028 . 8,00 
2029 . 18,00 
2078 20.80 
2088 4 .00 
2188 20.8 0 
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•
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•
20 

TH600RT 

haute tuminoelt6 . . . . 8.oo 
Rectengulalre •><tr'"'"'' pl111 
2 ,5 x 6 mm 

32,00 . 
RJV . . 3.60 
Recuongula11e •~tr•m.16 
1rrotld11 2 " 4 mm 

32.00 
26.00 
35,00 

.. 
2 .50 
2.50 
2 .50 
Z.150 
Z.50 
z .a o 
2,60 
2.60 

TRIACS 
8 A~u 400 V 4 ,<00 
a...,,,.,. .... oov 5 ,00 
12 Ampt<ea 400 V . 8 .'00 
18~ru400V • 15.00 
OIAC . 1.50 

REGULATEURS TO 220 
6 vn.6 v 
819112116118124 f0,00 
LM317T 115,00 

RE<JUt.A TE\JftS TO 3 
81811 8 V 3A 26, OO 

ZENERS 400 MW 
0.0.8 VUl1 V 1.50 

ZENERS 1,3 W 
o.3.ev• 1oov 2.50 

RJV . 3.60 
Pt.te blcOIO<e 
rOUgeljaune 8,00 
Cerr6 4 ,. 4 mm 
RVJ . 4 ,00 

PONTS REDRES S EURS 
1.5 A bohler 
carr• 400 V • . . li.OO 
3 A patte• en ligne 
80V 10.00 
6 A patlH en "9ne 
80V . • • 12,00 
10A400Vco .... 
FASTONED .. 20,00 
16 A 400 V couet 
FASTONEO • 26,00 
26 A 400 V cossu 
FASTONED 30,00 

REFROIDISSEURS 

• 
Pour T03 7,5• /W O.m 26 ,. 40 x 40 ou 16 x 

40 >< 40 880/W Prix 10 F 

Pour T03 P 85•1W Otm 26 " 20 " 10 Prox 3 F ~ 
!j Pour T03 11 ° W O.m. 50 x 35 >< 25 Pri>< 7 F 

Pour T06 30•1w O.m O 2&, H 13 mm 
Prox 12 F 

• 
UU:......W Pour 8 T068 30°1W O.m. 290 x 78 " 16 nvn 

Prix 45 F 

Pout 2 T088 ou" ro220 15• rw. o;m. 60 x 35 w.-111 
l l >< 55mm P.nx 18 F 

U Non~. non.,.,~ Pour 8 T0220 26°/W Dom. 
20 " 250 " 14mm Prlx8 F 

Pou< T03 P 35• /W Dom 50 " 35 • 5 6mm 1"'11 
p,,.12 F 1""' 
c.........-.. lnfonne11que • 
- trh UIJl ... a Ill! mlcro­
ordonelll#L 
2 " IObrochu 15.00 
2 " 17 broches . 30,00 
2 "20btoche• .. 36,00 

lloltW pour .... ou mllcro­
O<clln•ll••n noir e n r6elne 
~. Forme P111Ptlrt 
1161 evr••1>1e. ~ pou< zx 
81 + e~m. + cle111er + 
.. leNIOOI elc. 
Drm. 400 >< 212 x lf 79 li 
h59mm 
Pr1x 300 F p0n 20 F. 

Emt..M..,... ~ 
Picot dtoit ou en 6Querre c• 
P<tci-1. 
2 x 1 o broci..t 
2" 17 brochu 
2,. 20b<ochea 

15.00 
211.00 
30.00 

TouchHci."*typellT 18 

,,..,,,....... ~ grlL 

Prix l'unot6 1.60 F 

Par 1211 + 7.60F 

F-..llle trenst1<1 pour inlCllp. 
lion silouchet 16 F. 



50 000 relais japonnais FUJITSU prof. 
Prix exceptionnels 

jusqu'à t\pulsement du stock 
Par quantit's nous consuher 

Sfrle FRL 253 etc 

-

Dlm. 3 5 >< 39 x 50. Contacts 10 A 
en 220 V A ou 30 V en C 
Les relais "A" al ternatif s fonct ion­
nent en "C" continu. 

S6rie FRL 414 
Circuits Imprimés 

Dim. 1 2 x 1 x 3 1 

Cl2V · 2RT - 120 O 

C 12 V • 3 RT • 120 o 
C 2• V - 2 RT - OO o 
C •a V • 2 RT • 1 Ka o 
Al2V · 2RT · 40 o 
C 2• V • 3 RT - 4 70 o 

A 24 V • 1 RT - 80 o 
A 2• V - 2 AT aO o 
A 24 V • 3 RT 80 o 
A 4a V • 3 AT · 280 o 
A 220 V • 2 RT • 8 K o 
A 220 V • 3 RT • 8 K o 

V 12 V • 2 RT - 320 o 
Cl2V · 4RT 600 o 
C 24 V 2 RT 1 k2 o 
C 24 V 4 RT 980 o 
C •a V 2 RT 1 k o 

A ......... IU choix 26 f + Pori 5 f 
5'IKtlon lAG. 12 rela!1 C1 de ehliquel ou a 
relail 11 de ~... + 4 IU c:hoi•) 

Prix 199 F + Port 19 F 

S6rle FRL 263 etc 

A l'unu• IU c:hoo• 15 F + Pori 4 F 
S61ectlon lAG. 1 () retei. 12 de ehaquel 
ou 3 reta,. 12 de dlaque + • au choi•l 

Prl• 199 F + Pori 15 F 

Dim. 2 1 x 2B x 3 4 Contact 8 A en 220 V ou 30 V 

Les rëlais " A " alternatifs fonc t ionnent en cont inu 
·'C'' 

C 12V- 1 RT - 180 o 
C 12 V · 2 RT - 160 o 
C 24 V 1 RT • 600 o 
C 24 V - 2 RT 800 o 
C 48 V • 1 RT · 1 K8 o 
C 48 V - 2 RT • l K8 o 

A 8 V - 4 RT - 10 o 
A12V - IRT · 80 o 
A 1 2 V • 2 RT • 40 n 
A 24 V · 1 AT - 180 o 
A 24 V - 2 RT · 160 n 
A 24 V · 4 RT • 180 o 
A 24 V • 4 RT • 800 o 

A •a V • 1 AT • 800 n 
A48V - 2AT - 800 o 
A 4a V · 4 RT • 800 n 
A 1 20 V • 1 RT • 4 Ka o 
A 120 V • 2 RT • 4 Ka o 
A 220 V - 1 RT - 10 K o 
A 220 V · 2 RT • 10 K n 

A l'unotj •u cllolx 20 f + Pori 4 F 
ui.ct1on V.O. 20 rei.t. 11 de cllrlquel ou 12 
relai• 11 de chaque + 8 au choix) 

l'n• 299 F t Pori 19 F 

• TEC Langlade Davall SUPPORTS DE RELAIS 

fUJITSU 

C 6 V . 2 RT 62 o C 12 V - 2 RT - 800 n Pour rifle 253 etc, pour C.I. 
C 12 V · 1 RT - 800 o C 24 V • 3 RT - 200 n Pour atr,. 253 e1c. • cos.se 
C12V · IRT · 600 n C24V · 2RT 2500 0 P11xun.11 ... 10F pctt6F 
C 12 V . 2 RT 600 n C 48 V 2 RT 1 K o Pout .. ,.. 263 Etc à eot" 
C 12 V • 8 RT - 700 o C 75 V • 4 RT • 1500 o ._PY_,_• _u,,._t_•_11•_I O_F __ ...-__ _.POf.__t_8_F_ 

A l'unh• •u ehoh< 15 F + Pori 4 f 
s.i.c:tion LAO. 10 ••lels 11 de d\IQuel ou 6 
rellia 11 de chaque ~ 4 au cholld 

Pr\1 99 F + Pori 19 f 

S6rle BR 111 Série BR 2 1 1 
Dim. 16>< 20><22 Drm 15•1()~10 

C 5 V • 1 RT - aO o C 5 V · 1 RT · 50 n 
C 9 V • 1 AT • 220 o C & V · 1 RT • 50 o 

C 6 V 1 RT 250 n 
A rurwt6 au choix 10 f 2 po<t 4 f 

S61ecdon LAG. 20 ratai• 14 de chequel ou 3 
rel••• 14 de chaque - 8 •u chotxl 

Prl• 119 F + Pori 16 f 

COMPTEUR D ' IMPULSIONS 
TOTALISATEURS ELECTRO­

MECANIQUES 

5 chiflrta 
RemlM • ••ro manuene 
fl•bl• con1omm11>on •a VC ou 2• VC 
lt p<tCIMrl 
Pr11 unoterre 49 F po<t 5 f 

MONTEZ VOTRE MONITEUR 
COULEUR - -

Tube ttlnvuon lheute cMl1nWonl 36 cm JAPO­
NAIS. Modulu j~lts montb 11 p<6rtgl61. 
~· ttmc>le llCMrna loutnO. 
Prix 1 690 F Pon ao f 

SIEMENS 
Pour X 198 
Pour X 001 

VARl.EY 
Pour 2 RT 
Prrx un11111e 10 f 

Prl• un11.,re l 0 f 
pan 6F port 8 F 

MTI Contac ts 10 A 
RCA Continu 20 A 
CSF 20 A sous vide 

C 32 V · 4 RT - 350 n • MTI 
C 12V 2RT 25 o - RCA 
C 24 V 2 RT 25 o • CSF 

A l'un.tt av choo" 3a F + po<l 8 F 
Stc.ctlon LAG 3 rele11 11 de chaque> 

Prix 79 f + D0<1 19 F 

TUBE TELE COULEUR - NEUF 
GARANTIE 1 AN 

l'lllXnt 
11SP22 (21 cm) 350 F 
A SS 1' X lmnola les S5 1119/ 21 
e11•11 510f 
A67 200X 990 F 

TYPE PIL 
370CGB 22 480 f 1 A•2 100 480 F 
•208T8 22 480F AS1S70X 100 F 

PROMOTION EXCEPTIONNELLE 
NEUFS - GARANTIE 1 AN 

56 cm. COULEUR 11~ rel 560 ATB 22 
~t56510X 56611F 56615X 490f 
P;ir 100. nous consuau 
NOIR ET BLANC NEUF - GARANTIE 1 AN 

l'lllX TTC 
A36 •11 1IOF 
OA•20W l lOf 

PROMOTION EXCEPTIONNELLE 
59 cm. Net B. ?3 HEP4, 110•. ~ IOuS 
ln59cm 8123pouces Prix TTC 190F 
Par 100 nous ainsubl Pon uM oanuoe 90 F 

TUBES IMAGE COULEUR V. COLOR 
ttconstrvfts - gar1nlil 1 1n 

Rel 
A.51 161 X 
A56120X 
A56510X 
A66120JC 

l'ltJ TTC Ae6 1•0 X 1250 F 
14t0f A67120X 1250F 
11901 A67150X 13tOF 
1'50F A67610X UIOF 
12SO f '911 • pat tube 100 F 

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

Prix 199 F 
TORG LES TANKS RUSSES DE LA MESURE 

J GMM!f» 1 .,, ~ •t nlllin d'œuvre S. A. V. wr ~ 
-==-=..- OSCILLO Cl-94 du OC à 10 MHz avec: 2 aondea : 111 at 1110 

Ecran 50 x 60 mm, cahbrage : 8 x 10 divisions 11 div • 5 mml 
CMvladon Wttlcala : simple trece, temps de montée 35 nano-S, anénua­
teur 10 positions 110 mV/div. à 5 V/divisior\I impéd. d'entrée directe 
avec sonde 1/1 : 1 Megohm/40 pf. et 10 Megohmsf25 p f. 
CMvla11on horizontale : ba!è de temps déclenchée ou relaxée, vitesse de 
balayage 0, 1 micr~S/div. à 50 mllll $/division en 9 po$it1ons, synchto 
automatique, inférieure ou extérieure 1 + ou -). 
Prix 1295 F Pon· et emb. 40 F 

. OSCILLO Cl-90 du DC à 1 MHZ avec 2 eondn : 111at1110 
Ecnn 40 l< 80 mm, calibrage: 8 x 10 divi$lons 11 div • 5 mm). 
CMvlatlon venlcale : Identique à Cl-94 mais temps de montée 350 nano-S. 
Pré!èntation Identique des deux modèles. Osclllos compacts, L 10, H 19, P 30 cm, Poids 
3,5 kg. Avec 2 tondes : 1 f 1 at 1/ 10 Prix 890 F . + oort eumb. 40 F 

PocK l'l#Chat t# l'un du 2 modMtu : 7: motw" toumfl bi'ocMIJT•tulf$ 
PINCE AMPEREMETRIOUE 0 A 500 AMPERES 
MeautM dn lntenllt61 en 4 gammes : 0 - 10 - 25 - 1 OO - 500 
.ampères. MNuret del tenllonl en 2 gammes : 0 - 300 - 600 
volts. Appareils robustas, pratiques, bien en main, flvrés en 

étui, avec cordons spéciaux avec ponces croc:o isolées. 
Prix 239 F + Pon 20 F 

PoUT l'«:Mt d 'unt1 pinc! : 1 mot- toume blocM IJT•tult 
TORG lu NUis contrd#urs unlvtHn/s w monde prot19's f»' un. mMtt• a/u 4t•nt:M 
de 2 mm d '41'. lntNfomull/M, //vr4s •VK cOldons, point•• <H toue"- •t IJ/#s. Dlmtm­
sions k#ntlqws pouT IH 3 m<XNln 21 x 1 1 x 8, 5 cm 

U-431 5 R6slstance Interne : 20 000 ohms/volt courant continu. Pré-

- ï. 

U..4341 

U-4317 

cision : :1: 2,5 % c. continu et :1: 4 % c. eltematif. 
Volts continu . • . • . • . . 1 OmV à 1 000 V en 10 gammes. 
Volts alternatif .• , ...• 250 mV à 1 000 V en 9 gammes 
Ampères continu • • • • . • • 5JJ A à 2.6 A en 9 gammes 
Ampères alternatif •.•••.• 0, 1 mA à 2, 5 A en 7 gammes 
Ohm-mètre • • • . • 1 ohm à 1 0 Mégohms en 5 gammes 
Capacités • . • • . . • • • • • • 1 OO PF 6 1 MF en 2 gemmes 
Décibels . . • . . . • • ... , • • - 1 6 à + 2 dB échelle directe 
Prix 195 F Pori e t embal. 26 F 

PoUT /'«:Mt d 'un 4315 : 7 mottHH toume ~ ~tult 
AVEC TRANSISTORMETRE INCORPORE 

Résistance Interne : 16 700 ohms par volt !courant continu). 
Précision : :1: 2, 5 'Il> c. continu et :t 4 'Il> c. a11ernatif. 
Volts continu . . • . • . • . . . . 1OmVà900 V en 7 gammes 
Volts alternatif . • • • . . • • . '>0 mV à 7 50 V en 6 gammes 
Ampères continu • • •.•• 2 µA à 600 mA en 6 gammes 
Ampères alternatif . • • • . • 1 0 JJ A à 300 mA en 4 gammes 
Ohm-mètre •.••.•.• 2 ohms à 20 Mégohms en 5 gammes 
TRANSISTORMETRE : Mesure ICR, tER, ICI, courants base, 
collecieur, en PNP et NPN. 
Prix 195 F Pori 26 F 

PocH l'llCMt d'un 4341 : 1 mot- toume blOclw ~Wh 
Avec DISJONCTEUR ELECTRONIQUE contre toute surcharge. 
Résistance interne : 20 000 ohms/Volt courent continu. Préci­
sior\ : :1: 1 5 'Il> c. continu et :1: 26 % c. eltamatif . 
Volt continu . . . . . . . . 1 0 mV à 1 000 V en 1 0 gammes 
Volts alternatif . . . . . • . . 50 mV à 1 000 V en 9 gammes 
Ampères continu . • . • • • . • • 5 µ A à 5 amp. en 9 gammes 
Ampères alternatif •.•••.. 25JJ A à 5 amp. en 9 gammes 
Ohm-mètre . . . . . • • . 1 ohm à 3 M6gohms en 5 gammes 
Décibels . • • . - 5 à + 1 0 dB échelle dlrecie 

Prix 299 F Port 26 F 
Pou' l'«:IYt d 'un 4317 : 2 motwn toume bloc,,. gntllits 

PocK l'l#Chat t# 2 confTdlwn dHHnnUJ ou du min» typa, .,, plus du CMINux sus 4non­
m : 1 CONTROLEUR GRA TUfT NH55 dkm cJ.deuous. 

i 
NH 55 Un vrai petit bijou 2000 ohms/V CC et CA. V de 0 à 1000 V 

. 

ien CC et CA en 4 gammes. Ampère 1 OO mA ohms de 0 à 1 
mégohmt en 2 gammes tarage per pot . Ob· 10 à + 22 Ob. 
Dim. 60 x 90 x 30. Poids 1 50 g 
Prix 79 F Pori 9 F 

~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~--! 

BON DE COMMANDE 
NOM ----------- 4 315 à 195 F 0 4317 à, 299 F 0 
Prénoms 434 1 à 195 F 0 NH56 à 79 F 0 
Adreue lnscrln ln qwndt'• d#tn# ln uu. 
Vot,. cMh•u 1 NH 65 pour 2 contt#lun TORG + mot11Urs SlllOlll JO/nt• •utom•bqU<t,...nt $Ulv•nt I• 
quMtir' comm•n<Na. Pon pou1 lat 3 con1r0Ceur1 : • 1 F 

PARIS 75010 28 rue d•HautavrHe Ttl a24.57 30 
ORGEVAL 7aé30, 30 rue de Ve<nourllet T61. 976.a7 OO 
Commandu Province 6 OAGEV AL. Joindre le rtalement llO\lr 
olua de •apldit6 • en CR + 60 '!Ir • 1a commancfe. 
Maga.aln ,.,,,,. dimanche et lundi. 



HECTOR sr.rn nu Sl(08 il Pon~ (s•ond 1531, ou MIJIO o Connes (stond A 216L el porticipefO aux pfll'1opolet morvfeslOtlons Micro-lnfonnohques régionales et notoonole1. 



2 HR • langage 8os1C Ill très 
purssont, plus de 100 instructions 
• Auembleur Z80 et Forth d~PQO!bles 
en ophon • Mémoire 48 K RAM 
• Clavier AZERTY •Aff~ '22 
6gncs de 40 coroct res • Gfophûme 
haute nholuhoo 243 x 231 ponts 
odrcssob!cs en 8 couleurs 1ndividuoUes, 
plus 4 couleurs en demi·tuintes 
• Gènérotuur de son intégré, musique, 
olllmolion, bruitage • Sortie sur TV 
couleur par Io prise péritélévis1on • Sortie 
pour imprimante type Centron1c 
• 2 contrôleurs ô main, 8 clirechons, plus 
poussoir. plU\ potenhomètre 

Pour tout achat d un DISC 2 avont le 
31.12.1983 adaptation gratuite de voire 
modèle 2 HR. 

HRX • langage Forth Resident 
• Sosie Résident en option (disponible) 
• Mémoire 64 K RAM el 16 K ROM 
• Clavier AZERTY occentu6 
• 15 couleurs {4 couleurs simultanées sons 
contrainte de proximité) • Conneclton 
directe sur système DISC 2 • Connecteur 
pour cort~ ROMPACK (programmes, 
langage, etc.) • Connectton RS 232 en 
ophon • Affichage, texte et graphique, 
sortie TV, son, 1mpnmonte, contrôleurs 6 
main [idem 2HR). 

DISC 2 • ledtJur ~ J1)qu-·> 
lnteh19ent • o4 K de mhmotru RAM f;I 4 K 
dP. ROM • Sy)t me> d'eir.plolto11on CP/ M0 2 2. 
• le systunit. ~ .. ommunteat•.:>n du 
OISC 2 C O.S.) n oc .. upe quo 1 K oc• 1 

dons l'ufllté <._,nrrole du HRX • Uvrtt Ov\!C 

1 ou 2 lecteur) de d1)(jutii • Un deu ... iènoc 
OISC 2 peul être .. unn-r ..... u prc.1111_,r. 
Capocild de stockage dt 167 936 carocteres 
à 671.744 carodère) 

•V Me•l-"""qwe~porOogtal 

S" SIC• toc'Yt9\~ Ma-WU lhcctor l_,/~,.;:':/::Â>UH./_ 
r f -- ------------, 

AGENT COMMERCIAL EXCLUSIF 
Vent uniquement aux distributeurs 

~' 

11.S ;» i i) 
39 rue Vidor-• micro Massé 7 5009 Paris 
Tél.: 281.20.02 

Adresse 

1 
Je désire recevoir gratuitement votre documvntallon sur 1 

2 HR HRX OISC 2 LOGICIELS et Io ~~ttJ de~ po111s de "~n•u HECTOR 
1 Nom Prénom 1 

1 
Code postal l e)I l 1 

L _ _ _ _ _ SPIO J9 ~->c: Vte1or· M~6 75009 Par~ ____ ~ Ji 



Recevez tout de 
votre ORIC·S~ 

16 couleun. Pour exploiter 
es possibilités de 16 couleurs de 

votre CRIC, le moniteur couleur ASN 
360 ovoc entr'9 PERITEl incorpor6e. 
Ecron de 36 cm ovec r6gloges luml· 
nosit6 contraste et lntens1t6 sonore 
por cvrieur. 

Monhur Zenlth b phos· 
phore vert, kron de 30 cm. Avec 

ses 80corod~res por ligne, compod 
el konomique, c'est Io visuolisotlon 
1d6ole pour votre ORIC on utilisation 
monochrome. Il peut aussi exploiter 
le mode graphique de votre ORIC en 
200 x 240 pixels. 

..------..----....... ..-. Modulot.ur er cordon UHF Notr et 
Blanc pour utiliser votre r616vlsour fa­
milial s'il n' esr pos 6quiP' en PERrTEl. 

Dons so version 16K, l'ORIC est le micro-ordinoreur d'initio· 
fion id6ol. Avec son lnlorpr6teur BASIC, il vous permet d'op· 
prendre ce longoge inlormotlque indispensoble en quelques heures. 
Cest ouui le compognon de jeux porfoils, il accepte ious les progrom· 
mes da 1eux PRORICIEL an couleurs. 

Conçu autour du mlcroprocessaur 6502 A, l'ORIC offre 
so puissance da 48 K do m6moire centrale pour devenir 
l'unlt6 centrale d'un v6ritoble système informatique pecsonnel pour 
opprendre l'informotlque, pour jouer, er pour trovolller en geshon, 
en soisle et en traitement de donn'9s. Avec lui, vous pourrez ropt· 
demen1 crller et stocker vos propres logiciels d'opplico11on 

les 2 ve,.,ions ORIC comportent le clavier olpho·num6rlque b 
57 rouchos r6olles. lnrorpr6teur BASIC int6gr6ovec l'OS.longo 
ges FORTH, PASCAL et ASSEMBLEUR disponibles. Sonorisation 
el H.P. int6gr6 ovec synth6hseur b 3 conouw. 

lmprimonteG.P 100A Mork li. 
lnterfoce rype Cenlronlcs. Pa­
pier guld6 por perforations .,..__"!' 
format 4,5' Vitesse .50 CPS. 
Cordon de roccordement. En 
ophon : Io romo de 1000 feuil· 
les 155 F. 



lmprirncmM/ plottw 6 4 cou­
levrs. l'ORIC MCP 40imprime 
aussi bien du rexte que des 
graphismes en couleur. Viles· 
se 12 coroctàres/ seconde 
Interface rype Centronics 
odoproble sur CRIC 16 ou 
48 K. Fournie avec rouleau de 
papier, 4 pointes graphiques 
et cordon de raccordement. 

ORIC MICRO DRIVE 

Disponible dàs te d6bvt de 1984, lecteurs de dis· 
quette 3• connectobles jusqu'à 4 unll6s en exten· 
slon. Slgnolez votre r6servotlon dons le bon de 
commende. Avec ces lecteurs de disquett111, votre 
ORIC vous offrira tovtes lu possibilit6s dtl v6rilo· 
btes m6moires de masse. .. 300Fl'unil6 ou ~Flo 

poire 
pris. 

Une 1ncroyoble bibliothf)que de logldels 
pour loures les oppllcotions, leu•, gestion, 
graphisme, troiremenr de donn6es, etc. 
Parmi ces logiciels, nous vous offrons lun du 
quatre suivant en guise de codeou d'esse•, 
vous le conserverez même si vous renvoyez 

li~ d'initiation .. de diveloppe­
ment. 06ib se d6veloppe une Importante lit· 
t6roture technique el 6ducotlve 01111our 
d'ORIC. les plus grands sp6clollsres de logi­
ciels ont d6iô •ptonch6• sur ORIC et vous ap­
portent leurs solutions et leur enselgnemenr 
d'utlllsolion. GUIDE ORIC -GUIDE OU6ASIC. 
Notre revue r6gullàre MICR'ORIC, v6ritoble 
"interface• entre utlllsoreurs vous apportera 
des conseils er des id6es d'oppticotlon. 
Pour aller plus loin encore dons Io communl· 
cohon ovec tous les utilisateurs d'ORIC, 
odh6rez ou plus t6t ou Club ORIC. 

votre commande. 
0 SIMULATEUR DE VOL 
0 TRADUCTION 
DMORPION 
0 MINOS llabytinthel 

R61.10 
R6f.20 
R6f. 30 
R6f. 40 

Pour tous renseignements, adrMSe.z vous ô , 

IMPOlfTt Eli' OtSmaUt PAR 1 ASN Olffu.-. lledronôque S.A. i 
LL...., Hale Gr!Mk' 9.P . ._ - 9~70 Soluy-~ - fMH 2CM 996 ~ 

JOYSTlCK. Poi9n6e de 
commande de leu ou de 
graphisme oetive dons 
8 directions, fonction 
·DRAW• et double com· 
monde FEU dons un de· 
sign tràs ergonomique. 
Boîtier d'interface lnd6· 
pendant. 

Sud France, 20, rve V"italh, 13005 MAJtSIW - lt.C. CODllL 1 311 ~ 

r eoN De coMMANDESANs R1sauF 
• 1t111Vr1W I ..... , t ~ Dilhn• O.rr..,.. U H 'te lllil Gfrs•· '4470 ICllSSHAlllT· 
ùGll l P 41 (111t1 ........ ~ .... 4.w;.1.s jlWt,_, -"'• 1..,&tte 11 ~-
.... llllllftl lfft,.. •If ....... dt <1'4it.,. ,_i Il tcW .. ,..,,... hn la..,.. Ill, 

1 .,,., .. 4en1 titi , ...... ilttll t 1 ~ Mtll IM •Mllett I flfllllt - Il IJ' jtllf illMJ 

ttruoo PllX COMIWID( ,...., ·- """ ...... c.. 
OllCIH 

011(411 
1610 ' 
1140 f 
lllOI 

---+-~~llllll ZUlllll 

~ftUl ~ 360 ""lltrn, 
MODUUJTUI 

COIOOll ilOOUlJJlUI 

rAUll(JlA~ ~llffi fi) 
COIOOll rtlITTl (2) 
lllrtllœ( , , 100 

COlDOll Wll.11.00E 
UIPIUW!ll otK llP '40 

.._ lKUUl OOEGIS11fUI 
COIOOll Dl• llClElll flll 

(OIOOlf ' nom umua Olt 

1::} 
20 J 

----; 
11 J 

---1 
llOJ 

---< 
UfOJ ,.. n•rl--• l IOO J 

S1H '---• 

~ 
?or _...,. ___ _, 
•.S_f ..._ __ _ 

nll400 1 ,.._m .. :n 

.... _..,....... t9l 

............... 1 .. ~ ... ., ... ............................ 
IQl&l 
... ,., ... ,.__,..cur .. 
Oc ... -.. 1 roaclrwo .................... ........ ..,, .......... 
...... - 4oSlll +Hl 
set1t•1 ••r•1 .. 
+ + ISU 
\w 1 
Io.-.. .......... " (IW 
ŒTROI•• • ..... ..._. 
4off.lt1' .......... ..... .. _. ........ _ ...... .. 
11•0 ...... ,., ....... ~ .. 
'-- ..... ·"'- Io ....,._ . .., ........ ,........., .... __ ...... ,. 
_. ...... 11( ...... ... 

................. lta .. 
Oll<lilOO MIT! l1W.1,.. _ .. ,....,. ............ 
... 1011( 111(10 Dl"I Cl -~- IOW t 

--~..;...;...__... _______ __. 
,,..,_ __________ A4ftULo----------
<* ,ei1t1 ____ ... _________ , .. _____ _ 

1 ~.,.,.. hl ,.,..,1 
L""' '"''-1 ~· - - Dual:le son sans limites 

_-::........0 



57 touches r6elles ln1erprë1our BASIC lnt6grë ovec l'OS. longo· 
ges FORTH, PASCAL et ASSEMBlEUR d•sponibles. Sonorisation 
et H.P. lnt6gr6 ovec synth4l11seur b 3 conoux. 
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ComP-act Dise CD 120 Dual 

~ 

oue 
L'expérience Dual au service de la technologie laser 

T
echnologie révolutionnaire ... Ère nouvel­
le ... Mu ique absolue ... Perfection sonore ... 
Le monde de la hi-fi e t en eff erve ccnce. 

itôt inventée, sitôt commercialisée, la 
lecture laser fair l'objet de bien de supcrlatif s 
et cous les grands noms de la hi-fi tentent de 
s'approprier les progrè réellement déterminants 
apponé par le Compact Dise. 

Dans cene cour e au rayon magique, Dual se 
situe déjà dans le peloton de tête. 

Le CD 120 possède, bien évidemmenr, tous 
les avantages inhérents à la technique de la lec­
ture Laser : diamètre du disque de 12 cm seule­
ment avec 1 heure d'écoute ur une seule face ; 
lecture optique supprimant tout contact mécarù­
que et donc toute usure ou déformation du dis-

• 

que; rapport signal/ bruit upérieur à 90 dB ec 
dynamique remarquables; ab ence de pleu­
rage et scintillement (inférieur à 0 001 %) ... 

Mais le CD 120 offre bien plus que cela. li 
bénéficie d'un certain nombre de caractéristique 
ignées Dual, donc l'expérience et le avoir-faire 

en matière de platine di ques ont aujourd'hui 
incontestés. Témoin, une programmation aux 
possibilité qua i infirùe (jusqu'à 15 plages pro­
grammable ) et un affichage digital compter qud 
permet à tout moment de tout savoir sur ce que 
l'on a écouté et ce que l'on va entendre. 

Les discophiles qui one la chance de déjà po -
séder un Compact Dise CD 120 Dual, lorsqu'ils 
en parlent entre eux, l'appellent "le surdoué". 
Sans commentaire~ 

Et les chaînes complètes Dual?_ 
l>uJI J """"' J1/ftf• n11 dtnt. "" 111-{1.tf,,, J, mmlr .f. 1 clw111 't rohltmtn ôl 
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Vîii Micro 

54, rue Ramey 75018 PARIS t616phone : 252.87.97 
M1g11ln de vente : Même adresse. Horaires 10 h 30 • 13 h 30 el 15h • 19h 

Jours d'ouver1u1e du mardi au samedi inclus 
METRO Jules Jollrln ou Marcadet Poissonnières 

UNE SELECTION DES MEILLEURS MICROS GRAND PUBLIC 

zx 81 
Sa r•1>U111ton n Hl plus i l111e 

ORIC 
La 1ev1Ulh')n oe 1 annee 

...Jupita r 

·······- . •••••••••• 
. ········­• ••••••• 
JUPITER 
LI puosunce ou Fonn 

.. -. - - .... ~, ~, -.:. . :. -. . : ...... - .. . . . : -. ,, .... .. - ' ..... -- .;. .... ... 
--~------

VIC 20 

-. . ' ...... ... ..._ -. . - --............. - . . 
. s .... - "' ..... ... . . -- ·-- ... 

COMMODORE 64 
L oio1n11eur copain L t•lraOl'O•nat~r 

L'ORDINATEUR MEMOTECH-­
est arrivé ! 

SPRITES Veralon AZERTYISECAM 
CPIM HRG 16 couleurs 

Extensible 
à 512 k 

40 col. 
2• llg 

Carte 80 col. 
Magnétophone disquette 
Disque dur 

MEMOTECH M T X 500 
Pre111gt 11 perfo1m1nce 

L Ord1n11eur Mlf\t• eux Ot 
MATRA·HACHETTE. 

SPECTRUM 
Le grena lrttt ou l X 81 

UNE SELECTION DES MEILLEURS PERIPHERIQUES MULTl·ORDINATEURS 

SEIKOSHA GP 100 
Un bel ou111 au me fleur prex 

Une gamme complète de 
périphériques pour ZX 
81 , SPECTRUM, JUPI· 
TER, VIC 20, COMO· 
DORE 64 et MEMOTECH 
MTX. 
Cartes E/S, Joystlck, 
Cartes SON, Cartes 
mémoires, Interfaces 
imprimantes, Clavier . , 
et tous les programmes 
cartouches, cassettes et 
disquettes de V T A 
Software 

RAYON LIBRAIRIE. LOGICIELS ET FOURNITURES DIVERSES 

et des services spéciaux VTR : 

MONITEURS N-V COULEURS 
Notr et ven ou couleur le conlon a u11111111on 
r-- --- - - --- - -- - - - ----
1 DEMANDE DE CATALOGUE 

1 
1 

,01nore 5 Fen timbres par c1111ogut Merci 

catalogue Software 
catalogues périphériques - Locauon de micros el accesso•IH _ Sen.ice hahng 1mpomanlt (pour ceux 1 

1•g1lemen1 par correspondance Qui ne poaMdenl pu d 1mp1tman1tl 1 Nom · · · · · · · • 
RenMtOMZ.VOUI) 1 
- Se"'tcH 1echn1qut1 11 in11111111on - El enltn, le p1u1 1mpo<tent oes ,.,..,. 1 Prénom · • • · • · · · · • • • • · • • • · · · · · · • • 
(pour ceux Qu• ne malWHnl 0111·•1ec110- ces l 'accueil 1 Adresse . . .......... •• . • ......•. 
nlQue) 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~: C~epostal : ..... . ......... . ....• 
La pluoan de Ctl m11tttt l1 IOlll dfaponlbltl dana ••• pointa de vtntea V.T R INFORMATIQUE l VIIIe : ... . ...•....•.• . ....•.. . 



EDITORIAL 

L 
a micro-informatique connaît Je développement que 
l'on a it . avec e machine de moin en moin 
chère e t de plu en plu performante . Mai pour un 
trè large public elle re te ynonyme de jeux ou, 
encore, d'illu oirc programme utilitaire . D'un 

côté. donc, un uni ver de la imulation qui ne déborde guè re 
de l'écran . mai de l'autre ? De l'autre côté e tiennent Je 
robot , en petit nombre, pour l'in tant. ma i déjà prêt à 
ma nife te r quelque lueur d 'intelligence. Entre r de pla in-pied 
dan cet univer fa c inant de la •(machina apien » ,alle r voir 
ce qui 'y trame, en ramener de obje t étonnant . te l e t le 
propo , chémati é à l'extrême . de celle revue qui . nou le 
pen on . arrive à un moment crucial de l'histoire de machi­
ne ; entre le vieille machine et le machfoe cyberné ti­
ques il n'y a rie n d 'autre qu' une « olution d e continuité» , 
qu' une coupure radicale! Tou le domaines où la notion de 
progrè ne peut prê te r à ambiguïté en témoignent : dan 
l'indu t rie. d'abord . où le robot e trouve. d'un eul coup, 
propul é au centre de débat ocio-économique ; dan le 
mo nde c ientifiq ue ensuite pour leque l le robot repré ente 
un prod igieux ou ti l de reche rche mai au i d 'exploration à 
di · tance; enfin dans le monde de tous le jours où le robot 
dome tique tiendra bientôt une place que r on n'a aucune 
peine à imaginer . Parle r de robot c· e t enfin , et obligatoire­
ment. parler de mkro-informatique e t d'é lectronique, c ' e t 
amener le utili ateur de micro-ordina teur à découvrir de 
nouvelle po ibilité pour leur engins merveilleux . c'e t 
entraîner le pa ionnés d'électro nique dan un mo nde où 
l'ingénio ité y trouve largement o n compte. C'e t au i 
l'occa ion . pour tou , de ra embler de connai ance 
épar e . de «morceaux » d'électronique qui dorment au 
fond de tiroirs pour con tru ire de objets de y nthè e aux 
fonct ion é laborée . 
Dan cette perspective. Micro et Robots livrera Lou le moi 
de quoi e fai re l'e prit et la main afin d 'aborde r, bien armé, 
ces nouveaux domaine où l'on parle d 'inte lligence artifi­
cielle, de cybernétique, de robot ... Au-delà de ce que nou 
pourron vou propo er 'aj outera, nou le ouhaiton a r­
demment , ce que vou voudrez bien nou livrer . de vo 
idée , de vo expérience . de vo dé ir en la ma tière . A 
b ientôt. . . 

J .-C. Hanu 
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CULTURE ET TRAVAIL 
La D1rcc11on reg1onule de'> 
Affaire' culturelle'> de 
Bc..ançon. en collabonumn 
a.,,c ... la Om:ctil\O rcg1onalc 
de' Telccommunica11on' et 
le C on'leil regmnal de 
J r.inche-Comte a lance une 
C\.j)\!rÎence Vidcotc\.. ( 'c'>I 
... hez le'> organ1'mco; 
ouven'> uu pubhc que 1 ·on 
poum1 acccdcr. via un 
mmttcl. à une banque de 
donnec' qui vou informera 

DITES 331 
cc .. 1 le<. ' el 4 dcccmbrc 
que 'c 11cndmnl. a lu 
focuhc de.. CICOCC'I 

Phurmaccutiquc' c1 
Oioktg1que' (4 . avenue de 
l'Qb.,cnntoire. P.ari'>>. le'> 
V• Joum..:c' annuelle' de 
I' A ,.,oc1ation mcdicale 
dïnform.11ique tndi\ 1ducllc 

ept ct.:nh JXinicipanl'> '><lnl 
ancndu' cl pa'> mom-. de 
'>OÎ\an1e logiciel' ">Cront en 
dcmon,trulltlO pennanentc 
pour confinncr. '>Ï bê'om 
ctail. rc>.1raordinaire t.!'Pl"r 
!lllllr la mcdccmc de 
demain que reprc\en1c 
lïnformauque de la 'ante. 

SCENARIO 
CATASTROPHE 
1 ·1 ' RA 11n,111u1 uuonul 
de Rccher1.hè'> Agncole'I 
met au p'ltnt un '>'terne de 
dccoup.: rvbo1i-,ec ... de 
h<.:uf Un m11:ro programmi: 
de la -,one analy<,c le' 
'pcc1fict1c' de chaque hê1c 
a\ant de donner 'c' 
tn'>tructton' au:\ robot' de 
decourc. Un ou11l a ne f><" 
meure cn1re tuuce' le' 
main-, m.11, qui. oyon' en 
~ur. 'uur.1 in .. pircr nombre 
de .,ccnarÏ\1e' de.ia 
,pc ... mli'c' d.in, le' 
tronçonn..:u-.c~. hache' cl 
Cl\aillc'> de tllUle-. -.ortC\ ! 

CLE EN MAIN 
1-acc a une fone dem.indc 
du public. la 
micru-mformatique ne 
'>cmblc J'<l'i 1rou\cr 
to1.ilcm..:nt '<' place au \cm 
du 'Y'tcme 1.ommercml 
rmn aJ\ , Du potnl de \IUC 
de la fonna1ton de la force 

\\IS \'os U.Cïl-lR~ 
\OU\ nt manqul'1 \Url'mcnt pa\ d'ldl'e-., pt'Ul-ctrc mcmc 
HJU\ arrh e+il de Il.., rnncrelbcr : Il.., au lomall\ml..,, le<i 
engin" 11uloJ:uidl'\, le\ '4:n'll'ur<1 et Il.., robot" con\tiluenl '°' 
ohjth dt rl-cherchc: rarnrh. \lol'\ l'Crhl'l·nou ... : um.' rubrique 
\OU.'> pumtllra dt \OU'> nprimtr tn 1oull· libtr1t.'. l.1 pul\ .. 1 
Hl\ projtl\ mtriltnl dl· plu\ lcma., de\ tloppemtnl' nou'i 
n'hl ... lltron., p;t'> u Il.., publll'r l'i a ll"I rtmuncrtr en rnn\l'­
quence! 

'>Ur le' 'IÏlc' cl monumcnh 
hi,1oriquc' a voir cl revoir. 
\Ur lè' '>PCCt.tcle' et 
manife,1a1ion' à ne f><" 
manquer . .. ur le'> 

MES BIEN CHERS 

FRERES ... ~-~ 
Le JOUmal an1i-robot 
ex1,1c. nou .. l'U\'On\ 
ren ontrc 1 Bien qu'il ne 
'.>Oii pa .. ICI une 'Uffi\ttnh! 

j u'>tification a la nai,.,ancc 
de M1crtl cc Robo1,. 'c' :?O 
anncc' tl'h"wire nou' 
pcrmellcnt d'env ... agl.'r 
l'a\ cmr uvec .. crcmtte Cc 
1rimc .. 1ricl • pam1 .. ...in1 p.1r 
ha"rd• n'.1 pour autre num 
que celui de • Mou na 
Frère'· <le \fou' nuna !'Our 

coordonncc\ et .iu1re' 
adrc.,.,e, utile a Clln'>Cn cr 
cc. enfin. '>Ur l'emploi Cl le 
formauon' diver-...:' a 
c-,pcrer. 

le' \n:ur'> On l'aura 
comprt'>. \on P -d.g 
re,pon'4lblc c)'cli'>le vendeur 
n'e'>l uuirc: que 
l'tndi,pcn~1blc Mounn 

Dupont Aguigu1 
Humàni,h:· P01.:1 ique-1 n'oli1e­
Philo.,llph1que telle' 'on1 
le, curuë1cn'>t1quc'> de ce 
Jllurn,11 cc de 'on 
fonda1cur . .• et rcut·elrc ce 
qui nou' m .. .,emble' Ma" 
comme lut , nou' m: 
rujouternn'> pas la de' 1,c 
illu,trc Le papier c't 
h:ger ... le ''>le C\I lourd ? .. 
1 nfin. faut \'oir ... 

.& .Mouna [}~ l~·--1 
Le MOU'NANA pour le• sœursur --

de ven1c de 
l'.ipprt1\1't0nn..:mcnt en 
produil, , de leur chol\ 
cohcrcnl et de leur 
cn\Îmnncmcn1 immcd1a1 
(pcnphcnqucs. logic1el,, 
conncc11quc ... libminc. 
e1c.1. Il en c'>I de mc!mc 
pour la Pl \ cl le 
marchanJ111ng Pu1'quc 
lïn1cgra1ion • naturelle .. de 
la \coll.' de micro' '>Cmlllc 
'e faire au\ USA. comme 
au Jnpt>n. 'ur le' ,urfacc' 
de vente 111 Ft Vtdcu la 
\OCÎelc JCR l lectrllntque 
offre .1u\. maga""' de 
Hi-Fi!Vtdco de<. nt)'llO' 
micro· mformatiquc 
complet' (. h! en main ... 
bapltw' \hcro-DllUliquc 
JC R 1 lcc1ronique : (l J 
:?8:? 19.80. 

CROQUEZ LA POMME! 

Applc. qui ltccnc1c dan' <ia 
principale U'>me de 
fobri ... -ucion JU\. L SA ,, 
cho1 .. 1 Mcl.l pour implanter 
\OO centre (mnÇll1' de 
de' cltlppcmen1 el 
d'udap1auon de logtetels. 
Celui-ci ouHira dcbuc a\'ril 
84 el cmploteru u mo)'en 
terme une Lrcntmne de 
pcr.onnc,. e''en11cllcmcnt 
de" 1ngcmcul"I. Rappclon'l 
qu'Applc doublera par 
ruppon à 82. '>On C A 
celle unncc en J.ran~c 1320 
millt'm' de fram:. '>I c1 cela 
11\,tnt la '>Onic de l .1'a. cc 
qui dcj(1 Ill place en 
po,ttfon de leader 'ur notre 
marche hc '<agonal 



CONCEPTION ET FABRICATION 
DE CABLAGES ELECTRONIQUE 

45 personnes 
sur 

1 000 m2 couvert 
à votre service 

à 60 mn de Paris 

Proto classique 4 a heures. 
Pro to metal/Jse 6 1ours 

., 

Fabrica tion 
industrielle 

r 

et professionnelle 
de tout circuits 
imprimes 
simple face. 
double face. 
classique 
et a liaisons 
par trous 
metall1ses 
(Methode Pattern 
uniquement) 

25. route d"Orleans. 45610 CHAINGY 
Tel. . (38) 88.86.67 lignes groupees. 

POUR TOUS 
JEUX VIDEO ET 

MICRO-ORDINATEURS 
INTERFACES CGV 

PERITELEVISION-e:=+UHF SECAM 

Compatible tous micro-ordinateurs 
et jeux vidéo en sortie 

péritélévision. 
Interrupteur d'antenne 
automatique incorporé 

Dimensions : 13,7 x 9,7x4,1 cm 

PRODUIT 
EN FRANCE PAR : 
COMPAGNIE GENERALE 
DE VIDEOTECHNIQUE 

DISTRIBUTEUR NA TlONAL 
EXCLUSIF VIDEO-MATCH 
8 10. !U· Ale!lancJfL Dun J~ 
67200 STRASBOURG 
Tél (88J 282109 
Télex 890264 F VIMA 

• •' ~ 
VENTE EXCLUSIVE AUX REVENDEURS 



16 

3M: CORDONS 
PRÉ-MONTÉS 
Lu '>OCic.!tc JM offre un 
en 1cc complet de 

pré·montn.ge de cordon ou 
limande pour tou-. le 

cqu1pcment'> elcctromque 
(infonnauque. 
télecommumcation. tests et 
me ure'>. appareils 
m1htrure et médicaux). 
Toute le configuration 
de cordons ou 

limande., peuvent ~tre 
rcuhséc à la demande du 
client ur o;implc 
etabll\ cment d'un plnn. 
3M prend en charge 
1'1mplanta11on, la reaJ1-..'lt1on 
et le te t du produit 
3M a pu mettre en place cc 
crvice gnice a la di"er<1itc 

de ~'l gamme de 
connecteurs et de câble 

plnt . l!n effet. le y tème 
Scotch0e'< de conne,ion 
auto-denudante par câble 
plat ne comprend pa'i 
moin de 10 grande 
famille de connecteur'!I 
nin'l1 qu'une douzaine de 
type., de citble plat de 9 a 

64 po1n1 pour 1oute1i le 
conne>..1on 1mng1nablc., 
(Cl . cane à cane. 11pparc1I 
u appan~al) . La oc1e!tc lM 
d1">tribuc cgalement 
l'cn-.cmblc de la pmme de 
connecteurs ubminiaturc-. 
f . t:..L.E. 

CIRCUIT A EFFET HALL TLE 4901 
~~==:;:;::~~========-~~ Ju'iqu'à p~ cnt, le 

dctectcurs tout ou rien a 
effet Hall travaillaient par 
prc.!'icncc ou ab ence de 
champ mngncuque conunu. 
La commumtion e 
produi ajt en approchanl 
ou en cloignant un pôle : 
ce circuit (SAS 250, 251, 
261) offraient un 
fonctionnement de type 
monoc;table. le 241 
di po an1 quant à lui d'une 
ortie dynamique. 

Le principe du TLE 4901 
' apparente à celui du 

bi table avec un travail de 
pan et d'autre du champ 
m anétiquc nul. Avec une 
ccn ine polruitc! 
mngnéuquc. la onic 
pa 'ICra à l'état 1 (ou 0) et 
cette onic re tcra dans cet 
ctnt ju qu'à ce que l'on 
applique un champ 
magnétique de direction 
oppo e . 
Le apphcauon de ce 
c1rcu1t mtegre. capable de 
fonctionner de - 30 à 
.. 13~. \Ont fort 
nombreu-;e . notamment 
dan<; le domaine 
automobile. la puce ayant 
Clé protégée COOlfC le 
unension propre à 

l'automobile et aux u<;age 
mdu tricl . 

La en ibilité de 25 mT du 
TLE 4901 lui pcnnet d'ètrc 
commande! par de aimant 
cc qui implifiera le 
probl~me de mon1nge 
mécanique. Le deux 
applications suivante 
tiendront lieu d'e~cmple 
- Une patre de TLE 4901 
~ ociée à un aimant 
c1rculrurc dont ln ~npheric 
e t ahematJvcmcnt 
polan!.ce pennettra de 
rfali cr un codeur 
mcrement.'lJ. 
- Un aimant de pctJte 
1.a1lle monté sur un axe 
'>crvim à détecter un en 
de rollltion. le dernier pôle 
pas é devant le dctectcur 
détcrminnnt la valeur 

-----oQ, 

mo)'cnne de la tcn\1on 
de -.on1c. 
Commê les autre cm:ull'> a 
effet Hall de Siemen ... le 
TU: 4901 bc!ncficie d' un 
ctage de ~onie à collecteur 
ouvcn (une rc i tance de 
charge era donc uule pour 
une commande de circuit\ 
logique ). 
La plage de ICn'ilOn 
d'aJimentation. de 6 .l 16 V. 
demandera dan'> le ca<1 
d·une association avec de 
TTL. une adaptation 
l:.n version TU:. 4920. le 
capteur me ure IO x 
6.5 mm. et deux ortie 
identiques sont disponible\ . 
en ve~ion TLI:. 4901 W la 
taille de cend à 4 ' 3,5 mm. 



AUTOMATISME ----

A LA CARTE 
Pour boo nombre 
d'utili ateurs de 
m1cro-ordin:ueur le\ 
pc!riphcriquc\ \C hmucnt a 
une imprimante. un po te 
TV et un maanctoca <ictte. 
ft pourtant le rôle de cc 
m1cro-ordina1cu1""1 pourrait 
dans bien des ca 'l'etcndrc 
a la commande 
automatique d'appareil<, 
clectrique\, de lampc'i. de 
moteur et l'on en pa\ c. Il 
\Uffit pour cela de crccr le-. 
interface ncce\'>Utrco; u cc 
outomau~uon-; cc qui. en 
-.01. ne prc\cntc auerc de 
d1fficuhc pour 
l'clectronic1cn mai-. rebute 
'ouvcnt l'informn11c1cn. 
La ocictc Sidcna propo<ie 
une '>Oluuon intcrc\\antc a 
cc' problcmc' de 

quinca1lle en 
commcrciali\ant deu\ 
cane-. JU'< fonc11on., 
1dcn11que .. l'une (OR CS) 

pour ron~-1 l'autre c f S> 
pour le ZX-81 Cc'> c.inc\ 
peuvent recevoir 8 cntrec' 
et permettent de piloter 8 
'>Ortie,, On entend par 
entrcc un "gnal binam: 
pou\ant prendre le' \aleur., 
0 a 1 : un détecteur de 
'cu1l. d'humtdttè. un 
interrupteur. un 
comp.m11cur. un dctc1.1eur 
d'ob,taclc peu' ent fournir 
un tel -.1gnal. ù chargé pour 

SGS : L 272, L 272 M. TDA 2820 M 
Cc' troi c1rcu11s intcgre 
appartiennent ü une mi:me 
ramille d'amphlicntcun. 
opc!rationnel de put\ ance. 
Leur courant de on1e 
atteint 1 A. 11 bcnclicicnt 
d'une écunte thermique, 
travaillent sou 
ba e-ten ion et c pri:tent 
fon bien à la commande de 
moteur. 
Le L 272 M e di lingue du 
272 par on boitier OIP 8. 
mini-boitier à 8 broches 
ahgnec en deux rangce ... 
On l'uuh cra donc lorsque 
le, 1mpéra1tf-; 
d'encombrement mtcrd1-.ent 
l'emploi du 272. Ce dernier 

prc..cnte 8 pane~ (une de' 
deu~ mngce ) relicc a la 
ma \C Cl \en ant a lu 
dis 1pat1on de'> calorie' 
(n:'>i.,tance thermique de 
15" \\. entre puce et orties 
contre 7(} \\ entre puce et 
'>Ortie 4 pour la ve~1on M). 
La tcn ion d'alimentauon 
'etagc entre 4 et '.!8 V avec 

un courant de repo .. de 5.S 
à 12 mA (vite 'ie de 
balayage en 1cn5ion : 
1 Vµ.<, ; ri! !\tance 
d. entrce <i()() i..n ; gain en 
boucle OU\Crte 70 dB) 
Le TDA 2820 M. en bo111t.:r 
DIP 8, utth e une puce de 
conception proche. Son 

L272M 

l'ordinateur de le 1r.i11cr et 
a 'on pro rammeur d'en 
faire rusagc qu'il lut 
con\ 1cn1. Ain,1 peut-on 
declcnchcr le' '>Orttc'> de 
cc~ cane-. en fonction. 
d'une p<1n de'> \Unablc., 
d'cntrcc d 'autri.: pan du 
logiciel crl!1: par 
l'ulil"atcur ( haquc wn1e 
c'lt con utucc d'un 
Oarhngtun pou' ant 
'IUpporter '.!A (ten'iion 

constructeur le dc'lltoait 
in1ualcmcn1 .1 
l'amplilicutton audio. pour 
de lecteul"'I de CU\'leUe du 
'> pc \\ alkman ahmcnte en 
ba5se-1en-.1on. La ten ion 
d'alimentation de cc circuit 
peut etre compn c entre 
1.8 V et 15 V . Un re eau 
de ré 1 Lance mtemc faxe 
le gain à 44 dB : ln 
n: istancc d'entrcc e t de 
100 kn. GS u pn:vu un 
fonctionnement en pont 
que nou'> ovon 
C\pcnmentc pour piloter 
de, "1Crvo-mcc•10i'imes 
analogique' 
basse-ten'11on 

ma\lmale de 10 V> : une 
diode l cd montcc d.m, l,1 
ba'>C 'crt de tcmuin d'clat 
de la -.ortie (elle 'allume 
pour 'lignifier I' cttll 1. 
c'c\t·ù-dire l'uctÎ\allon de 
cette 'Ionie). Un 
micro-ordinateur. une 
interface de ce type 'oala 
de quoi gercr une mat'>on. 
\on cn\·1ronnemcn1 ou 
toute autre petite foncuon 
1ndu-.1riellc ou cc que b<m 
vou' 'cmblc . le., 
upphcuuon"I ne manquent 
p.l\, 

tJ.enalon'I. en outre et pour 
Oric 1. la cane ORl A a 
entrcc-. unalog1quc'> tr.utant 
numcnquement de "llgnau' 
umtlog1que., compri' entre 0 
ct <i volt., qui peuvent 
provenir de potcnuomctrc,, 
de CilplCUI'\. etc. Il e'lt 
po')o,1bh! de brancher quatre 
carte'> de ce type .. ur 
l'Oric 1 Prù 400 franc-.. 
en,.1ron. Fnbm:unt . 
Sidena. 117 rue de la 
Crol\-Nl\crt. 7fül<i Pan,. 
r cl. 533.59.8:?. 

CAPTEUR DE 
TEMPERATURE 
L'clcctronique qui prend 
aujourd'hui une place 
1mponnn1e dan 
r dcctromcnagcr. fan appel 
a de nombreu\ capteur.. 
d ' information . Pour le' 
me ures de tcmperaturc. 
LCC a dcveloppé un 
capteur pccialement 
adapté pour la régulation 
du chaufîage de l'eau, dont 
le application .. C'> cnticllC\ 
e retrou' ent ur le 

machine' a laH:r le hnge. 
le\ lave., ai 'elle et 
'echc-hnge. Ccnc \onde de 
tcmpcrnture prc.,entce 'ou' 
forme d'un boitier ctanchc 
parfattement 
interchanaeable a' cc le' 
capteur. a bilame. conucnt 
une 1herm1,tance Cl qui 
prc,entc une tre' faible 
rc,i'ltance thermique avec 
le m1hcu u controler 
Cc produn rcfcrcncc OTGF 
u une valeur de JJOO \>hm~ 
- ~ , •\ 25 C et un indice 
de .,cn'ltbilitc thermique de 
3900 K 3 c.. 
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LE MICRO PREND LE 
RELAIS 
Les relai des po tes 
d·aiguillage. composant 
électromecanique bien 
connu . ont-ils en train de 
vivre leurs derniers 
grincements? 
En Lout ca . Siemen!.. avec 
la mise à l'essai de son 
\)'Sterne • Simis • leur mène 
la vie dure. A la ba e de 
celle mini-r.!volution deux 
éléments : le micro e t la 
libre optique. Le premier 
recevra les instructions de 
écurité et de s ignali a tion 

aprè avoir mcmori é toute 
la logique du po 'te 
d"aiguillage et le second 
lnln meum les instruction 
fournie par le micro au\ 
ignaux. AITectt! à une 

zone. le micro as ure les 
fonction d'aiguillage : 
contrôle de la voie libre. 
formation. protection,. 
de truction dïtincraire . 
tran lation d 'aiguilles, 
interdic tion de manœuvre, 
e tc. Le in truc tion de 
r ordinateur o nt convertie 
en impul ion lumineu es 
e t transmises par câble 
optique j u qu'au ignal où 
e lles ont reconvertie~ dans 
le ur forme o riginale. 
L 'énergie nécessaire à 
l organe de ma nœuvre du 
signal est fournie par une 
boucle d'alimentatio n 
pe rmettant également le 
contrô le de la po itio n de 

~ignaux uu poMe 
d 'aiguillage. Pour a1teindre 
la fiabilité absolue. tous les 
micros du systc me .. Simis,. 
sont do ublés. JI est en 
outre pos~ible de raccorder 
un poste d'aiguillage 
electro nique it un aulre ou 
à un sy.,tè me 
hit.:rarchiquement 

GROSSE TÊTE : MATRA ET SPACELAB 
Matra France a eté c hargé 
de concevoir, développer et 
intégrer le y tême de 
Commandement et de 
Traitement des Do nnées 
C DMS du laboratoire 
Spatial Européen Spacelab. 
En un mot. le CDMS est le 
cerveau de Spacelab. C"est 
lui qui u-aite et gère toute!> 
les informatio n nécessaire.-; 
au.>. sous-système et aux 
expériences du laboratoire 
de l'espace. Pour la 

pe tite .. hi Loire. sachez 
que le CDMS peut 
effectuer jusqu'à 320.000 
o pérations/seconde (cc qui 
corre 'pond à une capacité 

1000 fois upéricure au 
premier calculateur 
dectronique) ... li peut 
aussi transmettre ver le 
ol un flot de donnc.:e 

equivalent à 1500 
communication., 
télcphoniques imulta nécs ! 
Pour un peu, le CDMS 
pourrait 'itocker à bord 
1000 bible~ complclc . 11 a 
ètc fabrique: avec plu de 
2000 type diff crcnts de 
compoc;ants électronique 
et ne pèse pas {plui,) moins 
de 550 kg. E:. to nnant. non ? 
!>.ms la cour11e à lespace il 
faut garder les pieds sur 
terre. 

supérie ur : commande 
centrali ée. commande 
d'itinéraire. commande de 
train. e tc. D'orc et déjà le 
métro de Berlin, certaines 
voie d'us ine de Oui bourg 
et d ' Hilversum aux 
Pays-Bas. benéficient de 
poste d'aiguillage 
électronique. 



LA 
ROBOT] UE 
EN FRANCE 

Outils de production obsolètes 
à remplacer, mentalités à changer 

tel est le contexte dans lequel s'inscrit /'action 
de l' Association Française pour la Robotique Industrielle 

M & R : Pouvez-vous nou pré-
enler l'AFRI ? 

Guy Macs: L'AFRI est une asso­
ciation qui regroupe toutes les com­
pétences en robotique : produc­
teurs, utilisateur . concepteurs, 
che rcheurs ou enseignants. Les 
membres de I' AFRl sont aussi bien 
des per onnes morale que des per­
sonnes physiques. Les sociétés co­
tisent davantage que le individus. 
ce qui est normal; cette d ifférence 
se j ustifie par Je fait que I' A FRJ fajt 
la promotion des entreprises. celle 
qui produisent des robots ou de 
manjpulateurs maj - au si Je socié­
tés de conseils et d ' ingéniérie. 
M & R : Quelles sont les origjnes 
de l'AFRI '! 
Macs : Elle a été créée en 78 par 
Didier Leroux. qui en est actuelle­
ment le président d ' honneur et qui 
s'occupe, à la RNUR. de l' informa­
tique. L'AFRJ a d 'ailleurs é té c réée 
à l'initiative de la RN UR qui sentait 
l' utilité. au plan national , de propo­
ser des rencontres aux ingénieurs 
intéressés pa r la robotique e t de 
promouvoir ceJJe-ci dans tout le 
tissu indus triel. L'association a 
donc pour objet de promouvoir les 
recherches , les applicaùons et le 
développement par l'édition de do-

cuments écrits ou audiovisuel . 
Nous avons un bulletin de liaison 
s ur leque l figurent les comptes ren­
dus des commissions d'études. un 

Monsieur Guy aes directeur de l'AFRJ. 

certain nombre d'informations s ur 
la robotique - événements, confé­
rences nationales ou intemationaJes 
- des informations s ur les sociétés 
et les produits et. enfin , des annon­
ces d 'entreprises ou de particuli.ers 
qui désirent entrer en contact sur 
des thèmes précis de robotique. 

M & R : Qui ont ces particuliers 
qui font partie de I' AFRJ ? 
Maes: lis n'appartiennent pas 
tous à une entreprise et s'intéres­
sent à titre privé aussi bien aux logi­
ciels e t à l'intelligence artificielle 
qu'aux· maté riels . 
M & R : Quelle est la frontière en­
tre un automate et un robot ou, si 
vous préférez, quelle est la défini­
tion d ' un robo1 industriel ? 
Maes : li y a une définition qui a été 
donnée il y a pe u de temps par 
l' Afnor. Elle c lasse en quatre caté­
gories les manipulateurs e t les ro­
bots : la première concerne les ma­
nipulateurs manue ls d'assistance, 
la seconde les manipulateurs auto­
matiques à séquence fixe ou sé­
quence variable, on trouve ensuite 
les robots programmables et enfin 
les robots intelligents. 
M & R : Pour s'y retrouve r. quel­
les sont les publications spécifiques 
à la robotique ? 
Maes : E n ce qui concerne la 
France, l'AFRI édite. avec le 
concour de Hermès Editions, un 
annuaire de la robotique quJ pré­
sente tout ce qui se fait en France en 
matière de manipuJateurs , de ro­
bots, et en sociétés de service sous 
la forme de fiches. D 'autre part, 
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Hermès édite la plupart des travaux 
avancés en robotique industrielle. 
M & R : Préciséme nt. quel e t 
l'état , à l'heure ac tue lle , de la re­
cherche française en robotique ? 
Maes: li y a un programme de re­
cherche important, qui a été lancé 
en 79 , le programme ARA - Auto­
matique et Robotique Avancée. -
C'est un programme de cinq ans -
qui va donc se terminer en 84 et qui 
a pour but de projete r ce que seront 
le robots intelligents pour les an­
nées futures . Si la France a é té mal 
placée en ce qui concerne les équi­
pements de production et le secteur 
de la machine-outil , elle semble 
mieux lotie pour ce qui es t des logi­
ciels. On retrouve en robotique un 
aspect particulier du savoir-faire 
français . Les chercheurs de ces 
équipes ont étudié et réalisé des lo­
giciels permettant de prévoir les be­
soins en logiciels des robots , dits 
intelJigents , de la troisième généra­
tion. 
Nous appelons «trois ième généra­
tion>) des robots qui seront suscep­
tibles. comme l'homme, d ' interac­
tions avec le milieu exté rieur. Les 
deux premières généra tions décri­
vaient les manipula teur e t les ro­
bots programmables. à apprenti -
sage par exemple. Le robots que 
l on commence à voir apparaître 
ont dotés d·un ens visuel que ce 

soit par capteur ultra-sonore ou par 
vision optique : ils appartiennent 
déjà à la troi ième génération. Le 
programme ARA, dont le centre 
géographique est à To ulouse, a tra­
vaillé ur tout cela sous 1' égide du 
CNRS. 
M & R : D' un point de vue inte r­
national, comment se place les tra­
vaux françai ? 
Mae : JI y a de voies originaJes. 
Ainsi. à Grenoble, le labora toire 
IMAG a réalisé un logiciel extrê­
mement performant . capable de 
contrôler un robot en temp réel. 
c 'est-à-dire avec une capacité de 
réaction à des stimuli visuels ou 
tactiles. C'e t sans do ute un logiciel 
des plu performants au monde ! 
Une ocié té française a déjà pré­
senté en juin à l'exposition EMO un 
pe tit robot d'a emblage l'utilisant. 
M & R : Ne trouvez-vau pas 
é tonnant que la France ait une re-
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cherche avancée. mondiaJement 
performante, en robotique alor 
qu·e11e souffre de carences dans le 
domaine de la machine-outil '? 
Maes : C'e t tout à fait exact. Mais 
ïl est vrai que la France a pris un 

certafo re tard dans le domaine du 
matériel. elle n ·en a pas pris dans 
celui du logiciel et elle est actuelle­
ment en train de comble r son retard. 
Les sociétés SCEMJ comme la so­
c iété AFMA-Robol qui bien que 
filiales de grandes sociétés f rançai­
se , sont de taille modeste , ont u 
réaJi er de robots d 'assemblage et 

de manipula tion tout à fait ong1-
naux. AKR a brillamment réu i e t 
exporte e robot de projection au 
Japon. D'autre part. les grandes so­
cié tés comme ACMA Robotique ou 
celle du groupe PSA ont réaJisé de 
robots plus importants. Vou voyez 
que, du point de vue matériel. la 
France comble peu à peu on retard 
et e lle sera bientôt capable de ven­
dre e t d 'exporter es logiciels de 
contrôle de robot. 
M & R : Quelle est la partie la plus 
importante dans un robot : le 
«hard» ou le «soft ,, ? 
Maes : Comme en informatique, Je 
hard coOte toujours cher à chaque 
nouvelle production alors que le 
soft n'est fabriqué qu' une fois puis 
e t dupliqué à moindre coût et donc 
s'amortit très vite . 
M & R : Peut-on espérer de gran­
des série de fabrication ? 
Maes : Non, le marché de la robo­
tique est un marché é troit : les plus 
grands construc teurs mondiaux ont 
des fabrications en série qui sont 

d'environ 1000 par an. C'est en effet 
ce seuil de produc tion qui permet de 
rentabiliser le travail. Ce qui limite 
d 'autant Je nombre de modèles. 
M & R : Quels sont les industriels 
les plus réceptifs à la robotique ? 
Maes : Au plan du matériel, il 
emble que les plus gros efforts 

aient été accomplis par ACMA Ro­
botique. Du point de vue du logiciel 
il emble que la firme Matra veuille 
faire des cho es importantes. Cette 
société a réalisé un logiciel de re­
connaissance de formes destiné à la 
robotique. 
M & R : Quel est l' intérêt de PMI 
face à la robotisation de leur mode 
de produc tion ? 
Macs : C'est un problème qui 
concerne particulièrement I' AFRJ. 
On cherche à diffuser les connais­
sances et les utilisations de la robo­
tique dans l'ensemble du tissu in­
dustriel qui est , somme toute , très 
complexe. Toutes les industries 
manufacturières sont concernées : 
celles du bois, du meuble, du car­
ton, du textile, du cuir, etc. Le pro­
blème est de toucher toutes ces so­
ciétés qui sont de taille diverse et de 
leur montrer qu'à chaque problème 
technique il y a une solution roboti­
que, plus ou moins complexe, cer­
tes. JI leur faut donc trouver un 
équilibre économique pour rentabi­
liser l'investissement qui va dépen­
dre de l'é ta t d 'automatisation de 
l'entrepri e . Celle qui aura déjà fait 
un effort dans ce en ne sera sus­
ceptible de poursuivre son automa­
tisation qu'en amortissant sur quel­
que années. Au contraire l'entre­
prise qui n ·est pas du tout automati­
ée va consta ter qu'elle pourra 

amortir rapidement son matériel. 
M & R : D'un point de vue plus 
«POiitique». quelles sont , au niveau 
de l'emploi, le conséquence de la 
roboti a tion ? 
Maes : li y a un second programme 
parallèle à I' ARA - le programme 
AM ES - qui s'occupe de cet as­
pect des choses . fi a pour objectif 
d 'étudie r les conséquences socio­
économiques de l'automatique et de 
la robotique dan l ' industrie. n a été 
mis en place il y a peu de temps . La 
réponse à votre question n·existe 
pas de manière explicite dans lïm­
média t. Le robot a é té utilisé au dé-
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part pour remplacer l' ho mme dans 
de tâche fastidieuses. répétitive 
ou dangereuse et progressivement 
le robot va remplacer l'ho mme dans 
de tâche de moin en moins fasti­
dieuse ou dangereu es. Dire que 
l'homme n'aura plus rien à faire 
n · e t pa évident. On pe ut prendre 
l'exemple de l'informatique qui en­
gendrait, il y a quinze ans, les mê­
me frayeurs. li n'y a pa eu de 
«choc» de l' informatique sur l'em­
ploi. On a le sentiment qu' il y aura 
un déplacement de main d 'œuvre­
e entiellement non quaJitiée -
mai on ne sait pa quantifier cet 
impact. Le robot va remplacer un 
homme mai grâce à sa fiabilité il 
pourra travailler en deux ou trois 
«huit» - ce quj reste difficile à faire 
avec de hommes - pourtant il fau­
dra, par automatismes, .le servir en 
pièces pendant toutes ces heures de 
travajl e t là on retombe sur un pro­
blème d'orgarusation du travail au­
tour d' un pos te. équivaJent à celui 
que po e la définition d ' un travail 
• humain• . L 'homme, par la suite, 
era utilisé pour transférer au robot 
on savoir-faire qui ne fera que ré­

péter fidèlement ce que l' homme lui 
aura en eigné. 
M & R : Concrètement, quelles 
sont les actions d' aides qui sont en­
vi agée pour l'implantation d~ la 
robotique dans les années à venir ? 
Parallèlement. y a-t-il des conflit à 
envi ager avec les syndicats par 
exemple? 
Macs : Les syndicats réagissent 
bien. Leur souci e t de ne pas voir 
l'emploi trop perturbé. La uppres­
sion d 'un certain nombre d' emplois 
est bien sOr inéluctable mais celle-ci 
era compensée par une améliora­

tion des conditions de llravail : à 
cela les syndicats sont sensibles. Le 
eul frein à la robotisatio n que l'on 
ent est pratiquement e t unique­

ment financier. Pour reprendre mon 
raisonnement entamé plus haut, il 
e t facilement compréhensible que 
plus une société s'automatise plus 
ses délais d'amortissements sont 
allongés. Aujourd' hui on constate 
que pour des entreprises moyennes 
ces délais sont de l'ordre de deux 
ans. Ça veut dire qu'elles ont déjà 
automati é ce qui était rentable à 
court terme. Concernant le person-

nel, le problème de base se pose en 
terme de formation professionnelle . 
La robotisation implique un ruveau 
de formation élevé, pour les tâches 
de conception, de surveillance, de 
contrôle de quaJité, e tc. Nous de­
vons nous attendre à une formida­
ble éclosion des sociétés de conseils 
et d'ingéruérie, des SSCI d' infor­
matique purement industrielle. 
M & R : Quel est le rapport du plan 
robotique avec celui de la filière 
électronique ? 
Maes : Il existe une connexion. La 
robotique touche les secteurs de la 
mécanique, de l' informatique et de 
l'électronique. Les groupements de 
syndicats professionnels comme le 
GIRMA ou le GIE sont intéressés 
au plus haut point. E t donc ça re­
joint la filière électronique. 
M & R : Croyez-vous aux robots 
domestiques ? 
Maes : Oui, je crois que ça va 
prendre. C'est un peu «gadget• 
pour l' instant mais ça commence 
comme cela ! Ce sera un dévelop­
pement équivalent à celui de l' in­
formatique domestique. li en existe 
déjà en vente aux USA. Il fau t 
maintenant leur donner une inteUi­
gence suffisante pour qu' ils servent 
à quelque chose d' utile, ce sera fait 
pour les années 90. 
M & R : Quels sont les problèmes, 
en matiè re de cybernétique, qui 
vous paraissent les plus cruciaux ? 
Maes : Le problème de la recon­
naissance de l'image n' est pas mal 
résolu dans le plan horizo ntal, 
moins bien en trois dimensions. On 
va rencontrer des problèmes de 
perfectionnement de reconnais­
sance optique, et dans un temps as­
sez court on abordera celui de la 
reconnaissance tactile. Les diffi­
cultés ne résident pas dans un pro­
blème de mémoire mais bien plus 
dans celui de la réalisation de logi­
ciels. 
M & R: Pouvez-vous aujourd'hui 
imaginer ce que pourraient être les 
robots de la quatrième génération ? 
Maes: C'est impossible ! Pour ce 
qui est de la reconnaissance acous­
tique, optique ou tactile on est 
coincé par un problème de philoso­
phie générale : quels degrés de sen· 
sibilité doit-on donner aux robots ? 
Où est la limite entre le trop et le 

trop peu ? Si le robot antropomor­
phe est une idée plaisante, l 'homme 
pré ervera pour de nombreuse an­
nées encore es capacités créatrices 
et imaginatives ... 

Propos recueillis par J .C. Hama 

L'AFRI 
L' AFRJ, association à but non lu­
cratif créée en 1978, est patronnée 
par le ministère de l 'industrie et 
de la Recherche. Elle a pour rôle 
d' une part de faire connaître les 
possibilités offertes par la roboti­
que (aux PMI en particulier), 
d'autre part de promouvoir la ro­
botique industrielle française en 
regroupant tous ceux qui s'inté­
ressent aux robots industriels, les 
utilisent, les conçoivent ou les 
construisent. A cette action de 
diffusion mais aussi de collecte de 
l' information - l'AFRJ dispose 
d' un centre de documentation 
très complet - s'aj outent bien 
d'autres activités : organisation 
de congrès, d' expositions et de 
visites d 'usines ou de laboratoire, 
édition d'un catalogue et d' un 
bulletin périodique, réalisation 
d'enquêtes , création de commis­
sions et comités (formation, re­
cherche, utilisateurs, é tudes éco­
nomiques, etc.) Pour tout rensei­
gnement ou to ute adhésion 
éventuelle , écrire ou téléphoner 
à : I' AFRJ , 61 avenue du prési­
dent Wilson, 94230 Cachan. Tél. : 
( 1) 547 .69.33. 

CHIFFRES 
Le nombre de robots program­
mables atteignait, l'an dernier, 
3 1.000 unités environ qui se ré­
partissaient ainsi : 13.000 au Ja­
pon (42 %), 6.000 aux USA 
( 19 %), 3.500 en RFA ( Il %) et 
950 en France (3 %). Mais l'on 
peut aussi voir cette implantation 
sous l'angle .. nombre de robots 
pour 1000 salariés» : la Suède ar­
rive alors en tête avec un taux de 
3 %0, elle est suivie par le Japon 
(1 ,3 %0) , la RFA et les USA 
(0,4 %0). Le parc des robots pro­
grammables devrait atteindre 
230.000 à 330.000 unités en 1990. 
Le taux de croissance peut être 
ainsi estimé à 30 %, au minimum, 
par an . 
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LETAT 
DELA 

LOGIQUE 
A 

u cours des iè­
cles. le domaine 
recouvert par cc 
qui s'est trouvé 
désigné par le 

mol de • logique• a forte· 
ment varié selon les au­
teur~. Ainsi la syllogisti­
que ari totélicienne appa­
ra i t-c 11 e aujourd'hui 
comme véritablement an­
tique, offrant de multiples 
difficulté d 'inte rpréta­
tion. Cependant. dans ·on 
acception la p l us 
conforme à l'étymologie. 
la logjque reste la fonction 
propre du logos (le dis­
cou~. la rai on) pri en 
lui-même avec sa force de 
déduction . 
En ctudiant les procédes 
vaJides et généraux par 
le -quels lïntelligence dé­
mêle le vrai du faux. la lo­
gi qu e se donne bien 
comme la technique des 
techniques intellectuelles. 
Or . au moment où r on 
entre de plain-pied dan!> 
l'ère de l'intelligence artificielle. 
une double interrogation e fait 
jour : quelle era la place de la logi­
que dan la construction de la ma­
chine pensante et , i pen ée il y a, 
quels eronl les apports de lu ma­
chine à la logique 'l 

Paradoxes 
La nécessité d'un langage symboli-
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que. spécifique à la logique est ap­
parue vers le milieu du 19" iècle. 
lorsque des philo ophe -mathéma­
ticiens tel que Frege. Peano ou 
Russell vou lurent trouver une 
méthode strictement scientifique 
pour l'étude du rai onne me nt 
mathématique. La logique symbo­
lique était née, introduisant une 
coupure épistémologique dans 

rhistoire de la logique. 
Il aura donc fallu au endre 
plus de vingt siècle pour 
élever ce qui n 'était qu'un 
in Lrument de la philo o­
phie au rang de cience 
exacte. Toutefoi • i le 
fo é emblc immen e 
entre l'antiquité et notre 
époque concernant le 
modalités d'approche de 
la pensée rigori te. il re te 
que diver e constan te 
de meurent quant à cer­
ta ins aspect énigmati­
que de cette même logi­
que, nou le verrons. 
Le meilleur exemple 

~ d'une per i tance dan un 
_ certain é tat de la logique 
a nou e t fourni par r exis­
t tence des paradoxes qui. 
ë 'il présentent à no yeux 
ê un caractère plus ludique 

• g que démonstrat if, n'en 
t ont pas moins riche en 
~ interrogation . 
] Prenons le paradoxe bien 

,u connu du menteur qui peut 
•=< e formuler ainsi: • Un 

homme dit qu'il ment; ce que dit cet 
homme e t-il vraj ou faux ? .. S'il dit 
la véri1é, il ment et ïl ment. il dit la 
vérité. Nou arrivons donc à une 
contrad iction flagrante que per-
onne ne songerait à contester et qui 

ré ulte d 'une confusion des niveaux 
du langage. 
Autre exemple illustrant le pro­
blème dramatique de l'indécidabi-



''La logique 
mène à tout. A condition 

d'en sortir. '' 
lité : un homme a commis un crime 
et e t pa ible de la peine de mort. Il 
doit faire une déclaration. Si celle-ci 
e l vraie. il era noyé: si elle e t 
fau e. \\ sera penàu. Que àoi\-\\ 
énoncer pour que le bourreau ne a­
che plus quoi faire ? Répon e : il lui 
umt de dire : «je vai être pendu .. . 

En effet. supposon cette affirma­
tion- vraie : dans ce cas il doit être 
noyé, donc celle affirmation est 
manifestemenr fausse. Récipro­
quement uppo on cette affirma­
tion fa u e : dan ce cru. il doit être 
pendu. ce qu'il vient d'énoncer. Il y 
a donc un paradoxe qui lai e le 
bourreau dans l'incertitude . dan 
· l'indécidable• . 
Mai ce exemple . outre leur inté­
rêt purement anecdotique. peuvent 
nou conduire à l' un des événe­
ments majeurs de l'histoire de la lo­
gique de ces dernières décennies. à 
avoir la formulation du théorème 

d'incomplétude par Kurt Gôdel en 
193 1 qui démontre que 1 ·on peut trè 
bien être amené à démontrer la vali­
dité de cho e fau es et que r on 
peut. au contraire. e trouver dans 
l' impossibilité de démontrer certai­
nes chose vraies. Si l'on admet que 
le paradoxe résulte de la simulta­
néïté d ' une chose et de on 
contraire. alors nous y sommes ! 
Reprenon le paradoxe du menteur 
ou une forme quelque peu diffé­

rente. Soit P = •cette phra e n ·est 
pas vraie .. . De deux cho e l'une : 
oit P e t vraie. soit elle e t fau se. 

1. Suppo ons que P soit vraie. 
Alors, l'information contenue dans 
P est vraie. Or, cette information 
affirme que P n'est pa vraie. Donc, 
si P e t vraie, elle n'est pas vraie. 
2. Supposon · que P ne soit pas 
vraie. Alors, l'information tran -
mi e par Pest incorrecte. ce qui fait 
que P doit être vraie. Donc. si P 

n'est pas vraie, P est vraie. Conclu­
sion : la phra e P e t vraie à partir 
du moment où elle e t fau e et pour 
être vraie P doit être fau e ! No­
\ons ici que ce paradoxe ne peu\ se 
résoudre que par l'interdiction logi­
que de faire dire à une phrase quel­
que chose ur elle-même. 
Considérons maintenant sur ce mo­
dèle le théorè me de Gôdel. Pour 
cela. il suffit de remplacer P par E = 
• Cette phra e ne pourra j amaj être 
prouvée.» De deux choses l'une : 
soit E peul être prouvée. soit elle ne 
peut l'être. En reprenant la dé­
mon tration qui précède. on arrive 
à la conclu ion que la proposition E 
peul être éventuellement vraie, 
mais en aucun cas on ne aurait dé­
cider de a véracité. 
Tels sont quelques-uns de multi­
ples paradoxe qui constituent. du 
fait de leur nature contradictoire, 
une énigme intellectuelle pour nos 
esprits logique . 

Tautologies 

En revanche - piètre consolation 
- «toute propo ition complexe qui 
reste vraie en vertu de sa forme 
seule , quelle que soit la valeur de 
vérité des propositions qui la com­
posent» se pré ente comme un 
truisme. une évidence. Ainsi P = 
• une tautologie est une tautologie• 
est-elle difficilement contestable ! 
Pour prendre un exemple algébri­
que trivial , con idérons le système 
de deux équation · à deux inconnue 
suivant ; 

x + y = 2 
2x + 2y = 4 

Quelle est la valeur de y ? De la 
pr,emière équation, nous pouvons 
déduire : x = 2 - y. valeur que 
nous reporton dans la seconde 
équation : 2 (2- y) + 2y = 4: donc 

4 - 2y + 2y = 4, ce qui implique. 
aprè implification : 4 = 4. 
A bien y regarder, la econde équa­
tion n'était qu'une autre forme de la 
première équaüon. \\ convient donc 
dan tout rai'ionnement qui e veut 
démon tratif de cha i ir au départ 
de hypothè e non redondante 

Conclusion provisoire 

Il ressort de cc qui précède que les 
loi de la logique contemporaine. 
e entiellemenl symbolique, tout 
en fournis ant un cadre où vient 
s 'in crer le te t de la cohérence de 
deux propo ition par exemple, ne 
peuvent elle -même être établies 
grâce ~1 ce même te t. Le principe de 
contradiction illustre parfaitement 
le problème de l'indécidabilité de 
questions gôdeliennes, donc de 
l'incomplétude de tout système lo­
gique. Ain ·i. pour démontrer la 
non-contradiction d' un ystème 
formel. mathématique ou autre. 
non-contradiction qui e t la condi­
tion es entielle pour garantir la va­
lidité du y tème. il e t néce aire 
de faire appel à une langue plu forte 
que celle du système lui-même. 
Autrement dit, il faut une métalan­
gue pour pouvoir intégrer le sen et 
l'ordonnance logique du discour ·. 
Mais si la formalisation ne peut se 
clore ur elle-même. ne doit-on pas 
aJor imaginer une hiérarchie illi­
mitée de méta-métalangues '? 
Le électronicien ont trouve. eux. 
une aJgèbre commode pour ré ou­
dre leur problèmes de logique : 
l'algèbre de Boole. Nou verron 
très concrètement ce qu'elle a pu 
apporter dan les domaines qui 
nou inté ressent pa rticulière-
ment. • 

Dominique Hellegouarc'h 
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P
our l"é lectronicien el 
l'informaticien en pani­
culier il est essentiel de 
di s pos er d ' un outil 
mathématique apte à dé­
crire aisément , algébri­

quement donc. l'état ou r évolution 
d·un y tème à partir d'opération 
élémentaire logique que de tech­
nologie. traditionnelle permettent 
de concrétiser. Diode , tran istors. 
relais con tituent la ba ' e classique 
de réaJi ation de circuit logiques 
plu ou moins complexe fonction­
nant ur le principe du • tout ou 
rien• , de ,.('ouvert ou du fe rmé• , 
bref sur le principe de la bistabilité 
(deux elal table différent ). 
Celle formaJi ation élémentaire 
pourrait apparaître à bien de 
égard inadéquate à rendre la ri­
che se d 'une fonction élaborée telle 
que " i ... alor · ··" ou à démontrer 
de théorèmes mais l'entrepri e du 
logicien consiste justement , d 'une 
part à cerner le axiome constitu­
tif de a logique. d'autre part à éla­
borer de théorème permetta nt de 
con truire de expre ion ymbo­
lique intére antes au en - d'un 
langage. Réciproquement Je logi­
cien pourra être amene à analyser 
une propo ition pour en vérifier la 
con truction. la syntaxe. 
Nou · le disions. l'algèbre de Boole 
s'e t révélée particulièrement inté­
res ante parce qu'elle trouve le 
moyen de a réalisation dan de 
éléments maintena nt impies à 
construire et ûr dan la me ure où 

LES JEUX 
DE BOOLE 
leurs éta t - bloqué ou aturé pour 
le tran i tor par exemple- e trou­
vent défin i avec précision. lnsi -
tons cependant ur le fait que d 'au­
tres technologies pourraient impli­
quer d'autre logiques exploitant la 
totalité des étal table d 'un com­
mutateur {au ens large) de base : 
Je récent travaux de chercheur 
de runiversité Hcriot-Watt r 1) ont 
abouti à la réali ation d·un «trans­
pha eur .. véritable équivalent opti­
que du tran istor. Selon le auteur 
certains cristaux permettent même 
d'obtenir un fai ceau lumineux 
émergent pré entant plusieurs états 
ta bles selon l'intensité incidente 

(voir figure 1). 

Les fonctions de bases 
L'étude de l'algèbre de Boole se ré­
sume à celle des variable prenant 
les valeurs 0 ou 1 et de fonction 
qui lient ce variables. Noton 
d'emblée qu'à ce. valeur peuvent 
être attaché ' . elon le besoin , 
de couples de sens contradictoires 
comme vrai/faux . allumé/éteint. 
ouvert/fermé. Par ailleur , il est 
convenu. arbitrairement. d 'affecter 
1 à une proposition vraie, 0 à une 
propo ition fau c. etc. (le valeur 

1 et 0 seront de toute manière af­
fectées d 'un sens précis quand on 
voudra exa miner certains cas 
concrets). 
Une seule variable x ne peut ubir 
qu' une opération appelée complé­
ment ou négation. celle qui fait pas-
er de l état 0 à J' état 1 et récipro­

quement. Elle e note généralement 
par un trait chapeautant la variable 
(ou. nou Je verrons. une fonction) 
qui devient alors « X barre .. ou .. no_!! 
X» et s'écrit x (cf. «Le monde de A 
de Van Vogt »). La table de vé rité 
corre pondante 'écrit : 

X X 

1 0 
0 1 

Avec deux variable binaire · x e l y 
il est pos ible de définir 16 opé ra­
tion et parmi celle -ci : 
- Opération ET : elle e note x.y et 
corre pond à une multiplication ce 
que l'on pourra vérifier à l'a.ide de la 
table de vérité corre pondante. 
Dan la repré entation graphique 
dite de diagramme de Venn. Je ré-
ultat de l'opération ET corre pond 

à l'intersection de deux ensemble 
(voir figure 2). En d'autres termes 
on dit que la proposition « X et Y• est 
vraie si et seulement si x et y sont 
vraies simultanément. Exemple : 
oit le circuit clectrique repré enté 

par la figure 3 con titué d' une lampe 



Sort ie 

Etat 3 
J 

/ 
I 

I -- - - - - - - ---- -....------, 

Etat 2 - -- - - - -------~ 

Et at 1 --~---. 

Figure 1. Est imaginé, Ici, un système dont 111 ortie présente trois éta ls sta bles. 

et d ' un interrupteur. La présence 
d'une tension d'alimentation (pro­
po ition x) et la fermeLUre de l'inter­
rupteur (propo ilion y) permettent 
d'allumer la lampe (propo ition z = 
x.y). 

X y x.y 

0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

- Opération OU: e lle e note x + y 
ou encore xVy. li ne faut pas 
confondre l'opération ET que l'on 
retrouve dan l'expression ambiguë 
2 et 2 font 4 et l'opération OU notée 
.. + .. . L'opération OU correspond , 
dan!> la repré cnta tion de Venn à la 
réunion de deux en embles. La 
proposition « X+ Y» est vraie si l'une 
de propositions x ou y est vraie. 
Exemple (figure 4) : soit le c ircuit 
électrique alimenté par une tension 
permanente V, constitué de deux 
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interrupteur monté en parallèle et 
d ' une lampe. La fermeture de l' in­
terrupteur A (propo ition x) ou la 
fermeture de l'interrupteur B (pro­
position y) permet d'allumer la 
lampe. 

X y x+ y 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

- Opération NAND: le complé­
ment de l'opération x.y e note x.y. 
Son nom, NAND. ré ulte de la 
contraction NOT AND. En françai 
on a pu la définir par NET (NON 
En ou encore par ON (OU NON) 
ce qui se justifie pui que l'on peut 
démontrer que x.y = x +y (relation 
de De Morgan). En pratique on ne 
rencontre que la terminologie an­
glo-saxonne NAND. L 'opération 
x.y se note aussi , mais rarement, 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

Ent rée 

xly : elle exprime l' incompatibilité 
entre les deux proposition x et y 
pui que quand x et y sont vraie 
simultanément, x.y e t faus e. 

X y x.y 

0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

- Opération NOR : le complément 
de l'opération x + y e note x + y et 
porte le nom NOR (contraction de 
NOT OR). En français elle e t 
connue sous le nom de NI expri­
mant l'exclusion mutuelle de pro­
positions x et y : la propo ition x + y 
(notée aus i x!y) n'est vraie que si 
les propositions x et y sont fausses 
imultanément. On peut démontrer 

que x~y + 'X.y (deuxième relation 
de De Morgan dont nous verrons 
bientôt l'utilité pratique). 



x+y x.y x@y 

Figure 2. Les diagrammes de Venn : les parties hachurées correspondent aux fonctions élémentaires x+ y, x.y, etc. 

X y x+Y 

0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 

- Op.!ration ou exclusif : appelée 
encore OU di Jonctif ou dilemme. 
cette opération e révèle imponante 
e n a rithmé ti q ue b inaire pour 
constituer de c ircuits addition­
neur . Elle e note x ffi y et est 
égale à x. y + x. y. Cette propo ition 
n'est vraie que i x ou y sont vraies 
mais pas simultanément. Cette opé­
ration peut s 'écrire aussi : 

x ffi y = x ffi y 
x ffi y = (x + y). x.y 

X ffi y= (x + y). (X + y) 
On remarquera à l'aide d e la table 
de vérité que cc OU exclusif e t 
équivaJent à une addition a rithméti-

que modulo 2 ( 1 + 1 = 0 et «je re­
tiens b.). 

X y X E9 y 

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

Ces opérations (complément. ET , 
OU, NAND, NOR, O U exclusif) 
suffisent généralement à I' électro­
nicien qui les trouvera directement 
implantées dans des circuits inté­
grés de différentes technologies. 
L 'associa tion judicieuse de ces c ir­
cuits, regroupant souvent plusieurs 
fonctions identiques (par exemple 
4 portes ET à deux entrées pour le 
SN7408), permet de c réer toutes les 
fonctions imaginables. Parmi les 
opérations réaJisables à partir de 
deux variables il faut encore signa­
ler «l'implication» que l'on note 
x-y (cette proposition n'est fausse 
que si x est vraie et y est fausse), 

X z 

Figure 3. Un d rcuJt ET élémentaJre. 

X 

V y 

Figure 4. Une fonction OU très simple. 
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X -X 
X 

_____.y 1 ) 
x.y 

Complément ET 

IA IV 2A 2Y 3A JY GNO .__ .... 1.-A _ _ ,e ____ ,_v -----------"-"---';.;..;..;;;.--' 
Rcpresenta tion ~raphique des fondions complément , ET, 0 

· l'équivale nce ,. que l'on note x 0 y - Involution 
(propo ilion vraie i x et y ont x = x 
toute le deux vraie ou toute · le - Ab orption 
deux fau e ) et «l'inhibition» que x + x.y = " 
l'on note x.y ou x!y et qui ignific x. (" • y) = ). 

que i x e l vraie la propo ition x.y Restent le élcment · neutre qui 
est toujour fau se(on inhibe l'effet ont 1 pourl'opéraùon ET( l.x = x) 
de y: i l'on veut. inveri:.ement. i- et O pour l'opération OU (0 + x = 
gnifier l'inhibition de x par Y on x) e t le théorème de De Morgan 
écrira x.y). JI e t temp de remar- déjà ignalê : 
quer que troi opérateur uftisent m = x.y 
pour déduire le autre : il 'agit de x.y = x + y 
NON. ET et OU. Une fonction peut 
aus i e définir comme une combi­
nai o n - d 'où le lerme de logique 
combinatoire - de variable binai­
res reliée par ce · troi opérateur . 
Lois f ondamcntales 
Un certain nombre de loi régissent 
l'algèbre de Boole que nou allon · 
répertorier. 
- Commutativité : 

x.y = y.x 
x + y = y + x 

- A ociativitê : 
X. (y.z.) = (X.y) .z 
x + (y + z) = (x 4- y) + z 

- Disu-ibutivité : 
x.(y + z) = (x.y) + (x.z) 
x + (y.z) = (x+y) .(x + z} 

- 1 ndempotence : 
X + X = X 
X. X = X 

- Complémentarité : 
x + x = I 
X. X = 0 

D'autre relalions ex istent qui per­
mettent de implifie r de équation 
logique pa rfois complexes. Nous 
ne les démontrerons pas mai le 
lecteur intércs é pourra consulter 
pour son bien le livre cité en réfé­
rence bibliographiques (2] ou tout 
au moin tenter de verifier ce~ rela­
tions grâce aux table de vérité. Un 
exemple monLrera comment procé­
der. Supposon~ que l'on ait à véri­
fier : 

x.y + x.y = x 
11 uffit pour cela de dre scr ln table 
uivante : 

X y x.y x.y x.y + x.y 

0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
1 0 0 1 1 
1 1 1 0 1 

x+y 

ou 

Le quelques relation utiles en cui­
~ine logique ont a u nombre d'une 
dizaine que voici : 

x + x.y =x ( 1) 
X. (X + y) = X (2) 

x+ y =x. y (3) 
x.y =x + y (4) 

x.y + x.y = x (5) 
(X -r- y). {X -t- }i) = X (6) 

X + X.y = X + y (7) 
X. (X + y) = X.y (8) 

X.V:Z =x + y + z {9) 
x + y•z =x. y. z ( 10) 

On remarquera que le deux derniè­
re relations dérivent de théorè­
mes de De Morgan étendu à trois 
variable . En figure 5 o n a repré­
cnté le circuits équivalent pour 

{9) et pour ( 10) : en pratique on 
choi ira to ujour la solution la plu 
cconomique ou celle fa isant inter­
venir. par exemple, le maximum de 
portes NAND ne serait-ce que pour 
minimi er le nombre de compo ant 
différents. Noton que dan une 
telle pe~pective. on obtiendra le 
complé ment d'une variable avec 
une porte NA D ce qui évitera 
l' utili ation de circuits intégré 
renfermant de impie inver eurs. 

Application 
Un exemple impie emprunté aux 
problè me dome tique va nou 
offrir maintenant la po ibilité de 
concréti er ce qu 'on peut attendre 



X 

y 

1 } - x.y 

NAND 

des principes booléens. n 'agit en 
l'occurrence du problème classique 
du «Va et vient» : allumer ou étein­
dre une même lampe en deux points 
différents d'une pièce. L'apprenti 
logicien-électricien a à sa disposi­
tion une source de tension V, une 
lampe L, deux commutateur A et B 
à deux positions et quelques mètres 
de fil électrique. 
Chaque commutateur peut prendre 
deux positions : AO et A 1 pour A. 
BO et B 1 pour B. On dira que AO et 
BO corre pondent aux po itions ou­
vertes (le courant ne passe pas) et 
que A 1 e t B 1 correspondent aux po­
sitions fermée (passage du cou­
rant). Quant aux états de la lampe. ils 
seront nommés LO (lampe éteinte) 
et LI (lampe allumée). Les données 
sont assez claires pour passer sans 
plus attendre à la table de vérité où il 
est dit que la lampe s'allume si l'un 
des commutateurs - l' un seule­
ment - est dans la position 1 : 

A B L 

AO BO LO 
AO BI L I 
Al BO L I 
Al BI LO 

On a donc: L = A.B + A.B. Si l'on 
a bonne mémoire. on se souviendra 

X _} > 
y 

x+y 

NOR 

que cette fonc tion n'est autre qu'un 
OU exclu if que l'on réalisera avec 
le circuits repré entés en figure 6. 

Représentation graphique 
Rien de tel, ouvent, qu'une repré­
senta tion graphique pour saisir d'un 
coup d'œil ce qu' un long discours 
s'est évertué à faire passer avec le 
secours d' une lourde machinerie 
syntaxique e t émantique. Depuis 
une centaine d'années environ les 
mathématiciens peuvent ainsi utili­
ser les diagrammes de Venn, illustre 
logicien anglais. pour représenter 
certaines rela tions de la théorie des 
en embles. En logique on dira que 
le domaine de véracité d'une propo­
sition x pourra se représenter par la 
surface intérieure à une courbe fer­
mée (par exemple. un cercle) tandi 
que le domaine où cette proposition 
est fausse cons tituera toute la sur­
face extérieure. Surface extérieure 
et urface intérieure forment donc 
le plan de tous le états possibles de 
x. La figure 2 offre quelques exem­
ples de diagrammes de Venn per­
mettant de vi uali er les principale 
opéra tions de la logique combina­
toire. Nous n 'insisteron pas plus 
sur ces représentations qui ont aussi 
leur limite. Vous ê tes sans doute 
passé sur «surface extérieure et 
surface inté rieure )) ans vous for­
maliser d'un «et» pour le moins 

X 

~» ) - x© y 
y 

OU exclusif 

IA 18 IV 2A 28 2V GND 

X » >-x® y 
y 

Equivalence 
Le complément do OU exclusif. 

SN74LS266 : 4 portes - équivalence ... 

é trange. Du point de vue de la logi­
que booléenne il devrait signifie r 
«intersection» de ces deux surfa­
ces : celles-ci étant complémentai­
res leur intersection n'est autre 
qu'un ensemble vide ! Ne pas pren­
dre des «et» pour des « ET » tel est le 
degré zéro de la logique. 

Simplification 
Avec ce que l'on sait maintenant il 
devient possible d'envisager la sim-

29 



X 
y 
z 

------tll )-x_. y_. z ~ --) >-x_+_y+z 

-

X 

) ) 
- - - X x+y+z 

y y 
z z 

- ---1 )....__x_. y. z 

Figure 5. Les équations 9 cl 10 (théorèmes de De Morgan) impliquent les équi\•a lenccs d-dessu . 

A-__,--..,. 

B - -.___ ./ 

AO 

• 

A 

B 

BO 

L 

Figure 6. Rcpré entations symbolique et électr iq ue d'un . va cl vient" . 

plification de quelques fonctions 
pa trop complexes sans avoir re­
cours à certaines méthodes que 
nous verron bientôt. Pour para­
phraser Léon-Paul Fargue di on 
d' emblée qu'à défaut de simplic ité 
véritable il y a ouvent matière à 
s implifica ti o n : c·e t ce que 
l'exemple uivant nous montrera. 
Soit l'expres ion : 
A = (x + y).(y + z) + z. (:X + y} 
Le lois de distributivité nou per­
me ttent d 'écrire : 
A = (x +y). y + (x + )i). z + z. x + 

z.y 
A = x.y + y.y + x.z + z.y + z.x + 

z.y 

L' inter ection de deux en embles 
complémentaire~ est un ensemble 
vide. donc y.y = O. Par ailleur 
x.z + z.x = z.(x + X) = z 
A e réduit alor à : 
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A = x.y + y.z + z.y + z 
A = x.y + z (y + )i) + z 
A + x .y + z + z 
Ne confondon pas a lgèbre et algè­
bre booléenne e t gardons-nou 
d 'écrire z + z = 2z. L 'expression A 
e ré urne alor à : 

A = z.y + z 
qui ne peut plus se simplifier. On a 
représenté en figure 7 ce que r ex­
pres ion A d'origine impliqua it en 
«logique câblée» : quatre portes 
OU, deux porte ET et deux inver-
eurs. a lor que la forme termina le 

de A ne néce site plus que deux 
porte . 

Table de vérité 
et table de Karnaugh 
L 'expression précédence de A peut 
être pré entée sous forme d'une ta­
ble de vérité. A chaque ligne on cal-

cuJe la valeur de A à partir des va­
riables x. y et z (remarquez que l'on 
écrit x. y. z comme i ces variables 
con tituaient les troi chiffre d'un 
nombre binaire crois ant de la pre­
miè re ligne à la dernière: 000. 001. 
. .... , 111). Ces Lroi variables nous 
donnent 23 combinaisons. comme il 
se doit. 

X y z A 

0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

Le nombre de ligne augmente bien 
Or avec le nombre de variable : 

8 ligne pour 3 variable . 16 pour 4, 
e lc. On conçoit dês lors qu'au-delà 
de 4 variable . il devient difficile de 
'accommoder d'une telle repré­
ema Lion. On doit à un certain Kar­

naugh une autre repré entaLion , 
dite aussi ma lrice de combinai on. 
Les case de celle table à double 
enlrée ervent à in c rire la valeur de 
la fonc tion pri e pour une certaine 
combina i on de variables. Exami­
nons le cas de lroi variables x. y et 
z constituant. par exemple, la fonc­
tion A vue précédemment. La table 
de Karnaugh 'écrit : 



X 

y 

z 

y+x 

Figure 7. Deux circullcries à comparer . avant et après simplification : l'économie est appréciable (\•olr texte) . 

~ . , } ,~ réunion de cinq terme · : 
, A = y.x.z + y.x.z + y.x.z + y.x.z + 

()() () 1 Il 10 
I 

0 () 0 () 

, , 
La première colonne corre pond ~1 
y .x = 0.0. la première ligne à z = 0 : 
en remplaçant ce valeur dan 
l'expre ion A. on trouve un ré ul­
tat. 0, que l'on place dan la ca e 
supérieure gauche, intersectjon de 
cette ligne e t de cette colonne. La 
ca e infé rieure gauche era occupée 
par un 1 pui que 0.0 + 1 = 1. On 
continue ain i à remplir le ca e en 

uivant Je chemin que ron dé ire : 
l'inter ection de la deuxième co­
lonne et de la première ligne nou 
fournira 0 (0. 1 + 0 = 0): l' inter ec­
tion de la troi ième colonne et de la 
première ligne fournira 1 ( 1. 1 + 0 = 
1), etc. Plu ieur remarque ' im­
po ent. La première est que le 
couple de variables 'écrivent en 
«binaire réfléchi .. : deux couple 
adjacents ne diffè rent en effet que 
par un bit (OO. 01 , 11, 10 alors qu'en 
binaire naturel la uite aurait été OO, 
01, 10, 11 le deuxième et troi ième 
terme différent pa r deux bit ). 
Cette adjacence. nous le verrons la 
prochaine fois, permet de simplifier 
facilement une cxpres ion logique. 
La seconde remarque est d'ordre 
graphique : o n trouve parfoi , 
comme ici , des trait horizontaux et 
verticaux extérieur à la table signi­
fiant la valeur 1 pour la variable 

concernée. La troi ième remarque 
concerne l' interpré tation des ré­
sultats fourni par la table : n'ou­
blions pas que chaque case repré­
ente une inter ection, donc une 

fonction ET. e t que r en emble de 
ce ca e forme une réunion . donc 
une fonction OU. Les case occu­
pées par un 0 n·apportent rien dans 
cette réunion ( 1 + 0 = 1) cc qui 
conduit à ne s' intére ser qu'aux ca­
se remplie par des 1. La première 
que nous examineron . inter ection 
de la troi ième colonne e t de la e­
conde ligne, n'e t autre que le re­
sultat de y.x.ï (valeur 1 pouryetx, 
0 pour z d 'où la notation z). La se­
conde ligne coupant les quatre co­
lonne nou fournit, succe ive­
ment, de la gauche vers la droite : 
y.x.z. y.x.z .• y.x.z et y.x.z. L'ex­
pression A est donc formée de la 

y.x.z 
Tou ce terme ont formes à partir 
de troi variable : on dit que A e t 
exprimée ic i sou sa forme canoni­
que di ·Jonctive (nou reviendron 
plu tard ur le diffé rente forme 
canonique ). Celle forme e t en gé­
néral implifiable e t nou le avons 
bien pui que nou avion trouvé A 
= x.y t- z. Pour en terminer au­
jourd ·hui avec ce table de Kar­
naugh di ons s implement que d ' un 
eu! coup d "œil il e t po ·ible de 

trouver r expre sion minimale de 
A : il uffit de ras embler le 1 adja­
cent par groupe de 2. 4, etc. et 
d·écrire leur exprc ions littérale . 
Notre table exemplaire c t ici for­
mée de deux groupes : y.x d 'une 
part . et z d 'autre part dont la réu­
nion enge ndre r expre ion A im­
plifiée. Re ton -en là pour le mo­
ment : le ujet mérite qu'on 'y at­
tarde beaucoup plu longtemps .. . (à 
suivre) • 

Jean-Claude Hanus 
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LE 
MICROPROCESSEUR 

6502 

N
ous abordon ce moi -ci 
une é ri e d'ar t ic les 
con acrés à l'étude du 
mic roproce seur 6502. 
Ce dernier e t un des 
<< be t sellers » de la mi­

cro-informa tique avec le Z 80. En 
effe t, nombre de constructeur l'ont 
choi i pour en équipe r leur unité 
centrale parmi lesque ls nous cite­
rons : Apple (modèles lT et Ill), 
Commodore. Oric. MPF li, Pa na­
sonic, Atari , Accorn , etc. Cette 
liste n 'est d'ailleur pas limita tive 
et , pa rmi elle, la présence de ma­
c hines très récentes dé montre 
mie ux que tout a utre exemple la vi­
talité de ce microprocesseur. Notre 
étude nous mè nera de l'a pect ma­
térie l du 6502 jusqu'à sa program­
mation e t nous la tennineron pa r 
un exemple de circ uits d 'interface 
de a famille. Nous avons donc pas 
ma l de pa in sur la planche a ussi 
comme ncerons nou tout de suite 
par r étude physique du 6502. 

Généralités 

Avant d 'examiner les caractérist i­
ques physiques du 6502, il nou 
semble essentiel de décrire l'e nvi­
ronnement théorique de celui-ci. 
Nous vou montron d onc e n figure 
1 le sché ma très simplifié d'un sys­
tè me à ba e de 6502. 
Nous voyons qu ' il comporte. outre 
le mic roprocesseur: 
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- une zone de RAM (Random Ac­
cess Memory) ou mémoire vive où 
l'on peut stocke r e t relire les infor­
mations. Cette zone occupe un es­
pace mémoire plus ou moins im­
pon a nt suivant les sy tèmes et 
constitue la mémoire de trava il. 
- une zone de ROM (Read Only 
Memory) ou mémoire morte. Cette 
zone ne peut qu 'être lue par le 6502 
e t est utilisée gé néraleme nt pour 
l' initialisation du systè me et son 
exploitation (cas d 'un interpréteur 
BAS IC, par exemple). 
- un ou plusieurs PIA (Peripheral 
Interface Adapta ter) ou circuits 
d ' inte rface qui vont permettre la 
communication avec le monde ex­
térie ur. 
La figure 1 montre égale ment que 
les différents éléments du systè me 
sont reliés au 6502 par trois lignes 
a ppelées «BUS»: 
- un bus de données sur 8 bits qui 
est bidirectionnel, les données de­
vant pouvoir être lues ou émises par 
le microprocesseur. 
- un bus d ' adresses unidirection­
nel sur 16 bits. 
- un bus de commande bidirec­
tionnel n'agissant que sur les PIA 
gérant entre autres les interruptions 
du systè me . 
Le 6502 est un mic roprocesseur 
8 bits ce qui implique que les don­
nées seront gérées par octets et of­
friront donc 28 combinaisons possi­
bles soit 256. Le bus d 'adresses 

tie nt, par contre, sur 16 bits ce qui 
permet au 6502 de gé rer un espace 
mé moire de 2 16 octe ts soit 65536 ou 
encore 64 K octe ts. 
La présenta tion d 'un systè me type 
à base de 6502 que nous venons 
d 'étudier est bien sOr très simplifiée 
mais elle nous a permis de voir que 
le microprocesseur pe ut adresser 
64 K octets ( 1 K octets = 1024 oc­
tets) et qu' il est capable de réagir 
aux informations délivrées par les 
circ uits d ' inte rface en fonc tion des 
données logées e n mémoire et qui 
constitue nt le programme. 

Le 6502 
Fon s des renseigneme nts fournis 
plus haut, nous a bordons à présent 
l'étude physique du 6502. 
Ce microprocesseur est réali é en 
technologie MOS LSI et est pré-
enté en boîtier OIL 40 pa ttes. La 

figure 2 vous montre le brochage de 
ce composant et nous passons de 
suite à l'examen du rôle de chacune 
des connections : 
- AO/ A 15 : cons titue le b us 
d 'adresses . Ce bus est unidirec­
tionnel el chaque sortie perme t 
d 'attaquer directement une charge 
TTL standard. 
- 00/07 : constitue le bus de don­
nées e t il est bidirectionne l. De 
mê me que le bus d 'adresses, les 
sorties sont connectables directe­
ment à une c harge TIL. Pe nda nt 
une séquence d'écriture, les don-
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Au cœur du Multitech MPF-U, un microprncl'SSCUr 6502. 

nées sont émi es par le 6502 vers les 
circuit exté rieur e t de ce dernier 
vers le microproces eur pendant 
une séquence de lecture . 
- RIW (read/write). Cette o rtie 
permet de signaler au ys tème une 
phase de lecture quand elle est à 
l'é tal <• I » et d'écriture quand elle 
est à 1' é ta t «O». 
- 00/01 : sont les entrées d 'horloge 
laquelle est chargée de cadencer 
tout le fonctionnement du sy tème. 
Sur le 6502, la fréquence typique de 
l' horloge est de 1 MHz et peut être 
portée à 2 MHz avec la version 
6502 A. Le générateur d 'horloge est 
extérieur au circuit ce qui est dû à 
l'âge du 6502. alors qu ' il est disposé 
directement sur la puce sur les mi­
croprocesseurs les plus récents 
(6809 par exemple) . 
- 02 : sortie d'horloge. Le signal 
disponfüle ur cette broche es t 
identique à celui de la broche 01 
mais déphasé de 180 degrés . 
- RES (reset) : cette entrée per­
met l' initialisation du ystème lors­
qu 'elle passe de l'état «1» à l'état 
ocO». Le 6502 va a lor chercher en 
65533, 65534 (hexa : FFFC, FFFD) 
J'adresse du sous-programme d' ini­
tialisation du système laquelle doit 
être en ROM et disponible dès la 
mise sou tension. 
- IRQ (l nterupl Request) : celte 
entrée permet de gérer les deman­
des d'interruption du ystème et e t 
importante car trè utili ée sur la 
plupart des systèmes à base de 
6502. 

Lor qu'elle pa se de l'éta t " 1., à 
l'é ta t «0», le 6502 termine l'exécu­
tion de l'instruc tion en cour puis va 
chercher en 65535, 65536 (hexa : 
FFFE. FFFF) l'adres e du sou -
programme de gestion de cette in­
terruption. 
- NMI (Non Maskeble lnlerrupt): 
cette entrée remplit le même rôle 
que JRQ à deux exceptions prè : 
1) le vecteur du sou -programme de 
NMJ est logé en 65531 , 65532 
(hexa : FFFA, FFFB), 
2) cette interruption ne peut ê tre 
désolidari ée par logiciel ce qui 
n'est pa le cas avec IRQ. 
- ROY (ReaDY) : cette broche 
permet de suspendre le fonction­
nement du 6502 lorsqu 'elle e t à 
l'état «0». 
- SYNC (SYNChro): cette bro­
che passe à l'état « 1 » pendant 
l'exécution d'une ins truction e t 
permet d' obtenir un fonctionne­
ment pas par pas du système en as-
ociation avec RDY. 

- SO (Set Overflow) : cette entrée 
permet de po itionner l'indicateur 
de débo rdement (overflow) du 
6502. Cet aspect du fonctionnement 
du microprocesseur era é tudié lor 
de l'examen de se regis tre inter­
nes. 
- VCCNSS : ce sont le bornes 
d 'al ime ntation du 6502 lequel ne re­
quien qu' une seule source + 5 
volts . 
L 'examen de chacune des broches 
du microprocesseur étant achevé, 
signalons pour la petite his toire 

qu ' il a é t é d ével o ppé par 
Mos.Technology qui est une filiale 
de Commodore Computers lnc. 
(ceci explique cela !) et qu' il es t 
égale ment produit par RockweU. 

Les registres 
internes du 6502 

Jusqu'à pré ent nous avon con i­
déré le 6502 comme une «boîte 
noire». Avant d'aller plu loin vers 
l'étude du langage machine de ce 
microproce seur. il est essentiel de 
connaitre se différents regi trc 
internes lesquels e ront tous utili é 
pour sa programmation. Rappelons 
pour mémoire que r on désigne par 
regis tres les mémoires internes du 
microprocesseur sur lesquels il 
nou • faudra agir pour obtenir le ré­
sultats e compté . 
La figure 3 vous montre l'organi a­
tion des regis tres du 6502 le quels 
sont beaucoup moins nombreux 
que ceux de nt est doté le Z 80. li e t 
d'ailleurs très intéressant de noter 
qu ' il existe deux grandes familles de 
microproces eurs : 
- ceux qui disposent d ' un gnrnd 
nombre de regis tres et les exploitent 
au maximum tels le 8080 et le Z 80; 
- ceux disposant d'un faible nom­
bre de registres mais exploitant 
beaucoup mieux r accès à la mé­
moire et sa manipulation tels le 
6800, le 6809 et le 6502. 
Ces deux philosophie sont assez 
éloignées l'une de l'autre et la ten­
dance actuelle semble donner à pré­
sent l'avantage à la seconde . de plus 
en plus de machines utili ant le 6502 
ou le 6809. Le 6800 e t par contre en 
nette perte de vitesse, son archi­
tecture interne étant à notre avis 
dépassée. 
Les deux registres les plu impor­
tants sont A e t PC. 
Le registre A constitue l'accumu­
lateur. l i tient sur 8 bits e t e ·t la 
mémoire J e travail interne la plu 
utili ée sur le 6502. 
PC est le compteur ordinal (Pointer 
Counter) du microproce eur. Ce 
registre rient sur 16 bits ce qui per­
met au 6502 d'adresser un espace 
mémoire de 64 K oclets. PC e l 
bien évidenimenl incrémenté ou 
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Fig. 1. Architecture l}pique d ' un S}stème à base de 6502. 

po itionnè automatiquement par de inte rruption . Ce bit est à l'état 
r action ur les regi tre interne e t « 1,. lor que Je inte rruption ont 
le orties de PC sont reliée a u bu masquées. 
d·adre ses. - Z : Bit indicateur de Zéro. Ce bit 
X et Y ont le registre index qui est à l'état .. 1 .. lor que le résuJtat de 
tiennent tous deux ur 8 bits. Ces la derniè re opération effectuée e t 
registres permettent d 'agir sur le nul. 
ystè me d 'adressage à partir de - C : Bit de retenue. Ce bit pas e à 

l'accumulateur. Nous développe- l'état .. 1,. quand le résultat de la 
rons leur rôles re pectif dan dernière opération effectuée en-
1 'étude de techniques d 'adre !.age traine une rete nue. 
du 6502. La parfaite compré hen ion du rôle 
P con t itue le registre d 'é tat du mi- de ce regi tre est fondamentale. En 
c roprocesseur. Sur le 8 bit de ce effet tous le te t conditionnant le 
registre. seuls 7 sont utili és (le bit 5 fonctionneme nt d 'un programme 
ne sen à rie n). Les 7 bits sont de rutilisent. 
indicateurs d. état e t perme ttent de S est le po inteur de pile et Je dernier 
ignaler le conditions dan les- regi trc du 6502. En effet, comme 

quelles se ont produite le opéra- tout microproce eur, le 6502 dis­
tions ur les registres A. X et Y. pose d ' une zone de mémoire de 
La figure ci-des ou montre la po- 256 octe ts ituée dans le cas présent 
ition de chacun de indicateur du entre 100 (Hexa) et 1 FF. Cette zone 

rcgi tre d'état(* = inutilisé). ou pile a une tructure dite «Llfû,. 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

p V • B D 1 z c 

- N : Bit de igne. li pa e à l'é tat 
« 1,, i le dernie r résultat calculé est 
négatif. 
- V : Bit de dépas ement. Il pa e 
à l'état .. 1.. i Je ré ulta t du dernier 
caJcul a e ntraîné un débordement de 
la capac ité d'un de regi tre . 
- B : Bit indicate ur dïnterruption. 
li pa se à l'étal • l• lor quïl y a eu 
une interruption logicielle (BRK). 
- D : Bit indicateur du mode dé­
cimal. Le 6502 offre en e fîet la pos-
ibilité de caJculer en mode BCD 

(Binaire Codé Décimal) ou en bi­
nafrc. Le mode binaire e t signalé 
par le bit D à l'état .. o,.. 
- l : Bit indicateur de ma quage 
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(Last ln . First Out) cc qui en bon 
Françai ignifie : dernier entré. 
premier sorti. Le regi tre S pointe 
donc vers le omme t de la pile 
(contenu de S + 100 hexa). Le rô le 
de la pile est de conserver e n mé­
moire le contenu des registre etlou 
des adre e (ca des appels de 
ous-programme par exemple). 

Ainsi, i nou voulion conserver 
dan la pile. le contenu de c hacun 
de regi tre A. X et Y dans cet 
o rdre. nou ferions appel au pro­
gramme suivant : 
1) Empiler A 
2) Tran f érer X dans A 
3) Empiler A 
4) Tra nsférer Y dans A 
5) Empiler A 
Ce qui donnerait la tructure de pile 
uivante (S = FF hexa au départ) : 

YSS 
ROY 

Il 

IRO 

NMI 

SYNC 
YCC 
AO 

Al 
6502 

AZ 

A3 

A• 
AS 

A6 

A7 

A8 

A9 

A 1 

A 11 

Fig. 2. Brochage d u 6502. 

$1FD : Y 
$ 1FE : X 

IFF : A 

• 0 RES 

12 

so 
10 

R/ W 

DO 
D 1 

02 

03 

D• 
os 
06 

07 

AIS 

A 1' 

Ail 

Al2 

YSS 

à la fin de opérations. le conte nu de 
S erait FC oit (hexa) 100 + FD. 
L 'étude de diffé rent regi tre du 
6502 e ! terminée el nous di!.po on 
maintena nt de tous le élément 
«Hardware" néce aire avant 
d 'entamer l'étude du langage-ma­
chine. 

Conventions d'écriture 
Ava nt d 'enta mer r é tude de la pro­
grammation du 6502. ile l indi pen­
sab le de con naître cert a ines 
convention d·écriture en langage­
mac hine. 
La première de ce convention rc­
side dan l'emploi qua i sy té mati­
que de l'he xadécimal . Pourquoi cet 
usage inten if ? Pour la simple rai­
son qu' il s'agit de la ymbolisation 
la plu simple pour manipuler les 
donnée ur 8 ou 16 bit . Il e t , en 
effet, plu impie d·écrire 80 en 



L'ordinateur Oric 1, autre utillsutcur du 6502. 
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Fig. 3. Les registns du 6502. 

hexa que 128 en décimal e t 10000000 
en binaire ! 
L'hexadécimal e t un ystème en 
ba e 16 comme le montre la table de 
conver ion ci-aprè . 
Cette table e l à lecture directe pour 
le 16 premier nombre décimaux 
et dan la suite de cet article. nous 
ferons précéder le valeurs Hexa du 
signe .. s .. · et binaires du igne «%,.. 
La conversion d ' hexadécimal en 
décimal est assez simple. Soit, par 

7 0 

X 

y 

A 

z 1 c 1 p 

PC 

s 

exemple, à traduire la valeur 
$04CF en décimal : 
0 = 13 x 161 = 13x 4096 = 53248 
4 = 4X 162 = 4X 256 = 1024 
C = 12 X 16 1 = 12 X 16 = 192 
F = 15 X 16° = 15 X I = 15 

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

Dcc. Hex. Binaire 

0 0 0-0 - 0-0 
1 1 0-0-0-1 
2 2 0 - 0 - 1 - 0 
3 3 0-0-1-1 
4 4 0- 1- 0 - 0 
.s .s 0-1 - 0 - 1 
6 6 0 - 1-1-0 
7 7 0 - 1 - 1 - 1 
8 8 1-0-0-0 
9 9 1-0-0-1 

10 A 1 - 0 . 1 • 0 
Il B 1 • 0 - 1 • 1 
12 c 1-1 - 0-0 
13 D 1 - 1 - 0 - 1 
14 f' 1 • 1 - 1 - 0 
l.S F 1 • 1 - 1 • 1 

plutôt qu'à une longue uite de 
ymbole peu expressifs ce qui 

conduit infailliblement à des er­
reur . Nou utiliseron donc dans la 
suite de cet article le langage d'a -
emblage tandard du 6502 et les 

mnémoniques classique des codes 
opératoire de ce microproce seur. 
San entrer plus avant dan le dé­
taiJ nou vou montron ci-aprè le 
même programme ou a forme 
hexa et en as embleur. Ce pro­
gramme permet l'addition sur 8 bit 
du contenu de l'adres e $1000 à ce­
lui de $ 1OO1 e t dépose le résulta t en 
$ 1002. 
Version n° 1 
18 
AD OO 01 
60 0 1 01 
80 02 01 
Version n° 2 : 
CLC. mi~e à zéro de la retenue 
LOA $1000. contenu de $ 1000 dan 
accumulateur 
AOC $ 1001 , + le contenu de $ 1001 
STA $ 1002, résultat en $ 1002 
li va sans dire que la ver ion n°2 de 
notre petit programme est beau­
coup plu «parlante)> même i la i-
gnification exacte de ymbole 
employé vou échappe un peu 
pour le moment. 
Nou étudieron le jeu d'instruc­
tion du 6502 ain i que le langage 
as embleur dan le prochain chapi­
tre et vou donnons rendez-vou le 
moi prochain. En attendant, fami­
liari ez-vou avec le différents re­
gistre · et l 'hexadécimal car ce no­
tion ont très importantes pour la 
uite de cette étude. • 

PhiJippe Wallaert 
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L 
e but de la série d'arti­
cle que nous commen­
çons aujourd'hui e L. 
comme son titre l'indi­
que, de vous initier à la 
programmation. En effet, 

il esc très facile d'acquérir de no 
jours un micro-ordinateur à bas prix 
aux possibilités cependant très im­
portantes; encore faut-il savoir le 
programmer. Nous avons constaté 
que ce n'était pas le cas de la majo­
rité des possesseurs de micro-ordi­
nateurs domestiques et que cette si­
tuation conduisait à des déceptions 
assez nombreuses alors que quel­
ques explications s imples permet­
tent d 'apprendre la programmation. 
En effet, et contrairement à des 
idées reçues. la programmation 
- au moins au niveau amateur -
n' est pas une science très compli­
quée. Elle demande seuleme nt une 
bonne logique et la connaissance 
d' un certain nombre de notions de 
base que cette série va essayer de 
vous .. inculquer». 
A va nt de nous lancer dans le feu de 
l action, il va vou falloir assimiler 
un certain nombre de notions sim­
ples. dont l'utilité ne vous paraîtra 
peut-être pas évidente pour l' ins­
tant. mais dont la possession est in­
dispensable si l'on veut pouvoir 
programmer sérieusement. Nous 
commencerons par quelques rap­
pels sur la structure d'un micro-or­
dinateur et, surtout, sur ses princi­
pes généraux de fonctionnement, 
oubliés ou trop simplifiés dans de 
nombreux manuels . 

Structure d 'un 
micro-ordinateur 

Si r on ne veut pa descendre 
jusqu'au détail des circuits intégrés 
utilisés. la structure de tout calcu-
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GRAM 
LE DECOR 
lateur quel qu'il soit (micro ou 
monstrueux) peut être schématisée 
par la figure 1. Quatre éléments 
fondamentaux d ' inégale impor­
tance y sont utilisés. L'unité cen­
trale tout d'abord qui, dans les mi­
cro-ordjnateurs classiques, est un 
microprocesseur. constitue la partie 
pensante de la machine; c'est là que 
se réalisent toutes les opérations 
arithmétiques et logiques. En effet, 
il n' y a qu' au sein du microproces­
seur qu'existe ce que l' on appelle un 
ALU (Arithmetic and Logic Unit : 
unité arithmétique et logique) , euJ 
élément capable d'effectuer des 
opérations au sens propre du terme. 
Ces opérations. comme nous Je ver­
rons, sont tout à fait élémentaires 
puisqu'elles se limitent à des addi­
tions, des soustractions, des opéra­
tions logiques (ET, OU, décalages. 

rotations) et , sur les microproces­
seurs les plus puissants , des multi­
plications et plus rarement encore 
des divisions. 
Ces opérations, que l'on appelle les 
instructions du microprocesseur, 
s'exécutent de façon séquentielle 
sous le contrôle d'un programme, 
suite plus ou moins longue et com­
plexe d'instructions élémentaires. 
Pour que ce programme puisse être 
exécuté, il faut qu'il soit présent 
dans le micro-ordinateur de ma­
nière permanente, au moins pen­
dant son fonctionnement. Une 
méthode consiste à placer ce pro­
gramme dans une mémoire morte 
ou ROM qui constitue le deuxième 
élément de la figure 1. Une mé­
moire est un composant électroni­
que dans lequel on peut emmagasi­
ner des information sou une 
forme dont nous parlerons plus en 
détail ci-après ; informations qui 
peuvent être conservées de façon 
permanente, l'on a alor affaire à 

La carte de base d ' un micro-ordinateur avec ses emplacemcnl'> vides pennettant des 
extension • on entrée et sa sortie pour enregistreur. 



l\TION 
une mémoire morte ou ROM (Read 
OnJy Memory ou mémoire à lecture 
seulement) mais aussi informations 
qui peuvent être modifiées à tout 
instant et l'on a alors affaire à une 
mémoire vive ou RAM (Random 
Access Memory ou mémoire à ac­
cès aléatoire). Notre programme est 
donc conservé dans une ROM puis­
que nous souhaitons pouvoir l' utili­
ser quand bon nous semble. Lors de 
son exécution, il est rare qu'un pro­
gramme n'ait pas à mettre de côté 
des résultats intermédiaires pour les 
utiliser plus tard, par exemple; ces 
résultats intermédiaires sont alors 
placés dans une mémoire de type 
RAM puisque l'on peut modifier le 
contenu de mémoires de ce type. En 
revanche, compte tenu de la tech­
nologie employée, il faut savoir que 
le contenu d' une RAM- et donc le 
programme que vous frappez - est 
perdu lorsque l'alimentation est 
coupée. 
Nous avons donc présenté ainsi les 
trois éléments fondamentaux de 
notre ordinateur de la figure 1 : le 
microprocesseur constituant l' unité 
centrale, la mémoire morte ou ROM 
contenant le programme et la mé­
moire vive ou RAM servant au 

MEMOIRE 
UNITE 

MORTE 
CENTRALE 

(ROM) 

j ) l 1) 

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

MEMOIRE 

VIVE INTERFACE 

(RAM) 

/ ~ 
1 

/ \ 

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

Un peu de logique 

Tout cela est bien beau, nous direz­
vous, mais laisse de nombreux 
points dans l'ombre : comment sont 
représentées les instructions, 
comment est codé le programme, 
comment sont représentés les chif­
fres manipulés dans les calculs, etc. 
Nous allons répondre à toutes ces 
questions, et même à d 'autres, mais 
il nous faut au préalable dire quel­
ques mots des circuits logiques car 
la clé des problèmes se trouve là. 
Tous les micro-ordinateurs quels 
qu' ils soient utilisent des circuits 
logiques; circuits auxquels une ini­
tiation vous est proposée par ail­
leurs dans cette revue. Les circuits 
logiques ne savent manipuler que 
deux types d' informations qui sont 
la présence ou l'absence de tension. 
Peu nous importe la valeur de cette 
tension pour la s uite de notre ex­
posé : disons seulement qu'elle est 
de 5 volts pour les circuits logiques 
ITL et de 3 à 18 volts pour les cir­
cuits logiques CMOS mais cela n'a 
vraiment aucune importance. En 
effet, nous dirons que l'absence de 
tension correspond au chiffre 0 et la 

- -
KI l) EXTERIEUR - . 

Fig. 1. Structure fondamentale d'un ordinateur : une unité arithmétique et logique, une mémoire morte, une mémoire vive et, 
enfin, une interface de communication (clavier, écran, etc.) avec l'extérieur. 
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C onstruire un programme c'est d'abord bien 

poser un problème, c'est ensuite le traiter avec 

logique en tenant compte d'une part des ressour­

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

rêt de chacune des méthodes qui permettent d'ar­

river à ses fins. Dernier atout, une bonne connais­

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

pré e nce de tension au chiffre 1. 
Nou pourrion . a priori, choisir 
tout autre chose, mais comme nous 
n 'avon que deux éta t à représen­
ter autant prendre 0 et 1. En fait ce 
choix n'est pa la is é totalement au 
hasard mais répond à une raison 
d 'ordre mathématique que nou al­
Ion voir dans quelques in tants. 
Pour le moment . ce qu'il faut retenir 
de ce paragraphe est que le micro­
procc eur - circuit logique - ne 
dispose pour trava ille r que de deux 
types d ' information : 0 ou 1. Et 
malgré cela il a rrive à faire ce que 
vous avez ... 

chiffre 10 e t ce que l'on appelle la 
base de notre numération, c' est-à­
dire que tou les nombres que nou 

lllDDlll8DQQQ 
DDDQDDDDDlil 

guuuauaaaa.o 
~DDDDDQa:;a el 

Cela vu. occupons-nou de notre 
microprocesseur et des deux seuls 
chiffres qu'il sait manipuler le 0 et le 
1. lie t bien évident qu' il ne va pas 
pouvoir travailler en base déci­
male : il va falloir se débrouiller au­
trement. Il va donc travailler en 
base 2 ou encore en binaire, le prin­
cipe de représentation de tels nom­
bres e t exactement le même que 
celui exposé précédemment mais au 
lieu de décomposer ceux-ci en une 
somme de puissances de 10, on va 
les décompo er en une somme de 
puissance de 2. Evidemment c'est 
un peu moins pratique. ne serait-ce 
que parce que les puissances de 2 
sont un peu moin faci les à mémori­
ser que celles de 10 : la figure 2 
(mais non! c'est un hasard) vous le 

.. 
~ 1 
. .. -• 

-.. HlDQ a 
1111a11 
aaaa 
UUUll 
a a ll:lllil 

CASIO 

. .. 
1 1 1 -Arithmétique élémentaire 

Rassurez-vou , cela ne va pa de­
mander de conna issance très 
étendues puisque nous ouhaiLOns 
rendre ces article accessibles à 
tout le monde d ' une pan et que les 
no tions évoquée demeurent très 
simple d'autre part. Nous allons 
tout d'abord parler de ba e de nu­
mération : réfléchissez pour com­
mencer à ce que signifie l'écriture 
du nombre 543. On l'apprend au 
cour élémentaire mais on l'oublie 
un peu ensuite : 543 signifie. bien 
sûr. 5 centaines. 4 dizaines el 3 uni­
tés. Ou si vou préfé rez 5 x 100 + 
4 x 10 + 3 x 1. Voyons mainte­
nant les puissance de 10. Nou les 
avons représentées dan un tableau 
en figure 2 mai ce n'était pas très 
utile puisque 10 à la puissance N 
n'est autre que 1 suivi par N zéros. 
Ainsi 10 puissance 6 era 1 million ( 1 
suivi de 6 zéros) et 10 puis ance 
zéro e ra 1 ( 1 suivi de 0 zéro). Ce 

Dans un ' 'olume très réduit : un micro-ordinateur, une imprimante et une micro-cas­
selle. L 'étape suivante sera celle des grands écrans de visualisation. 
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pouvons écrire sont décomposables 
en une somme de puissances de 10 : 
On dil que l'on travaille dans le 
ystème, ou en numération , déci­

mal. S i nou reprenons notre exem­
ple précédent : 
- 543 est égal à 5 x 102 + 4 x 101 

+ 3 x 10°. Nous l'avons décom­
posé en une uite de puis ances de 
10 rangées par ordre décroissant. 
Oo peut faire de même pour tout 
autre nombre. la présence de 0 ne 
devant pas vous dé router ; ain i : 
- 1025est égal à 1 x 103 + 0 x 102 

+ 2 X 101 + 5 X JOO. 

indique jusqu ·à la seizième. 
Pour représenter un nombre en bi­
naire. nous allon donc le décompo­
ser en une suite de puis ances de 2 
et écrire ce que cela donne au 
moyen de quelque exemples : 
- 12. par exemple , est égal à 8 + 4 

oit : 1 X 23 + 1 X 2l + 0 X 21 + 
0 x 2°. 12 en binaire s' écrira donc 
1100 (on dü un un zéro zéro et non 
mille cent !) 
- 127. par exemple, est égal à 64 + 
32 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1 oit : 1 X 26 

+ 1 X 25 + 1 X 24 + 1 X 23 + 
l x 22 + 1 x 21 + 1 x 2°.127en 



binaire s'écrira donc 1111111 . 
En d'autre terme . i vou cher­
chez une recette de cui ine pour 
écrire un nombre en binai re. il vous 
uffit d'aligner ur une feuille de pa­

pier le pui ances de 2 en partant 
de la plu forte immédiatement infé­
rieure au nombre à convertir et en 
alla nt à la plus faible. Vou placez 
en uite devant chacune d'elles un 1 
si elle intervient dan la décompo­
sition du nombre et un 0 si elle n ' in­
tervient pa et il ne vou reste plu 
qu'à lire cette suite de 1 et de 0 pour 
avoir votre nombre en binaire. 
Ra urez-vou : vou n'aurez qua-
iment jamai à faire ce genre de 

manipulation même 1 vou faite de 
la programmation très performa nte 
car de programme le font pour 
vou ou d 'autre repré entations 
exi tcnt pour vou implifier la tâ­
che. Cette petite digre ion mathé­
matique était cependant indispen-
able pour ne pas vou forcer à ad­

mettre des choses san en avoir eu 
l'explication. A titre d'exercice. et 
parce que cela va nous ervir. re­
pré entez le nombre de 0 à 15 en 
binaire et vérifiez ensuite (ensuite! 
nou avon dit) que vou trouvez 
bien le résultats vi ible en figu­
re 3. 

Mémoires, 
adresses et données 

Lai on tomber le mathématique 
pour le moment et parton à nou­
veau de mémoires. Ces compo-
am . vou l'avez deviné en lisant 

ce qui précède. ont ceux auxquel 
vou aurez le plu souvent à faire 
appel ; en effet , c·e t là que e trou­
vent les programme et les nombres 
qu'il manipulent . Il e t donc né­
ce saire de avoir où et comment 
ont repéré le contenu de ce fa­

meu e mémoire et quelle forme 
il revêtent. 
Une mémoire. que ce oit une RAM 
(mémoire vive) ou une ROM (mé­
moire morte) e t identique à un em­
pilement de tiroirs. Chaque tiroir 
contient une information élémen­
taire que r on appelle une donnée. 
Pour que vous pui iez vou y re­
trouver, chaque tiroir di pose d 'un 
repère que l'on appelle une adre se 

(c'est logique). Lor que Je micro­
proce seur dialogue avec une mé­
moire, il peut s'y prendre de deux 
façons : 
- S'il veut lire Je contenu de la 
mémoire. il va lui fournir une 
adresse et celle-ci va lui répondre 
par la donnée contenue à cette 

PUISSANCES DE 10 

100 1 
101 10 
1()2 100 
103 1 000 
1~ 10 000 
105 100 000 
10- 1 000 000 

PUISSANCES DE 2 

20 1 
2' 2 
22 4 
23 8 
2• 16 
2' 32 
2• 64 
27 128 
2• 256 
2• 512 
2•0 1 024 
2" 2 048 
2n 4 096 
2•3 8 192 
2•• 16 384 
2'' 32 768 
2•• 65 536 

Figure 2. Tables des puissances de 10 cl 
des puissancet. de 2 les plus usuelles. 

DECIMAL BINAIRE 

0 0000 
1 0001 
2 0010 
3 0011 
4 0100 
5 0101 
6 0110 
7 0111 
8 1000 
9 1001 
10 1010 
11 1011 
12 1100 
13 1101 
14 1110 
15 1111 

Figure 3. Représenta tion, en binaire, des 
nombres de 0 à 15. otons qu'un nombre 
de 10 chifTres binaires es t équivalent à un 
nombre de 3 chifTres dans le sy tème dé­
cimaJ. La capacité décimale n se définit 
par n = logB (N chifTres dans la base 
8). En base 2 on a : n 10 log 2 .,, 3. 

adre se (la donnée contenue dan 
notre tiroir pour reprendre notre 
comparai on imagée). 
- S'il veut écrire dans la mémoire, 
c'est-à-dire y placer une informa­
tion. il va lui fournir une adre e et 
une donnée et la mémoire va placer 
cette donnée à l'adre e indiquée. 
Attention, si la mémoire e t une 
ROM c'e t-à-dire une mémoire ou 
l'on ne peut que lire de informa­
Lion . cette opération era impo i­
ble. D'autre part. i une donnée se 
trouvait déjà à l'adre se pécifiée , 
elle sera remplacée par la nouvelle 
donnée et era donc perdue pour 
toujours. Le adre se et le don­
née ain i manipulée ont évi­
demme nt de information binaire 
pui que l'on a affaire à de circuits 
logique répondant aux critères de 
l'algèbre booléenne. 

Terminologie 
Nou avon écrit dan un précédent 
paragraphe que les circuit logique 
ne avaient manipuler que de 0 ou 
de 1. Un tel élément d'information 
'appelle un BIT (de l'Anglai Bl­

nary digin c'e t-à-dire un chiffre 
binaire. Dan les mémoires que 
nous évoquion • ces bit ont grou­
pés par bloc de façon à pouvoir 
repré enter de nombre de taille 
plu importante. Le groupement le 
plus cla ique est r a sociation de 8 
bit côte à côte (ce qui permet de 
repré enter le nombre de 0 à 
.... 255. félicitation !) qui con titue 
ce que l' on appelle un octet ou 
BYTE (prononcez baHlte). Tou le 
microproce eur utilisé ur les 
micro-ordinateurs «amateurs» tel 
le ZX 8 1, le ZX Spectrum . l'Oric 1. 
le Jupiter ACE. mai au i le plus 
.. gro .. tel l'Apple. le TRS 80. 
etc ... travaillent avec de donnée 
codée ur un octet en fonctionne­
ment normal. On dit. pour cette rai-
on. que ce sont de microprocc -
eur 8 bit car il tra itent de 

.. mot~ de 8 bits. 
Nous en re teron là pour au­
jourd' hui. Le décor est planté, nous 
verron dan notre prochain nu­
méro quel pectacle 'y donne et 
avec quel acteur (à suivre ... ). • 

C. Tavernier 
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Si, 
lors du 

choix d'un 
micro-ordinateur, 

l'on doit s'attacher aux 
possibilités matérielles de la 

machine, il n'en est pas moins 
vrai que les possibilités logicielles 

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

1 
1 existe, à l' heure actuelle, une 
multitude de langages de pro­
grammation avec leurs dé­
fauts et leurs qualités. Nous 
n'allons pas, dans les lignes 
qui suivent , vous donner de 

recette de cuisine pour choisir tel ou 
tel langage selon l'application que 
vous envisagez car, honnêtement, 
ce n'est pas possible. Nous allons 
plus modestement faire un tour 
d' horizon non exhaustif de ces lan­
gages et rappeler quelques notions 
qu' il est bon de posséder avant de se 
lancer dans des comparaisons de 
vitesse et de performances dont les 
documents publicitaire des con -
tructeurs nous abreuvent. 

L'~ge de p ierre 

Au début des microprocesseurs, il y 
a de cela bien longtemps (une petite 
dizaine d'années), le seul moyen de 
Les faire travailler consistait à ali­
gner une suite de chiffres écrits en 
octal ou en hexadécimal. Ces chif-
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fres représentaient, et repré entent 
toujours d'ailleurs (mais on les voit 
moins), les codes des opérations 
que savait exécuter le microproces­
seur - opérations tout à fait élé­
mentaires. Ces codes constituent ce 
que l'on appelle le code machine ou 
le langage machine puisqu ' ils repré­
sentent le «mots» directement 
compris par celle-ci. 11 est bien évi­
dent que cette façon de faire s'e t 
vite révélée peu pratique et que les 
fabricant de microprocesseur ont 
introduit sur le marché des pro­
grammes destiné à faciliter ce tra­
vail. Une première amélioration a 
été apportée avec l'assembleur. Au 
moyen d'un assembleur , vous pou­
vez écrire les instructions que sait 
utiliser votre microprocesseur sous 
une forme littérale abrégée dont la 
signification vou rappelle la fonc­
tion de l'instruction: ainsi, par 
exemple, pour charger le registre A 
écrirez-vous LDA pour Load A. 
Vous pouvez au si, si vous dispo­
sez d' un a sembleur, utiliser des 

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

Le langage machine 

Il ne faudrait pas croire que ce que 
nous venons d'évoquerest une page 
d'histoire de la micro informatique; 
en effet, s i plus personne ne tra­
vaille de la façon décrite au début du 
paragraphe précédent, le langage 
machine est toujours utilisé et cha­
que jour sortent des assembleurs 
plus puissants destinés à faci liter au 
maximum la vie des programmeurs 
qui les emploient. Le langage ma­
chine présente en effet de nom­
breux avantages dont les principaux 
sont : 
- Très grande rapidité d'exécu­
tion; en effet les instructions que 
l'on écrit sont directement compri-
es par le microprocesseur, il n'y a 

donc pa de phase de traduction in­
termédiaire. 
- Programmes de taille très réduite 
pour la même raison que celle évo­
quée précédemment. 
- Grande finesse de manipulation 
de données dans des mémoire ou 
dans des circuits d' interface puis­
que l'on travaille vraiment au ni­
veau du microprocesseur e t, donc, 
de ses circuits associés. 
Le langage machine comporte, par 
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UEL LANGAGE CHOISIR? 

contre, plusieurs défauts parmi les­
quel on peut cite r : 
- Utilisation délicate pour certai­
nes fonc tions telles que les fonc­
tions mathématiques (sinus, cosi­
nus . logarithmes, etc.) car il faut 
écrire complè tement le programme 
de calcul de chaque fonc tion puis­
qu e le mic roprocesseur, répé­
tons-le. ne sait faire que des addi­
tions e t des soustrac tions. 
- Nécessité d 'un nouvel appren­
tissage à chaque changement de mi­
croprocesseur. chaque micro a yant 
ses propres ins truc tions e t ses pro­
pres codes machines . Po ur ces di­
verses raisons. le langage machine 
est peu ou pas utilisé par l'amateur 
e t il n'est pas, non plus, utilisé di­
rectement pour le programmes de 
calculs scientifiques où l'on ne re­
cherche pas une grande ra pidité. On 
lui préfère donc un langage dit évo­
lué dont nous allons parler. 

Les langages évolués 
Qu'est-ce qu' un langage évolué ? 
C'est un programme qui permet de 
faire exécuter au micro-ordinateur, 
qui le comprend. un certain nombre 
d'opéra tions (au sens large du 
terme) éventue llement complexes, 
au moyen de mots plus ou moins 
compréhensibles par tout un cha­
cun. Ainsi. a lors qu·en langage ma­
chine vou devez écrire un pro­
gra mme entier pour ca lculer un si­
nus par exemple. en langage évolué 
vous n'aurez qu 'à écrire SIN et la 
machine calculera le sinu désiré. 
Un langage évolué sera donc plus 
facile à manipuler que le langage 
machine pour plusieurs raisons : 
- Se ins tructions élémentaires 
sont beaucoup plus puissantes que 
les instructions machine . 
- Les mots clés représ,enta nt ce 
instructions sont d'assimilation fa­
cile car ils correspondent à la signi­
fication même de l'instruc tion. 
- Un langage évolué ne dépend 
pas de la machine sur laquelle on 
travaille et il ne nécessite donc pas 
de nouvel apprentissage à chaque 
cha ngement de calcula teur. 
Selon la façon dont il est réalisé. le 
langage machine pré ente cepen­
dant plus ie ur incon vénie nts. 

Avant de vous les présenter , il nous 
faut introduire le notions d 'inter­
pré teur e t de compiJateur qui . si e l­
les sont mal connue , peuvent faire 
dire et écrire les pires bêtises. 

Interpréteur et compilateur 

Il n'y a pas de miracle e t , comme 
nous l'avons dit. un langage évolué 
ré ulte d 'un programme implanté 
sur la machine travaillant dans ce 
langage . E n d 'autres termes. lor -
que vou écrivez un programme en 
langage évolué, toutes les instruc­
tio ns que vous utilisez sont tradui­
tes par un programme particulier en 
la suite de codes machine condui­
sant à la réalisation de la fonction 
désirée. Ainsi, pour reprendre notre 
exemple du sinus, lorsque vous pla­
cez dans votre programme l'ins­
truction SIN, celle-ci est traduite en 
la suite d ' instructions machine (fort 
longue dans ce cas) qui fait calculer 
un sinus. Les programmes qui tra­
duisent le langage évolué en langage 
machine sont de deux types : le 
interpréteur et le compilateurs. 
Cette légère différence de nom re­
couvre une très grande diffé rence 
de performances. Un interpré teur 
est un programme qui traduit les li­
gnes de votre programme en lan­
gage évolué au fur et à mesure de 
leur exécution. li doit être présent 
en mémoire du calcula teur en même 
temps que le programme que vou 
faite exécute r. Un compilateur e t 
un programme que vou faite tour­
ner une fois pour toute e t qui tra­
duit votre programme du langage 
évolué en langage machine à ce 

moment-là. Une fois cette traduc­
tio n (on dit compilation) effectuée , 
le compilateur peut être enlevé 
puisque votre programme original 
est devenu un vrai programme en 
langage machine. Mais alors, ê tes­
vous en droit de vous demander , 
pourquoi ne pas faire que des com­
pilateurs ? Ce se·rait l'idéal , en ef­
fe t, mais un bon compila teur reste 
très complexe à réali e r e t ne se 
rencontre de ce fait que pour des 
applicatio ns pro fessionnelles ou 
semi-profe sionnelle . Les quel­
que compilateurs que l'o n peut 
trouver sur des micro-ordinateurs 
amateurs s'assimilent plus à des 
joue ts qu 'à autre chose. Au vu de ce 
court exposé, il es t facile de dégager 
les avantages et les inconvénients 
du compilateur et de l'interpré teur. 
L' interpré teur est lent; en effet, iJ 
traduit les lignes de programme au 
moment de leur exécution, ce qui 
prend du temps: de plus, s'il ren­
contre cent fois la même ligne (dans 
une boucle pa r exemple) il la tra­
duira cent fois .. . 
Le compilateur est très rapide 
puisqu' il n' intervient pas lors de 
r exécution du programme: celui-ci 
ayant déjà été traduit en langage 
machine. L'interpréteur nécessite 
de la place en mé moire: en effet . il 
doit réside r en mémoire en même 
temps que le programme qui est en 
cour d 'exécution . Ce n'es t pas le 
ca du compila teur pui qu'il ne ert 
à rien lor de l' exécution. Malheu­
reusement pour le compilateur. il 
est plus complexe, e t donc plus cher 
que l'interpréteur et de ce fait. vou 
n'avez bien souve nt pas le choix . 

P. GUEULIZ 
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Les divers 
langages évolués 
Nou · en parlon depuis un moment 
mai vou ne les avez pas encore 
vu . Nou n°allons cependant pa 
vous en pré enter une li le exhau -
tive qui erait fas tidieu e et an 
grand intérêt. Nou nous limiterons 
aux plus répandu pour le quels 
nous vous donnerons notre opinion, 
celle-ci n'engageant que r auteur de 
ces lignes, bien évidemment. 
A tout seigneur tout honneur, le 
monde de l' informatique amateur 
lui a donné une nouvelle jeune e; 
nou voulon parler du BASIC. Ce 
langage a été écrit pour apprendre 
a ux débutants à programmer 
comme le confirme on nom (Be­
ginners Ali purpo e Symbolic ln -
truction Code, ce qui signifie code 
dïn t ruction!t ymboliques à u age 
général pour débutant ) et il y réu -
it à merveille. Le mot clés de ce 

langage sont en effet trè clair 
(pour qui connaît un minimum 
d'anglai ) pui que pour fai re quel­
que cho e l'on écrit PRINT, pour 
calculer un logarithme on écrit 
LOG, pour définir une fonction on 
écrit DEF F(X), etc. Le premier 
interpréteur Ba ic étaient les pa­
rents pauvre de l' informatique 
mai l'es or de la «micro» leur ont 
donn~ de lettre de noble e et l' on 
trouve maintenant de interpréteurs 
trè pui ants. le plus célèbre étant 
celui créé par Micro oft aux USA, 
d'ailleur devenu une orte de réfé­
rence. L·on peut cependant fai re 
quelque critique , non pa au lan­
gage lui-même mai à l'utili ation 
qu'en font certain con tructeurs. 
En efTet. le langage Ba ic di pose 
d·une li!tte de mots clé bien définis 
à r emploi réglementé. C'e t le prin­
cipe de ba e de la définit ion d'un 
langage tandard et c'e t grâce à 
cela qu'il n'y a pa be oin de ré-ap­
prendre un langage lorsque l'on 
change de machine. Or pour impli­
fier la vie de!t programmeurs en 
herbe:. chacun rajoute e instruc­
tion : l'un utilise LIN E pour tracer 
un trnit sur un écran, chez l'autre 
c·eM DRA W. le paramètres à utrn­
ser ne se pécifient pas de la même 
façon , etc. Cette façon de faire 
conduit à construire des sur-en-
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semble de Ba ic incompatible 
entre eux et ce n'e t pas logique. 
Les programmes écrit ur une ma­
chine utili ant des instructitin de ce 
sur-ensemble étant alor inutili!ta­
bles ans modification ur une autre 
machine ce qui est contraire au 
principe du langage évolué . Hormi 
cette remarque, le Basic re te d· un 
a pprentis age el d 'un emploi facile. 
Il n·est pa très rapide et fait écrire 
de programme longs mai cc n'est 
pas un défaut rédhibitoire. 
Nous aJlons dire un mot rapide de 
langages non moin célèbres que le 
Basic, à savoir le FORTRAN . 
r ALGOL et le COBOL; en effet. 
ces langages sont mal adaptés à la 
micro-informatique et à la micro­
informatique amateur en particu­
lier. Le FORTRAN e l le langage 
de programmation cientifique 
clas ique qui • tourne• ur tout gro 
ordinateur digne de ce nom. li est 
parfaitement standardisé et défini 
mais sa syntaxe et sa mi e en œuvre 
rendent son apprentissage bien plu 
délicat que celui du Ba ic. De plu . 
la réalisation d ' un interpréteur 
FORTRAN sur microproce eur 
e t délicate pour ne pa dire qua i­
ment impossible. 
L 'ALGOL et le COBOL présentent 
les mêmes «défaut ». de plu 
I' ALGOL nécessite de caractère 
et symboles spéciaux ce qui fait 
que, comme le FORTRAN. on ne 
les rencontre pas ur le micro-or­
dinateurs. Parmi le langages célè­
bre . il nou faut au i citer le PAS­
CAL. un langage relativement ré­
cent comparativement aux précé­
dent . Son apprenti age n'e t pa 
aus i impie que celui du BASJ C 
mai e t plu acce ible que le 
FORTRAN. De plu . le Pascal c t 
un langage de programmation 
tructurée beaucoup plu ati fai­
ant pour l'esprit que le Ba ic. fi 

pré ente cependant quelque dé­
fauts liés à a relative jeune e et 
dont l'un de principaux C!tt qu'on 
ne le rencontre que sur de machi­
nes professionnelles ou semi-pro­
fessionnelles. Il e peut cependant 
que le PASCAL connaisse un dé­
veloppement intére ant au niveau 
amateur mais, seul r avenir nous 
renseignera. 
Ces langages de • gros• ordinateurs 

étant vus. revenons à no petite 
machine pour vous parler d' un 
langage curieux, introduit dan le 
domaine amateur par le Jupiter 
ACE; nous voulon parler du 
FORTH (rien à voir avec le FOR­
TRAN). Le FORTH e t un langage 
étrange en ce sen qu' il permet à 
l' utilisateur de définir se propre 
mot clé en utilisant ceux. déjà 
existants dan la machine et. donc. 
ceux que l'utili ateur peut avoir dé­
fi ni précédemment, ces mots clé 
constituant à eux seul de pro­
gramme entiers. Ce langage se si­
tue à mi-chemin entre le langage 
machine et le langage évolué car. i 
de mots clés réali ant de fonc­
tion complexe exi tent, il n ·en 
faut pa moins manipuler de don­
née sur une pile (au ens micropro­
ce eur du terme) et cela n'est pas 
forcément évident. Ici au i, ]'ave­
nir nou dira quel accueil era ré­
ervé à ce langage; à notre avi . une 

foi pas é le cap des première heu­
re d·accoutumance. il se révèle 
intéres ant et trè pcrf ormant du 
point de vue vites e d'exécution et 
occupation mémoire. 

Conclusion 
Déjà, diront certains. mai vou 
n'avez pas parlé du langage C. de 
l"ADA, de Smalltalk, de Li pet de 
tant d'autre ! En effet. nou 
n'avon pa parlé de tou ceux-là. 
Ce n'est pas un oubli. car dans ce 
premier anicle il nou a cmblé plu 
important d ïn i ter ur de notions 
de ba e et de vou parler de langa­
ge le plus répandu quitte à reve­
nir ur les autre lor que le be oin 
·en fera en tir et, urtout. dè qu ï l 

sera po si bic de les utili er: en effet , 
ce era notre conclusion. compte 
tenu du marché actuel de la micro 
informatique amateur ou dome ti­
que, vous n'avez qu'une trè faible 
latitude de choix dan le langage 
de programmation. pui qu'avec 
toutes les petite machines, e t 
fcurni un interpréteur (Basic le plu · 
ou vent). Celle constatation ne doit 

pa vous décevoir. ce n'e t pa le 
langage qui fait le bon programme, 
c'e t celui qui ait l' utiliser avec 
brio... • 

C. Tave rnier 





SPECTRUM 

ans un e mballage en po­
lystyrène, bien à l'abri 
des chocs, l'on découvre 
plusieurs élément : le 
ZX Spectrum lui-même, 
bie n sûr. mais aussi un 

bloc secteur qui ressemble comme 
un frère jumeau à celui du ZX 81 , un 
paquet de câbles comprenant deux 
câbles avec jacks pour la liai on à 
un magnétophone et un autre muni 
d' une prise péritélévis ion, une cas­
sette de démonstration et enfin un 
volumineux manuel à la présenta­
tion luxueuse. 
Le ZX e présente sous forme d ' un 
boîtier e n plastique noir. plat , de 
dimen ions modestes (230 x 140 x 
30 mm). Le clavier occupe le tro is 
quart de la surface et on contact 
se révèle agréable; le touches 
semblent caoutchoutées et s'enfon­
cent lorsqu'on les manipule ce qui 
facilite la frappe. Ce clavier e t , par 
contre , un peu déroutant pui que 
certaines touches upporte nt 
jusqu 'à ix in cription . 
La face arrière se trouve ré ervée 
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Un clavier de 40 touches multi-fonctions. 

aux diver e prise : un jack pour 
l'alimentation , deux jacks diffé­
rents du précédent (ce qui évite des 
erreurs) pour un magnétophone. 
une prise OIN à six broches pour le 
câble péritélévision et enfin une dé­
coupe par laquelle a pparait le cir­
cuit imprimé du ZX formant ain i un 
connecteur e ncartable à 2 x 27 
contacts tout a u i peu pratique que 
celui du ZX 8 1. 
L' intérieur montre une tructure 
classique chez Sinclair ; la machine 
utilise un Z 80 A as ocié à la ROM 
contenant rinterprétcur Basic. Se­
lon la version, 16 K ou 48 K de 
RAM sont ins tallés à demeure (les 

première ver ion comportaient 
un petit c ircuit imprimé enfic hable) 
et toute la logique de la machine est 
intégrée dan un ULA . c'e t-à-dire 
un réseau de portes logiques pro­
grammables. Un minu cule «haut­
parleur» se charge de diffu cr le 
on que sait produire le ZX . 

Tou ce composant tiennent ur 
un seul circuit imprimé mai . y -
tè me SECAM oblige. la ver ion 
fra nçai e de cet a ppareil e voit 
gratifiée d ' un circuit imprimé up­
pléme ntaire qui , à partir de i­
gnaux couleur PAL normalement 
gé nérés par le Spectrum, recon ti­
tue les trois compo ante R, V . B et 
la ynchro pour pouvoir entrer ur 
une prise péritélévision ain i que 
nous l'avons expliqué en introduc­
tion à ce ba nc d'es ai. D'une moins 
belle facture que l'autre ce circuit 
imprimé fait .. rajouté• . 
Le bloc secteur, prévu pour être 
posé ur une table ne s'enfic he pas 
directement dans une prise; en re­
vanche il ne dispose d'aucun inter­
rupteur marche/arrêt ni d 'aucun 
témoin de mi e ou ten ion. Il ne 
re nferme qu' un tran formateur, un 
pont et un conden ateur chimique. 
la régulation é tant faite dan le ZX 
au prix d' un dégagement de calorie 
notable. urtout sur le modèle 48 K 
de RAM . 

L'utilisation 

Sa ns lire la notice il faut à peu près 
une minute pour raccorder le Spec­
trum et avoir une image sur l' écran 
TV ; c'est très bien. Le magnéto­
cas eu e raccordé aussi vite e t d' un 
usage agréable . les problème de 
l'interface cassette bien connu de 
po se cur de ZX 8 1 ont été réso­
lu ic i et, de plus . la vitesse de 
transfert avec la cassette a été por­
tée à 150 caractère par econde ce 
qui constitue un point positif. 
Le ma nuel permet à toute per onne 
sacha nt lire et ayant la patience d'en 



absorber les 240 pages ou un peu 
plus, d'utiliser toutes les comman­
des sans difficulté. On constate à sa 
lecture que les concepteurs ont une 
longue expérience en ce domaine. 
Quelques bourdes de traduction 
font sourire mais ne nuisent pas à la 
compréhension. 
Le clavier, impressionnant par ses 
touches multi-fonctions, ne pose 
pas de problème d'emploi autre que 
celui du repérage des inscriptions 
lors des premières heures de mani­
pulation. Par contre , grâce à une 
utilisation astucieuse du curseur, 
dont la lettre change en fonction de 
ce qu'attend l'interpréteur Basic, il 
n'est pas possible d'avoir de doute 
sur ce qu' il faut frapper ou ce qui va 
être frappé. Nous mettrons un bé­
mol tout de même en ce qui 
concerne l'avantage décisif des 
mots clés obtenus avec une seule 
touche; en effet pour en obtenir 
certains, il faut placer le clavier en 
mode dit «étendu» et pour cela 
frapper plusieurs touches pour, en­
fin , voir le mot clé convoité s'affi­
cher tout seuJ lors de la frappe de la 
dernière touche ... 

L' interpréteur Basic 

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

Une partie du circuit imprimé est utJlisée en connecteur encartable. 

des Basic standards sont aussi pré­
sentes dont READ, DATA et RES­
TORE qui faisaient cruellement 
défaut sur le ZX 81. 
Un éditeur permet de corriger très 
facilement les fautes de frappe 
d'autant plus que celles conduisant 
à une erreur de syntaxe sont immé­
diatement détectées lors de la 
frappe et avant que la ligne soit insé­
rée dans un programme. Cette dé­
tection s'assortit du positionnement 
du curseur au niveau de l'erreur, 
solution très agréable qui permet de 
corriger immédiatement toutes les 
erreurs «bêtes». En résumé, cet 
interpréteur est bien adapté aux 

En haut. à gauche un HP minuscule. 

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

FICHE SIGNALETIQUE 
Microprocesseur : Z80A 
Mémoire vive (RAM) : 16 K ou 48 K 
Mémoire morte (ROM) : 16 K 
Clavier : 40 touches 
Ecran : 24 lignes x 32 caraclères 
Résolution : 176 x 256 points 
Couleurs : 8 
Son : 1 voie 
Interface cassette : 1500 bauds 
lnter1ace imprimante : série. 
Prix de base (48 K) : 2400 F environ. 

L'avenir 
De nombreuses extensions sont 
prévues aux dires de Clive Sinclair 
dont la plus attendue est certaine­
ment les lecteurs de Microdrive qui 
viennent de voir le jour outre-Man­
che. Ces micro-lecteurs pourront se 
connecter au Spectrum jusqu'à 
concurrence de huit et offriront une 
capacité de 85 K octets par lecteur 
avec un temps d' accès moyen de 3 ,5 
secondes. 
Hormis ces accessoires. le Spec­
trum peut recevoir une impri­
mante : celle du ZX 81 par exem­
ple, mais un modèle couleur est en 
préparation. Cette imprimante, 
comme les lecteurs de micro-dis­
quettes, nécessite cependa nt un 
boîtier d'interface pour pouvoir être 
connectée. 
Le logiciel pour le Spectrum devrait 
être très fourni si l'on en juge par ce 
que l'on trouve outre-Manche , tant 
dans les boutiques que dans les pu­
blications spécialisées. li faut dire 
que là-bas le Spectrum existe de­
puis un an. 

Conclusions 
Un appareil agréable d 'emploi avec 
lequel on est vite familiarisé. Nous 
avons apprécié sa facilité de 
connexion. la clarté de sa notice, les 
mots clés accessibles par une seule 
touche, la souplesse de l'éditeur 
sous Basic, le fonctionnement sans 
reproche de l'interface cassette. 
Nous avons regretté l'absence de 
poussoir de Reset. l'absence d 'in­
terrupteur marche/arrêt, la prise 
d'extension peu pratique, l'absence 
de l'instruction «trace» (TRON et 
TROFF), la nécessité de prévoir 
une interface pour connecter une 
imprimante. 
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ORICl 

L
e gros emballage en po­
lystyrène de l'Oric laisse 
s'échapper, une fois ou­
vert, plus ieurs sous-en­
sembles : l 'Oric 1, deux 
blocs secteur (non cc 

n'est pas une faute de frappe!), une 
cassette de démonstration. un cor­
don péritélévision et un manuel à 
re liure spirale. 
L 'Oric 1 est assez volumineux du 
fait de sa présentation en plan in­
cliné destiné sans doute à faciliter la 
frappe. Son boîtier de couleur gris 
clair et de dimensions 280 x 180 x 
40 mm (au point le plus haut) voit sa 
face supérieure occupée par un cla­
vier de taille confortable. Un clavier 
classique puisqu' il dispose des tou­
ches que l'on rencontre sur tout 
terminal d'ordinateur ou, plus s im­
plement. sur toute machine à écrire. 
Les touches en plastique rigide 
s'enfoncent sous la pression en pro­
curant une sensation tactile agréa­
ble. La frappe est très facile. surtout 
si vous disposez d ' une expérience 
dactylographique préalable. 
Les prises sont placées sur la face 
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57 touches agréables à manipuler. 

arriè re e t l'on dispose d'une prise 
OIN à 7 broches pour magnéto­
phone. d 'une prise OIN à 5 broches 
pour le câble péritélévision , de deux 
prises pour câble pla t standard à 20 
et à 34 broches. L'une sert aux ex­
tensions, l'autre à l' imprimante 
éventuelle . 
A l'intérieur l 'on trouve le micro­
processeur. bien sOr , qui est ici un 
6502 (c·est celui du PET ou de I' Ap­
ple) , une ROM contenant l'inter­
préteur Basic, de la RAM qui peut 
faire 16 K ou 48 K et un circuit logi­
que programmable qui se charge de 
toute la logique du montage. Non 
content de cela. il faut ajouter un 

circuit A Y-3-8912 de Général Jns­
truments, générateur de sons pro­
grammable qui pilote ici un vrai 
haut-parleur de petite tai lle. 
Un poussoir «Reset » est présent et 
est accessible par un tro u sous le 
boîtier; c'est bien agréable en cas 
de boucle folle dans un programme. 
Les composants utilisés sont ultra­
modernes te lles les mémoires RAM 
qui ont des 64 K bits ou la ROM 
qui est une 128 K octets. Le circuit 
imprimé est très propre, nous pour­
rions même dire parfait compte tenu 
de l'absence de fils de câblage ou de 
rajouts de dernière minute. Les 
sorties pour la prise pé ritélévision 
ont été prévues dès la conceptio n 
comme le prouve son implantation 
directe sur le circuit imprimé. 
Le bloc secteur est moins réussi car 
c'est un modèle à enficher dan une 
prise ce quL pour sa taille e t son 
poids . n'est pas judicieux; il ne de­
mandera ainsi qu 'à se •• casser la fi­
gure». Aucun interrupteur secteur 
n'a é té prévu, pas plus que de té­
moin de mise sous tension. Ce bloc 
secteur dé livre une tension redres­
sée et filtrée, ensuite régulée dans 
l'Oric au moyen d 'un régulateur au 
radiateur ridiculement petit. .. 

L'utilisation 

Le moins que l'on puisse dire, c'est 
que les concepteurs de l' Oric ne 
sont pas bavards et les personnes 
ayant traduit la notice en français ne 
sont pas lrès explicites. En effet le 
raccordement du bloc secteur nor­
mal à l'Oric ne pose pas de pro­
blème ; encore faut-il comprendre 
que l'autre bloc doit être placé sur 
12 volts (ce n'est écrit nulJe part) 
car il est réglable de 3 à 12 volts et 
qu'il doit être branché sur la prise 
péritélévision. Si vous connaissez 
cette prise vous aurez compris que 
c'est pour a limenter sa patte 8 e t 
commuter ainsi votre récepteur sur 
péritélévision: sinon vous n'aurez 



qu'à imaginer car ic i encore la no­
tice ne dit rien. Encore vaut-il 
mieux ne rien dire plutôt que le 
tissu d'inepties rencontré dans «Le 
Guide de l'Oric» où cet adaptateur 
«fournit un voltage indispensable 
pour annuler les onde parasites >) 
(sic). Problème à nouveau pour 
connecter le magnétophone : dé­
brouillez-vous avec la prise OIN 7 
broche . Le mieux est d ' ignorer le 
galimatias de la page 12 du manuel 
et de regarder son brochage page 
168 pour fai re ou pour vous faire 
confectionner un câble adéquat. 
Mis à part ces problèmes de 
conoectique. le manuel est ensuite 
assez bien fait et vous guide au tra­
vers des instructions de l' Oric. 
Nous pensons cependant quïl a é té 
écrit ou traduit (ou les deux) par des 
personnes dont la pédagogie e t (ou) 
les connaissances en informatique 
laissaient un peu à désirer. Vous au­
rez donc de nombreuses choses à 
découvrir vous-même . mais cela 
fait partie du pla is ir d ' utilisation. 
L' interface cassette fonctionne très 
bien et dispose de deux vitesses de 
tran fert. 30 et 240 caractères par 
econde. La première vitesse est à 

utiliser lorsque vous voulez ê tre sOr 
de votre sauvegarde ou lorsque la 
qualité de vo bandes n'est pas très 
bonne. Le clavier é tant normal , il 
faut tout frapper puisquïl n'y a pas 
de mots clé pré-définis. C'est long 
mais lorsque l'on en a pris l'habi­
tude cela ne présente pas dïncon­
vénient majeur. 

L'interpréteur Basic 

Nous l'avons dit au début de cet 
article, couleurs, graphiques et son 
sont au rendez-vous de rOric. Des 
mots clés ont été prévus pour com­
mander toutes ces fonctions. L 'on 
trouve DRA W pour tracer une 
droite. CIRCLE pour un cercle (qui 
ressemble plus à une élipse qu'à un 
cercle d 'ailleurs), LORES et Hl­
R ES pour passer en basse résolu­
tion ou en haute résolution car 
l'Oric dispose des deux modes. Le 
côté sonore est gâté car le synthéti­
seur Général Instruments est très 
performant avec ses trois canaux 

distinc ts, des générateurs d'enve­
loppes programmables et une 
source de bruit blanc. Cela donne 
des mots clé au ens évocateur : 
SHOOT pour un coup de feu , EX­
PLODE pour une explosion , ZAP 
pour un «pistolet galactique» (sic) 
mais aus i MUSIC et PLAY pour 
faire des choses plus pacifique . 
Hormis ces fonctions. ce Ba ic est 
extrêmement comple t et dispose de 
tout ce que l'on peut souhaite r. Il a 
même é té prévu des instructions 
vous permettant de travailler as ez 
fac ilement en langage machine te l­
les que DEEK et DOK E (PEEK et 
POKE sur deux octe ts !). CALL 
pour appeler un sous-programme 
machine, etc. En résumé donc, et 
malgré les lacu nes de la notice, un 
excellent Basic permettant de faire 
du beau travail dans quasiment tous 
les domaines. 

L'avenir 

De nombreuses extensions sont 
prévues mais non encore révélées. 
Cela n'est pas mauvais signe bien au 

Bâti autour du 6502. étudié page 32. 

contraire. JJ vaut mieux annoncer 
les choses peu avant leur sortie 
plutôt que des années à l'avance ... 

FICHE SIGNALETIQUE 
Microprocesseur : 6502 
Mémoire vive (RAM) : 16 K ou 48 K 
Mémoire morte (ROM) : 16 K 
Clavier : 57 louches 
Ecran : 28 lignes x 40 caractères 
Resolution : 200 x 240 points 
Couleurs : 8 
Son : Synlhéliseur 3 canaux 
lnter1ace cassette : 300 ou 2400 bauds 
lnter1ace imprimante : type Cenlronics 
Prix de base (48 K) : 2200 F environ. 

Des prises adaptées à tous les besoins. 

Ce qui est sûr. c'est que sans avoir à 
dépenser un sou . vous pouvez 
connecter votre Oric de base à 
n' importe quelle imprimante dispo­
sant d ' une interface standard Cen­
tronics e t c'est une excellente 
chose. Nous souhaiterions que cet 
exemple en inaugure d'autres car 
l'on commence à se demander à 
quoi sert de définir des standards de 
raccordement. P our ce qui est des 
logic iels, aprè un début difficile. ils 
commencent à arriver sur le marché 
français. Cette introduction timide 
devrait s' intensifier compte tenu de 
ce que l'on voit outre-Manche et en 
raison du dynamisme manifeste de 
l' importateur. 

Conclusions 

Un appareil agréable et performant 
permettant de réaliser avec a uta nt 
de facilité des programmes ludiques 
que du travail sérieux. 
Nous avons aimé la qualité de sa 
fabrication. la qualité et les possibi­
lités de son inte rface sonore. les 
possibilités de son mode haute ré­
solution , l' interface pour impri­
mante au standard Cent ronics, le 
Basic très comple t e t pe rmettant le 
travail en langage machine. 
Nous avons regretté les défauts de 
la notice, l'absence de câble pour 
magné tophone, le bloc secteur peu 
pratique, l'absence d'interrupteur 
marche/arrêt, le manque de sou­
plesse de l'éditeur sous Basic. 

Notre choix 
Comme tout le laissait à penser, 
nous n'avons pu départager ces 
deux appareils. Chacun possède 
des qualités e t des défauts mais leur 
répartition reste rrès équilibrée. Si 
vous avez donc à choisir entre les 
deux. ce sera plus une affaire de goût 
personnel qu'un problème de supé­
riorité technique. La meilleure so­
lution consiste en ce cas à vous ren­
dre chez votre distributeur, à es­
sayer l'un et l'autre et à décider. .. 

C. Bugeat 
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Educational Ro- En attendant le robot domestique qui 'écartant dan sa structure 
bot) trappu, ·tt d .1 d ' ' ' 1., , de l'organepréhensileclas­
manchot. res- ~e saurai ar er 1 y a eja ma iere a iquc: bras, avant-bras , H 
ero 1 ( H eath un bras un peu particulier 

semblerait plus à etonnement avec le robot Hero 1. main. Au total o n dénombre 
un aspirateur un ai nsi 8 degrés de liberté 

peu bizarre qu'à ces machines an­
thropomorphes que les auteurs de 
science-fic tion et leurs illustrateur 
ont pu imaginer. Et pourtant sa 
conception l'inclut, de fait , dans la 
grande çatégorie des robots qu ' il 
convient de fractionner en sous-en­
sembles aussi variés que spéciali­
sés. Représentant singulier d' une 
no uvelle génération de robots di­
dactiques cel appareil a é té conçu 
pour initier les futurs professionnels 
à un domaine qui devrait connafüe 
une expansion galopante, indisso­
ciable de celle de la micro-infor­
matique et de la communication. 
S' il e t aisé d'imaginer ce que les 
automates et les robots peuve nt ap­
porter à l'industrie et aux indus­
triel - en particulier remplacer 
l'homme d~ns des tâches répétiti­
ves, fatigantes. peu valorisantes, 
e tc - mais aussi aux scientifiques 
- ma nipulation de matières ra­
dioactives, recherches sous-mari­
nes. exploration de l'espace e t de 
ses corps, etc - il est plus difficile 
de penser leur éventuel rôle do mes-

tique dans l'é tat actuel de leur dé­
veloppement et de leur coût. 
L'étude de Hero 1, de l'esprit qui a 
présidé à sa conception, des initia­
tives futures qu'il laisse prévoir de­
vrait constituer une base intéres­
ante en ce sens . 

Le corps du Hero 
En dotant Hero 1 d' une certaine 
autonomie et d' un grand nombre de 
fonctions é lémentaires les cons­
tructeur ont visiblement voulu 
faire de cette machine un exemple 
sino n parfaic, du moins synthétique 
de ce qui pouvait le mieux concré ti­
ser l' idée du robot : tout y est 
abordé sans développement parti­
culier d'une fonction spécifique. Il 
ne pouvait guère en ê tre autrement 
dans une machine qui se veut avant 
tout didactique et d ' un prix relati­
vement abordable dans le cadre des 
nouveaux outils pédagogiques. 
Mécaniquement Hero 1 se divise en 
trois : un tronc muni de lfois roues 
dont une motrice e t directrice, une 
tête rotative et, solidaire de celle-ci. 

dont 5 pour le bras (rotation de l en-
emble dans un plan vertical, exten­

sion , rotation et inclinaison de la 
pince, ouverture e t fermeture de 
celle-ci). Electroniquement il est 
bâti autour d' un micro-ordinateur 
spécialisé communiquant avec le 
monde extérieur par un clavier et 
diffé rents organes émetteurs et ré­
cepteurs relativement simples, s i 
l'on excepte un synthétiseur vocal 
sur lequel nou reviendrons. On 
pourrait d 'ores et déjà se poser la 
question de la différence qui existe 
entre un jouet sophistiqué et un en­
gin de type Hero : les différences 
tiennent en fait aux possibilités 
d ' interaction avec le milieu e t de 
programmation élaborée dont tout 
robot qui se respecte doit faire état. 
On ne saurait ipso facto figer de tel­
les machines dans des définitions 
trop précises, trop liées à un mo­
ment de leur histoire. 

Les senseurs 
En matière de capteurs et trans­
ducteurs on trouve ici un système à 
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Le robot llcro 1, i;an'î ses flasqul'S latérules, vu du côté droit (circuit principal équipé du microprocesseur). 

uJtra-sons permettant une mesure 
relativement préci e - au centi­
mètre prè - des distances. Ce 
ystème e t constitué par un émet­

teur et. bien sOr. un récepteur : une 
impul ion est émi e e t réfléchie par 
un ob tacle se trouvant éventuelle­
ment dans l'axe de l'émetteur (rnp­
pelon que les ultrason se caracté­
risent par une directivité impor­
tante}; connais ant la vitesse du son 
dan l'air (340 m/ dans de condi­
tion normale de température et de 
pression) il suffit de mesurer le 
temps d 'un aller-retour de cette im­
pul ion pour connaître la ilistance. 
Celle-ci s'affiche d'ailleurs sur le 
panneau de contrôle (afficheur 
7 egments) en y tème hexadéci­
maJ qui est aussi le système retenu 
pour le codage d 'entrée de ins­
tructions. En mode .. détection 
d'obstacles • il est po ible d'entrer 
dan le programme une distance 
critique. par exemple 20 cm. en-
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deça de laquelle Hero s' inquiète et 
claironne · There i something in 
my way• . La gamme d'efficacité de 
ce té lémètre couvre des distances 
compri es entre 8 et 240 cm envi­
ron. Un econd ystèmc à ultrason 
fonctionnant sur une fréquence lé­
gèrement différente (35 kHz au lieu 
de 32 kHz) et en mode continu per­
met de détecter, grâce à la variation 
de l'amplitude der écho. un objet en 
mouvement situé à 4.5 mètre au 
maximum : pour diminuer la direc­
tivité on pourra utili cr un mur 
comme réflecteur. Autre capteur 
acoustique. un micro permettant de 
faire réagir ce robot dan la bande 
200-5000 Hz caractérL tique de 
fréquences vocaJe : un codage à 
256 niveaux (8 bit ) autorise une 
mesure relative de la pression o­
nore et le déclenchement. au-delà 
d'un certain euil. d' une protesta­
tion de notre Hero fatigué : • Please 
be quiet, l'm trying to sleep» ce qui 

pourrait e traduire par ... La paix. 
j" essaie de dormir . Dernier cap­
teur, enfin , une photo-ré istance 
ensible au pectre visible : e lle trn­

duit les variations d'éclairement 
(256 niveaux possible là e ncore} en 
affichage hexadécimaJ et en-deça 
d'une certaine limite d'éclairement 
que l'obturation de cet œ il permet 
d'atteindre. l'on est prié de retirer 
sa main ... Beaucoup plu que e 
en relativement a trophiés c·e t 

son système vocaJ qui étonne e t lui 
.. insuffle,. vie. 

Il parle 

Avant de pouvoir ynthctiser la 
voix iJ a fallu en faire l'analyse qui a 
pu montrer l'exi tence d'éléments 
fondamentaux constitutif~ qu'on a 
répertoriés. Chaque mot d'une lan­
gue parlee peut ain i e décompo er 
en phonème . ..é lément onore 
du langage articulé• . Synthétiser un 



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

mot. une phrase revient donc à as-
ocier de groupes de phonèmes 

adéqua t . particuliers à c haque lan­
gue. Ainsi 64 phonème propres à 
l'anglais ont été stocké dans le 
mémoire de Hero 1, de même que 
plusieurs phrases ou réponses typi­
ques («Hello. my name is Hero» , «I 
can talk like this», «You are very 
a ttractive for a human» e tc.) que 
r on peut assembler par program­
mation (codes et adresse se trou­
vent dan la notice d 'u tilisation), 
mais n'hésiton pas à le dire, former 
de mots inte lligibles demande 
beaucoup de patience et de prati­
que. Pour lui faire prononcer «my» 
(mon) il faudra par exemple intro­
duire la séquence codée hexadéci­
male suivante : OC (pour M), A 15, 
OO. 09. 29 (pour Y) chacun de ces 
phonèmes durant respectjvement 
103, 146, 50. 55 et 103 millisecon­
des. A partir de ces phonèmes on ne 
pourra d ' autre part le faire parler 

français qu'avec un certa in accent 
d'Outre-Manche : à l'étrangeté ro­
botique se joint r exotisme ... 

Ce qui l'anime 

Autre élément spectaculaire de cet 
être de synthèse, un bras a rticulé 
supporté par la tête pjvotante : 
quoique possédant un nombre de 
degrés de liberté uffisant la struc­
ture choisie se révèle inadéquate à 
simule r de maniè re simple l'action 
d 'un bras humai n. Les concepteurs 
de cet organe, en optant pour cette 
disposition . ont singuJiè rement li­
mité la zone utile du volume d'ac­
tion (volume limité en quelque sorte 
à une couronne cylindrique verti­
cale) : la prise d'un objet nécessite 
ainsi la mise en œuvre du bras e t, en 
général. la translation de robot. Au 
t.otal cinq moteurs permettent d'ac­
tionner Je bras (épaule, extension , 
fermeture et ouverture de la pince, 

rotation et torsio n pour celle-ci) et 
trois au tres servent à assurer le dé­
placement de la machine (entraîne­
ment de la roue et orientation) et la 
rotation. sur 3500. de la tête. Sept de 
ces huit moteurs, ont de type pas à 
pas ( auf celui d'entraînement de la 
roue) ce qui permet de les initialiser 
après la mise sous tension et de gar­
der la trace - c·est le rôle du mi­
c roproces eur - de leur position s 
en cours de manœuvre : ces mo­
teurs sont en effet commandés par 
de séquences de quatre impulsions 
que l' on peut donc dénombrer et 
dont on peut inver cr r ordre pour 
permuter le sens de rotation . Si­
gnalons que la roue trac trice est 
équipée, elle, d ' un disque optjque­
ment codé offrant la possibilité de 
connaître la position de cette roue 
de maniè re relative, d 'où la facu lté 
de retenir un trajet sans. toutefois . 
de réfé rence de d épart mémorisa­
ble. Le moteur associé de type cou-

51 



La roue motrice et d irectrice avec son disque de codage optique et le détecteur associé. 

Caractéristiques mécaniques 

Bras 

Rotation horizontale 
Plan vertical 
Extension de la pince 
Pivot du poignet 

Rotatron du poignet 
Pince 
Rotation de l'ensemble 
du poignet 

Charge maximale 

350 degrés avec le moteur tourelle 
150 degrés avec le moteur d'épaule 
12.7 cm à l'aide du moteur d'extension 
90 degrés au-dessus et au-dessous de l'axe du 
bras (180 degrés au total) 
350 degrés à l'aide du moteur du poignet 
Ouverture de 9,53 cm à l'aide du moteur de pince. 
90 degrés avec extension maximum du bras (avec 
option de piste courbe). 

Bras horizontal et complètement 453 grammes 
retracté 
Bras horizontal et complètement 226 grammes 
allongé 
Force de la pince 142 grammes maximum 

Rotation de la tête 
Rayon de braquage minimal 

350 degrés à l'aide d'un moteur pas-à-pas 
30.5 cm 

Température de fonctionnement 0 à 40 °C 
Masse 17.6 kg 
D1mens1ons 50,8 x 45,7 cm. 
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Le boîtier de télecommande . 



Le bras extensible (d'où le cordon enroulé) terminé par un poignet rotatif et une pince à deux branches. 

Le clavier et les afficheurs. 

rant continu , à aimant permanent 
est alimenté par un gé nérateur de 
courant à modula tion de largeur 
d' impuls ion : en jouant sur ce pa­
ramètre on modifie, bien Or, le 
courant moyen traversant les bobi­
nages e t, donc. la vitesse de rota­
tion. Quanr à l'inversion de polarité 
elle change le sens de rotation : rien 
que de très classique pour cette 
commande. Ce problèmes de repc­
rages, de la connaissance de l'état 
des actionneurs e trouvent direc­
tement liés à la préci ion recher­
chée, à !"exac te· ré ité ra tion de 
mouvements de tout robot fonc­
tionnel comme ils ne peuvent ê tre. 
non plus, sou -estimés au plan de la 
sécurité en milieu industrie l : il se­
rait insensé, en effet e l par exemple, 
de ne pouvoir prédire l'action ou la 
trajectoire d 'un organe mécanique à 
sa mise sous tension . Tout comme il 
serait néfaste de provoquer de 

cha nge me nts d ·éta t sans e n 
contrôle r les accélé ration . D'où, 
bien sOr , la nécessité de dote r toute 
machine d' une mémoire, quelle 
quelle soit, lui rappelant en général 
à quelle sorte dè repos e lle doit e 
tenir. On ne saurait trouver meil­
leure image comparative que celle. 
pour l'homme endormi . d 'un réveil 
brutal sous l'action d' un violent 
stimulus : mouvements désordon­
né . cris, palpita tions. e tc. sont au­
tant de signes de désadapta tion en­
tre les eau es et les effets qu 'elles 
éta ient censées impliquer i r o n ex­
cepte • la mauvaise plai ante rie • 

La commande 
Dormir , cet Hero le peut , à sa ma­
nière mais, à défau t de récupérer 
ses force il ne fait que les ména­
ger : pour passer dans ce mode il 
suffit de commuter l'interrupteur 
Sleep/NormaJ en position Sleep 
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Le schéma de l'émetteur à uJtrasons. Un photoc:oupleur commande l' interruption de l'alimentation. 

L'émetteur à ultrasons 
Le. télémètre. La fréquence de base des oscillations uJtrasonores, pro­
d~1.te~ p_ar U 106, a .été fix~e à 32 kHz environ (ajustable par RIOS). 
L e~1ss1on est e~ fait constituée de trains de 8 impulsions obtenues en 
oro~ l J de UIO) (quadruple NOR): la porte D est activée quand elle 

reçoit s_ur son entrée 12 un niveau logique 0 correspondant à la commande 
«Start timer» obtenue à partir du signal à 32 kHz lui-même, utili é comme 
base de temps . La sortie 13 de U104 passe à l'état 1 après 4096 divisions 
c~ q~i . d'une part , va fournir le signal d ' activation de la porte D (trans­
m1ss1on du 32 kHz) et , d 'autre part, le signal de remise à zéro de U 103 et 
U 104 faisant démarrer un nouveau cycle de comptage. Quant à la sortie 5 
~e UJ03_ elle ~asse à 1 après avoir compté 8 cycles du 32 kHz. une 
mformallon qua arrête la transmission du signal commandée par la porte 
NOR U 105D. Remarquon que. simultanément, la porte U 1060 sert à 
bl?quer le récepteur pendant la transmission du signal , un blocage qui . en 
fai! · dép~se pendant quelques instants la durée des 8 cycles transmis 
grace à 1 intégra teur formé par R 112 et C 112. La mesure de distance se 
fai t en comptant le nombre d ' impulsions produites après l'émission des 
8 cycles et avant le retour du premier écho. La télémétrie par ultrasons 
s 'avère précise mais nécessite normalement un système de correction : 
la température et la pression modifient en effet la vitesse du son et donc la 
durée du trajet aller et retour des impulsions. Dans le cas de Hero 1 ces 
co~ections n'au~ent ~ère d_e sens ni d' utilité. Nous étudierons ~ro­
ch.ain~me~t le kit de télemétne par ultrasons fabriqué par Polaroïd et 
monte maintenant sur de nombreux équipements de robotique indus­
trieUe et scientifique. 
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mettant hor service un certain 
nombre de circuits secondaires afin 
de limiter la décharge des batteries : 
chaque période de sommeil dure 
10 secondes pendant lesquelles 
seule la RAM reste activée. Mais il 
est évident que ce mode léthargique 
n'offre guère d ' intérêt comparé aux 
autres modes de fonctionnement,de 
ce robot. Des plus immédiats c'est 
sans doute celui de la télécom­
mande par lequel on pourra s'ini­
tier, d 'abord , aux fonctions méca­
niques de Hero 1 : une embase 
permet de recevoir la prise termi­
nant le câble du boitier de télécom­
mande. Sur ce boîtier on trouve un 
commutateur à sept po itions. dont 
une neutre, affectées soit aux mou­
vements du bras soit à ceux du 
corps selon la po ilion des sélec­
teurs «motion» et «arm/body». Il 
serait trop long de décrire ici la pro­
cédure d'exécution des actions té­
lécommandables: dison imple­
ment qu'elle n'est pas aussi simple 
qu 'on le souhaiterait et qu' une pra­
tique quelque peu laborieuse s'im-



pose à qui veut pouvoir jongler avec 
troi commutateur e t une gâchette 
de validation. Toujours e t-il 
qu'avec un peu de patience et de 
dextérité l'on a rrive a ses fins et 
même. en mode apprentis age, à 
faire garder en mémoire à ce robot 
les ordres injectés par ce boîtie r de 

télécommande. Il suffit pour y par­
venir de passer sur la touche • 7 • du 
clavier et d'entrer deux adresse : 
l'une de départ. l'autre de fin d'ap­
prentissage. Les mouvement en­
registrés pourront alors ê tre • re­
joués» : une e rreur lor de la pro­
grammation se ra implement effa-

Caractéristiques électroniques 

Microprocesseur 

Type 
Horloge système 

Mémoire sur carte 
Affichage 
Clavier 

Capteurs 

Son 

Gamme de fréquence 
Résolution 
Angle de détection 

Lumière 

Gamme 
Résolution 
Angle de détection 

Télémétrie à ultrasons 

Type 
Fréquence 
Résolution 
Angle de détection 
Gamme 

Déplacement 

Type 
Fréquence 
Sensibilité 

Angle de détection 

Ensemble vocal 

Type 

Inflexion 

Interface cassette 

Débit de données 
Fréquence de marque 
Fréquence d'espace 

Plaque expérimentale 

Interface 

Commandes spéciales 

Alimentation 

6808 
895 kHz dérivés d'un quartz de 3.58 MHz. 

8 K avec espace pour une MEM en option. 4K 
6 afficheurs 7 segments 
Clavier hexadécimal à 17 touches (0 à F et 
REPRISE). 

200 Hz à 5 kHz 
1sur256 
Omnidirectionnel 

Spectre visible 
1 sur 256 
Environ 30 degrés. 

Système à ultrasons par impulsions 
32 kHz 
1 cm 
Environ 30° horizontal et vertical 
7,62 cm à 2.44 m. 

Système à ultrasons à onde entretenue 
35 kHz 
Fonction de la taille et du mouvement relatif de 
l'objet 
Omnidirectionnel s1 dirigé vers un mur 

Système basé sur phonèmes synthétisés 
générant 64 sons de base 
Compteur de référence 
Sélectionnable par matériel 
4 niveaux à l'aide du logiciel. 

300 bauds 
2400 Hz 
1200 Hz 

Alimentation + Svoltset + 12 volts, porte d'entrée· 
sortie, interruption définie par l'utilisateur et ligne 
d'écriture/lecture vers l'unité centrale. 

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

Deux systèmes de batterie à 12 volts. l'un pour les 
moteurs et l'autre pour l'électronique. 

-·------
cée par un mode particulier de re­
tour arrière pe rmettant de corriger 
le mouvement e rroné. 
li reste, enfin, la possibilité de pro­
grammer Hero l pas à pas en ren­
trant au clavie r la suüe d ' instruc­
tions codées en hexadécimal aprè 
avoir frappé l'adresse initiale, par 
exemple 0100. Rappelons qu'en 
hexadécimal l'on compte ainsi : 0, 
l , 2, 3, 4,5,6, 7,8, 9, A. B, C. D, E, 
F. A ce mode • Programme» on peut 
préfé re r un second mode nommé 
«A » (pour auto) utilisant un langage 
plus évolué - et donc plus long à 
interpréter par l'ordina teur - que 
le langage machine. Un programme 
entré en mémoire peut ê tre auve­
gardé sur bande magné tique (sur 
cassette par exemple) et con ervé 
ain i pour une utilisation ulté­
rieure : des embases d'entrée et de 
ortie ont prévues à cet effet. 

Conclusion 
On ne saurait décrire exhaustive­
ment toute les possibilités que re­
cèle Hero 1 et nous nous borne ron 
à signaler , d ' une part. la présence 
d ' une horloge e t d ' un calendrier 
pe rmettant de déclencher un pro­
gramme d'action à une heure et à 
une da te données , d 'autre part. la 
possibilité d 'accéder au cœur de 
l'engin grâce à une plaque munie de 
connecteurs destinée à servir dïn­
te rface entre l'ordina teur e t de 
montages extérieurs. Voilà qui clôt 
cette de cription succinc te de l'un 
des premiers robots évolué à u age 
pédagogique, regroupant un grand 
nombre d'éléments fondamentaux 
pour la robotique. Pourtant , dans 
cette pe r pective didactique. nous 
continuons de penser qu'un bras 
plu tradjtionne l l'aurait mieux 
ervi: e t mieux adapté aus i à une 

télécomma nde diffé re nte. plus 
• analogique .. que celle retenue . Ce 
quelques remarques ne viennent 
pourtant gâter en rien le pla is ir 
éprouvé à l'expérimentation de ce 
«jouet• ultra-sophistiqué offrant 
une voie d 'accès concrè te e t fé­
conde au microprocesseur, à ses 
interfaces. au x pé riphé riques e t à la 
programmation. 

Jean-Claude Simoni 
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L 
a plupart des robots per­
sonne I actu ellement 
commercialisés dans le 
monde sont des outil 
d'initiation à la robotique 
plutôt que de vrais robot 

à u age dome tique. Tous ce ro­
bots ont cependant quelque cho e 
d'extraordinaire, et si cet article 
avait été écrit il y a vingt ou trente 
ans, il aurait été classé dans la ru­
brique science-fiction 
Notre société est entrée dans l'ère 
de l'électronique, et ans jouer au 
prophète, ron peut affirmer que le 
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L'une 
des finalités de la 

robotique est, très certai­
nement, de nous souJager des 

tâches rébarbatives, voire d'ac-
croître notre temps libre. Nos 

ancêtres avaient résolu ce problème 
à leur manière en choisis ant les 
esclaves. Comme il n'est guère pos-
sible d'espérer revenir à ces temps 

délétères, il ne reste qu'à façon­
ner un être artificiel à notre 

image en lui accordant 
quelque liberté sur-

veillée. 

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

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

bot serait appelé à nous aider dans 
nos tâches quotidiennes, dans notre 
environnement conçu et modelé à 
notre échelle, pour nos fonctions. 
Mais avant d'en arriver à ce stade, il 
reste encore beaucoup de chemin à 
parcourir, et les robots qui nous ai­
dent aujourd'hui sont tous des ro­
bots pécialisés. La forme la plus 
courante de ces robots se ramène à 
celle du bras articulé. Ce bras per­
met, à partir d'une position fixe, et à 
condition d'y adapter l'environne­
ment. de remplacer l'homme dans 
des tâche répétitives ou dangereu-
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Un robot destiné à l'enseignement : il s'agit d ' abord d'y voir clair! 

seuses. Dans l'industrie, 95 % des 
robots appartiennent à cette catégo­
rie. et s'ils possèdent certaines ca­
ractéristiques supérieures à celles 
du bras humain (vitesse, précision , 
force), ils sont cependant encore 
très loin de pouvoir en égaler toute 
la souplesse. Ces robots de type in­
dustriel possèdent au mieux s ix à 
sept degrés de liberté ou articula­
tions, alors que notre bras en 
compte plus d' une vingtaine ! 
D'autres robots de type domestique 
présentés depuis quelques mois 
dans Ja presse se veulent universels, 
et leurs formes sont sans équivo­
que : tête, bras, yeux ... Mais ne 
nous leurrons pas, la seule forme 
que nous maîtrisions et que nous 
puissions réellement utiliser, pour 
l'instant, dans des tâches utiles et 
autonomes reste le bras fixe arti­
culé. En effet. un bras fixe peut, 
avec une relative facilité. appré­
hender son environnement ; mais si 
ce bras se déplace, les problèmes 

«d'adaptabilité>) au milieu devien­
nent vite insolubles. Nous touchons 
là à deux concepts importants de la 
robotique : appréhension de l'envi­
ronnement et adaptabilité. En un 

Préh ension et fibres optiques (Souriau). 

mot, lintelligence du robot est liée à 
sa capacité d'analyse de l'environ­
nement. 
Pour analyser cet environnement. 
le robot possède des capteurs. le 
plus important étant Ja caméra 

L'intelligence du 
robot est liée à sa 
capacité d'analyse 
de l'environnement. 
électronique. En effet , l'être hu­
main perçoit plus de 60 % de ses 
informations via le ca.nal visuel -
tous sens confondus. TI est bien 
connu qu'un petit croquis vaut 
mieux qu'un long discours. Mal­
heureusement. autant cet outiJ est 
puissant. autant il est difficile à 
maîtriser; et la reconnaissance de 
forme n'en est encore qu'à ses pre­
miers balbutiements malgré tous les 
efforts déployés par les spécialistes 
depuis une dizaine.d'années. 
Mais il existe bien d'autres types de 
capteurs tels que : 

~ - les capteurs de distance, à ultra­
!!! sons. à infrarouge. 
"' - les capteurs de vitesse et d ' ac­

célération. 
- les capteurs de position 
- les détecteurs de bruit, de fu-
mée. de gaz, d'odeurs, etc. 
- les capteurs sensitifs (peau arti­
ficielle) 
- les capteurs de force 
- les détecteurs de chaleur, qui 
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servent entre autre à détecter la 
présence humaine 
- et bien d'autres encore ... 
La quantité et la diversité des cap­
teurs ne suffit bien évidemment pas 
à rendre un robot intelligent. En­
core faut-il pouvoir utiliser le flot 
d' informations en provenance de 
ces capteurs, et cela suffisamment 
rapidement pour déterminer ou 
modifier le comportement du robot 
alors même qu' il est en train d 'agir : 
nous pénétrons ainsi directement 
dans le monde de l' intelligence arti­
ficielle. 

Robotique et ordinateurs 
Certains considèrent que tous les 
robots, même les plus sophistiqués, 
ne constituent en fait que des péri­
phériques d'ordinateur. Il es t vrai 
qu'un ordinateur peut s'utiliser sans 
robot, mais que l' inverse est diffi­
cile. Une chose reste certaine, c'est 
que tous les développements futurs 
de Ja robotique seront immanqua­
blement liés aux développements 
de l ordinateur et plus précisément 
à l'évolution des logiciels tournés 
vers l' intelligence artificielle. La 

••• 

société A ndrobot aux Etats-Unis l'a Topo fabriqué aux USA par And robot. 
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bien compris, puisqu ·elle a doté son 
robot domestique B.O.B. (Brains 
on Board - cerveaux embarqués) 
d'une puissance de calcul extraor­
dinaire et recherche de façon per­
manente des programmeurs capa­
bles d'en exploiter toutes les res­
sources. B.O.B. contient en effet 
deux microprocesseurs 16 bits Intel 
8086 et une mémoire de trois mil­
lions d'octets. 
Il est absolument certain qu'avec 
une multitude de capteurs, une 
puissance de traitement de lïnfor­
mation suffisamment importante et 
surtout de bons logiciels, les robot 
de notre futur proche sauront nous 
démontrer par leur comportement 
qu'ils ne sont pas de simples machi­
nes automatiques. 

L'énergie, les actionneurs 
et la mécanique 
Ce sont trois éléments moin im­
portants mais cependant essentiels 
pour l'évolution de la robotique. 
Dans un robot autonome, l'énergie 
se trouve limitée. De ce fait les ac­
tionneurs, c'est-à-dire l'équivalent 
de nos muscles, doivent consom­
mer le moins possible et la partie 
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Schéma d' un bras rétractable avec pince et poignet (doc. Télésoh). 

mécanique, les structures et le 
châssis doivent être Je plus léger 
possible tout en offrant une rigidité 
suffisante. Les robots sont donc es­
sentiellement construits en aJJiages 
léger et en matériaux synthétiques 
ou compo ites. 
La source d'énergie principaJe re te 
encore la batterie, mais les piles 
olaire · ou les piles à carburant 

pourront peut-être la completer ou 
la remplacer dans un avenir proche. 
Quant aux actionneurs, si l'on 
trouve encore des moteurs ou vé­
rins hydrauliques dans les robots 
fixes de l'industrie (c'e t l'actio n­
neur qui présente le meilleur rap­
port puissance/masse ou puissance 
massique). les robots mobile sont . 
pour la plupart, équipés de moteur 
électriques. Le rendement et donc 
la consommation de ces moteur est 
meilleure; de plus, les progrès ré­
cents dans ce domaine crcent une 
tendance irrévers ible. La mécani­
que, les sources d 'énergie et les ac­
tionneurs vont évoluer dans les an­
nées à venir, pour faire face aux 
besoins propres de la robotique. 
mais ce n'est pas à ce plan-là qu'il 
faut a ttendre les progrès les plus 

importants. Les robots personnels 
ou domestiques actuellement pro­
posés sont. de ce point de vue, suf­
fisamment bien équipés. Cela signi­
fie, en fait , qu'avec un bon micro­
ordinateur, une de ce • mécani­
ques• en vente dans toutes les bon­
nes boutiques de micro-informati­
que e t l'adjonction de capteurs j udi­
cieusement chois i • chacun de nous 
va pouvoir s'adonner aux joies de 
r intelJigence artificielle. 

Oenby un robot très démonstratif. 

L'avenir de la 
robotique domestique 
Pour l'instant, les robots domesti­
ques permettent surtout de se fami-

. .. robotisation (ramassage des asperges). 

liariser avec cette jeune science 
qu'est la robotique. Dans quelque 
années. ils feront peut-être la cui­
s ine, la vaisselle et nous appren­
dront à jouer correctement aux 
échecs. Bien sOr ils seront dotés de 
la parole, sauront nous écouter avec 
attention e t ils seront capables de 
s'adapter d'eux-même· aux diver­
es ituation . Tout cela impliquera 

que les capteurs et en particulier le 
capteur visuels soient intelligents, 
c'e t-à-dire que, munjs de leur pro­
pre micro-processeur. ils enverront 
des informatio ns déjà traitées vers 
le proce seur centraJ. A moins 
qu'entre-temps. le processeur cen­
tral et on logiciel ne soient devenus 
tellement puissants qu' ils puis ent 
remplacer une petite quantité de 
mkroprocesseurs répartis entre les 
divers capteurs et actionneurs. 
JI est tout de même réjouissant de 
penser que les progrès de la roboti­
que dépendent essentiellement du 
développement de logiciels, c'est-à­
dire, et surtout, de l' intelligence 
humaine et no n pas seulement de 
progrès technologiques aléatoires. 

Pierre-AJain Cotte 
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OPTO-ELECTRONIQUE 

DU 
CÔTÉ 

~ DE 
LINFRAROUGE 
L'infrarouge trouve de nombreuse applications dan 
les automatismes, industriels ou non, tout comme 
dans la transmission d ' information . par exemple à 
l'aide de fibre optiques. Seul petit problème, l' impos­
sibilité de matéria liser le trajet lumineux du fai ceau. 
Malgré cet inconvénient l'emploi des infrarouges ne 
cesse de se développer dans l'ensemble de l'indu trie. 

e rayonnement lumineux 
'iC itue. dans le rayon­
nements élcctro-magnéti­
ques. entre le ondes ra­
dio et le rayons X. 
comme le montre l'aba­

que 1. On le caractéri e plutôt par 
sa longueur d'onde que par a 
fréquence pour des raisons de com­
modité. Sur la panic gauche de 
l'abaque. nou rrouvon un agran­
di ement du pectre lumineux. de­
puis l'infrarouge j u qu'à l'ultra­
violet. Cette l!chelle continue per­
met de pas er des grande lon­
gueur d'onde (IR) aux plu courtes 
(UV) avec. bien entendu. une zone 
de tran ition dans le vi ible. cou-
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vrant environ une octave du pectre 
alors que lï nfrarouge occupe 3 dé­
cades e t l'ultra-violet 1,5 décade. 
Un classement 'opère dans l' infra­
rouge. comme d'ailleur dan l'ul­
tra-violet, par rapport à a proxi­
mité relative du visible. Nous au­
rons ain i un infrarouge proche ou 
lointain. un infrarouge à la limite du 
vi ible. à grande longueur d'onde. 

L'infrarouge 

En «Oplronique~ l'emploi généra­
li. é d' un rayonnement infrarouge 
provient vrai emblablement de sa 
facilité d'obtention. En effet, dès 
qu'un corps commence à chauffer. 

il émet un rayonnement dont la lon­
gueur d" onde dépend de la tempé­
rature. Un générateur infrarouge 
simple se réali e à partir d' une am­
poule à incandescence ous-voltée. 
Cette sou -alimentation prolonge la 
vie de la lampe et limite l'emi sion 
dan le spectre visible. Mai ce gé­
nérateur simple constitue un para-
ite vis à vis d'un ystème de com­

mande ou de tran mi ion à infra­
rouge. En effet. les lieux où sont 
censé être in ta llés le y tèmes 
détecteur reçoivent une lumière 
souvent i ue d'ampoule à incan­
de cence. Le ecteur. à 50 Hz, mo­
dule la lumière (heureusement. le 
filament oppo e quelque inertie) et 
puisque le filament ne ait pas dis­
tinguer les alternances positives des 
alternance négatives. c'est une fré­
quence de 1 OO Hz que lon trouvera 
au>. borne des photo-détecteurs. 
Le rendement réduit de lampe et 
la fragilité de leur filament leur font 
préférer aujourd' hui de sources 
o;olides. en l'occurrence de · diodes 
electroluminescentes dont la durée 
de vie atteint 100 000 heures et ca-
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Fig. 1. Echelle des rayonnements. Fig. 2. Réponse de photo-détecteurs , de l'œil et émission d ' une lampe à incandescence. 
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pables d'émettre une puissance im­
portante. A l'actif de ces compo­
sants , nou citerons leur petite 
taille, l'absence d'échauffement , le 
faible prix, la robustesse et aussi 
une rapidité de réponse qui laisse 
loin derrière eue Jïncandescence. 
Les fabricants de semi-conducteurs 
présentent des listes fort complètes 
de diodes LED de toutes tailles et 
destinées à de muJtjples usages qu'il 
serait fort long d 'énumérer. 

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

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

Photo-capteurs 
Trois types de photo-capteurs se 
partagent la détection : les photo­
résistances, les photo-diodes et les 
photo-transistors. Nous ferons 
abs traction ici des détecteurs pyro­
électriques sensibles aux très gran­
des longueurs d 'onde de l'infra­
rouge et dont la mise en œuvre 
n'atteint pas à la simplicité des pre­
miers. Nous y reviendrons ultérieu­
rement, ainsi, sans doute, que sur 
d 'autres détecteurs. La photo-ré­
sistance se présente comme une 
plaquette à deux bornes. La surface 
de la plaquette, sur JaqueUe on 
trouve une paire d 'électrodes en 
forme de peigne, reçoit le flux lumi­
neux. La résistance entre les deux 
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de dia~rammes de rayonnement dans les plans horizontal et vertical pour la L0273, dan le plan verlical pour la 

L' utilisaUon en barrette de photo-diodes 
ou de photo-transiston. se révèle souvent 
très pratique. 

La Led iemen LOS7C émet dans le 
vert. Intensité lumineuse : 30 mcd pour 
lOmA. 

Diodes Led IR : l' une est po ilionnée au 
centre d 'un réflecteur servant de radia-

connexions diminue lorsque l'éclai­
rement croît , et inversement. Ce 
composant , contra ire ment a ux 
pho to-diodes et pho to-t ransis tors. 
n'est pas polarisé et travaille éven­
tuellement en alternatif, ans pola­
risation continue . La photo-diode 
exis te sous plus ieurs formes: moins 

sensible que le photo-transistor. on 
l' utiLi e le plus souvent lorsque la 
rapid ité est exigée : cas de trans­
missions audio ou infrarouge avec 
porteuse à 400 kHz ou encore télé­
commande infrarouge pour télévi­
seur . chaînes audio et vidéo. La 
diode la plus pratique d 'emploi se 
présente dan un boîtier dont la ma­
tière plastique. noire en apparence. 
lais e passer l' infrarouge. Ce type 
de photo-diode devient moins sen­
sible à la lumière du jour ce qui ne 
l'empêche pas de recevoir l'infra­
rouge des lampe à incande cence. 
Le photo-tra nsi tor. plus sensible. à 
lï nconvénient d 'être plus lent : on 
le ré ervera à de applicarion où la 
rapid ité de déclenchement n 'e t pas 
la principale caractéristique du 
montage. Le photo-tra nsistor se 
pré ente en boîtier à 2 ou 3 fils sui­
vant que la ba e est ou non d isponi­
ble. L'accès à la base modifiera la 
sensibilité du détecteur suivant, 
bien sOr, sa connexion. Le con -
tructeurs proposent une multitude 
de composants destinés à l'émi -
sion et à la réception infrarouge : la 
puissance, la came. la sen ibilité se­
ront sélectionnées en fonction de 
l'emploi envi agé. Le prix dépendra 
du boîtier plus ou moins directif; les 
compo a nt les moins chers s' intè­
grent dan· un boîtier de matière 
plastique formant optique, les plus 
chers ayant d roit à un boîtier métal­
lique et à une optique en verre. 



Le dévcloppemcnl de transmissions por fibres optique,., a conduit les fabricanl'i, ù dé,•clopper del. diodes d'émission adoptées ù 
cette nou\elle technologie. Ces compo\ants 'icronl sans doute concurrencés par les diodes à émission laser. 

L'optique 
L'optique d'un système infrarouge 
est surtout employée pour 
augmenter la portée d'une liaison. 
L·optique d'émission concentre la 
lumière en un étroit faj ceau tandis 
que r optique de rcception captera 
le maximum de lumière réfléchie 
pour la fafre converger ur la sur­
face sen ible du photo-détecteur. 
Un angle de réception étroit favo­
rise la réjection de. lumières indési­
rable . le détecteur ne vi ant que la 
zone d'émi ion de la lumière. èn 
infrarouge, la matériali ation des 
faj ceau>. n'e t pas pos ible. on era 
donc amené à efTectuer une pre­
mière manipulation en lumière visi­
ble si l'on ne connaît pa le carac­
téri tiques des lentille . Pour une 
utilisa6on de photo-systèmes avec 
lentille. on choisira de éléments 
dépourvu de lentille ou de boitier 
de concentration. La protection des 

récepteur contre le rayonnement 
vi ible (inutile de mettre un filtre sur 
lémetteur !) ncce site un filtre 
pa e-ba infrarouge. Des fabri­
cants de filtre comme MTO ou 
Schott proposent des modèles de 
haute préci ion: pour de applica­
tions d'amateurs. de matcriaux 
plu simples sont di ponibles. Un 
film pour diapo itive non expo cet 
développé peut lais er passer lïn­
frarouge (CT 18 d'Agfa par exem­
ple); une matière plastique parais­
sant noire sera peut-être transpa­
rente : regardez le oie il au travers. 
si ce dernier apparait en violet ou 
brun. r infrarouge passera sans 
doute sans trop d'attcnuation. On 
peut également faire de essais avec 
un Rhodoïd noir (faites avec lui le 
test du soleil) ou de filtres Wratten 
dit • neutres • et d'atténuation 100. 
Une bonne solution re te l'emploi 
d'une photo-diode en boitier noir. 
mai i vou dé irez utiliser un 

photo-transi tor, vous devrez fafre 
appel à un filtre. E ayez au si de 
protéger le rccepteur par un pare-
oleil lui cvitant de recevoir la lu­

mière directe d'une lampe à incan­
descence ou du soleil. .. Ce dernier 
constitue une puissante source 
dïnfra-rouge ayant l'avantage 
d'être non modulée mai rédui ant 
la sensibilité de photo-dctecteurs 
par .. aveuglement 

Conclusion 
L'arsenal des ources et de récep­
teurs ne 'arrête pas là : nous avons 
limité notre choix aux plus cou­
rants, aux plus économiques, ceux 
qui vous intére~ eront directement 
et que nous rencontrerons en em­
ble sous diverses pr~sentation . 
pour la detection d'obstacle comme 
pour le comptage ou diver,e me u­
res de vites c ou de po ition . • 

Etienne Lcmery 
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e détecteur fait 
partie de la famille 
des système op­
tiques à réflexion. 
Une ource infra­
rouge rayonne 

dans une direction donnée : 
le rayonnement atteint un 
obstacle qui renvoie ver un 
capteur une partie de l'éner­
gie lumineuse incidente. 
Si le détections à courte 
distance sont ai ée et ne né­
ce itent qu"une électronique 

La détection d'obstacle est l'un 
des nombreux problèmes à résou­
dre en robotique, voire en cyber­
nétique. Œil électronique simplifié, 
ce détecteur à infrarouge, très 
compact, est efficace sur une di -
tance pouvant dépasser trente 
centimètres dans certain cas ... 

quées par les ondes infrarou­
ges de lampes à incandes­
cence. Pour l'émission, nou 
utiliserons donc une diode 
électroluminescente infra­
rouge admertant une inten­
sité é levée (3 A en crête) e t 
conçue pour ce type d'appli­
cation, e t pour la réception, 
une diode infrarouge de 
grande surface enrobée dan 
une matière pla tique ervam 
de filtre IR éliminant d'elle-

que nous qualifierons de rudimen­
taire. pour le · grande - distance .. 
(plu de LO mm) on c t amené à uti­
li er de technique plus élaborée . 
comme celle utiliscc ici. 
L·energie émi e par l'émetteur in­
frarouge se diffuse dan l'espace et 
seule une faible partie atteint l'obs­
tacle qui la réfléchit plus ou moins 
selon sa forme (diffraction) . son 
traitement ou sa couleur de urface 
(absorption). L'energie infime re­
çue par le photodétecteur devra. 
par con équent. s ubir une amplifi­
cation importante. 
L 'emploi d 'une source infrarouge 
rend le dé tecteur discret mais de­
mande des mi e au point délicates 
car le rayonnement ne peut ê tre vi-
uali é. 

Par ailleur . l'éme11eur prendra 
obligatoirement place à côte du ré­
cepteur d'où un risque de perturba­
tion i certaine précaution ne ont 
pas prise . Si la conception d' un tel 
détecteur peut. a priori, embler 
évidente, la réalisation demande 
quelques précaution opératoire . . 
L 'émi sion de «puissance • e fait 
sous forme d' impulsion de courte 
durée (environ 10 µ, ) à une fré­
quence de répétition de 700 H z en­
viron. L'emploi d'une lumière pul­
sée économise l'énergie d 'alimen­
tation et. par ai lieur . évite d. obte­
nir une réponse sou · l'action de la 
lumière ambiante. Quant au choix 
d·une fréquence relativement haute. 
il re te conditionné par la nécessité 
d. éviter le perturbation provo-

mêmc les rayonnement vi i­
ble et nuisible . 

Schéma de principe 
Nou donnon le chéma de prin­
cipe de cette réalisation en figure 1. 
A gauche, vous découvrirez un gé­
nérateur d ' impulsions, de type 
• multivibrateur astable asymétri­
que ... conçu pour délivrer dans la 
diode D 1 une intensité de 1 A. 
La ré i tance R 1 et le conden ateur 
C3 déterminent la fréquence de ré­
pé tition de l'impulsion tandis que 
R2 e t C3 jouent ur la largeur de 
cette impul ion. 
Ce type de multivibrateur. très 

impie, n'assure pa la stabilité 
exemplaire que l'on pourrait atten­
dre de systèmes plus sophi tiqués. 
Le transi tor T2. la ré istance R3 et 
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Fig. l Schéma de principe : à gauche l'émetteur réalisé à partir d'un multivibrateur attaquant 01; à droite le récepteur. 

la diode D 1 constituent un gcnéra­
teur de courant : ce montage ne 
permet pas d'obtenir aux borne de 
la résistance R3 une tension upé­
rieure à 1 ,5 V ; en choisissant cette 
résistance égale à 1,5 ohm on fixe 
donc le courant à 1 A. Les diodes 
verte ayant une tension directe u­
perieure à celle de la plupart des 
diodes rouges. on a choisi pour Dl 
une Led verte. Attention. une va­
leur trop grande de R 1 ou un gain 
trop élevé pour T 1 risque de faire 
passer un courant permanent très 
élevé - le montage n'o cillant 
pas - dans la diode Led infra­
rouge. Une paire de condensateurs 
C 1 et C2 découplent l'alimentation. 
La consommation moyenne de cet 
étage se limite à 10 mA malgré le 
courant de crête de 1 A. 
La diode 02. polari ée en inver e 
par R4, reçoit l'énergie infrdrouge. 
C4 transmet les variation d'éclai­
rement et sa valeur est calculée 
pour éliminer les fréquences trop 
basses. La première moitié du cir­
cuit intégré amplifie le ignaJ d'en­
trée et alimente un détecteur de 
crête. Sur la cathode de 02. on ré­
colte des impulsions negative : 
l'amplificateur opérationnel, monté 
en inverseur. fournira de impul-
ion positives. La diode 03 pola­

rise le circuit intégré et compense 
en température la diode 04. 
RIO polarise l'entrée inver euse du 
second amplificateur opérationnel 
tandis que le potentiomètre ajusta­
ble P 1 permet de régler le seuil de 
détection. La résistance Rl2 effec­
tue une réaction, assure une hysté-
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Fig. 2. Le circuit Imprimé à l'échelle 1, 
vu du côté du cuivre. 

résis e t des transitions franches de 
la sortie. 
Les amplificateurs et la diode sont 
alimentés par une seule tension; 
l'amplificateur utilisé pouvant tra­
vailler sous une tension de 2 V. 
nous lui en donnons 3 .3 : quelle gé­
néro ité ! Cette ten ion de 3 ,3 V 
alimente également la diode photo­
détectrice. 
Outre son alimentation en basse 
tension. cet amplificateur opéra­
tionnel se distingue par un étage de 
sortie en collecteur ouvert. Autre­
ment dit, la sortie du circuit intégré. 
se fait par un transi tor dont le col­
lecteur est à votre dispo ition. Ici. 
nous brancherons la charge non pas 
entre Je + 3 ,3 V et la ortie du cir­
cuit intégré mais entre le 5 V et 
cette ortie. Pour attaquer une 
charge différente. cette tension du 
collecteur du transistor de sortie 
peut atteindre 30 V. Autre intérêt 
de ce circuit intégré : le transistor 
de sortie peut couper une intensité 
de 70 mA, de quoi commander la 
plupart des relais ... En revanche, 
comme nous le voyons pour le pre-

mier ampli, il est néce saire d'in -
taller une résistance de charge pour 
une amplification linéaire d'où une 
dissymétrie de fonctionnement et 
d'impédance de sortie. 

Réalisation 
Le circuit imprimé et l'implantation 
de composants sont repré entés en 
figures 2 et 3. La liste des compo­
sants donne quelques indications 
sur leurs origines, les puissances 
de ré istances et la nature de dié­
lectriques des conden ateur . Le 
circuit imprimé sera confié à vos 
soins, sa simplicité permettant 
d'envisager une gravure mécanique 
dite à l'anglaise. méthode que nous 
utilisons mais qui. pour une grande 
série fera place à une méthode 
photographique et chimique. 
Vou veillerez à bien orienter vo 
composants, Je schéma de principe 
et celui du circuit imprimé devront 
coïncider. 
Les diodes électrolumine centes et 
la photodiode devront être placées 
en fin de câblage : on respectera 
leur polarité et on réali era un volet 
évitant à la photodiode de .. voir• 
directement la diode d'émi ion. 
Quant à la diode 01, elle ne devra 
urtout pa être inversée. la diode 

02 risquant de perdre la vie ... Pla­
cée sur l'avant. elle ervira de té­
moin d' émission. Le réglage de 
l'unique potentiomètre se fait en 
plaçant le curseur du côté de la 
masse : la diode de contrôle s'al­
lume, on tourne alors Je curseur 
pour éteindre cette diode lors­
qu'aucun obstacle ne se trouve de-
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Fig. 3. Le circuit réalisé avec, pour charge expérimentale, une Led et une résistance 
montée en série. Remarquez, à gauche, la plaquette isolant 0 2 de 03. 

(cuivre deuoull 

Implantation des composants: on veiller a à respecter les polarités des chimiques et des 
semi-conducteurs et à isoler , optiquement, 02 de 0 3. 

Relais 

I 

SOmA 

Ampoule 

I 
Charge 

I 

Transistor 
de 

puissance 

Différentes charges : au-delà de 70 mA on utilisera un transistor de puissance. 

vant le détecteur ce qui déte rmine la série avec une résistance permettra 
portée maximale. En déplaçant sa une mise au point aisée. Notons en­
main devant l'ensemble , la sortie fin que le montage consomme ap­
s'activera ; une fois la main enlevée, proximativement JO à 15 m.A lors-
la sortie doit se couper. que la sortie n'est pas activée. 
En plaçant diverses surfaces plus . 
ou moins réfléchissantes e t d' une Conclus1ons 
taille variable dans l'axe du sys- Un circuit intégré et deux transis­
tème, on constatera des différences tors, le tout assaisonné de divers 
de distance de détection inévita- composants, suffiront à réaliser ce 
bles , et imputables au procédé. détecteur efficace et particulière­
La figure 4 donne des exemples de ment performant compte tenu de sa 
circuits de sortie : une diode Led en faible consommation. A titre de 

comparaison, un détecteur cJassi­
que à réflexion infrarouge consom­
mant 10 mA ne permet qu'une dé­
tection à une distance de quelques 
millimètres. Notre montage, un peu 
plus complexe, vous offre une por­
tée cent fois plus élevée, à moins que 
vous ne préfériez en réduire la sen­
sibilité pour vous prémunir des in­
terférences, toujours possibles, 
d'une lumière artificielle. .. • 

Etienne Lémery 

Nomenclature des composants 

Ré1l1tencea 

R1 . 330 kfi 
A2 · 150 kfl 
R3 : 1.5 fl 
R4 : 150 kO 
AS : 22 kO 
R6 : 47 kO 
R7 · 2,2 Mn 
AS : 2,2 Mn 
R9 : 10 kn 
A10 : 100 kfl 
Rl 1 . 56 kO 
A12 . 10 Mn 
A13 · 1 kn 

Potentlom•tre 

Pl : 10 kfi ajustable, vertical. 

CondenHteurs 

C1 · 0,1 µf . céramique 
C2 . 100 µ.V/6 V, chimique tantale 
C3 : 22 nf, céramique 
C4 : 680 pF, céramique 
es . 0,1 µf , céramique 
C6 · 47 nF, céramique 
C7 : 47 µfJ6 V, chimique tantale 

Diodes 

01 : Led verte 
02 : Led LO 271. 273 ou 274 Siemens 
03 : Photodiode PIN BP104 Siemens ou 

TL 100 Texas ou équivalent 
04, OS· 1N 4148 
06 · Zener BZXSS 3,3 V ITT. 

Tren1l1tors 

T1 : BC 237 8 , NPN Silicium 
T2 : BO 136, 138 ou 140, PNP silicium. 

Circuit lnt6gr6 

Cl 1 TAB 2453 A Siemens. 

• Ces trois diodes permettent d'obtenir 
des portées différentes, la plus courante 
étant la LO 271. La LO 273 comporte deux 
éléments en série tandis que ta 274, der­
nière née, offre un ang le de rayonnement 
réduit et concentre donc son flux dans 
une direction privilégiée. 
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bles de tout ordinateur, 
gros ou micro, est son 
alimentation; en effet, 
une coupure, même 
brève, de celle-ci peut 
entrainer des conséquen-
ces dramatiques. Dans 
les centres de calcul où 
sont installées des ma­
chines consommant des 
dizaines de kilowatts, le 
problème se résoud en 
aJimentant les calcula­
teurs par un système au­
tonome a socié au sec­
teur ~ pour les amateurs la 
solution ne diffère guère 
dans son principe ... 

L 
e montage que nou vous 
propo ons aujourd' hui 
va vou permettre, pour 
un inve ti ement mini­
me. de vou affranchir 
de toute on e de cou­

pure ecteur vou lai ant am 1 tra­
vailler en toute quiécude quoi 
qu'il arrive. Ce montage prévu pour 
un ZX 81 ou un ZX Spectrum e t 
directement compatible ou adapta­
ble à de nombreux autres micro-or­
dina teur du même type tels le Jupi­
ter ACE, l'ORI C 1, etc. Avant de 
vou pré ent er notre schéma il nous 
semble utile de faire quelques rap­
pels concernant les coupure sec­
teur ; e lle sont de deux type dont 

M 

• s 

l'un n'e t pas trè connu : 
- Le micro-coupure qui sont de 
interruption du ecteur de trè 
courte durée, de quelque milli e­
condes à plusieurs centa ines de 
milli econde . 
- Les coupure · •normale qui 
sont de inte rruptions du ecteur de 
longue durée. de quelques econdes 
à plusieur heure . 
Les premières sont très dé agréa­
bles car, bien souvent invisibles à 
l'œil nu du fait de l'ine rtie de no'I 
systèmes d 'écla irage à incandc'l­
cence, elles n'en reste nt pas moins 
très bien perçue par d e nombreux 
micro-ordin~ teurs qui c- se plancent» 
alors sans rai on apparente. Un rc-

M 

zx 

mède pan iel consiste à prévoir une 
a limenta tion disposant d ' une bonne 
marge de puissance e t de conden­
a teurs chimiques de fil trage de 

forte valeur qui jouent le rôle de 
rêservoir d 'cnergie pendant la du­
rée de la micro-coupure. Les se­
conde sont tout au si dé agréable 
car e lle a rrêtent complètement la 
machine; elles sont un peu moins 
fru trantes car. au moins, l'on sait 
pourquoi cela ne marche plu . La 
seule façon de se prémunir contre 
ce coupures, que ce soit pour quel­
ques secondes ou pour quelque 
heures, pa e pa r une a limenta tion 
de secour à commutation automa­
tique. 

• 

r 
• 
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Le cas des 
micro-ordinateurs 

Disons le tout net, c'est un cas idéal 
pour le problème qui nous occupe ; 
en effet, la majorité de ces appareils 
utilise un bloc secteur externe qui 
délivre une tension continue filtrée 
mais non régulée de 8 à 12 volts 
environ selon les modèles ; cette 
tens ion est ensuite régulée à 5 volts 
dans les appareils. De plus, leur 
consommation est des plus raison­
nables puisqu'elle va de quelques 
centaines de mA pour le ZX 81 à un 
peu plus d'un ampère pour le ZX 
Spectrum. La solution à utiliser 
pour affranchir ces appareils des 
aléas du secteur est donc toute sim­
ple; il suffit de prévoir une batterie 
de tension et de capacité adéquates 
qui sera chargée en permanence par 
le secteur en fonctionnement nor­
mal e t qui prendra automatique­
ment et immédiatement le relais en 
cas de défaillance de celui-ci. Par­

ta nt de cette idée, nous avons 
ajouté les quelques compo­
sants nécessaires pour que 
l' utilisation d' une telle ali­
mentation se fasse totale­
ment oublier , ou presque ... 

Le schéma 
Il vous est présenté dans son inté­
gralité figure 1 et nous allons Je 
commenter. Un transformateur d é­
livre 9 volts efficaces qui, après re­
dressement et filtrage, donnent une 
douzaine de volts environ. Remar­
quez à ce niveau une prise permet­
tant de connecter une source de 
12 volts externe pouvant être 
constituée par une batterie de voi­
ture par exemple. Cette tension 
alimente une Led, signalant donc la 
présence secteur. e t l'entrée d'un 
régulateur intégré classique. Pour 
simplifier les approvi ionnements, 
nous avons choisi un régulateur 

_J 

Fig. J. Notez l'utilisation un peu particulière du régulateur avec la Zener. 

5 volts dont la tension de sortie est 
amenée à 9,3 volt par insertion 
d' une diode Zener dans sa patte de 
masse. La sortie de ce régulateur 
délivre donc 9,3 volts qui après 
passage par 0 7 et urn interrupteur 
arrive sur les prises à destination du 
ZX et d'un magnétophone à cas­
ette si nécessaire. Une Led indique 

la présence de celle tension conti­
nue. Si nous revenons avant le ré­
gulateur. nous voyons que la ten­
sion redressée aJimente l'ensemble 
T 1m qui constitue un régulateur à 
courant constant rudimentaire; ce 
régulateur alimente les batteries 
cadmium/nickel qui constituent la 
source d'énergie de secours de no­
tre alimentation. Pourquoi ce régu­
lateur ? Tout simplement pour assu­
rer une longue durée de vie aux 
batteries : en effet les batteries de cc 
type sont de très bons produits mais 
tolèrent très mal un courant de 
charge trop important qui diminue 
leur durée de vie. L ·ensemble 
Ttm délivre donc un courant 
constant déterminé par l'équation 
1 = 0,6/R avec R en ohms et I en 
ampères. Il va donc vous falloir caJ­
culer R selon la capacité des batte­
ries que vous aJlez employer; nous 
y reviendrons tout à l'heure. Le 
diodes 05, 06 et 0 7 o nt pour fonc­
tion d'aiguiller le tensions dans les 
bonnes directions dans tous le cas 
de figure; en effet : 

- 05 empêche les batteries de se 
décharger dans Tl, T2 et IC 1 lors 
d'une absence de secteur. 
- 06 empêche la tension de sortie 
de IC 1 d·augmenter le courant de 
charge des batteries en passant ou­
tre T l et T2. 
- 07 empêche les batteries de dé­
biter dans la sortie de IC 1 lors 
d'une absence de secteur ce qui ne 
plairait ni aux batteries ni à IC 1. 
Vu leur position sur le schéma, il est 
facile de comprendre le rôle des 
deux interrupteurs : 
- L'interrupteur secteur est fermé 
en permanence ce qui assure la 
charge des batteries. 
- L'interrupteur ZX devient !"in­
terrupteur marche/arrêt de l'ali­
mentation du ZX (ce qui est agréa­
ble car l'alimentation d'origine ne 
dispose pas de cette facilité pour­
tant peu coOteuse). 
La Led D 10 indique la présence 
secteur et la Led D 11 indique la pré­
sence de tension continue pour le 
zx. 
Réalisation 
Le montage est réalisé sur un circuit 
imprimé simple face au tracé très 
simple vi ible à l'échelle 1 en figure 
2. Vous pourrez réaJi ercelui-ci par 
toute méthode à votre convenance : 
feutre à circuit imprimé. transfert 
direct sur le cuivre, méthode photo, 
etc. Ce circuit imprimé supporte 
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Enduire l'isolateur mica 
de graisse aux s1l1cooes 

Fig. 2. Le circuit imprimé côté cuivre (échelle l). Fig. 6. Le régulateur doit être i'iolé de la masse. 

tou les composants , transforma- donnée par la formule vue ci-avant é paulement) dont le mode d'emploi 
teur compri . à l'exception du ré- dans laquelle 1 e t le courant de vous est rappelé figure 6. Les batte­
gulateur TC 1 qui est monté sur un charge ainsi déterminé. Il est évi- ries sont montée dans un support 
flanc du boîtier joua nt Je rôle de ra- dent que cette valeur n'a pas besoin de piles de taille adéquate. Les deux 
diateur. La nomenclature des corn- d 'être exacte et que vous choisirez interrupteurs et les deux Led sont 
posants est indiquée figure 3 et ap- la valeur normalisée la plus proche montés en face avant et le diverses 
pelle peu de commentaires. Les de ce que vous aura donné la for- prises en face arrière. Nou avons 
diodes D t à D4 et 06 e t 0 7 seront mule. utilisé pour celle -ci des douilles 
des modèles 1 ampère si vous ne Le boWer bananes de 4 mm qui pré entent 
voulez alimenter qu' un ZX 81 et se- l'avantage de permettre de raccor-
ront des 3 ampères si vous voulez Afin de nous livrer à un minimum de der ensuite n'importe quoi puisqu'il 
pouvoir alimenter un Spectrum. Vu travail mécanique et pour que notre suffit de faire un cordon d'adapta­
la faible différence de prix , nous montage ait un aspect ympathique. Lion. Prenez soin <le repérer de fa­
vous conseillons de monter des nous avons fait appel à un boîtier du çon trè visible ce pri es afin 
3 Ampères même si vous n'avez commerce: en l'occurence un cof- d 'éviter tout ri que d'inversion de 
qu' un ZX 8 1 pour l' ins tant. La ré- fret ESM EBl6/08FA mais tout polarité qui pourrait être dramati­
sistance R est à calculer selon la boîtier de taille suffisante pour re- que pour les appareils raccordés. 
capacité des batterie que vous al- cevoir les éléme nt du montage Lorsque le montage est terminé et 
lez utili er en respectant le principe convient. après une ultime vérification vou 
suivant : les batteries doivent être Le régulateur lC 1 est vi sé sur le pouvez pas er a ux e ais. 
chargées par un courant égal au fond du boîtier qui lui ert de radia-
dixième de leur capacité nominale; leur. Comme sa patte de masse Mise sous tension 
ainsi si vous choisissez des batteries n'est pas à la masse en raison de la 
de 400 mAh (celles qui ont la ta ille présence de la diode Zener, il faut le 
de pile type R 6). il faudra le char- monter isolé en utilisant le acces­
ger sous 40 mA. La valeur de R sera oires cla siques (mica et rondelle à 
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Mettez les batterie en place, 
qu'elles soient chargées ou non. 
Ouvrez l'interrupteur ZX et fe rmez 
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Fig. 4. Une implantation ans problème : bien respecter les polarités des emi-conducteur et des condensaleur chimiques. 

l'interrupteur ecteur. La Led ec­
teur doit s'allumer e t vou devez 
trouver environ 12 volts sur le 
1000 µ,F (un peu plus si votre 
tran fo e t «énergique »). En sortie 
de lC 1 vous devez lire 9,3 volt 
environ avant la diode 0 7. Si c'est 
correct , fermez lïnterrupteur ZX ; 
la Led ZX s'allume e t vou pouvez 
vérifier que vous dispo ez d'envi­
ron 8,5 volts ur le sortie à de ti­
na tion du ZX. Profitez de cette me-
ure pour contrôler le repérage de la 

polarité de vos prises que nous évo­
quions précédemment. Si vos batte­
rie ont très bien chargées, il ne 
faut pas vous étonner de trouvez 
plus que le 8,5 volts annoncé en 
sortie; c'est normal et ab olument 
san risque pour le ZX. Lorsque vos 

batte ries seront chargée , coupez 
l' interrupteur secteur pour consta­
te r que vous avez toujour aux envi­
rons de 8.5 volt ur la ortie à des­
tination du ZX. 

Utilisation 
Avant de pouvoir utiliser ce mo n­
tage, il vous faut réali er un cordon 
de raccordement à votre micro-or­
dinateur ; cordon muni à une extré­
mité de fiches bananes e t à l'autre 
extrémité du jack correspondant au 
micro-ordinateur concerné. Nous 
vous ïndiquon en figure 7 la pola­
rité des jacks du ZX 8 1 et du ZX S­
pectrum étant entendu que s i vous 
possédez un autre micro-ordina­
teur. iJ vous suffit d 'un petit coup de 
contrôleur univer e l pour voir ce 

qu' il en e l. L'utilisation du mon­
tage est a lors très s imple puisqu ' il 
remplace définitivement l'al imen­
tation d'origine de votre micro. 
L ' interrupteur secteur reste tou­
jours sur la po ition «marche ,. as u­
rant ain i le maintien des batte rie à 
pleine charge, auf pendant de lon­
gues période de non utilisation ou il 
e t con cillé d'arrêter le montage 
(les batterie ne se déchargent a lor 
que par leurs fuites internes). L ï n­
terrupteur ZX devient réellement 
l' interrupteur marche/arrê t de votre 
micro-ordinateur et doit être utilisé 
comme tel. Il est évident que. lors 
d·une vraie coupure ecteur, 
r écran T V associé à votre micro­
ordinateur va s 'éteindre. Deux cas 
peuvent a lors e produire : 
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Fig. 5. Brochage des diodes, des transistors et du régulateur. 

- Vous étiez en train d'écrire un 
programme; il est alors prudent de 
sauvegarder ce que vous avez déjà 
écrit sur cassette au cas où la cou­
pure secteur se prolongerait au-delà 
de la durée de vie des batteries. Il 
vous faut évidemment frapper la 
commande de sauvegarde «en 
aveugle» puisque vous ne disposez 
plus de l'écran TV pour contrôler ce 
que vous tapez mais cela ne pré­
sente aucune difficulté d'autant que 
vous pouvez vous contenter d' un 
nom réduit à une lettre pour cette 
sauvegarde ce qui diminue d'autant 
les risques de fautes. 
- Vous aviez un programme en 
cours d'exécution ; dans ce cas vous 
n 'avez qu'à laisser fonctionner vo­
tre micro-ordinateur j usqu'au re­
tour du secteur étant entendu que si 
ce programme demandait des en­
trées d ' informations au clavier il se 
sera arrêté au niveau de la première 
demande puisque vous n'aurez pu 
voir celle-ci faute d'écran TV. 

Quelques conseils 
Il est évident que pour pouvoir faire 
la sauvegarde pendant la coupure 
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Nomenclature des composants 

Repère Nombre 

Diodes 

01 à 04, 06, 07 6 

05 
08 

Transistors 

T1 
T2 

Circuit intégré 

IC1 

Résistances 

1/2 w 5% 

Condensateurs 

Chimiques 
Mylar 

Divers 

1 
1 

4 

3 
3 

TA 1 
Batteries 7 
Interrupteurs 2 
Douilles 6 

secteur il faut disposer d'un ma­
gnétophone alimenté par piles (ou 
disposant de cette possibilité) ce qui 
est le cas de quasiment tous les pe­
tits magnétophones à cassettes gé­
néralement utilisés avec un micro­
ordinateur de ce type. Ces appareils 
utilisent en principe 5 ou 6 piles de 
1 .5 volts comme alimentation et 
c'est pour cela que nous avons 
prévu une sortie «magnétophone» 
sur notre montage ; elle déHvre 
8,5 volts ce qui convient à partir du 
moment où votre appareil utiHse 5 
piles de 1,5 volts ou plus pour son 
aHmentation. Nous attirons votre 
attention sur un problème que vous 
risquez de rencontrer avec certains 
magnétocassettes de très bas de 
gamme dO au bruit de moteur de 
ceux-ci. Sur ces appareils, les para­
sites générés par le moteur sont mal 
filtrés et reviennent sur l'aHmenta­
tion du magnétophone; ils peuvent 
alors, si celui-ci est connecté sur 
notre montage, passer sur l 'ali­
mentation du ZX et le perturber. 
N 'attendez donc pas la première 

Type 

1N4002 pour ZX81 , 1N5402 pour ZX 
Spectrum 
1 N4002, 4003 ou 4004 
Zener 4,3 V /0.4 W 

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

Régulateur 5V/1,5 A (MC7805, LM340TS, 
etc.) 

470 n, 560 n, 1 k!l, R (voir texte) 

1000 µFl25 V, 2 x 10 µF/12 V 
2 X 0,33 µF, 1 X 22 nF (63 V) 

Transformateur 220 V-9 V, 10 VA 
Cd-N1 1,2 V (voir texte) 
A bascule 1 circull/2 positions 
Bananes châssis 
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La disposition à l'intérieur du coffret avant le câblage proprement dit . Le travail mécanique rci.tc limité au minimum. 
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A chaque micro-ordinateur , on câble: a ttention aux polar ités! 

coupure ecteur pour voir i vous le récepteur par une ba tte rie 
ête dans ce cas et si. hé la , c'e t 12 volts de voiture: cette batterie 
oui . il ne vous reste plus qu 'à avoir est alors à raccorder à l'entrée bat­
en ré erve un jeu de piles pour votre terie de notre montage (que nous 
magnétophone. Si vous êtes vra i- avons prévue pour cela) qu'elle a li­
ment un mordu de la micro-infor- mentera dans la foulée. Attention ! 
matique. et que vous utili ez N e nous faites pas dire ce que nous 
comme écran TV celui d ' un récep- n'avons pas écrit , notre mo ntage ne 
teur porta tif, il vous est po s ible de rechargera ab olument pa la batte­
continuer à travaille r même an la rie de voiture lors du retour du ec­
pré en ce du secteur en alimenta nt teur et il sera d'ailleurs prudent de la 

déconnecter lorsque te l sera le cas. 
Enfin , e t pour en terminer avec ces 
quelque conseils, n'oubliez pas 
que le batte ries équipant ce mon­
tage ont une capacité limitée et que . 
s i vou avez pris des modèle 
400 mA h par exemple, cela vous 
lais e ra environ une demi-heure de 
fonctionnement pour un ZX 81 et à 
peu près 20 minutes pour un Spec­
trum. Des ba tter ies bien déchargées 
ont besoin de 10 à 12 heure pour 
re trouver leur ple ine capacité . 

Conclusion 
Nou e péro ns vous avoir permis 
de mener à bien ce petit montage 
dont la simplicité n·a d 'égale que 
r utilité. L'auteur de ce ligne a 
éliminé l'a limentation d 'origine de 
on ZX 8 1 à son profit et depuis il ne 

s ·étrangle plus de fureur lorsqu'au 
beau milieu d'un li ting la fée élec­
tricite di parait... • 

C. Tavernier 
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PROGRAMMATEUR 
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introduction récente sur 
le marché de micropro­
cesseurs «one chip» , 
~·e~t-~-dire de circuits 
mtegres comprenant un 
microprocesseur, de la 

mémoire vive, de la mémoire morte 
et des interfaces dans le même boî­
tier permet de réaliser des montages 
très performants pour un investis­
sement minime. Du fait de cette in­
tégration de multiples fonctions 
dans un seul boîtier , l'utilisation de 
tels circ uits es t très s imple 
puisqu' ils ne demandent qu' un petit 
nombre de composants externes . 
Le montage que nous vous propo­
sons aujourd'hui fait appel à un cir­
cuit de ce type qui nous permet de 
constituer un programmateur uni­
versel. En effet. ce programmateur 
peut commander la mise en marche 
et l'arrêt de quatre appareils quel­
conques, à n' importe quelle heure 
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Le circuit d' affichage avec le clavier de 
type Digitast. 

du jour ou de la nuit et pour n' im­
porte quelle durée; ces commandes 
pouvant être ponctuelles, journaliè­
res ou encore configurables selon 
les jours de la semaine. Pour 
conserver son intérêt e t ne pas né­
cessiter une nouvelle introduction 
des données lors de chaque coupure 
secteur, notre montage dispose 
d' une batterie de secours; enfin , les 
programmations désirées se font de 
façon très simple au moyen d ' un 

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

Généralités 

Comme nous l'avons dit rapide­
ment en guise d'introduction, notre 
montage peut commander quatre 
appareils quelconques; c'est-à-dire 
qu' il dispose de quatre sorties mu­
nies chacune d' un relais. Il est donc 
possible de commander des appa­
reils alimentés par le secteur (votre 
cafetière électrique pour le petit 
déjeuner par exemple !) mais éga­
lement tout autre chose puisque 
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Fig. 1. Le schéma de principe du programmateur décrit : il est bâti autour du TMS 1122, micro-processeur spécialisé. 

l'on dispose en fait de quatre 
contacts de relais programmables. 
L'appareil se comporte comme une 
horloge digitale, il affiche d 'ailleurs 
l'heure en permanence, mais cette 
horloge sait aussi compter les jours 
de la semaine. Elle ne dispose donc 
pas de cycles de 24 heures mais de 
cycles de 7 jours soit 7 fois 24 heu­
res. Chaque sortie programmable 
est ce que l on appelJera dans la 
uite de cette étude un canal. D'au­

tre part . le circuit utilisé dans ce 
montage dispose d ' une mémoire 
dans laquelle on va pouvoîr placer, 
au moyen d ' un clavier, des infor­
mations d' heure, de jour et de ca­
nal. Les possibilités de program­
mation sont alors simples à com­
prendre. La programmation d ' une 
sortie va consister à mettre en mé­
moire dans le circuit le numéro du 
canal , l'heure de mise en marche, 
l'heure d' arrêt ou la durée de fonc-

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

rêt hebdomadaires. La mémoire est 
affectée aux divers paramètres de 
programmation en fonction de vos 
besoins ce qui se révèle d ' un emploi 
très souple. Si vous établissez un 
cycle de fonctionnement des quatre 
sorties sur une semaine. cela vous 
demandera quelque minutes de 
frappe sur le clavier de l'appareil, 
aussi avons-nous jugé bon, contrai­
rement à certaines réalisations 
commerciales - les programma­
teurs de magnétoscopes par exem­
ple - de munir notre montage 
d ' une batterie qui lui permet d' igno­
rer les coupures secteur de durée 
normale (quelques heures). Bien 
sûr, pendant une coupure, les appa­
reils commandés par le program­
mateur ne pourro nt se mettre en 
marche mais dès le retour du sec­
teur, le cycle que vous aviez pro­
grammé continuera à s'exécuter 
comme prévu , sans erreur. 
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Fig. 3. Schéma de principe d 'un affichage multiplexé. 

Contrairement à ce que l' on pour­
rait penser. iJ ne faut que très peu de 
composants pour s'offrir toutes ces 
possibilités comme vous aJlez pou­
voir le constater. maintenant. en 
é tudiant le schéma de l'appareil. 

Le schéma 
li est visible figure 1 pour la partie 
.. active• du montage et figure 2 
pour la partie affichage seulement. 
Même s'il vous semble un peu ré­
barbatif à première vue. nous allons 
vous montrer qu'il n ·en est rien en 
le commenta nt morceau par mor­
ceau. A tout seigneur tout honneur, 
commençons par le cœur du mon-
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tage, bien visible au centre de la 
figure 1 : le microprocesseur 
TMS 1122 de Texas Instruments. 
Comme nous l'avons dit en intro­
duction. ce microprocesseur est un 
«One chip• , c'est-à-dire un boîtier 
contenant. en plus du microproces­
seur. de la mémoire vive, de lamé­
moire morte et des interfaces d'en­
trées/sorties. En fait un tel c ircuit 
s'appelJe, s i l'on veut être logique et 
rigoureux , un micro-contrôleur. Le 
TMS 1122 que nous utilisons ici est 
issu de la famille TMS 1000 de 
Texas Instruments qui comprend 
divers circuits différant entre eux 
essentiellement par les capacités 

mémoire qu'ils offrent e t par Je 
nombre de lignes d 'entrées/sorties 
dont ils disposent. De tels circuits 
sont habituellement inutilisables 
par les amateurs que nou sommes: 
en effet. le programme qu'ils sont 
capables d'exécuter est inscrit dans 
la mémoire morte que contient le 
boîtier. Cette mémoire est pro­
gramrmable par masque. c'est-à-dire 
lors de la fabrication même du cir­
cuit ce qui ne peut donc se conce­
voir que pour des volumes de pro­
ductio n très importants. A titre 
d'exemple, sachez qu·un grand fa­
bricant d'électroménager utilise un 
tel circuit comme programmateur 
de machine à laver. Heureusement. 
le fabricant des TMS 1000 a eu la 
bonne idée de réaJiser un certain 
nombre de circuits à usage généraJ 
tel ce TMS 1122 que nous utilisons 
aujourd'hui (mais il y en a d'autr,es 
que vous découvrirez en temps 
utile). lJ s'agit donc d 'un micro­
contrôleur en technologie MOS ca­
naJ P basse tension. Il doit être ali­
menté sous 7 ,5 à 10 volts et 
consomme en moyenne 40 m W. 

L 'amplitude des signaux logique à 
appliquer à ses entrées ou ceux dé­
livrés sur ses sorties est égaJe à la 
tens ion d'alimentation. Sa fré­
quence d'horloge de fonctionne­
ment est de 100 à 350 kHz e t il dis­
pose de orties à moyen et à fort 
courant : 14 mA pour les premières 
et 24 mA pour les autres. Enfin. il 
e t logé dans un boîtier pla tique à 
28 pattes. Si nous revenons main­
tenant à la figure 1. nous voyons que 
ce TMS 1122 dispose de 8 lignes de 
sorties OO à 07 qui commandent 
8 trans istors chargés d"attaquer les 
7 segments d'afficheurs à diodes 
électro luminescentes. Ces transis­
tors ont pour but d"amplifier le cou­
rant de sortie que peut fourni r Je 
TMS 1122 lui évitant ainsi un 
échauffement excessif préjudicia­
ble à sa durée de vie. Sept autres 
sorties RO à R7 contribuent aussi à 
la commande des afficheurs : elles 
passent toutes au travers d'un cir­
cuit intégré qui n'est autre qu'un 
ensemble de 7 Darlingtons capables 
de fournir un courant de 350 mA 
pour un courant de commande inf é­
rieur à 20 mA. Si vous regardez le 
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schéma de l'affichage présenté en chage, examinons la figure 3 sur la­
figure 2, vous constatez qu'il est fait quelle nous avons représenté un 
appel à la technique de l'affichage schéma de principe. Toutes les li­
multiplexé. Pour comprendre Je gnes des segments des afficheurs 
fonctionnement de ce type d'affi- sont reliées entre elles alors que les 

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

anodes ou cathodes communes des 
afficheurs (selon le type utilisé) sont 
reliées à un commutateur. A l' ins­
tant l, le ·circuit intégré qui com­
mande un tel affichage fournit sur 
les lignes A à F le code du chiffre à 
afficher sur AFO et il positionne le 
commutateur sur 0, l'afficheur AFO 
fonctionne donc, alors que les au­
tres restent éteints. A l'instant t + 
n, le circuit intégré fournit sur les 
lignes A à F le code du chiffre à 
afficher sur AF 1 et positionne le 
commutateur sur 1, AFI s'allume 
donc à son tour. Ce processus se 
répète alors pour les autres affi­
cheurs et se boucle indéfiniment sur 
lui-même. Si la vitesse de commu­
tation (on dit de multiplexage) est 
suffisante, la persistance des im­
pressions rétiniennes vous donnera 
l'illusion de voir les quatre chiffres 
allumés simultanément. C'est un tel 
procédé qu'utilise le TMS 1122 mais 
de façon un peu plus complexe 
puisqu'il pilote à la fois les quatre 
afficheurs 7 segments et plusieurs 
diodes LED de s ignalisation de 
fonctions. 
L'examen de la figure 2 vous per-
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Le circuit imprimé principal réalisé et câblé : ne pas oublier les straps ... 

met de constater que quatre Led ne d'horloge au TMS 1122: La fré­
font pas appel à cet affichage multi- quence exacte de ceUe-ci est sans 
plexé. Ce sont les Led reliées aux importance; en effet , c'est l'horloge 
sorties et qui sont utilisées pour vi- du microprocesseur proprement 
sualiser l'état de celles-ci. Les der- dit, c'est-à-dire celle qui pilote sa 
nières sont commandées par quatre logique interne; eUe n'a rien à voir 
autres sorties du TMS 1122 qui ont avec la référence de temps utilisée 
pour noms R7 à RIO. Les sorties RO pour piloter l'horloge «Vraie» (celJe 
à R6 conjointement aux 3 entrées qui indique l' heure) . Cette horJoge 
K 1, K2 et K4 servent à la scrutation «vraie» utilise une référence de 
du davier à 20 touches utilisé pour temps à 50 Hz ou à 60 Hz comme 
l'entrée des données. Ce davier est nous l'avons dit, appliquée sur 
câblé en matrice et le fait d 'appuyer l'entrée K8. Nous avons prévu 
sur une touche relie les deux lignes à deux possibilités : 
l'intersection desquelles elle se - Un pilotage à partir du secteur 
trouve. Point n'est besoin ici de qui fait appel à une diode et un tran­
faire appel à des touches de grande sistor de mise en forme. Cette solu­
qualité, le TMS 1122 contient un tion est économique mais ne permet 
circuit anti-rebondissement qui pas au montage de continuer à fai re 
autorise l'emploi de n' importe quel évoluer l'heure en cas de coupure 
poussoir. Remarquez entre R6 et secteur. 
K4 la possibilité de mettre un strap - Un pilotage à partir d 'un quartz 
marqué 60 Hz. Le TMS 1122 .peut utilisant le circuit ICI qui est une 
en effet fonctionner avec deux réfé- base de temps intégrée. Ce circuit, à 
rences de temps, 50 Hz si le strap partir d'un quartz de fréquence 
n'est pas en place ou 60 Hz si le standard (3,579 MHz) délivre un si­
strap est en place. En poursuivant gnal à 50 ou 60 Hz (selon la réfé­
notre examen du schéma, nous ren- rence du circuit). L'avantage de 
controns les pattes d 'alimentation cette solution, à peine plus coOteuse 
VDD (masse) et VSS ( + 7 ,5 à + 10 que la précédente, est que l' horloge 
volts). Deux pattes OSC t et OSC2 continue à fonctionner en l'absence 
servent , au moyen d'une résistance de secteur. 
et d ' un condensateur externe, L'alimentation du circuit s'avère 

très classique; après redressement 
et filtrage, l'on dispose d'environ 
12 volts continus. Cette tension est 
utilisée pour charger des batteries 
cadmium/nickel, pour alimenter 
tous les afficheurs et pour alimenter 
les relais. Elle est ensuite régulée au 
moyen d' un régulateur intégré 
5 volts dont la tension est augmen­
tée à 9,7 volts au moyen d' une 
diode Zener. Trois diodes, D 1, 0 2 
et D3 réalisent la commutation au­
tomatique batterie/secteur en em­
pêchant les batteries de se déchar­
ger dans la sortie du régulateur en 
l'absence de secteur. La tension 
ainsi appliquée au TMS 1122 est de 
l'ordre de 9 volts ce qui lui assure 
un fonctionnement normal. Remar­
quez que le TMS 1122 et le circuit 
d'horloge sont alimentés par cette 
tension régulée, qu i est donc pré­
sente en permanence, alors que les 
relais et les afficheurs sont alimen­
tés par le 12 volts qui disparaît dès 
la coupure du secteur. Cette solu­
tion a été choisie de façon à minimi­
ser la consommation du montage en 
l'absence de secteur ce qui lui per­
met de «tenir le coup» plus long­
temps; sa seule consommation 
étant celle du TMS 1122 (4 à 5 mA) 
et celle de IC 1 (2 mA environ). En 
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Fig. 9. Disposition des circuits et des composants à l' intérieur du boîtier. 

contrepartie, l'affichage est éteint 
en l'absence de secteur mais vu le 
gain apporté en auto nomie nous 
considérons cet incon vén ient 
comme mineur. Les batteries sont 
cons tituées par 7 éléments d e 
1,2 volt 400 mA.h . Ces éléments 
sont les plus courants et les moins 
coOteux (de la taille des piles type 
R6 que l'on trouve même dans les 
supermarchés). Leur capacité est 
suffi ante pour alimenter le mon­
tage pendant plusieurs heures en 
cas de coupure secteur. Le dernier 
point qu' il nous reste à examiner est 
la patte INIT. C'est l'entrée de re­
mise à zéro du miçroprocesseur, 
celle-ci s'effectuant a utomatique­
ment à la mise sous tension par le 
jeu du condensateur de 0,47 µ.F. 
Dans le cas de l'utilisation d'une 
référence de temps «Secteur» , les 
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deux transistors T 1 et T2 assurent 
un démarrage, sans problème, du 
montage. Ces explications théori­
ques étant vues, iJ ne nous reste plus 
qu'à passer à la réalisation du mon­
tage qui ne présente pas de difficulté 
majeure comme nous allons le voir. 

Les composants 

La nomenclature complète vous est 
indiquée en tableau et comporte 
deux versions selon que vous choi­
sissez le mode de fonctionnement 
autonome ou le mode de fonction­
nement piloté par le secteur. Il n'y a 
que peu de remarques à faire à pro­
pos de cette liste. L e quartz 
3 ,579 MHz est un modèle courant 
que l'on trouve chez tous les distri­
buteurs de composants faisant un 
peu de micro-informatique. Le 

MM 5369 (IC I) existe en deux ver­
sions selon qu'il délivre du 50 Hz ou 
du 60 Hz. Choisissez celle que vous 
trouverez puisque le TMS 1122 
s'accommode des deux fréquences 
grâce au strap de sélection. Le TMS 
1122 est disponible partout. de 
même que les autres circuits et tran­
sistors de cette réalisation . Pour les 
afficheurs, n'importe quel type 
d'afficheur à Led, 7 segments, à 
cathodes communes e t de 0,3 pouce 
de haut convient. Pensez seulement 
à vérifier le brochage en le compa­
rant à celui que nous avons employé 
(voir figure 14) qui, bien qu'étant 
standard , n'est pas respecté par 
100 % des productions. Les tou­
ches peuvent être «n'importe quoi» 
mais si vous voulez utiliser nos des­
sins de circuits imprimés sans les 
modifier, il vous faut choisir des 
«Digitast». De même, pour les Led, 
n' importe quels modèles convien­
nent mais si vous voulez pouvoir 
employer notre méthode de mon­
tage il faut choisir des Led de 5 mm 
de diamètre dont les fils sont plus 
longs que ceux des Led de 3 mm. 
Pour ce qui est de la couleur , vous 
avez le choix sachant que les fonc­
tions suivantes sont à visualiser au 
moyen de celles-ci : 
- Les sept jours de la semaine 
(nous avons mis cinq orange et deux 
vertes pour samedi et dimanche !) 
- Cinq fonctions : marche-arrêt 
d'un canal , matin-après-midi , mode 
temporisation (cinq rouges). Ces 
Led ne s'allument qu'en phase de 
programmation. 
- Quatre Led d e visualisation de la 
programmation des sorties 1 à 4 
(quatre jaunes). 
- Quatre Led de visualisation de 
l'état réel des sorties 1 à 4 (quatre 
vertes). 
Pour ce qui est du transformateur. 
n'importe quel modèle 9 volts effi­
caces, 10 VA environ convient mais 
tout dépend du boîtier que vous al­
lez choisir : identique au nôtre, il 
vous faudra un modèle de très petite 
taille. Le mieux est donc d'attendre 
d'avoir Je boîtier pour acheter ce 
transformateur. A propos des sup­
pons de Cl , le MM 5369 et l'ULN 
2003 peuvent être soudés si vous en 
avez l'habitude; par contre il est 
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préférable de monter le TMS 1122 
sur support. Enfin. il est indispen-
sable que le condensateur de 
0,47 µF utilisé sur la patte INIT du 
TMS 1122 soit un modèle au tantale 
afin de minimiser le courant de 
fuite. En effet. i ce courant deve­
nait prohibitif. le microprocesseur 
resterait en phase d'initialisation 
permanente et votre montage ne 
fonctionnerait plus. 

La réalisation 

La première étape n'e t autre que la 
réaJisation des deux circuits impri­
més dont les tracés à l'échelle 1 sont 
indiqués en figures 5 et 6. Le pre­
mier supporte tous les composants 
de la figure 1 à l'exception des bat­
teries , du transformateur et du cla­
vier; le second supporte tous les 
composants de la figure 2 ainsi que 
le clavier. Ce deuxième circuit est à 
modifier si pour une raison ou pour 
une autre vous n'utilisez pas les 
mêmes touches que nous. Le tracé 
relativement aéré de ces circuits 
permet une réalisation par toutes les 
méthodes conventionnelles : feutre 
à Cl , transferts directs ou méthode 
photo. Le seul point délicat e situe 
au niveau des pi tes des afficheurs 
au tracé relativement fin. Lor que 
ces circuits sont réalisés et que les 
pi!>tes fines sont vérifiées à !'Ohm­
mètre pour contrôler rabsence de 
micro-coupures. vous pouvez 
commencer le câblage. La figure 7 
vous donne l'impla ntation d e!> 
composants !>Ur le circuit imprimé 
principal. Le montage sera fait dans 
l'ordre classique : straps. uppons 
de circuits intégrés. résistances. 
condensateurs et en dernier diodes, 
transistors et circuits intégrés. Si 
vous choisissez la version pilotée 
par le secteur. IC 1, son quartz et le 
deux condensateur associés (le 
22 pF et l'aju table) ne seront pas 
montés. Par contre si vous utiJisez 
la ver ion indépendante du secteur. 
T3. sa résistance de base de 
100 KOhms, D4 et le 10 nF ne se­
ront pa monté . Le strap 50/60 Hz 
sera mis en place ou no n selon la 
ver ion de MM 5369 utilisée sa­
chant que le s trap doit être en place 
pour du 60 Hz. Le régulateur inté-
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Fig. 10. Plan de marquage des touches et des témoins. 

gré est monté à plat sur le circuit 
imprimé et vissé sur un petit radia­
teur de quelques cm2 ( 15 à 20 envi­
ron). Ce radiateur pourra être un 
modèle du commerce comme celui 
visible sur nos photos ou plus sim­
plement une plaque de Durai de 10 à 
15/ Jûde mm d'épaisseurpliée en U. 
Une fois cette partie terminée, on 
effectuera une vérification soi­
gneuse tant au ni veau des soudures 
qu'au niveau du sens des compo­
sants tels que diodes. transistors, 
circuits intégrés et condensateurs 
chimiques. Si vous avez utilisé des 
supports, les circuits intégrés ne e­
ront pas encore mis en place dessu . 
Le montage de l'autre circuit im­
primé est beaucoup plus simple 
mais, paradoxalement, demande 
plus de soin: en effet une partie de 
ce circuit servira de face avant et il 
faut donc que les composants y 
soient montés de façon présentable. 
Nous vous conseillons de lire la 
suite de cet article pour voir com­
ment nous avons disposé les élé­
ments dans le boîtier avant de pro­
céder au montage de ce CI car cela a 
une influence directe dessus. La 
méthode que nous avon adoptée 
est la suivante : en premier lieu. 
nous avons monté les straps en 
veillant à ne pas en oublier car cer­
tains sont itué sous le::. afficheurs 
et sont donc inaccessibles après 
montage de ces derniers ; ensuite 
nous avons monté les touches du 

clavier en veillant à les aligner aussi 
parfaitement que possible 
puisqu'elJes seront visibles direc­
tement de la face avant. Un tracé 
exact du c ircuit imprimé à ce niveau 
est indispensable si vous voulez 
réaliser un travail propre. Pour nous 
rendre compte de la hauteur des 
touches. nous les avons équipées de 
leurs poussoirs (qui sont amovibles 
faci lement ur les digitasts). Nous 
avons ensuite monté les afficheurs 
sur supports de façon à ce qu'ils 
arrivent à peu près au niveau des 
touches. Le Led o nt été montée 
en dernier en veillant à laisser leur 
fils bien droits de façon à ce que 
chaque Led se trouve exactement 
au-des us de l'emplacement défini 
par ses pastilles de connexion sur le 
CI. Les fil s des Led sont coupés à 
une longueur telle qu'elles dépas­
sent en hauteur les afficheurs d'en­
viron 5 mm. Indépendamment de 
cette partie «mécanique» du mo n­
tage, vérifiez très soigneusement le 
sens des Led car elles ne sont pas 
toutes orientées de la même façon. 
D'autre part. il est prudent de 
contrôler leur brochage à l'ohm­
mètre car le méplat sur le boîtier ou 
«le fil plus long que l'autre» est 
parfois assez difficile à repérer. 
Munis de ces deux circuits impri­
mé::., vou::. pouvez maintenant pas­
ser à la réali ation du boîtier, der­
nière pha e de travail avant la mise 
sous tension. 
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Fig. 11 . La version avec les sorties directes secteur. 

Le boWer 
Nous avons utilisé un coffret du 
commerce dont les dimensions sont 
indiquées figure 9. Si vous le pou­
vez, choisissez un boîtier plus haut 
d'environ un centimètre, cela vous 
évitera une recherche fastidieuse de 
transformateur de petite taille. 
Cette même figure 9 vous indique la 
disposition adoptée. Les deux c ir­
cuits imprimés sont vissés sous la 
face avant, les deux côtés cuivrés se 
faisant face. Le montage est mis en 
place au moyen d'entretoises de 
longueur adéqua te de façon que les 
Led arrivent juste dans les trous 
prévus pour les recevoir. Compte 
tenu de notre mé thode de montage, 
les afficheurs affleurent a insi la face 
avant. de même que le clavier. Cela 
peut sembler bizarre pour ce der­
nier mais à !"usage cette disposition 
se rèvèle pratique, les touches ne 
pouvant que difficilement être ac­
tionnées par inadvertance. Le fond 
du boîtier reçoit le transformateur, 
l' interrupteur marche/arrêt (que 
l'on protègera au mieux car sa ma­
nœuvre coupe le secteur et les bat-
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teries et annule donc toute pro­
grammation), les batteries montées 
dans un support de piles classique e t 
les relais ou les jacks de connexion 
de ceux-ci selon la solution que 
vous allez adopte r (voir le paragra­
phe consacré à ces relais). Pour le 
montage des relais, et pour nous 
simplifier la tâche, nous nous som­
mes contentés d'une bonne colle 
contact au néoprène qui donne 
toute satisfaction. Pour ce qui est de 
la découpe et du perçage de la face 
avant dont dépend l'esthétique de 
votre réalisation, nous vous 
conseillons notre méthode qui per­
met d'effectuer un pointage précis 
des trous. li suffit d'utiliser le do­
cument qui vous a servi à faire le 
circuit imprimé (page de la revue. 
fùm dans le cas de la méthode 
photo) et de placer celui-ci s ur la 
face avant pour n'avoir plus qu'à 
pointer les divers éléments. C'est 
pour cette raison qu'au paragraphe 
précédent nous vous faisions mettre 
les Led bien au-dessus de leurs pas­
tilles. Pour améliorer le fini de la 
réalisation et pour en faciliter l'em­
ploi on pourra effectuer un par-

quage des L ed et des touches. Nous 
utilisons des le ttres transfert proté­
gées par une bonne couche de ver­
nis (lce Protective Coating de Le­
traset) et cela donne satisfaction. 
Pour marquer les touches, n'ou­
bliez pas que sur ies digitasts elles 
sont amovibles ce qui facilite le tra­
vail. 
La figure 10 vous indique la dispo­
sition des touches et des Led avec 
l'appellation de leurs fonctions, 
vous laissant ainsi toute latitude 
quant aux abréviations que vous 
pouvez employer pour le marquage. 

Câblage et essais 

Le câblage peut être fait hors du 
boîtier avec montage ultérieur de 
l'ensemble ce qui facilite le travail, 
simplifie les essais et permet faci­
lement un dépannage éventuel. 
Utilisez pour faire ce câblage les 
deux plans d'implantation sur les­
quels des appellations homologues 
figurent sur les points des deux cir­
cuits à relier entre eux. En procé­
dant par ordre il n'est pas possible 
de se tromper. Nous vous conseil­
lons l emploi de câble en nappe 
multicolore qui facilite les repéra­
ges des fils et donne un aspect final 
plus propre que des. fils individuels. 
Pour avoir accès à tous les points du 
montage sans devoir débrancher 
quoi que ce soit. nous vous 
conseillons de procéder de la façon 
suivante : placez les deux circuits à 
plat sur votre table, les deux côtés 
cuivrés vous faisant face et le circuit 
des afficheurs étant à votre droite. 
Procédez alors aux liaisons en sou­
dant les fùs côté cuivre du circuit 
des afficheurs mais côté compo­
sants du circuit principal. Prévoyez 
des longueurs telles que toutes 
connexions faites, les deux c ircuits 
puissent rester à plat côte à côte, 
mais ne prévoyez pas plus long si­
non votre montage deviendrait. une 
fois vos deux CI superposés, un 
fouillis indescriptible. Retournez 
vos deux circuits, reliez provisoi­
rement le transformateur et Je sup­
port de batteries (vide pour l'ins­
tant) - ne câblez pas les relais car 
ils ne servent à rien pour les essais. 
Vous êtes alors prêt pour la mise 
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sous tension. Avant de procéder à 
celle-ci nous devons attirer votre 
attention sur le fait que si vous ne 
montez pas les batteries, et compte 
tenu du schéma adopté, vous ris­
quez de retrouver plus de 10 volts 
sur le TMS 1122 qui n'appréciera 
pas du tout ! En conséquence. s i 
pour une raison quelconque vous 
faites fonctionner Je montage sans 
batterie. il faut débrancher une ex­
t rémité de la résistance de 
100 Ohms/1 watt ou une extrémité 
de D3. Cela vu, mettez sous tension 
et vérifiez que vous avez environ 
12 volts (ou un peu plus si votre 
transfo est vigoureux) aux bornes 
de 1000 µF et vérifiez que sur la 
patte 20 du support du TMS 1122 
vous avez environ 9 volts, de même 
que sur la patte 8 du MM 5369. Si 
vous voulez prendre un maximum 
de précautions. utilisez le schéma 
de la figure 1 et constatez que Je 
12 volts arrive bien sur les résistan­
ces où il doit arriver. Si vos batte­
ries sont en place e t chargées, véri­
fiez qu'en coupant le secteur, il sub­
siste une tension dépendant de la 
charge exacte de vos batteries (en 
principe 7 .9 volts) sur 20 du TMS 
1122 et sur 8 de MM 5369. 
Nous pouvons maintenant passer 
aux «Vrais» essais; pour cela cou­
pez le courant, débranchez les bat­
teries et mettez en place, dans le 
bon sens, les circuits intégrés . Si 
votre montage est correct. à la mise 
sous tension, vous devez voir les 
indications suivantes : dimanche, 
après-midi , 12 h OO. Si ce n'est pas 
le cas. il est prudent de débrancher 
et de vérifier soigneusement votre 
montage. Si cela se passe bien, vous 
pouvez aller un peu plus loin et 
frapper par exemple : lundi, se­
maine. matin, 8, 3, 0, horloge (ai­
dez-vous au besoin de la figure 10 
pour localiser les touches) et 
constater que vous avez ains i initia­
lisé l'horloge à 8 h 30 lundi matin. 

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

peut alors être mis dans son boîtier. 
Cela ne présente pas de difficulté 
puisqu' il suffit de replie r les deux 
circuits l' un sur l'autre, de disposer 
les fils de façon qu'ils ne gênent pas 
la mise en place de la face avant et 
de procéder au câblage définitif du 
transformateur, des batteries et des 
relais dont nous a llons vous dire un 
mot. 

Utilisation des relais 
Dans la majorité des cas. votre pro­
grammateur servira à commander 
des appareils reliés au secteur aux 
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Fig. 12. Version .. relais extérieurs ... 

consommations très variables, se­
lon leur nature. Si vous montez les 
re lais dans le boîtier du montage, 
comme schématisé figure 11, il va 
falloir prévoir dans celui-c i une 
zone «Secteur» avec toutes les pré­
cautions que cela impose; de plus, 
la liaison entre le programmateur et 
l'appareil commandé devra être 
réalisée en fil d'un diamètre en rap­
port avec la puissance consom­
mée : faible pour de petits appareils 
électroménagers, il sera beaucoup 
plus important si vous souhaitez 
piloter des radiateurs électriques 
par exemple (ce à quoi ce montage 
se prête fort bien en permettant des 
économies d'énergie appréciables). 
Pour ne pas rencontrer ce genre de 
problème. nous vous proposons 
une solution s imple qui présente 
l'avantage de réduire le câblage 
secteur à sa plus simple expression. 
Cette solution, visible figure 12, 
cons iste à déporter le relais au ni­
veau de l'appareil commandé. Le 
relais monté dans une petite boîte 
en plastique (isolement oblige !) 
s'intercale sur la liaison secteur de 
l'appareil , cette boîte étant alors re-

liée au programmateur par des fils 
souples de petit diamètre puisqu'ils 
n 'ont à véhiculer que le courant de 
commande du relais. L 'on peut 
ainsi monter sur Je boîtier du pro­
grammateur quatre prises jacks (par 
exemple) qui serv iront à connecter 
quatre boîtiers de ce type. Si votre 
revendeur est bien approvisionné, 
sachez qu'il peut disposer de boî­
tiers comportant une prise secteur 
moulée sur une face ce qui accroît 
encore le côté pratique de cette 
méthode. Quelle que soit la solution 
que vous adoptez, n'oubliez pas la 
présence du secteur sur les relais si 
l'appareil que vous commandez est 
a limenté par celui-ci e t évitez donc 
d 'y mettre les mains inconsidéré­
ment. N'oubliez pas. non plus, de 
monter la diode de protection pré­
vue aux bornes du relais comme in­
diqué figure 1. Dans le cas du relais 
déporté, vérifiez bien le brochage 
adopté pour sa prise et son câble de 
liaison afin que la cathode de la 
diode se trouve vers le + 12 volts et 
non vers le collecteur des transis­
tors de comma nde. 

Mode d'emploi 

Bien qu' il ne soit pas compliqué, 
nous vous conseiJJons de vous livrer 
à quelques essais «sur table)) avant 
de vous lancer dans l'expérimenta­
tion e n vraie grandeur; les indica­
teurs d'état des sorties facilitent 
d'ailleurs ce travail. E n effet, le 
principe de programmation que 
nous vous avons présenté en début 
d 'article (pas d'affectation pré-dé­
finie de la mémoire) permet toutes 
les fantaisies ce qui déroute un peu 
au début. Toutes les programma­
tions se font de manière simple en 
introduisant les paramètres en sé­
quence sous la forme : n° du canal , 
jour, semaine, matin/après-midi, 
heure, minutes, marche/arrêt/tem­
porisation. Ces informations se vi­
sualisent sur les afficheurs pendant 
leur frappe et peuvent se rappeler à 
tout instant pour vérification. Cela 
étant vu. nous allons détailler les 
diverses fonctions offertes. 
- Mise à l' heure : 
E lle peut être effectuée à tout ins­
tant et n'agit pas sur le contenu du 
programme. La frappe en est : jour, 

K3 



Fig. 13. Brochage des emi-conducteurs. 

semaine, matin/après-midi , heure et 
horloge. En cas d 'erreur de frappe, 
il suffit d 'entrer à nouveau la sé­
quence correcte pour corriger. 
- Erreur de manipulation : 
Toute frappe incorrecte ou incohé­
rente est détectée par le TMS 1122 
qui affiche alors 9999; il suffit de 
frapper à nouveau la ligne de com­
mande désirée pour sortir de ce 
mode. 
- Contrôle direct des sorties : 
Cette opération est indépendante de 
l' horloge et des programmes en 
cours sur lesquels elle est priori­
taire. Ainsi si la voie 2 doit être ar­
rêtée de 8 heures à 12 heures et 
qu 'à 10 heures vous ordonniez la 
mise en marche au moyen de ce 
contrôle direct, celle-ci aura bel et 
bien lieu. Il suffit pour activer ce 
contrôle direct de frapper : n° du 
canal, canal, marche ou arrêt. La 
Led d'état des sorties doit vous 
rendre compte immédiatement de 
l'exécution de la fonction. 
- Programmation par jour : 
Ce mode de programmation permet 
une programmation pour le jour 
courant. La frappe en est : n° de 
sortie, canal, matin/après-midi, 
heure, marche/arrêt pour la pre­
mière opération (qui peut être une 
mise en marche ou un arrêt selon 
l'état préalable de la sortie considé­
rée) suivie de la frappe du même 
type de ligne pour la seconde opé­
ration; et ainsi de suite si plusieurs 
opérations sont désirées pendant la 
même journée. Pour vous simplifier 
la tâche, le TMS 1122 vous permet 
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d'enchaîner les frappes. ainsi pour­
rez-vous faire pour demander deux 
opérations successives : n° de sor­
tie, canal , matin/après-midi, heure, 
marche/arrêt, matin/après-midi , 
heure, marche/arrêt. Cela évite 
d 'avoir à frapper deux fois le nu­
méro de sortie et la touche canal . 
Par ailleurs Je fait de frapper canal 
sans avoir frappé au préalable de 
numéro sélectionne par défaut la 
sortie numéro 1. 
- Programmation sur la semaine : 
Cette programmation présente les 
mêmes possibilités que la précé­
dente mais permet, en plus, de spé­
cifier un ou plusieurs jours d 'action 
sur une semaine. La frappe est du 
même type : n° de sortie, canal, 
jour, semaine, matin/après-midi, 
heure, marche/arrêt puis même 
frappe pour l'autre action qui peut 
avoir lieu le même jour, auquel cas 
on peut enchainer la frappe comme 
dans le cas précédent, mais qui peut 
aussi avoir lieu un autre jour auquel 
cas on peut aussi enchaîner la 
frappe mais en commençant alors 
parlejour suivide : semaine, matin/ 
après-midi, heure, marche/arrêt. Le 
délai maximum autorisé entre deux 
actions est d'une semaine puisque 
c'est le cycle maximum du pro­
grammateur. 
- Programmation par intervalle de 
temps: 
Contrairement aux deux précé­
dentes, cette programmation n'est 
pas sauvegardée dans le TMS 1122 
et est donc effacée après son exé­
cution. L' intervalle de temps peut 
varier de l minute à 11 heures 
59 minutes. Il se programme de la 
façon suivante : n° de sortie, canal, 
temps (heures minutes) , marche/ar­
rêt. Si plu ieurs programmations de 
ce type sont demandées sur un 

même canal, il est possible de les 
enchaîner : n° de sortie. canal, 
temps. marche/arrêt, temps. mar­
che/arrêt. 
- Programmation de temporisa­
tions : 
C'est une programmation un peu 
analogue à la précédente mais sa 
durée est fixée à 1 heure et elle est 
sauvegardée en mémoire ce qui 
permet d'utiliser cette fonction 
pour des programmations sur plu­
sieurs jour . Il suffit de frapper : n° 
de sortie. canal, jour, semaine, ma­
tin/après-midi , heure de début, 
tempo. La sonie considérée sera 
mise sous tension le jour spécifié à 
l' heure de début et sera arrêtée une 
heure plus tard. Cette fonction peut 
aussi être utilisée en mode immédiat 
le jour courant de la façon sui­
vante : n° de sortie, canal, tempo. 
La sortie considérée est ainsi mise 
sous tension pendant une heure. On 
peut aussi frapper : n° de sortie, ca­
nal, temps (heures minutes), tempo. 
La sortie considérée sera ainsi mise 
sous tension dans «temps» à partir 
de l' heure affichée au moment de la 
frappe de cette commande et elle 
s'arrêtera une heure après sa mise 
en marche. 
- Lecture de la mémoire de pro­
gramme: 
Pour vérifier les programmations 
effectuées il est possible de relire la 
mémoire. Cette lecrure peut se faire 
de deux façons : par numéro de 
sortie ou par jour de la semaine. li 
suffit de frapper sur canal ou sur 
semaine deux fois de suite pour ba­
layer toute la programmation 
concernant une sortie ou un jour. 
Ain i: n11 desortie,canal,canal, ... , 
canal fera afficher les heures suc­
cessives. le demi-journée , les 
journées et les fonctions program-



mées pour le canal considéré. La 
même frappe en remplaçant n° par 
un jour et canal par semaine, explo­
rerait les mêmes informations mais 
pour le jour spécifié. 
- Fonctions particulières : 
Nous avons vu la signification de 
l'affichage de 9999 qui signifie 
frappe incohérente. Un autre affi­
chage peut avoir lieu : 8888; il si­
gnifie que la mémoire du TMS 1122 
est pleine et qu'il est impossible d ' y 
rentrer la dernière programmation 
que vous venez de frapper. 
Il est possible d'effacer toute la 
mémoire de programme ou seule­
ment une ligne de celJe-ci. Il faut 
utiliser la touche effacement mé­
moire (que nous avons dotée d'un 
cabochon orange pour la œstinguer 
des autres !). Le fait de frapper 
«effacement mémoire» efface tou­
tes les programmations établies 
mais ne modifie pas le fonctionne­
ment de l' horloge. Pour effacer une 
sortie particuJière, il suffit de frap­
per : n° de sortie. canal, effacement 
mémoire et toutes les programma­
tions relatives à cette sortie seront 
annulées. Pour effacer un jour par­
ticulier il suffit de fai re : jour, se­
maine, effacement mémoire et tou­
tes les programmations de ce jour là 
seront effacées. La touche «effa­
cement visu» permet d'éteindre 
l'affichage de l'horloge et des jours 
de la semaine. Elle n' influe pas sur 
le fonctionnement du montage et 
permet juste d 'économiser de 
l'énergie. Pour remettre l'affichage 
en marche il suffit de frapper sur 
horloge comme d'ailleurs lorsque 
vous êtes en présence d' un affi­
chage quelconque (suite à une lec­
ture de la mémoire par exemple) et 
que vous souhaitez revenir à l'heure 
courante. 
Le mot •<jour• que nous avons uti­
lisé pour les programmations sur 
une semaine a pu prêter à confu­
sion. Dans le cas de la programma­
tion répétitive d ' une fonction (tous 
les jours de la semaine), lorsque 
nous avons écrit «jour» cela signi­
fiait la touche jour; en revanche 
dans le cas d' une programmation 
d'action, un jour bien défini , lors­
que nous avons écrit «jour>+ cela si­
gnifiait le nom de ce jour particulier. 

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

Conclusion 

Sïl est des montages électroniques 
que l'on fait pour s'amuser et qui 
vieillissent ensuite sur une étagère, 
ce n'est pas le cas de celui-ci que 
l'on est plutôt tenté de réaliser à 

Nomenclature des composants 

Repère 

Circuits lnt6grés 

ICO 
IC1 

IC2 
IC3 

Diodes 

Nombre 

1 
1 • 

01 , 02, 03, 06 à 09 7 
04, 05, 010 à 021 14 
oz 1 
LED 20 

Résistances 

112 w 5% 
1w5ou10°0 
1/4 w 5% 

Condensateurs 

12 
1 
27 

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

C. Tavernier 

Type 

TMS 1122 
MM 5369AA (60 Hz) ou MM5369 EYR 
(50 Hz) 
ULN 2003 
MC7805, µA7805 (régulateur 5 V'1 A) 

1N4002, 1N4003, 1N4004 
1N914, 1N4148 
BZY 88C 4V7 (Zener 4,7 VI0,4 W) 
N'importe quel type de diamètre 5 mm 

8x120fiet4x1kfl 
100 n 
2 X 100 k{l, 1 X 47 k{l, 8 X 10 k{l, 
8 X 6,8 k{l, 8 X 470 fi 

1 X 22 pF'. 1 x 47 pF Céramique 
Mylar 
Tantale goutte 
Chimiques 
Ajustable 

2 
1 
1 
3 

10 nF (Cogeco C280 ou équivalent) 
0,47 µF125 V 

Divers 

Al à A4 

Transistors 
Transfo 
Batteries 
Touches 
Quartz 
Relais 

Supports 
Radiateur 

4 

15 
1 
7 
20 
1 
4 

3 
1 

1 x 1000 µFt25 V. 2 X 10 µFl15 V, 
3130 pF· 

Afficheurs 7 segments Led, cathodes 
communes, hauteur 0,3' (par exemple: 
MAN74A) 
2N2222A. 2N2219A 
220 V-9 V, 10VA environ 
1,2 V'400 mAh (type R6) 
Type •Dlgltast• (voir texte) 
3,579 MHz 
12 V/1 RT courant de collage Inférieur à 
100mA 
1 x 28 pattes, 1 x 16 pattes, 1 x 8 pattes· 
Radiateur pour IC3 (voir texte) 

• ces composants ne sont nécessaires que pour l'horloge à quartz 
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FLUKE : MARIAGE 
DE RAISON 
Dans le domaine des 
contrôleurs universels le-. 
modèles digitaux n'ont pas 
ccrasé les modèles 
analogiques. loin de là. Car 
la précision que les 
premiers apportaient ne 
suffisait pas à rendre 
compte ùe tous les aspech 
d'une mesure, en 
paniculier ceux concernant 
son evolution (appréciation 
<l'une tendance. d'un 

extremum. etc.). beaucoup 
mieux traduits par les 
sy ... tème analogiques. a 
aiguille dans la grande 
majorité des cas. Pour 
concilier deux mode .. de 
mesure radicalement 
différents, le constructeur 
américain Fluke vient de 
commercialiser trois 
produits qui intéresseront 
aus ... i bien les 
professionnels que les 
amateurs éclaire : il s ·agit 
de multimètres de poche 
3:!00 points à clection ùe 
gammes automatique et à 

ANALYSEUR LOGIQUE 12 VOIES 
L'analyseur logique. modèle 
LA-12. de Connecticut 
Microcomputer, analyse. 
enregii.tre et affiche sous 
forme binaire. des 
séquences de donnces 
numeriques de niveau ITL 
et LSITL. 
Le LA-12 offre 12 voies 
<l'acquisition. extensibles a 
16. et une profondeur 
d'enregiMrement de 
16 mots. Huit voies 
... upplèmcntaires sont 
utilisée pour les signaux 
d'horloge synchrone. du 
continu à plus de 10 MHz. 
de déclenchement et leurs 
qualificateurs respectifs. 
destine'> à reunir une 
condition unique de 
dcclenchement. 
Un sélecteur situé en 
façade. permet le choix du 
mode de fonctionnement : 
continu, declenche. lecture. 
Les états des mots 
enregistres dans la RAM 
du LA-12, apparaissent sur 

ùouzc diodes témoin. que 
complètent quatre diodes 
donnant la position du mot 
dans le flot de données. 
Fournis avec le LA-12. des 
'>chemas d'enregistrement 
facilitent lïnterprétation des 
séquences affichées en 
coùe-. binaire • en décimal. 
hcxadecimal comme sous 
forme de diagrammes de 
temp. 

echelle analogique 
complètant l'affichage 
digital. Cette échelle. l>ituéc 
sous les afficheurs. va de 0 
à 30 en 30 points LCD el 
possède un temps de 
reponse beaucoup plu~ 
rapide que celui d'un 
galvanomètre. Parmi ces 
trois modèles - 73, 75 et 
77 - nous donnerons 
quelque caracteri tiques 
du milieu de gamme. le 75. 
Sensibilité ur la gamme 
320 mV: 0.1 mV. Precision 
tic 0.32 à 320 V : 0,5".1 
(0.61/f sur 1000 V). En 
alternatif les gammes se 
ramènent à 4 : 3.2 V a 
750 V avec une ensibilitt! 
tle 1 mV pour 3.2 V ct une 
prccision de r ordre de 2"f. 
Ln ohmètre on trouve 6 
gammes (320 n a 32 M!l) 
avec une préci<>ion de 0.7':~ 
(2.Yr pour la gamme 
32 Mfi). Un petit 
avenisseur sonore 
complète utilement cet 
appareil pour les test., de 
continuité. lmponateur : 
MB Electronique. 606 rue 
Fourn}' - Z.I. de Buc - B.P. 
31 - 78530 Buc. Tel. (3) 
956.81.31. 

L'analyseur logique -
LA-12 - répond ainsi à des 
besoins simples 
d'enregistrement de 
donnt!e au niveau de 
microprocesseurs. BUS 
d'adresses. donnees ASCII. 
interface. IEE-488 ... Prix de 
vente : 4650 F HT environ. 
Oradeo France, 24. rue de 
Liège, 75008 Pari.,. Tél.: 
294.99.69. 



UN MENSUEL 
Chaque mois dans 
« L'ETUDIANT », un magazine 
d 'actualité, plus le fameux dossiers 
pratiques de !'Etudiant : études, 
emploi, loisirs, vie quotidienne, un 
sujet traité à fond par numéro. 
Chaque mois, une véritable mine de 
conseils et de renseignements. 

D Es LIVRES 
« L'ETUDIANT PRATIQUE », les 
livres modes d 'emploi. Une nouvelle 
collection en librairie. Des réponses 
complètes, vivantes et pratiques aux 
questions des lycéen et des 
étudiants. Pour savoir avant 
d 'entreprendre. 

DEs ANNUAIRES 
Les annuaires de 
« L'ETUDIANT », les ouvrages 
indispensables aux professionnels de 
l'éducation et de l'emploi. 

19JllMlianl 
11, rue de la Ville-Neuve 
75002 Paris 
tél. 508.02.42 

L'INFORMATION POUR CHOISIR 
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ELEMENTS DE 
ROBOTIQUE 
On ne saurait s'occuper de 
robotique sans faire appel, 
à tout instant, à de 
nombreuses disciplines 
scientifiques : mécanique. 
informatique, électronique. 
automatique. forment en 
quelque sorte la base 
nécessaire à la bonne 
appréhension des 
problèmes engendrés par la 
conception des robots. 
Dans ce volume de 190 
pages les auteurs se sont 
attachés à fou rnir aux 
lecteurs tous les éléments 
théoriques et pratiques 
utiles pour compre ndre ce 
que. concrètement , robot 
veut dire tant sous l'angle 
des applications 
industrieUes (performances, 
utilisations) que sous celui 

SUR L'ECRAN NOIR 
Heureux possesseurs de 
Casio FX-702 P et 
FX-801 P, Gilles Probst 
vous propose ici 50 
programmes de style et de 
capacité divers. Qu'ils 
soient d 'application 
(Mathémtiques, 
Physique-Chimie. 
Astronomie, comptabilité et 
vie pratique) ou ludiques 
(pas moins de 24 jeux, du 
pile ou face au Yams en 
passant par la roulette 
russe ... ) vous trouverez 
sans aucun doute le moyen 
d'y éprouver votre libre 
imagination. De belles nuits 
blanches en perspective! 
(Collection Poche 
Informatique n° 7, ETSF. 
128 pages 32 F). 

, __ 
50 

PROGRAMMES 
POUR CASIO 
FX-702 P et FX-801 P 

,_ 

7 

Phlllppe COIFFET 
et 
Michel CHIROUZE 

ELEMENTS 
DE 
ROBOTIQUE 

Ill R\tl' 

d'une modélisation adaptée 
aux besoins de la 
commande. Quatre 
chapitres ont é té consacrés 
par aiJleurs aux moteurs e t 
actionneurs des robots, aux 
capteurs e t aux 
asservissements: deux 
autres traitent de la 

commande par calculateur. 
Comme on peut s'en douter 
le propos des auteurs se 
veut avant tout 
synthétique : les 
nombreuses références 
bibliographiques citées en 
fin de chapitre permetlront 
au lecteur intéressé d'aller 
éventuellement plus avant 
dans le détail et les 
problèmes spécifiques. 
Cet ouvrage, enfin . 
s'adresse plus 
particulièrement aux élèves 
et enseignants des cycles 
BTS ou DUT des génies 
électrique et mécanique 
mais permet aussi à tout 
esprit curieux de rentrer de 
plain-pied dans le monde 
des robots. «Eléments de 
robotique,. par Philippe 
Coiffet et Michel Chirouze. 
Editions Hermes 
Publishing, 4, villa Madrid. 
92200 Neuilly. 

JULES, JULIE, JULIEN ... ET LES AUTRES! 
... Punks·, bébés-cadum, 
lacaniens, agents secrets, 
épiciers, maçons. généraux 
voici enfin le livre qui nous 
rassemble : «L'ordinateur 
raconté à Jules. à Julie. à 
Julien ... » écrit par David 
Benchetrit, illustré par 
Piem et préfacé par Albert 
Ledru aux Editions Actéon 
(collection «Un amour de 
savoir,.). Quatre parties 
essentielles composent cet 
ouvrage : l'ordinateur 
explique en premier lieu au 
petit Julien son 
fonctionnement. e t lui livre 
quelques notions de base 
(Ram. Rom , Octet, Bus. 
Puis il raconte à Julie 
l' histoire de l'informatique 
et du rôle omniprésent de 
lordinateur, gestionnaire 
méticuleux de la maison. 
Dans une troisième partie, 
l'ordinateur indique à Jules 
comment il convient de 
connaître ses besoins 
informatiques avant 
d'envisager l'achat d'un 
micro, mais fait aussi 
découvrir le aénie logiciel 
pour terminer sur la notion 
d'intelljgence artificielle. 
Enfin, dans une dernière 
partie - peut-être la plus 
importante - nous sont 

L'ORDINATEUR 

RACONTE 

........ ---· .... 
proposés des éléments de 
réflexion sur la place de 
l'informatique et des 
«nouveaux pouvoirs» qui 
en découlent, sur 
l'ordinateur de demain. 
Cet ouvrage intelligent, 
parfois grave, parfois 
humoristique n'a pas pour 
seul mérite de parler aussi 
bien aux enfants qu'aux 
adultes : il replace les 
choses dans un contexte 
sensé, réel, même si le 
sujet laisse la place aux 
phantasmes et à 
l'imagination ! (Editions 
Actéon, 54 pages, 48 F). 
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MULTISOFT 
Chez Multisofl un petit 
robot destiné à l'industrie et 
à l'enseignement dont nous 
reparlerons bientôt mais 
aussi un système de 
reconnaissance de forme 
baptisé Ulys e comprenant 
une caméra très légère de 
type CCO (32 x 32 points) 
et une carte processeur 
(utilisant le Z80) avec 
circuit de visualisation et de 
communication. Ulysse 
peut reconnaître n'impone 
quel objet instantanément 
grâce à 8 paramètres traités 
simuhanémcnt : un tel 
système monté sur un robot 
le rend • intelligent• dans la 
mesure où la vision reste le 
sens privilégié de 
l'appréhension du monde 
extérieur qui conduit à 
l'interactivite. Ulysse 
devrait être commercialisé à 
un prix relativement faible : 
8000 F HT environ. Autre 

produit présenté, un 
ré-encodeur RE-8106 
fabriqué par Equinoxe, 
permettant d'obtenir 
8 couleurs différentes à 
partir d'une palette 
théorique de 1.000.000 de 
couleurs avec n' importe 

ERICC : A L'ECOLE OU A L'USINE 
Les robots didactiques sont 
à l'honneur et connaîtront 
sans doute un 
développement important 
compte tenu de la 
sensibilisation de plu en 
plus aiguë des industriel à 
la productique. Développé 
par Barras Provence ce bras 
possède 5 degrés de liberté, 
peut manipuler des masses 
de 1 kg, travaille dans une 
sphère de 77 cm de rayon. 
se caractérise par une 
répétabilité de 0.5 mm et 
ofTre plusieurs possibilités 
de commande : mode 
programme. mode 
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apprentissage et commande 
mixte. Un boîtier de 
contrôle portable permet au 
robot de fonctionner 
indépendamment de tout 
calculateur extérieur. Un tel 
robot, 'il est intéressant 
pour l'enseignement, n'en 
demeure pas moins. de par 
sa conception manifestement 
industrielle, un vcritable 
outil de production 
(montages-démontages 
simples, rangements 
d'outils. etc.). Barras 
Provence Z.I. St-Jo eph. 
04100 Manosque. Tél.: (92) 
72. 11 .03. 

quel ordinateur possédant 
une sortie écran RG B ou 
TIL. D'autres modèles ont 
également disponibles dont 
deux à usage grand public 
les C800 e t C-1600. 
Multisoft , 25. rue Bargue, 
75015 Paris. Tél.: 783.88.37. 

MINIMOVER 5 
Ce bras monté sur un socle 
fixe pos ède cinq degré de 
liberté : il est terminé par 
une pince rotative à deux 
branches. Les moteurs sont 
montés sur le bâti et les 
transmissions s'effectuent 
par câbles. Le Minimover 
peut e piloter soit par un 
boîtier de telecommande. 
soit par un micro-ordinateur 
(de type pcdagogique 

POUR APPLE 11 
La société RMI 
commercialise une unité de 
deux lecteurs Hitachi de 
micro-disquettes double 
face avec contrôleur et 
alimentation pour Apple Il. 
Cette unité est vendue 
11600 francs environ. 
Distributeur: RMI. 71, 
boulevard Marceau 92700 
Colombes. Tél.: 785.68.89. 

comme le Goupil 2 mais 
auc;si par tout autre 
modèle : Apple Il . TRS 80. 
etc.). soit encore par une 
console Tergane 104 
destinée à l'enseignement 
(elle est équipée d'un 
microprocesseur 6800. d'un 
programmateur de Reprom. 
d'une Ram de 1 Ko el de 
nombreux autres modules 
optionnels). Teret : 4, rue 
MadcmoiselJe. 78000 
Versailles. 



TORTUE LOGO 
Les é tablissements Jeulin 
ont développé. sous 1' égide 
de I' ADI. un ensemble 
de tiné aux jeunes. leur 
permettant de e 
familiariser avec la 
robotique. Cet ensemble, 
dénommé 
Promobile-Tortue, est formé 
d ' un mobile programmable 
à pa rtir de cartes ou d ' un 
micro-ordinateur : un 
marqueur fixé en son centre 
permet le traçage du 
parcours sur son plan 
d'évolution. Un boîtier de 
commande alimente le 
mobile en énergie pour ses 

déplacements et, doté d ' un 
mic roprocesseur. assure on 
pilotage. Le lecteur de 
cartes se connecte à ce 
boîtie r et reçoit l'une des 

MICRO-OISOUmE 3" HITACHI 
Seduisante nouveauté chez 
Hitachi, le floppy disque 3" 
de référence HFD3055. Le 
lecteur ne mesure que 90 x 
40 x 150 mm et peut 
recevoir des disques 3" 
simple ou double face d ' une 
capacité maximale de 
250 Ko (ou 500 Ko pour le 
double face). En simple 
densité la vitesse de 
transmission atteint 125 K 
bits par seconde: le temps 
d'accès moyen est de 
l'ordre de 55 ms. La 
ro ta tion du disque à 
300 tours/minute environ e t 
~ urée par un moteur à 
entraînement direct. Deux 
tensions d 'alimentation sont 
nécessaire pour cc lecteur, 
l'une de 12 V/ I A. l'autre 
de 5 V/0,8 A : quant à 

lïnterfacc elle est 
compa tible avec celle des 
systèmes 5". Distributeur : 
Hitachi-France, 95- 101 rue 
Cha rles-Miche ls, 93200 
Saint-Denis. 

LES EXTENSIONS DU THOMSON T07 
Thomson présentait au 
Sicob 83 une nouvelle 
extens ion de l'ordinateur 
familia l T0 7 : l'extension 
télematique. Comme toute 
les extension du T07. elle 
est miniaturisée et tient au 
dos de l'unité centrale dans 
un logement prcvu à cet 
effet (le T07 ne nccessite 
pas de boîtie r d'extension). 
Dès l'origine le T07 était 
dcfini aux normes 

vidéotex• : 25 lignes de 
40 caractères. 
majuscules-minuscules 

accentuées. carac tères 
semi-graphiques. 
L'extension té léma tique du 
T07 comprend un modem 
utilise à 12oon5 baud 
suivant que 
l'on se connecte à une 
banque de donnees ou à un 
autre o rdinateur: un câble le 
relie à un conjoncteur 
branché s ur la prise 
téléphonique 
d 'appartement. s ur leque l 
on branche ra son propre 
tèlcphone. 
Thomson présentai t . par 

soixante et une cartes 
pré-pe rforées (chacune 
éta nt affectée soit à un 
ordre simple - marche 
avant. marche arrière . e tc 

- oit à une combina ison 
de mouvement ). 
Prochainement on aura le 
choix entre deux ve rsions, 
l' une à radio-commande 
(complè te autonomie des 
mobiles), l'autre à 
télécommande pa r fil 
pe rmettant l'utilisation 
s imultanée de plusieurs 
véhicules dans un même 
local. Enfin pour les enfants 
du secondaire. un 
micro-ordinateur leur 
permeu ra d 'apprendre à 
programmer la machine (ce 
micro-ordinateur se branche 
sur le boîtier de 
commande). Jeulin. 
Té l. (32) 39.30. 1 O. 

MCP 40 ORIC : IMPRIMANTE 4 COULEURS 
L'imprimante 4 couleurs 
MCP40 de tinee, en 
particulie r . à l'Oric 1 vient 
d 'être commercialisée au 
prix de 2250 francs environ . 
Elle se branche directement 
ur la prise prévue à cet 

effe t , e lle possède une 
alimentation autonome et 
pe rmet des tracé en noir, 

ailleurs. un nouveau 
développement du T 07 qui 
pe rme t à l'ordinateur de 
reproduire sur son écran 
l'image provenant d ' une 
ource vidco (téleviseur. 

magnétoscope ou caméra). 
Le dispo itif d'extension 
tient au dos de l' unite 
centraJe dans un des 
logements prévu à cet effe t. 
L ïmage video lue pa r 
l'o rdinateur est vi ualisée 
ur le té léviseur auquel il 

est relié: elle est 
représentée en mode 

vert , bleu e t rouge. Vite e 
de trace : 52 mm/s 
horizonta lement . 73 mm/s 
vcnicalement, vitesse 
d ' impression : 
12 caractè re /s. Oric 
France, Z.I. .. La Haie 
Griselle" BP48. 94470 
Boissy-St-Lége r . 

graphique monochrome s ur 
64000 points (320 x 200), 
qui est la définition de 
l'écran par le T 07. Les 
fonctions de cette extension 
sont gérable par 
programme . Il era par 
exemple possible de choisir 
le<, couleurs de l'ecran , 
dcfinir la pé riode de 
rafraîchissement de l'image, 
placer l'image digitali ce 
dans un quart d 'écran pour 
surveiller le début d'une 
emi.,,ion tout en continuant 
de programmer. etc. 
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PRINCIPE LOMBRICOÏDE 
Dans le bâtiment réservé à 
l'agence pour le 
développemenl de 
l'informatique (ADI) on 
trouvait des choses bien 
curieuses. Le laboratoire de 
robotique de l'université de 
Picardie présentait ainsi le 
prototype du mécanisme de 
base d ' un robot de type 
«Lombric .. . La s imulation 
du déplacement du vers de 
terre apparaît en effet 
comme la solution la plus 
simple à la progression d ' un 
robot mobile en terrain 
complexe et accidenté. Ces 
ch ercheurs d ' Amiens ont 
donc conçu un maillon de 
base constitué d ' un plateau 
mû par trois actionneurs 
symétriquement disposés ce 
qui permét d'obtenir une 
extension et une incurvation 
dans deux directions . 
L 'association d ' une 

demi-douzaine de 
«tranches" identiques 
convenablement gérées e t 
synchronisées fournira la 
structure lombricoïde 
reche rchée. 
Cette idée géniale, 
n' hésitons pas à le dire. 

devra it prendre corps 
bientôt , après le 
développement de 
l'informatique nécessaire à 
la gestion de ces six 
tra nches et à la prise en 
compte de r environnemenl. 
Nous en reparlerons. 

SIRTES-RENAULT : UN ROBOT PAS COMME LES AUTRES 
Sur le stand Texel é tail 
présenté un ensemble mis 
au point par Sirtès-Renault 
Ingénierie - qui était formé 
d ' un robot asservi 7 axes, 
d'un automate 
programmable et d ' un 
micro-ordinateur Apple Il . 
Ce robot pédagogique, à 
transmissions par chaînes . 
permel de simuler toute 
sorte de fonctions 
industrielles automatisables 
que ce soit pour familiariser 
ingénieurs et techniciens à 
ces nouveaux modes de 
production ou pour 
concevoir la maquette d'un 
ensemble robotique à 
implanter. Notons que ce 

· robot esl monté s ur une 
table à deux bandes 
transporteuses e t qu' il peul 
lui-même travailler en 
translation. Avec ce 
matériel Terel propose aussi 
des logiciels, trois jours 
d'assistance conseil, des 
cours et des diaporamas sur 
la robotisation industrielle. 
Terel , 4 rue de 
Mademoiselle. 78000 
Versailles . Tél. : (3) 
951.55.39. 

MEGADOC 
Développé pa r Philips . 
Megadoc est un ~ystèm1: 
d 'an:hivagc et de restitution 
d ' images de documents qui 
reumt plusieurs 
technologies. li uuhse 
d 'abord des techniques de 
balayage e l 
d ' echdntillonnage d ' images . 
pour conve rtir en une 
chaîne de quatre millions de 
bits l' imc1ge d ' une page A4 
de texte ou dessin 
quelconque. Cette 
information binaire est 
ensuite comprimée ce qui 
ramène le vo lume à 33.000 
octe ts pa r page en 
moyenne. Les images ainsi 
numérisées peuvent être 
stockées sur disque optique 
numérique Philips (0 .0.N.) 
plutôt que sur disque 
magné tique du fait des 
capacités importantes qui. 
sont en général requises. Le 
0 .0.N. offre une capacité 
de 1 Gigaoctet pa r face. 
C'est un systeme utilisant 
des techniqut:s 
d'enregis trement par laser . 
et ·ans réécriture, ce qui le 
rend particulièrement bien 
adapté aux applications 
d 'archivage. Les systèmes 
Megadoc peuvent 
comporte r plusieurs unités 
de 0 .0.N. et un échangeur 
automa tique de disques 
appelé .. jukebox .. . ce qui 
leur confère une capacité ea 
ligne de 128 Gigaoctets. soit 
environ 4 million d'images 
de pages. Les images 
retirées pa r la s uite du 
0.0.N. peuvent ê tre 
affichées sur un écran à 
haute résolution, ou 
imprimées. L'ensemble du 
système est géré pa r un 
miniordinateur Philips 
P4000. muni du logiciel 
d 'application nécessaire 
pour la saisie. l'a rchivage et 
la restitution d ' images . et 
du logicie l de gestion des 
volumes de disque. Outre 
sa grande capacité, 
Megadoc bénéficie d'accès 
directs et rapides : 
typiquement 1.5 seconde 
pour un document en ligne. 
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LELASER200 

1280FTTC 

L'INCROYABLE f\flCRO-ORDINATEUR COULEUR SECAA1 ! 
• - Microprocesseur Z 80 A 
E - Langage Microsoft Basic 

- Affichage direct antenne télé SECAM 
- Clavier 45 touches pleine écriture, 

+ clef d 'entrée, + graphismes, 
+ bip sonore anti-erreurs ... 

- Texte + graphismes mixables 9 couleurs 
- Edition et correction plein écran 
- Son incorporé 
- Toutes options: extension + 16 K + 64 K, 

interface imprimante, imprimante, stylo optique, 
manettes, jeux, modem, disquettes ... 

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

--------- BONDECOMMANDE--------~ 
A retourner à : VIDEO TECHNOLOGIE - 19, rue Luisant -91310 MonthJéry -Tél. (6) 901.93.40-Télex SIGMA 180114 
Je désire recevoir: 
0 Version A 
Micro-ordinateur couleur SECAM LASER 200 ...... 990 F TTC 
Kit d'accessoires: 

Modulateur SECAM incorporé 
+ Transfo 220 V 50 HZ 
+ 3 interfaces : câble télé, câble vidéo, càble lecteur K7 
+ Livre utilisateur Basic en français, 150 pages 
+ Livrets techniques en français 
+ Cassette 
+ Garantie 1 an, pièces et main-d'œuvre 

Le kit complet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290 F TTC 

Extensions - Pédphériques - lnlerfaces 
1.280 F TTC 

0 Extension de mémoire 16 K RAM (soit 20 K disponibles) 540 F TTC 
0 Extension de mémoire 64 K RAM (soit 68 K disponibles) 

(livraisonjin octobre) .......................... 990 FTTC 
Lecteur de cassette DR 10 ............ . ..... . ... . 490 F TTC 

L Interface d 'imprimante « Centronics » ... . ... . .... 290 FTTC 
0 Imprimante 4 couleurs (livraison fin septembre) . .. 2.360 F TTC 
C! Manettes de jeux (la paire) (livraison fin septembre) . 290 F TTC 
0 Stylo lumineux (livraison fin octobre) ................. N.C. 
...... Interface disquette (livraison fin octobre) ............... N.C. 

TOTAL DE MA COMMANOF. : F 1ï<' 

Nom------------------~ 
Prénom __________________ _ 

N°_~~- Rue _ _____________ _ 

Ville -------------------
Code Postal 

Je choisis de payer le total de ma commande : 
0 Au comptant, par CCP, chèque bancaire ou mandat, à l'ordre 

de VIDEO TECHNOLOGIE FRANCE. 
0 Contre-rembo ursement au transpartcur, moyennant une uuce de 

60 F. 

Signature 

Au as où je ne 5CTais pas cnlitrcmcnt satis(ait, Je sui5 libre pendant un déW de IS joun, 
de m oumu à mes frais dans son emballlac d'origine le matmcl que j'auni reçu et je 
~i inrltorw~t rltf'n"""'••~ A- .. ,.,....._...__ " '"' : • •.. - : •-"'--



BRANDT 
SORT LE GRAND JEU. 

!..'.ordinateur de jeu JO 7400 Brandt est une console 
de 3e génération. Il joue double jeu, car il est aussi un 
m1cro-0rdinateur idéal pour l'initiation à l'informatique. 

Le JO 7400 cache bien son jeu : derrière une belle 
sobriété de ligne, il possède une superbe qualité d'image 
(238 lignes de 320 points, soit plus de 76.000 Pixels). 

Plusieurs programmes sont spécifiques et son 
standard, très bien implanté, est compatible avec le Vidéo 
Pac. Autant d'atouts qui lui procurent un des meilleurs 
rapports qualité/prix. 

Enfin, le catalogue des programmes JOPAC ne cesse 

de s'étoffer et présente une collection de cartouches très 
facile à gérer grace à ses codes de couleurs. 

Le JO 7400 Brandt est un ordinateur tellement 
brillant qu'il en est presque ... hors jeu! 

JO 7400 Brandt, un événement de fin d'année à 
ne pas manquer. 

Bran(it 
e/ectron1que 



OU? QUAND? COMMENT? POURQUOI? 
Chaque mois, ~ m'intéresse vous répond. 

Pour la première fois, un magazine répond aux mille et une ques­
uons que vous vous posez dans tous les domaines, qu'il s'agisse 
d'astronomie ou de zoologie, de botanique ou de futurologie, de 
cinéma ou de physique, d'économie ou de photographie ... 
Ça m'intéresse interroge pour vous spécialistes et savants, afin de 
vous offnr la meilleure information. 
Les jeunes Lisent Ça m'intéresse pour apprendre en s'amusant, les 

parents pour discuter avec leurs enfants. 
Ça m'intéresse, un maga.zme mensuel de 82 pages minimum, dont 
plus de la moitié en couleurs avec plus de 130 illustrations et photos 
(format 28,5 x 22,5 cm). 
Pour vivre pleinement avec votre temps, abonnez-vous à Ça 
m'intéresse, vous y trouverez touiours ce qui vous concerne, ce qui 
vous intrigue et ce qui vous passionne. 

LI'<: voyan 
Cartes à iouer, marc de cafè, 
bouJe de cnsllll, étotlcs 
et même ordinateur. De la 
sorœllene à la prospective, 
les hommes Ont tOUJOW'S 
voulu connaitre leur avenir. 
Le pc:uvcnt·ils sérieusement ? 

Cltristophc Colomb c.n<"on- une fois battu. 
On (>3\'311 dé1â que IL'!> \'1ckm~s avaient dt'cou\·crt l'Amérique 500 ans a\'ant Colomb 
On pcn~c maintenant que k'1> Noir~ venu~ d'Afrique b ont précédt~ 800 am a\'ant j C. 

"Nos amis" les loups. 
01Sparus de France depuis 50 
ans, ces grands chasseurs 1oua1em 
un rôle r~gulatcur 1rremplaçable 
aupr~ des ammaux sauvages. 
Les reverrons-nous un tour darlS 
nos forêts? 

L 'lnti'ri,.ur d'une montre 
à qu.tr't. 
Elle n'a ru ressort, ru aiguille, 
ru rouage, ru balancier. Comment 
fonctionne cenc peutc merveille 
depr~ion? 

,----------------------------------- ---
! Abonnez-vous à ~ m'intéresse. Deux fonnules économiques au choix. 

·--, 
1 
J 
\ 

1 Bon à d~coupcr ou à recopier cc à adresser sous enveloppe affranchie à Ça m'inttrcssc ·Service Abonnements, 60732 Sainte· Gencv1tve Cedex. 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

OUI, je d~me m'abonner à Ça m'imtrcsse : 
pour 2 ans (24 numtros) avec une fconomic de 80 F : 280 Fau lieu de 360 F, 

prix de vente au numtro. 
pour 1 an(l2 numtros)avccunet<:onom1edc 26 F : 154 Fau lieu de !BOF, 

prix de veme au numfro. 
Dans cous les eu, 1c peux à 1ou1 momcnc ~silicr mon abonnement et me fa•rc 
rembourser imtgralcmem les numtros rcstam à ser\'ir 
Mode de rtglcment ; je ~c Cl·JOIJlt mon abonnement de 280 Fou de 154 F (de 
p~Œrcncc par chtque bancaire ou postal à l'ordre de Ça m'imércsse). 

J. 1. l. .1.. 1. L .L 

\1 \lmc , \Ill• • ' "" Prrnom 
\ L ! J.. L L ~ L l • l 
Rnodm:r t "•lirr 11.i·1mrn1 

.L 1 ,.....,0 

..1 1. t-.-i·• 

l.. 1. ~ 1. • 1 1 1 
Kuc l\.\ t ftUC Houk'1olf~0U l .K'Udd 

.L. 1. 

J.. .L 1. ..1 
Bur-uad"lritiutC'U• ou N~' 
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