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AGENDA

9 au 15 novembre

9 Congreés international et
exposition
d’instrumentations et
d’automatisations a
Diisseldorf (RFA).
Renseignements : MDC
(Paris). Tél. 602.64.01.

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

70.000 m? et comportera
désormais deux parties :
Composants électroniques
et sous-ensembles (passifs,
semi-conducteurs, tubes
électroniques), Mesure
¢lectrique et électronique
(analyseurs, enregistreurs,
tests, capteurs, eic.). En
outre. 31 pays participeront
par le truchement de 1212
exposants dont 494 sociétes
frangaises. Les USA,
I'Allemagne de I'Ouest
seront, aprés la France, les
pays les mieux représentes.
Paralléelement se tiendront
le mardi 15 novembre deux
tables rondes
internationales : celle du
matin aura pour théme
«Evolution des produits et
importance du logiciel en
micro-électronique» et celle
de I'aprés-midi «Besoins et
formation de spécialistes
dans le domaine de la
micro-¢électronique. Les
équipements et produits de
I"¢lectronique disposeront
d’un salon spécialisé
indépendant, le PRONIC,
qui alternera, les années
paires, avec le Salon des
Composants.

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

25 au 27 janvier 1984

4° Congres
«Reconnaissance des
formes et intelligence
artificielle, a Paris.
Renseignements : AFCET,
(1) 766.24.19, ou INRIA (3)
954.90.20 (poste 600),

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

22 au 24 février 1984

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

BP 53 X, 38041 Grenoble
Cedex. Tél. (76) 54.51.63.
23 fevrier 1984

L'Afri organise un voyage
technique dans I"Est pour
une visite dans les
établissements PSA a
Sochaux et Mulhouse. Au
programme : visite des
robots d'assemblage de
caisses, de découpe de
tissus, manutention et
stockage pour Sochaux et
visite de robots en forge,
de fonderie sous pression,
soudure par point. soudure
a I'arc, ligne automatisée
de pieces de boites pour
PSA Mulhouse. En fin de
journée, débat sur les
visites effectuées ou des
ingénieurs répondront aux
questions techniques,
¢conomiques qui pourront
leur étre posces. Afri, 61
avenue du Président
Wilson, 94230 Cachan. Tél.
547.69.33.
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214 24,00
240 28.00
247 56.00
303 94,00
33 70.00
318 32.00
362 40,00
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612 26,00
7145 . 119,00
7160 . 51.00

Séne BA

475
450A

Séne PLL ergonomique )
tris agréable, idéal pour ZX

02a 88.00 | g1 + alim. + clavier +

extensions eic

Dim. 400 x 212 xH78 x

h 59mm
45,00 | o, 300F

Série MRAF

COMPOSANTS
D'ORIGINE JAPONAISE | MICROPROCESSEURS OPTO
Série TMS Afficheurs rouge
683.. 16.20|1137 . 49,00 8 mm cathode
719 7.50| 1138 . 35,00 COMMUN fouge 9.00
720 7.90| 1156 . 38,00 | 100013311 o sinidipoay
733 2,70 1322 . 25,00 | 12 Airs 98,00 | Commun rouge 8.00
798 .. 12,00(/1339 . 29,00 | 1000/3310 ou 12 om cethade
1342 . 56,00 | 3318 COmMMUN rouge 12.00
T S e
1388 . 47,00] 1122 commun 1 12,00
324 7.60| 1377 . 91,00 | programmateur 80.00
406 10,30 | 1388 . 130,00 RS equnines
407 42,00 1389 . 54,00 TIL111 10,00
536 ., 18,00 1406 . 23.00 THYRISTORS L1186 10.00
1452 . 37,00 |y 5 Amphres 50V . . 3,50
:gg Callules photo conductrices
372 2,70 [ 1201 = 28.00 S LV =LDR0S . ;. 8.00
a7a 3.50 | 1230 = 38,00 - 20, DIODES LED
380 2,50 | 3155 . 26,00 : 22‘3 el
388 . 18,00 | 3300 = 44,80 . 20,
394 2.80| 3301 = 40,00 K1/00] Ronds Af 3 - rcags vert jaune
458 .. 4.40|3350 . 29,00 [BT 112 1800 o e RV, . 200
495 . 6,60 | 4032 . 32,00 BT 113 - o ol G
538 5.40 14100 . 27.80 ';”9 SE e SO ansem lomincelth 8.00
536 .. 3,00(4101 . 36,40 BT 120 .. 18001 2 Pt
710 2.50 | 4102 = 37.00 BT121 ......... 1600 :o;u“%dmrc extrémité plate
711 2:80 | 4110.... 36,20 |STWRV/BOOR 135 1800 ] Syt = 0 2.50
730 .. 29,00 (4400 . 3200(MHBOORT - 20900 oo iy suvemis
733 4,80 | 420 ... 32,00 eciing g
784 .. 340 | 4422 25,00 TRIACS <5 350
828 3.40 | 4430 . 35,00 [SAmphres 400V . . 4.00) O ’
829 4.50 B8 Amphres 400 V 5,00| Flate f’""""" o0
900 . 2.80 12 Ampéres 400 V B.00 'W'J"“"" v
930 . 3.60 16 Ampbras 400V . 15,00 g'\;" x 4 mm 4.00
945 .. 2,00|3001 . 77.00|DiAC ... .. .. 180 AV :
998 4,50
1047 . 12,00 4
1096 . s.00| 21213 31.200g/9/12/18/18:24 .. 10,00 1-5 B OO S
:;gg ;;gg 15.00 3 A pattes an Il-nnﬂ g
NS%e - 7.0 REGULATEURS TO3 | 80V - -~ 10.00
1307 . 33,80 | 3705 . 49,00 |6/8/18V-3A 25,00 aoy . < 12,00
1364 7.00 10 A 400 V cosses
1383 .  8.00 ZENERS 400 MW FASTONED . 20,00
1384 6.80 De0BVASIV 1,80] 15 A 400 V cosses
1475 . 26,00 FASTONED 25.00
1647 . 24.% ZENERS 1,3 W 25 A 400 V cosses
bl De3.8VA100V 2.50] FASTONED 30.00
1760 19,00 ¢
1945 . 48.50 | 9080 * 190,00 REFROIDISSEURS
1947 83.00 | 575 . | 192.00
1959 3909|080 . . 256,00 Pour TO3 7,6°/W Dim. 25 x 40 x 40 ou 15
1978 . 106.00 :3'-;\ 1;2:3 40 = 40 880/W Prix 10 F A
ggg; :-gg 463 . 150,00 | Pour TO3 P B5*/W Dim. 25 x 20 x 10 Prix3 F o
2029 18,00 Pour TO3 11°/WDim. 50 = 35 = 25 Prix7F
2078 . 20.80 i
2086 . 4.00|7063 . 6.80 | Pour TOS 30°/W Dim. © 25, H. 13 mm -
2166 . 20.80 | 7108 «;.;g Prix 12 F =g
;;Zgg uuy Pour 8 T086 30°-wﬁnmlszpso < 78 x 16 mm
" x
4 22,00 | Pour 2
d 22.00 TO66 ou 4 TO220 15°/W. Dim. 50 x 35 |
NF.. 1080 o008, 2200 x 55mm Prix 18 F
355 4.50
28 1600|7208 . 52.00
586 49 00 213 28,60 L Non coupé, non percé Pour 8 TO220 26%/W Dim.
' 17218 78,40 20 % 250 x 14mm Prix 8 F
7222 . 26.00
Pour TOI P 35°*/W Dim. 50 = 35 = 55mm
Prix12 F
>  Inf ique & Embase avec v
sortlr trds utilisés sur micro- Picot droit ou en équerre (A
ordinateurs. préciset)
2 x 10 broches 15,00 2 x 10 broches 15,00
2 x 17 broches 30,00 2 x 17 broches 26,00
2 % 20 broches 36,00 2 x 20 broches 30.00

180,00

Boitier pour clavier ou micro-
ordinatsur noir en  résine

Touches clavier type ELT 18

normalisées Cabochon gris.
Prix I"'unité 8.50 F

. Forme pupitre

Par 12 et + 760F

Feuille transfert pour inscrip-
port 20F. | tion s/touches 15 F,
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50 000 relais japonnais FUJITSU prof.
Prix exceptionnels

jusqu’a épuisement du stock
Par quantités nous consulter

Série FRL 253 etc Série FRL 414
Dim.35 x 39 x 50. Contacts 10 A . Circuits imprimés
en 220VAou30VenC v
+* Les relais "'A’" alternatifs fonction-
nent en ““C"* continu. Dim. 12 x 1 x 31
L s S e — e — =
CI12V-2RT-120 @ A24V-1RT-80 n VI12V-2RT-320 0
C12V-3AT-120 n A24V-2RT-80 o C12V-4RT -800 o
C24V-2AT-470 o A24V-3RT-80 o C24V-2AT-1k2 0
C4BV-2RT-1KB o A48V -3RT-280 o C24V-4RT-960 n
A12V-2RT-40 0 A220V-2RT-6K n C48V-2RT-1k 0
C24V-3RT-470 o A220V-3RT-8K n
A I'unité su choix 26 F + port 5 F A 'unité au choix 15 F + port 4 F
Sélection LAG. 12 reisis (1 de chaque) ou B Sélection LAG. 10 relais (2 de chaque)
relsis {1 de chaque + 4 au choix) ou 3 retais (2 de chaque + 4 au choix)
Prix 199 F + Port 18 F Prix 199 F + port 16 F

Série FRL 263 etc
| Dim.21 x 28 x 34 Contact 8 Aen 220V ou 30V
| =

Les relais ""A'" alternatifs fonctionnent en continu

“g
C12V-1RT-160 0 ABV-4RT-10 (4] A4BV-1RT-600 o
C12V-2RT-180 n A12V-1RT-60 o A48V -2 RT-6800 (1]
C24V-1RT-600 o A12V-2RT-40 0o A4BV-4RT-600 o
C24V-2RT-600 o A24V-1RT-160 o A120V-1AT-4K8 o
C48V-1RT-1K8n A24V-2RT-160 o A120V-2RT-4K8
C48V-2RT-1KB o A24V-4RT-180 o A220V-1RT-10K 0o

A24V-4RT-600 a A220V-2AT-10K o

A I'unité au choix 20 F + port 4 F
Sélection LAG. 20 relsis (1 de chague) ou 12
relais (1 de chague + B au choix)

Prix 299 F + port 19 F

SUPPORTS DE RELAIS

FUJITSU
C6V-2RT-B2 0 C12V-2RT-800 n |Pour série 253 etc, pour C.I
C12V-1RT-600n C 24 V- 3RT- 200 0 |Pour série 253 etc, & cosse
C12V-1RT-5000 C 24 V- 2 RT - 2500 p | Prix unitaire 10 F port 6 F
C12V-2RT.6000 C4BV-2RT-1K qo|Poursérie 263 Etc 4 cosse
C12V-BRT-700n C 75 V - 4 RT - 1500 n | Prix unitaire 10 F port B F

A unité su choix 16 F + port 4 F Pﬂ:':‘:g:s 2 V;l::.‘i\'
Sélection LAG. 10 relsis (1 de chaque) ou 6 'our
— Pour X 001 Prix unitaire 10 F

relsis (1 de chaque + 4 au choix)
Prix 99 F + port 19 F

Prix unitaire 10 F
port 6 F port 6 F

Série BR 111 Série BR 211
Dim. 16x20x22 Dim. 15=10%10
Lo e e e

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

CEV-1RT-80 nC5V-1RT-60 o Ee s ——— o — ]
E LRI B B U C32V-4RT-350 0 - MT)
Ci12V-2RT RCA
A ["unité su choix TOF 2 port 4 F C24V-2RT ggl‘: CSF

Sélection LAG. 20 relais (4 de chague) ou 3
relais (4 de chague + B au choix}
Prix 119 F + port 16 F

A l'unité au choix 38 F + port B F
Sélection LAG. 3 relsis (1 de chague)
Prix 79F + port 18 F

TUBE TELE COULEUR - NEUF

COMPTEUR D'IMPULSIONS GARANTIE 1 AN
TOTALISATEURS ELECTRO- S EEs g e
MECANIQUES A 55 14 X (remplace les 55-1/19/21
&1 141) 590 F
5 chiffres A BT 200 X 990 F
Remise & 1610 manuelle TYPE PIL
Faible consommation 48 VC ou 24 VC 37006822 4BOF | A42100 480 F
& préciser) 42087822 480F | A51570X TOOF

Prix unitaire 49 F port & F

PROMOTION EXCEPTIONNELLE
NEUFS - GARANTIE 1 AN
56 cm. COULEUR 110°, nef. 560 ATB 22
Remplace 56610 X 56.611F, 56615 X 490 F
Par 100. nous consuler
NOIR ET BLANC NEUF - GARANTIE 1 AN
PR TTC
A1 160 F
4 AAS20W 160 F
PROMOTION EXCEPTIONNELLE
SGcm Net B 23HEP 4, 110°, remplace tous
les 59cm et 23 pouces. Prix TTC 190 F
Par 100. nous consulter. Port unit. par tube 90 F
TUBES IMAGE COULEUR V. COLOR
reconstruits - garantie 1 an
Pix TTC Ags 140X 1250F
M90F Ag7120x 1250F
1180F A57150% 1390F
M50F a67810% 1490F
1250F Pport - par tube 100 F

MONTEZ VOTRE MONITEUR
COULEUR

Rt

AS1 161X
AS6 120X
A5G 610 X
ABB 120 X

Tube trinytron (haute définition) 36 cm JAPO-
NAIS. Modules japonais montés et préréglés.
Chblage simple (schéma fourni)

prix. 1 690 F

Port 80 F

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

Comprenant :

* 100 résistances échelonnées 1/B& & 3 watts

* 15 résistances bobinédes vitrifiées ou non échelonnées

* 100 condos échelonnés céram. polwmat mica styro.

* 50 condensateurs chimiques

* 25 potentiométres échelonnés en valeu' et diamétres

* 25 potentiométres miniatures ou résistances ajustables

* 2 résistances variables par vis hélicoidale & curseur 600 £
* 3 rédpartiteurs de tension porte fusible

* 2 claviers 5 touches isostat

* 2 contacteurs & poussoir de 6 & 18 contacts

* 50 boutons divers * 3 tétes magnéto,

* 2 bandes magnétiques 2 x 175 matres
* 1 disjonctewr thermique » §
* 1 sélecteur d'impulsions téléphoniques

relais clare

Port41 F

TORG LES TANKS RUSSES DE LA MESURE
| Garantie 1 an piéce et main d'muvre S. A. V. sur place

“— =~ OSCILLO CI-94 du DC & 10 MHz avec 2 sondes : 1/1 et 1/10
Ecran 50 x 60 mm, calibrage : 8 x 10 divisions (1 div = 5 mm)
Déviation verticale : simple trace, temps de montée 35 nano-S, atténua-
teur 10 positions (10 mV/div. & 5 Vidivision) impéd. d'entrée directe
avec sonde 1/1 : 1 Megohm/40 pf. et 10 Megohms/25 pf.

Déviation horizontale : base de temps déclenchée ou relaxée, vitesse de
balayage 0,1 micro-S/div. & 50 milli S/division en 9 positions, synchro
automatique, inférieure ou extérieure ( + ou -},

pPix 1295 F Port et emb, 40 F
OSCILLO CI-90 du DC & 1 MHZ avec 2 sondes : 1/1 et 1/10
Ecran 40 x B0 mm, calibrage : 6 x 10 divisions (1 div = 5 mm).

Déviation verticale : identique & CI-94 mais temps de montée 350 nano-S.
gr%unl::\mn lgentique da13 deuxr;ogéles. Oscillos compacts, L 10, H 19, P 30 cm, Poids

.5 kg. Avec 2 sondes : 1/1et1/ i

Pour I'achat de I'un des 2 mo&’:‘: ?39“;’ mmm’“b' 4RE
PINCE AMPEREMETRIQUE 0 A 500 AMPERES
Mesures des intensités en 4 gammes : 0- 10-25- 100 - 500
ampéres. Mesures des tensions en 2 gammes : O - 300 - 600
volts. Appareils robustes, pratiques, bien en main, livrés en

étui, avec cordons spéciaux avec pinces croco isolées.

pPix 239 F + Port 20 F
Pour I'achat d’une pince : 1 moteur tourne broche gratuit
TORG Jles seuls contrileurs universels au monde pro s par une malette alu dtanche

de 2 mm d’ép. indéformadble, livrds avec cordons, tes de touche et piles. Dimen-
sions identiques pour les 3 moddles 21 =« 11 x 8,5 cm

U-4315 Résistance interne : 20 000 ohms/volt courant continu. Pré-
2 cision : + 2,5 % c. continu et + 4 % c. alternatif.

Voltscontinu . ........ 10mVa 1000V en 10 gammes.

Volts alternatif 250 mV a 1 000 V en 9 gammes

Ampéres continu . . . .. SMAB25A en 9 gammes

Ampéres alternatif . . . . .. 0,1 mA & 2,5 A en 7 gammes

Ohm-métre . . . ... .. 1ohma 10 Mégohms en 6 gammes

Capacités . 100 PF & 1 MF en 2 gammes

DOCOIS .. v xass e ey 164 + 2dB échelle directe

Pix 196 F Port et embal. 26 F

Pour 'achat d'un 4315 : 1 moteur tourne broche gratuit

U-4341 AVEC TRANSISTORMETRE INCORPORE

Résistance internae : 16 700 ohms par volt (courant continu).

Précision : + 2,6 % c. continu et + 4 % c. alternatif.

Volts continu .... 10mV A900V en 7 gammes
Voltsalternatif ... ....... 50mV 4750V en 6 gammes
Ampérescontinu . ... .... 2 N A 3600 mA en 5 gammes
Ampéres alternatif . 10 M A & 300 mA en 4 gammes
Ohm-métre . .. ... .. 2 ohms & 20 Mégohms en 5 gammes
TRANSISTORMETRE : Mesure ICR, IER, ICl, courants base,
collecteur, en PNP et NPN.

pix 195 F Port 26 F

Pour I'achat d’un 4347 : 1 moteur tourne broche gratuit

Avec DISJONCTEUR ELECTRONIQUE contre toute surcharge,
Résistance interne : 20 000 chms/volt courant continu. Préci-
sion: + 15% c. continu et + 25% c. alternatif.
Voltcontinu . . . . . 10mV a1 000 V en 10 gammes
Voits alternatit . . . . ..... 50mV a1 000V en 9 gammes
Ampéres continy .. 5 Aabamp. en 9 gammes
Ampéres alternatif . . . .. .. 25,/ A 45 amp. en 8 gammes
Ohm-métre .. ....... 1 ohm & 3 Mégohms en 5 gammes
Décibels . . . - 54 + 10dB échelle directe
pix 299 F Port 26 F

Pour I'achat d’un 4317 : 2 moteurs tourne broche gratuits
mrmrazmmm-nuwwmwp. on plus des cadeaux sus dnon-
1 CONTROLEUR GRATWIT NH55 décrit ci-dessous.
NH 65  Un vrai petit bijou 2000 ohms/V CC et CA. V de 0 3 1000 V
en CC et CAandgarnrnes Ampére 100 mA ohms de 0 & 1
mégohms en 2 gammes tarage par pot. Db - 10 4 + 22 Db.
Dim. 80 x 90 x 30. Poids 160 g

pix 79 F
BON DE COMMANDE

Port9 F

NOM 4315 3195 F[] 43172290 ¢ 0
Pré 4341 8195 FI NHSS A 79F (]
Adresse tités dans les cases

los g
Votre cadeau | NH 55 pour 2 contrdleurs TORG + moteurs uront foints automatiquement suivant s
quantitd commandde. Port pour les 3 controleurs : 41 F

ARIS 75010, 26 rue d'Hauteville Tél. 824,57 .30
AGEVAL 33630.30 rue de Vernouillet Tél. 575.87.00
Commandes Province & ORGEVAL. joindre le rdglement pour
ﬂm de rapidité * en CR + 50 % & la commande.
formé dimanche et lundi.

LAG
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ORDINATEUR

LA PECHE.

a péche”, une expression familiére
fwiu les qualités JHECTOR, l'ordinateur personnel 100 % francais.

s -'l:eﬂvolre meilleur compagnon de jeux et votre collaborateur le plus brillant.

o

 Longoge Basic I frés HRX . Langage Forth Résident DISC 2 «iccteur de disques

. plus de 100 instructions # Basic Résident en option (disponible ) Inteligent @ 64 K de mémoire RAM et 4 K
# Assembleur Z80 et Forth disponibles o Mémoire 64 K RAM et 16 K ROM de ROM e Systémes d'exploitation CP/ M*2.2
en ophon ¢ Mémoire 48 K RAM o Clovier AZERTY accentué e Le systéme de communicaton du
o Clavier AZERTY e Affichage 22 ® 15 couleurs (4 couleurs simultanées sans DISC 2 (C.OS.) n'occupe que 1K octet
lignes de 40 coractéres ® Graphisme contrainte de proximité) ® Connection dans l'unité centrale du HRX e Livré avec
haute résolution 243 x 23] points directe sur systéme DISC 2 » Connecteur 1 ou 2 lecteurs de disques ® Un deuxiéme
adressables en 8 couleurs individuelles, pour cartouche ROMPACK (prograommes, DISC 2 peut éfre connecté au premiei
plus 4 couleurs en demi-teintes langage, etc.) ® Connection RS 232 en Copaoaté de stockage de 16/ 936 carocteres
e Générateur de son intégré, musique, opftion ® Affl;h(;gc, texte et gluphiqUe a 671.7 44 caractéres
onimation, bruitage * Sorfie sur TV sortie TV, son, imprimante, contrdleurs &
couleur par lo prise péritélévision » Sortie main (idem 2HR)

pour imprimante type Centfronic
® 2 contrbleurs @ main, 8 directions, plus
POUSSOIr, plus potenhomeétre

Pour tout achat d'un DISC 2 avant le

31.12.1983 adaptation grotuite de volre
modeéle 2 HR.

AI_GENT COMMERCIAL EXCLUSIF le désire recevoir gratuitement volre documentation sur
Vente uniquement aux distributeurs 2 HR HRX DISC 2 LOGICIELS et ko liste des points de vente HECTOR

- Nom Prénom
S?.l D Adresse

39 rue Victor-
ml[:r‘o Mossé 75009 Paris Code postal lel
Tél. : 281.20.02 SPID 39 rue Victor- Massé 75009 Paris
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Recevez tout de
votre ORIC-SYST

16 couleurs. Pour exploiter
es possibilités de 16 couleurs de
votra ORIC, le moniteur couleur ASN
380 avec entrée PERITEL incorporée.
Ecran de 36 cm avec réglages lumi-
nosité contraste et intensité sonore
Par curseur.

Imprimante G.P. 100A Mark |l
Interfoce type Centronics. Po-
pier guidé par perforations

Alimentation. PERITEL (1)
Cordon de prise PERITELI2)
indispensable pour le roccor- format 4,5% Vitesse 50 CPS
dement & volre moniteur cou- . Cordon de raccordement. En
leur ou & un téléviseur & sortie option ; la rame de 1000 feuil-
PERITEL. las : 155 F

Moniteur Zenith & phos-
phore vert, écran de 30 cm. Avec
ses B0 caroctires porligne, compact
et bconomique, c'est la visualisation
idéale pour votre ORIC en utilisation
monochrome. |l peut cussi exploiter
le mode graphique de votre ORIC en
200 x 240 pixels.

de cos-
settes MK 110 AT, Accepte tous
Modulateur et cordon UHF Noir et les logiciels ORIC et permet
Blanc pour utiliser votre téléviseur fa- de stocker vos programmes
milial s'il n'est pas équipéen PERITEL. ou vos données. Cordons

d'alimentation (1] etde roccor-

dement (2} sur demande

UNITE CENTRALE

Dans so version 16K, 'ORIC est le micro-ordinateur d'initio-

tion idéal. Avec son interpréteur BASIC, il vous permet d'op-
prendre ce langoge informatique indispensable en quelques heures
C'est aussi le compagnon de jeux poarfaits, il accepte tous les progrom-
mes de jeux PRORICIEL en couleurs.

Concu autour du microprocesseur 6502 A, I'ORIC offre
sa puissance de 48 K de mémoire centrale pour devenir
'unité centrale d'un véritable systéme informatique personnel pour
apprendre l'informatique, pour jouer, et pour travalller en gestion,
en sgisie et en traitement de données, Avec lui, vous pourrez rapi-
dement créer et stocker vos propres logiclels d'application

Les 2 versions ORIC comportent le clavier alpha-numérique &
57 touches réelles. Interpréteur BASIC intégré avec I'OS. Lango-
ges FORTH, PASCAL et ASSEMBLEUR disponibles. Sonorisation
et H.P. intégré avec synthétiseur & 3 canaux — ’

Les mentions figuront dons cete annance ne le sont gu'd titre indicatd. Le fabricant et le distributour se réservent e




Une incroyoble bibliothéque de logiciels
pour toutes les applications, jeux, gestion, ment. Déjd se développe une importante lit-

- graphisme, troitement de données, eic térature technique e éducative outour
Imprimante/plotter & 4 cou- ~ S Parmi ces logiciels, nous vous offrons 'undes  d'ORIC. Les plus gronds spécialistes de logi-
leurs. 'ORIC MCP 40 imprime b X \ quatre suivant en guise de codeau d'essal,  ciels ont déjd “plonché” sur ORIC et vous ap-
aussi bien du texte que des | 74 =" 5% | vous le conserverez mBme si vous renvoyez  portent leurs solutions et leur enseignement
graphismes en couleur. Vites- /i ! votre commande. d'utilisation. GUIDE ORIC-GUIDEDUBASIC.
se |2 coractéres/ seconde ' | O SIMULATEUR DE VOL R&f. 10 Notre revue régulidre MICR'ORIC, véritable
Interface type Centronics |* ) L+ | OTRADUCTION Rét. 20 “interface” entre utilisateurs vous apportera
odoptoble sur ORIC 16 ou | ) R~ O MORPION Réf. 30 des conseils et des idées d'application.

48 K, Fournie avec rovlecu de e . [ 3 O MINOS llabyrinthel Ra&t. 40  Pour aller plus loin encore dans la communi-
papier, 4 pointes graphiques 2 ! cation avec tous les ufilisateurs d'ORIC,
et cordon de raccordement - i adhérez ou plus 181 au Club ORIC,

Pour tous renseignements, adressez vous & :

JOYSTICK. Poignée de
commande de jeu ou de
graphisme ocfive dans

8 directions, fonction I:lPOI’Tf ET DISTRIBUE PAR : ASN Diffusion S-A-
‘DRAW" ot double com- Z1. “Lo Hoie Griselle” B.P. a - 94470 Boissy-
Sud

mande FEU dans un de- Fronce, 20 rue M MA!SEU.I RC.
i tréy nof . — — — —
sorrserorena. [BON DE COMMANDE SANS ms%%‘

pendant. l & retourner & urgence 8 ASN Diffusion Electronigue S.A., L1, “La Heie Griselle” 34470 BOISSY-SAINT-
LEGER B P 48. Cetre commende Beadbicie du déloi de 15 jouts pour anaulation complate et rembourse-
ment intigral tant pour une demande de (1édit que pour un achot sy comptonl. Dam ca dernint cai,
[ Fopporel devre e reavoyd ntect & [ASH, dans 100 embologe dorgin, aven 15" jour dche.
Ll ' | REFERINGE [ P COMMANDE | o o i o e o
Disponible das le début de 1984, lecteurs de dis- | OmCiex | L6I0F | ] ﬁmﬂmhuﬁ:‘l{nﬂ
quette 3° connectables jusqu'd 4 unités en exten- I | om Il K | 2M0F | _ W"’"“"‘ el
sion. Signalez votre réservation dons le bon de | IOII!I!II TENITH 1807 e paye vw comptent por I ((Pew
commande. Avec ces lecteurs de disquettes, votre I ! 'an 1SN 360 (cosleurs) | 2800 F 1 1 E:?U-m::m
ORIC vous offrira toutes les possibilités des vérita- i + 3 { & *-h"'"".._
bles mémoires de masse ! IOWLIIEUI nek sarvant ~'='§.l + 10
' : | | 1 1 SMFe2000F. +00F 2000F e
300 F 'unité ou #00F la I | mmuonuumll | wF | ey
ke ibarkice - CORk I | ALIMENTATION PERITEL (1) 0F | o ¥
pris. g iy | COROON PERITEL (2) | 1eF | | CEVLER s & 3 mes om ot
de 24,10 raben g loi wn viguwer
e ——— I i ULPRIMANTE G 100 4 il 4 . #vewm asverier man deisie de
e (ORDON IMPRIMANTE 150 e .
| | weewareoncurso | iseor | h"‘f‘,‘“"‘mt
Aol e
| LECTEUR ENREGISTREUR | sk | ~Anahedes s
I | (0"00. DN li(!ﬂ.ll Il' ?UI .lhx“"m
[ T 1 e e
I | (ORDON 3 FICHES LECTEUR-ENR | L | | wm:w
| JOYSTIX (S _mm’_hm ol o on informet
| TOTAL: | | ron
Nom » R e
| Code postel _ Ville g« =
Vel Tecss Signature des porents Signetute
pout tout mineyr
mlmcmﬁvrmammﬁm e — — e — R
nous renvoyez volre commande, vous gar- | Dual:le son sans limites
derez ce codeau.

aroft ’Jc du Vert-Galant - 95310 Saint-Ouen-l"Aumdne - Tél. : (3) 037.40.21.
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Contact & Créativité

Compact Disc CD 120 Dual

surdoue

L’expérience Dual au service de la technologie laser

echnologie révolutionnaire... Ere nouvel-

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

Le monde de la hi-fi est en effervescence.

Sitot inventée, sitdt commercialisée, la
lecture laser fait 'objet de bien des superlatifs
et tous les grands noms de la hi-fi tentent de
sapproprier les progrés réellement déterminants
apportés par le Compact Disc.

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

Le CD 120 posséde, bien évidemment, tous
les avantages inhérents a la technique de la lec-
ture laser : diameétre du disque de 12 cm seule-
ment avec 1 heure d’écoute sur une seule face;
lecture optique supprimant tout contact mécani-
que et donc toute usure ou déformation du dis-

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

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

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

Et les chaines complétes Dual ?...

Dual a congu différenas déments hift afin de réussir des chaines cohdrentes o
performantes. Ainsi la placine disques CS 741 () se marie parfaitement ape
Ampli CV 1460 : 2 x 95 W dficaces en double dasse A o duplication directe di
bande & bande ® tanx de distorsion harmonigue < 0,02 % o rapport signal/bracit
resarguable (88 dB
Tuner CT 1460 : 15 stations programmables PO, GO, FM @ recherche auto
matique ® athchage digital o semsibilité FM 0.6 u V.

Lecteur de cassettes C 826 : 2 motesrs d'entrainoment ® techmigue de técuriss
DILL o Dolby B o C NR* o indicatenr de mivean par LED

*Doltsy B oot U NR margue diposd's de L odby Laborasorien | icon

g Corporation

AXC-EN-PROVENCE 10 - ANTIBES Malony
Décibel - BORDEAUX  Ramio Chin
Nedelec - CAMBRAI - Pochet - CANNES  Malony
w Deschandol - DRAGI

AVAL ‘Buchot - LILLE Ceranor - LIMOGES  Lascaur -

LE (™)  Marsaille 18
PELLIER  Tevelec
6%  Pan - (8% Sidet - (9" Cor
cadéro ~ (167 Mk P
E Uberiad Dovedsux
T Décibe
lonum 26 - TOURS = Bouvier

que o1 Vidéoson
CHARTRES Art ot Son

Documentation compléte sur demande au Centre d'Information Dual - 16, avenue du Vert-Galant - 95310 Saint-Ouen-"Aumdne - Tél.

BASTIA  Sonolec - BESANCON _ Yves Monnot
BOULOGNE-SUR-MEA  Damet - BREST

BIARIITZ
Rada Sell
CLICHY  Ducret Muilot

MONAN Malony - ECHIROLLES Mantelio - ETAMPES
LOFIENT TVS
MELUN Marinelli - METZ - Grychta ot i™h

MULHOUSE Hifi Boutique - NANTES Metro
on ¢! Tithnia - (V0% Nord Radio - 112"
ves - QUIMPER Son ArMoos - REIMS
UEN Hili Stop - ST-BRIEUC Espace
STRASBOURG = Le Phonographe - TASSIN
VINCENNES  Bunet

NICE

Prestige

Dual:le son sans limites

3) 0374021
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54, rue Ramey 75018 PARIS téléphone : 252.87.97
Magasin de vente : Méme adresse. Horaires : 10 h 30 - 13 h 30 et 15h - 19h
Jours d'ouverture : du mardi au samedi inclus
METRO : Jules Joffrin ou Marcadet Poissonniéres

UNE SELECTION DES MEILLEURS MICROS GRAND PUBLIC
G

VIC 20 COMMODORE 64

— 'ORDINATEUR MEMOTECH——
[ est arrivé !
SPRITES

Version AZERTY/SECAM
CP/M HRG 16 couleurs

ZX 81

Sa réputation n'es! pius a faire

-'-'--'-----'----
- N G TR MW G WS R SR R R
"TIITIl T T T T LY

Moniteur 40 col.

T

& = e— = Extensible langage machine 24 lig.
asizk Carte 80 col.
ORIC Magnélcphone dlsquet!e MEMOTECH M T X 500
La révéiation ge | annee DISque our Prestige el parformance
Supiter
L
"TEILL L i A A R S e R BB G G
‘-.IIII.-““‘ S D b DN
- y .
:::..““_ YR RI R T B
JUPITER L Orginateur Merveilieux de SPECTRUM

La puissance du Forth

MATRA-HACHETTE.

Le grand frére du Z X 81

UNE SELECTION DES MEILLEURS PERIPHERIQUES MULTI-ORDINATEURS

SEIKOSHA GP 100
Un bel outil au metlleur prix

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

MTX.

Cartes E/S, Joystick,
Cartes SON, Cartes
mémoires, Interfaces
imprimantes, Clavier...,

et tous les programmes
cartouches, cassettes et
disquettes de V.T.R
Software.

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

— Localion de micros el accessoires

(également par correspondance
Rensaignez-vous).
— Services techniques et installation

{(pour ceux qui ne maitrisent pas I'électro
nigue)

— Service listing imprimante (pour ceux
qui né possédent pas d'imprimante)

— Et enfin, le plus important des servi-
ces . 'accuell

MONITEURS N-Vv COULEURS
Noir @t vert ou couleur, le confort d'utilisation

DEMANDE DE CATALOGUE

joindre 5 F en timbres par catalogue. Merci
catalogue Software

Nom: ....
Prénom :

| Adresse :
i| Code postal :

La plupart de ces matériels sont disponibles dans les points de ventes V.T.A. INFORMATIQUE

: Ville :

“



EDITORIAL

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

bientdt...
J.-C. Hanus




CULTURE ET TRAVAIL

La Direction régionale des
Affaires culturelles de
Besangon, en collaboration
avec la Direction régionale
des Télécommunications et
le Conseil régional de
Franche-Comté a lancé une
expérience Vidéotex. C'est
chez les organismes
ouverts au public que 'on
pourra accéder, via un
minitel, & une banque de
données qui vous informera

DITES 33!

C'est les 3 et 4 décembre
que se tiendront, i la
faculté des Sciences
Pharmaceutiques ct
Biologiques (4, avenue de
I'Observatoire, Pans), les
V* Journées annuelles de

I’ Association medicale
d’informatique individuelle.
Sept cents participants sont
attendus et pas moins de
soixante logiciels seront en
démonstration permanente
pour confirmer, si besoin
¢tait, I'extraordinaire espoir
pour la médecine de
demain que représente
I'informatique de la sante.

SCENARIO
CATASTROPHE

L INRA (Institut National
de Recherches Agricoles)
met au point un systéme de
découpe robotisée... de
beeuf. Un micro programmeé
de la sorte analyse les
speécificités de chague béte
avant de donner ses
instructions aux robots de
découpe. Un outil a ne pas
mettre entre toutes les
mains mais qui, SOyons ¢n
siir. saura inspirer nombre
de scénaristes déja
specialisés dans les
trongonneuses, haches et
cisailles de toutes sortes !

CLE EN MAIN

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

AVIS A NOS LECTEURS
Vous ne manquez surement pas d'idées, peut-étre meme
vous arrive-t-il de les concrétiser : les automatismes, les

guence!

engins auloguides, les senseurs et les robots constituent vos
objets de recherche favoris. Alors écrivez-nous : une rubrigue

vos projets meritent de plus longs développements nous
n’hesiterons pas & les publier et i les rémunérer en conse-

en toute liberte. Et puis si

sur les sites et monuments
historiques i voir et revoir,
sur les spectacles et
manifestations & ne pas
mangquer, sur les

MES BIEN CHERS
FRERES...

Le journal anti-robot
existe, nous I'avons
rencontré ! Bien qu'il ne
soit pas ict une suffisante
justification & la naissance
de Micro et Robots, ses 20
annces d histoire nous
permettent d'envisager
I'avenir avec sérénité. Ce
trimestriel «paraissant par
hasard- n'a pour autre nom
que celui de «Mouna
Freres« (le Mou nana pour

coordonnées el autres
adresses utiles 4 conserver
et, enfin, sur 'emploi et les
formations diverses a
espérer.

les sceurs). On "aura
compris, son P.-d.g.
responsable/cycliste/vendeur
n'est autre que
I'indispensable Mouna

« Dupont~ Aguigui.
Humaniste- Poétique-Insolite-
Philosophique telles sont

les caractéristiques de ce
journal et de son
fondateur... et peut-¢tre ce
qui nous rassemble ! Mais
comme lui. nous ne
rajouterons pas la devise
illustre : «Le papier est
léger... le style est lourd!-
Enfin, faut voir...

' [T

O B RBY Tadat "
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de vente, de
I"approvisionnement en
produits, de leur choix
cohérent ¢t de leur
environnement immediat
(périphériques, logiciels,
connectiques, librairie,
etc.). Il en est de méme
pour la PLV et le
marchandizing. Puisque
I'intégration «naturelle~ de
la vente de micros semble
se faire aux USA, comme
au Japon, sur les surfaces
de vente Hi-Fi/Vidéo, la
société JCR Electronigque
offre aux magasins de
Hi-Fi/Vidéo des rayons
micro-informatique
complets «Clé en main~,
baptisés - Micro-Boutique
JCR-. Electronique : [1]
282.19.80.

CROQUEZ LA POMME!

Apple, qui licencie dans sa
principale usine de
fabrication aux USA, a
choisi Metz pour implanter
son centre frangais de
développement et
d'adaptation de logiciels.
Celui-ci ouvrira début avril
84 ¢t emploiera & moyen
terme une trentaine de
personnes, essentiellement
des ingénieurs. Rappelons
qu’Apple doublera, par
rapport 4 82, son C.A.
cette année en France (320
millions de francs) et cela
avant la sortie de Lisa, ce
qui déja la place en
position de leader sur notre
marché hexagonal.

14
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POUR TOUS

, JEUXVIDEOET
[Esmnaenets | | MICRO-ORDINATEURS
45 personnes INTERFACES CGV

sur PERITELEVISION=+UHF SECAM
1 000 m? couvert

a votre service
a 60 mn de Paris

L X
/ LLECTR -Lm:?»y

Proto classique 48 heures.
Proto metallisé 6 jours.

Compatible tous micro-ordinateurs
et jeux video en sortie

peritelevision.
Interrupteur dantenne
Fabrication 1 . 4
F st sen ~ automatique incorporé
et professionnelle Dimensions : 13,7 X 9,7 X 4,1 cm
de toul circuits
imprimes
simple face. PRODUIT
double face. EN FRANCE PAR:
classique COMPAGNIE GENERALE
ot d Hisisous DE VIDEOTECHNIQUE
par trous
metallises. DISTRIBUTEUR NATIONAL
(Methode Pattern EXCLUSIF VIDEO-MATCH @
uniquement) 8,10, nue Alexandre Duma
67200 STRASBOURG
Tél : (88) 28.21.09
Télex : B9O 264 F VIMA
25. route d'Orleans. 45610 CHAINGY VENTE EXCLUSIVE AUX REVENDEURS

Tel. : (38) 88.86.67 lignes groupees. —




3M : CORDONS
PRE-MONTES

La société 3M offre un
service complet de
pré-montage de cordons ou
«limandes» pour tous les
équipements électroniques
(informatique,
télécommunication, tests et
mesures, appareils
militaires et médicaux).
Toutes les configurations
de «cordonss ou
«limandes» peuvent étre
réalisées a la demande du
client sur simple
établissement d'un plan,
3M prend en charge
I'implantation, la réalisation
et le test du produit.

M a pu mettre en place ce
service grace a la diversité
de sa gamme de
connecteurs et de cibles

plats. En effet, le systéme
Scotchflex de connexion
auto-dénudante par cible
plat ne comprend pas
moins de 10 grandes
familles de connecteurs
ainsi qu'une douzaine de
types de cables plats de 9 &

CIRCUIT A EFFET HALL TLE 4901

Jusqu'a présent, les
détecteurs tout ou rien a
effet Hall travaillaient par
présence ou absence de
champ magnétique continu.
La commutation se
produisait en approchant
ou en ¢loignant un pole :
ces circuits (SAS 250, 251,
261) offraient un
fonctionnement de type
monostable, le 241
disposant quant & lui d’une
sortie dynamique.

Le principe du TLE 4901
s'apparente a celui du
bistable avec un travail de
part et dautre du champ
magnétique nul. Avec une
certaine polanté
magnétique, la sortie
passera & I'état 1 (ou 0) et
cette sortie restera dans cet
¢lat jusqu'a ce que l'on
applique un champ
magnétique de direction
opposée.

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

+ 1307, sont fort
nombreuses, notamment
dans le domaine
automobile, la puce ayant
é1é protégée contre les
surtensions propres i
I"automobile et aux usages
industriels.

64 points pour toutes les
connexions imaginables
(CI, carte a carte. appareil
a appareil). La soci¢té 3IM
distribue également
I'ensemble de la gamme de
connecteurs subminiatures
T.E.E.E.

. * 0

La sensibilité de 25 mT du
TLE 4901 lui permet d'étre
commandé par des aimants
ce qui simplifiera les
problémes de montage
mécanique. Les deux
applications suivantes
tiendront lieu d'exemples :
— Une paire de TLE 4901
associée & un aimant
circulaire dont la périphérie
est alternativement
polarisée permettra de
réaliser un codeur
incrémental.

— Un aimant de petite
taille monté sur un axe
servira i détecter un sens
de rotation, le dernier pole
passé devant le détecteur
déterminant la valeur

moyenne de la tension

de sortie.

Comme les autres circuits &
effet Hall de Siemens, le
TLE 4901 bénéficie d'un
¢tage de sortie a collecteur
ouvert (une résistance de
charge sera donc utile pour
une commande de circuits
logiques).

La plage de tension
d'alimentation, de 6 a4 16 V,
demandera dans le cas
d'une association avec des
TTL., une adaptation.

En version TLE 4920, le
capteur mesure 10 x

6.5 mm, et deux sorties
identiques sont disponibles;
en version TLE 4901 W la
taille descend 4 4 x 3.5 mm.




AUTOMATISME
A LA CARTE

Pour bon nombre
d'utilisateurs de
micro-ordinateurs les
périphériques se limitent &
une imprimante, un poste
TV et un magnétocassette,
Et pourtant le role de ces
micro-ordinateurs pourrait
dans bien des cas s'étendre
it la commande
automatique d’appareils
¢lectrigues, de lampes, de
moteurs et I'on en passe. Il
suffit pour cela de créer les
interfaces nécessaires i ces
automatisations ¢e qui. en
s0i, ne présente guere de
difficulté pour
I'¢lectronicien mais rebute
souvent I'informaticien.

La société Sidena propose
une solution intéressante a
ces problémes de
«quincaille~» en
commercialisant deux
cartes aux fonctions
identiques, 'une (ORES)
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pour I'Oric-1, 'autre (8ES)
pour le ZX-81. Ces cartes
peuvent recevoir 8 entrées
el permettent de piloter 8
sorties. On entend par
entrée un signal binaire
pouvant prendre les valeurs
0& 1 : un détecteur de
seuil, d"humidité, un
interrupteur, un
comparateur, un détecteur
d’obstacle peuvent fournir
un tel signal, & charge pour

SGS : L 272, L 272 M, TDA 2820 M

Ces trois circuits intégrés
appartiennent a4 une méme
famille d’amplificateurs
opérationnels de puissance.
Leur courant de sortie
atteint 1 A, ils bénéficient
d'une sécurité thermique,
travaillent sous
basse-tension et se prétent
fort bien & la commande de
moteur.

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

présente 8 pattes (une des
deux rangées) relides 4 la
masse ¢t servant a la
dissipation des calories
(résistance thermique de
15%/W entre puce et sorties
contre 70°/W entre puce et
sortie 4 pour la version M).
La tension d'alimentation
s'étage entre 4 et 28 V avec
un courant de repos de 5.5
i 12 mA (vitesse de
balayage en tension :

1 V/us; résistance

d’entrée : 500 kf): gain en
boucle ouverte : 70 dB).
Le TDA 2820 M, en boitier
DIP 8, utilise une puce de
conception proche. Son

I'ordinateur de le traiter et
4 son programmeur d'en
faire 'usage qu'il lui
convient. Ainsi peut-on
déclencher les sorties de
ces cartes en fonction,
d’une part des variables
d’entrée, d'autre part du
logiciel cré¢ par
I'utilisateur. Chaque sortie
est constituée d'un
Darlington pouvant
supporter 2A (tension

constructeur le destinait
initialement &
I'amplification audio, pour
des lecteurs de cassette du
type Walkman alimentés en
basse-tension. La tension
d’alimentation de ce circuit
peut étre comprise entre
1.8 Vet I5V. Un réseau
de résistances internes fixe
le gain 4 44 dB; la
résistance d'entrée est de
100 kf). SGS a prévu un
fonctionnement en pont
que nous avons
expérimenté pour piloter
des servo-mécanismes
analogiques

basse-tension.

+Ua

L272M

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

Signalons, en outre et pour
Oric 1, la carte OREA 4 8
entrées analogiques traitant
numériquement des signaux
analogiques compris entre 0
et 5 volts qui peuvent
provenir de potentiométres,
de capteurs. etc. 1l est
possible de brancher quatre
cartes de ce type sur

I'Oric 1. Prix 400 francs,
environ. Fabricant :
Sidena, 117 rue de la
Croix-Nivert, 75015 Paris.
Tél. 533.59.82,

CAPTEUR DE
TEMPERATURE

L électronique qui prend
aujourd hui une place
importante dans
I'électroménager, fait appel
& de nombreux capteurs
d’informations. Pour les
mesures de température,
LCC a développé un
capteur spécialement
adapté pour la régulation
du chauffage de I'eau, dont
les applications essentielles
se retrouvent sur les
machines & laver le linge,
les lave-vaisselle et
séche-linge. Cette sonde de
température présentée sous
forme d'un boitier étanche
parfaitement
interchangeable avec les
capteurs @ bilame, contient
une thermistance CTN qui
présente une tres faible
résistance thermique avec
le milieu & contrdler,

Ce produit référencé DTGF
a une valeur de 3300 ohms
+ 5% & 25 °C et un indice
de sensibilité thermigue de
3900 °K = 3%.
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LE MICRO PREND LE
RELAIS

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

En tout cas. Siemens avec
la mise a 'essai de son
systéme «Simis« leur méne
la vie dure. A la base de
cette mini-révolution deux
éléments : le micro et la
fibre optique. Le premier
recevra les instructions de
sécurité et de signalisation
apres avoir mémorisé toute
la logique du poste

d aiguillage et le second
transmettra les instructions
fournies par le micro aux
signaux. Affecté a une
zone, le micro assure les
fonctions d'aiguillage :
controle de la voie libre,
formation, protection,
destruction d'itinéraires.
translation d’aiguilles,
interdiction de mancecuvre,
etc. Les instructions de
I'ordinateur sont converties
en impulsions lumineuses
el transmises par cables
optigues jusqu’au signal ou
elles sont reconverties dans
leur forme originale.
L.'énergie nécessaire a
I'organe de manceuvre du
signal est fournie par une
boucle d'alimentation
permettant également le
contrble de la position des

signaux au poste
d’aiguillage. Pour atteindre
la fiabilité absolue, tous les
micros du systeme «Simis»
sont doublés, Il est en
outre possible de raccorder
un poste d'aiguillage
électronique @ un autre ou
4 un systéme
hi¢rarchiquement

GROSSE TETE : MATRA ET SPACELAB

Matra France a été chargé
de concevoir, développer et
intégrer le systéme de
Commandement et de
Traitement des Données
CDMS du laboratoire
Spatial Européen Spacelab.
En un mot, le CDMS est le
cerveau de Spacelab. C’est
lui qui traite et gére toutes
les informations nécessaires
aux sous-systémes et aux
expériences du laboratoire
de I'espace. Pour la
«petite» histoire, sachez
que le CDMS peut
effectuer jusqu’a 320.000
opérations/seconde (ce qui
correspond a une capacité

1000 fois supérieure au
premier calculateur
¢électronique)... 1l peut
aussi transmettre vers le
sol un flot de données
equivalent a 1500
communications
téléphoniques simultanées !
Pour un peu, le CDMS
pourrait stocker a bord
1000 bibles complétes. Il a
¢té fabriqué avec plus de
2000 types différents de
composants ¢lectroniques
el ne pese pas (plus) moins
de 550 kg. Etonnant, non?
Dans la course a 'espace il
faut garder les pieds sur
terre.

supérieur : commande
centralisée, commande
d'itinéraire, commande de
train, etc. D'ores et déja le
métro de Berlin, certaines
voies d'usine de Duisbourg
et d"Hilversum aux
Pays-Bas, bén¢ficient de
postes d'aiguillage
électronigue.




ROBOTIQUE
ENFRANCE

Outils de production obsolétes

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

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

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

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

Maes : Elle a été créée en 78 par
Didier Leroux, qui en est actuelle-
ment le président d"honneur et qui
s'occupe, 4 la RNUR, de I'informa-
tique. L'AFRI a d'ailleurs été créée
a l'initiative de la RNUR qui sentait
I'utilité, au plan national, de propo-
ser des rencontres aux ingénieurs
intéressés par la robotique et de
promouvoir celle-ci dans tout le
tissu industriel. L‘association a
donc pour objet de promouvoir les
recherches, les applications et le
développement par |'édition de do-

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

N T

et

Monsieur Guy aes directeur de 'AFRI.

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

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

Maes : Ils n'appartiennent pas
tous a une entreprise et s'intéres-
sent 4 titre privé aussi bien aux logi-
ciels et a l'intelligence artificielle
qu’aux matériels.

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

Maes : [l y aune définition qui a été
donnée il y a peu de temps par
I'Afnor. Elle classe en quatre caté-
gories les manipulateurs et les ro-
bots : la premiére concerne les ma-
nipulateurs manuels d'assistance,
la seconde les manipulateurs auto-
matiques a séquence fixe ou sé-
quence variable, on trouve ensuite
les robots programmables et enfin
les robots intelligents.

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

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

Nous appelons «troisiéme généra-
tion» des robots qui seront suscep-
tibles, comme 1'homme, d'interac-
tions avec le milieu extérieur. Les
deux premiéres générations décri-
vaient les manipulateurs et les ro-
bots programmables, & apprentis-
sage par exemple. Les robots que
I'on commence a voir apparaitre
sont dotés d'un sens visuel que ce
soit par capteur ultra-sonore ou par
vision optique : ils appartiennent
déja a la troisiéme génération. Le
programme ARA. dont le centre
géographique est a Toulouse, a tra-
vaillé sur tout cela sous I'égide du
CNRS.

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

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

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

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

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

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

Maes : Comme en informatique, le
hard cofite toujours cher a chaque
nouvelle production alors que le
soft n’est fabriqué qu'une fois puis
est dupliqué @ moindre coflit et donc
s’amortit trés vite.

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

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

d’environ 1000 par an. C'est en effet
ce seuil de production qui permet de
rentabiliser le travail. Ce qui limite
d’autant le nombre de modéles.

M & R : Quels sont les industriels
les plus réceptifs a la robotique ?
Maes : Au plan du matériel, il
semble que les plus gros efforts
aient été accomplis par ACMA Ro-
botique. Du point de vue du logiciel
il semble que la firme Matra veuille
faire des choses importantes, Cette
société a réalisé un logiciel de re-
connaissance de formes destiné & la
robotique.

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

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

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

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

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

nel, le probleme de base se pose en
terme de formation professionnelle.
La robotisation implique un niveau
de formation élevé, pour les taches
de conception, de surveillance, de
controle de qualité, etc. Nous de-
vons nous attendre a une formida-
ble éclosion des sociétés de conseils
et d’ingéniérie, des SSCI d'infor-
matique purement industrielle.

M &R : Quel estle rapport du plan
robotique avec celui de la filiere
électronique ?

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

M & R : Croyez-vous aux robots
domestiques ?

Maes : Oui, je crois que ¢a va
prendre. C'est un peu «gadget»
pour l'instant mais ¢a commence
comme cela ! Ce sera un dévelop-
pement équivalent & celui de I'in-
formatique domestique. Il en existe
déja en vente aux USA. Il faut
maintenant leur donner une intelli-
gence suffisante pour qu’ils servent
a quelque chose d'utile, ce sera fait
pour les années 90.

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

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

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

Propos recueillis par J.C. Hanus

L’AFRI

L'AFRI, association a4 but non lu-
cratif créée en 1978, est patronnée
par le ministére de I'Industrie et
de la Recherche. Elle a pour role
d'une part de faire connaitre les
possibilités offertes par la roboti-
que (aux PMI en particulier),
d’autre part de promouvoir la ro-
botique industrielle frangaise en
regroupant tous ceux qui s'inté-
ressent aux robots industriels, les
utilisent, les congoivent ou les
construisent. A cette action de
diffusion mais aussi de collecte de
I'information — I’AFRI dispose
d'un centre de documentation
trés complet — s’ajoutent bien
d’autres activités : organisation
de congrés, d’expositions et de
visites d'usines ou de laboratoire,
édition d'un catalogue et d'un
bulletin périodique, réalisation
d’enquétes, création de commis-
sions et comités (formation, re-
cherche, utilisateurs, études éco-
nomiques, etc.) Pour tout rensei-
gnement ou toute adhésion
éventuelle, écrire ou téléphoner
a: I'AFRI, 61 avenue du prési-
dent Wilson, 94230 Cachan. Tél.:
(1) 547.69.33,

CHIFFRES
Le nombre de robots program-
mables atteignait, 1'an dernier,
31.000 unités environ qui se ré-
partissaient ainsi : 13.000 au Ja-
pon (42 %), 6.000 aux USA
(19 %), 3.500 en RFA (11 %) et
950 en France (3 %). Mais I'on
peut aussi voir cette implantation
sous I'angle «nombre de robots
pour 1000 salariés» : la Suéde ar-
rive alors en téte avec un taux de
3 %o, elle est suivie par le Japon
(1,3 %0), la RFA et les USA
(0,4 %c). Le parc des robots pro-
grammables devrait atteindre
230.000 & 330.000 unités en 1990.
Le taux de croissance peut étre
ainsi estimé a 30 %, au minimum,

par an.
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L. ETAT

DE LA

LOGIQUE

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

Paradoxes
La nécessité d'un langage symboli-

que, spécifique a la logique est ap-
parue vers le milieu du 19° siécle,
lorsque des philosophes-mathéma-
ticiens tels que Frege, Peano ou

Russell voulurent trouver une
méthode strictement  scientifique
pour l|'étude du raisonnement
mathématique. La logique symbo-
lique était née, introduisant une
coupure ¢épistémologique dans

I"histoire de la logique.

Il aura donc fallu attendre
plus de vingt siecles pour
élever ce qui n'était qu'un
instrument de la philoso-
phiec au rang de science
exacte. Toutefois, si le
foss¢ semble immense
entre |'antiquité et notre
époque concernant les
modalités d’approche de
la pensée rigoriste, il reste
que diverses constantes
demeurent quant a cer-
tains aspects ¢énigmati-
ques de cette méme logi-
que. nous le verrons.

- Le meilleur exemple
4 d'une persistance dans un
certain état de la logique
nous est fourni par I'exis-
tence des paradoxes qui,
s'ils présentent & nos yeux
un caractére plus ludique
que démonstratif, n'en
sont pas moins riches en
interrogations.

. % Prenons le paradoxe bien
+ < connu du menteur qui peut
'Zse formuler ainsi: «Un
homme dit qu'il ment; ce que dit cet
homme est-il vrai ou faux ?» S'il dit
la vérité, il ment et s'il ment, il dit la
vérité. Nous arrivons donc & une
contradiction flagrante que per-
sonne ne songerait & contester et qui
résulte d'une confusion des niveaux
du langage.

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

“Mouvement perpétuel

Escher
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““La logique

mene a tout. A condition

lité : un homme a commis un crime
et est passible de la peine de mort. 1l
doit faire une déclaration. Si celle-ci
est vraie, il sera noyé; si elle est
fausse, il sera pendu. Que don-i
énoncer pour que le bourreau ne sa-
che plus quoi faire ? Réponse : il lui
suffit de dire : «je vais étre pendu».
En effet, supposons cette affirma-
tion vraie : dans ce cas il doit étre
noyé, donc cette affirmation est
manifestement fausse. Récipro-
quement supposons cette affirma-
tion fausse : dans ce cas il doit étre
pendu, ce qu’il vient d’énoncer. Il y
a donc un paradoxe qui laisse le
bourreau dans l'incertitude, dans
«I'indécidable».

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

d’ en sortir.”’

n'est pas vraie, P est vraie. Conclu-
sion : la phrase P est vraie a partir
du moment ol elle est fausse et pour
étre vraie P doit étre fausse ! No-
10ns icl que ce paradoxe ne peut se
résoudre que par I'interdiction logi-
que de faire dire a une phrase quel-
que chose sur elle-méme.
Considérons maintenant sur ce mo-
deéle le théoréme de Godel. Pour
cela, il suffit de remplacer P par E =
«Cette phrase ne pourra jamais étre
prouvée.» De deux choses I'une :
soit E peut étre prouvée, soit elle ne
peut I'étre. En reprenant la dé-
monstration qui précéde, on arrive
a la conclusion que la proposition E
peut étre éventuellement vraie,
mais en aucun cas on ne saurait dé-
cider de sa véracité.

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

Tautologies

En revanche — piétre consolation
— «toute proposition complexe qui
reste vraie en vertu de sa forme
seule, quelle que soit la valeur de
vérité des propositions qui la com-
posent» se¢ présente comme un
truisme, une évidence. Ainsi P =
«une tautologie est une tautologie»
est-elle difficilement contestable !

Pour prendre un exemple algébri-
que trivial, considérons le systéme
de deux équations & deux inconnues
suivant :

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

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

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

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

Conclusion provisoire

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

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

Dominique Hellegouarc'h
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our I'électronicien et
I'informaticien en parti-
culier il est essentiel de
disposer d'un outil
mathématique apte a dé-
crire aisément, algébri-
quement donc, I"état ou I"évolution
d'un systéme a partir d’opérations
élémentaires logiques que des tech-
nologies traditionnelles permettent
de concrétiser. Diodes, transistors,
relais constituent la base classique
de réalisation de circuits logiques
plus ou moins complexe fonction-
nant sur le principe du «tout ou
rien», de «l'ouvert ou du fermés,
bref sur le principe de la bistabilité
(deux états stables différents).
Cette formalisation élémentaire
pourrait apparaitre a bien des
égards inadéquate a rendre la ri-
chesse d'une fonction élaborée telle
que «Si... alors...» ou a démontrer
des théoremes mais I'entreprise du
logicien consiste justement, d'une
part & cerner les axiomes constitu-
tifs de sa logique, d'autre part i éla-
borer des théorémes permettant de
construire des expressions symbo-
liques intéressantes au sens d'un
langage. Réciproquement le logi-
cien pourra étre amené a analyser
une proposition pour en vérifier la
construction, la syntaxe.
Nous le disions, I'algébre de Boole
s'est révélée particulierement inté-
ressante parce qu'elle trouve les
moyens de sa réalisation dans des
éléments maintenant simples a
construire et strs dans la mesure ou

LESJEUX
DE BOOLE

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

Les fonctions de bases

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

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

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

ST
138
sl

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

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

4
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Sortie A

Etat 3

Etat 2

Etat1

~
\\

o — —— — —— — ———

Entree

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

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

X |y|x.y
0j0| 0O
Ui &)l 0
1{0) O
1j¥] 1

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

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

X+y

—— D
— D | =
— | €

— Opération NAND : le complé-
ment de I'opération x.y se note X.y.
Son nom, NAND, résulte de la
contraction NOT AND. En frangais
on a pu la définir par NET (NON
ET) ou encore par ON (OU NON)
ce qui se justifie puisque I'on peut
démontrer que X.y = X + ¥ (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,

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

X.y

>

—o—a | -

-
=

— Opération NOR : le complément
de I'opération x + y se note X+y et
porte le nom NOR (contraction de
NOT OR). En frangais elle est
connue sous le nom de NI expri-
mant I’exclusion mutuelle des pro-
positions x et y : la proposition X+y
(notée aussi x}y) n'est vraie que si
les propositions x et y sont fausses
simultanément. On peut démontrer
que XHy + X.y (deuxiéme relation
de De Morgan dont nous verrons
bientdt I'utilité pratique).
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— Opération ou exclusif : appelée
encore OU disjonctif ou dilemme,
cette opération se réveéle importante
en arithmétique binaire pour
constituer des circuits addition-
neurs. Elle se note x @ y et est
égale 4 x.y + X.y. Cette proposition
n’est vraie que si X ou y sont vraies
mais pas simultanément. Cette opé-
ration peut s'écrire aussi :

xPy=xPv
x@Py=x+y.xy
X@P y=(x+y).X+9)

On remarquera a I'aide de la table
de vérité que ce OU exclusif est
équivalent a une addition arithméti-

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

que modulo 2 (I + 1 = 0 et «je re-
tiens 1»).

x|ly|x@@ y
010 0
01 1
110 1
) 0

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

“Proposifion fausse

o o
y

X v 4}

Figure 3. Un circuit ET élémentaire.

Q:

Figure 4. Une fonction OU tres simple.
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Complément

X.y

ET

X+Yy

VCcCc 6A ©6Y BA BY 4A 4y |

Ve 48 4A  4Y 3B 3A  3Y
Ml 3 2 Inj (w0 |8 I8

SENEN

54

=

P> P> P

1A 1Y 2A Y 3A 3y __GND

1A 18 1Y 2A 28 2¥___GND

1 2 b Illl!]l.ll]‘
A B 1y 2A 28 2V _GND

Representation graphique des fonctions complément, ET, OU et leur implantation TTL (SN7404, 7408, 7432).

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

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

répertorier.

— Commutativité :
X.y = y.X
X+y = y+x

— Associativité :

X. (y.z) = (X.y) .z

X+ (y +2) = (x+y) +z
— Distributivité :

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

X+ (y.z) = (X+Yy) (Xx+2Z)
— Indempotence :

X+ X=X

X.X =X
— Complémentarité :

X+x=1

X.Xx=0

— Involution
X=X

— Absorption
X+ X.y = X
X. (X+y) =X

Restent les ¢léments neutres qui
sont | pour I'opération ET (1.x = x)
et 0 pour 'opération OU (0 + x =
x) et les théoremes de De Morgan
déja signalés :

Xty =X.y

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

Xy +xy=x
Il suffit pour cela de dresser la table
suivante :

X|y|x.y[x.¥Ixy + x.¥
0jfoj 0| 0 0
0j1] 0] 0 0
Ped - 0:] 1 |
If1y 110 |

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

X + Xy =x (1

X.(x +y) =x (2)
Xty =X.¥y 3)
Xy=X+Yy (4)

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

X. (X +y) =x.y (8)
XyZ=X+V+2Z (9

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

Application

Un exemple simple emprunté aux
problémes domestiques va nous
offrir maintenant la possibilité de
concrétiser ce qu'on peut attendre
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1 2 1 4 § 1 1

1A 1B 1Y 2A 28 2¥Y___GND

Représent:tlou graphique des fonctions NAND, NOR, OU exclusif et leur implantation TTL (SN7400, 7402, 7486).

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

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

AlB|lE

A0 | BO
AO|BI| LI
Al|BO| LI
Al|BI| LO

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

1 2 3 4 5 & 1

1Y 1A 18 2Y 2A 28 GND

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

Représentation graphique

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

14 18 w 2A 8 Y

X

X® Yy

Equivalence

Le complément du OU exclusif,
W 48 L) Y EL ] JA I
[w] [u] [r] [n] [w] [s] [s]

N
Eae

4 ]
A W IA B IV GND

SN74LS266 : 4 portes «équivalence~.

étrange. Du point de vue de la logi-
que booléenne il devrait signifier
«intersection» de ces deux surfa-
ces : celles-ci étant complémentai-
res leur intersection n'est autre
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 |'on sait maintenant il
devient possible d’envisager la sim-
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Figure 6. Représentations symbolique et électrique d'un -va et vient-.

plification de quelques fonctions
pas trop complexes sans avoir re-
cours a certaines méthodes que
nous verrons bientot. Pour para-
phraser Léon-Paul Fargue disons
d’emblée qu'a défaut de simplicité
véritable il y a souvent matiére i
simplification : c'est ce que
I'exemple suivant nous montrera.
Soit I'expression :
A=X+Vy+2+z.(X+Yy
Les lois de distributivité nous per-
mettent d'écrire :
A=X+V)y+(X+¥).z+z
Z.y
A=Xy+yy+xz+zy+zX+
z.y
L’intersection de deux ensembles
complémentaires est un ensemble
vide, donc y.v = 0. Par ailleurs :
X2+ z2zX=2ZX+X) =2
A se réduit alors a :

X +

A=
A=
A+xy+z+z

Ne confondons pas algébre et alge-
bre booléenne et gardons-nous
d’écrire z + z = 2z. L’expression A
se résume alors a :

A=zy+12z

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

Table de veérité
et table de Karnaugh
L’expression précédente de A peut

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

Xy+vz+zy+z
Xy+z(y+y) +z

Figure 5. Les equations 9 et 10 (théoremes de De Morgan) impliquent les équivalences ci-dessus.

)-)] A
8
= R
A
B
A0

_/DG—

cule la valeur de A 4 partir des va-
riables X, y et z (remarquez que I'on
écrit X, y, Z comme si ces variables
constituaient les trois chiffres d'un
nombre binaire croissant de la pre-
miere ligne a la derniére : 000, 001.
..... , 111). Ces trois variables nous
donnent 2* combinaisons, comme il
se doit.

-

—_———_—oocococ
—_——oo——cC | =
—_——— T e O == | B

— D e

Le nombre de lignes augmente bien
sir avec le nombre de variables :
8 lignes pour 3 variables. 16 pour 4,
etc. On congoit dés lors qu’au-dela
de 4 variables, il devient difficile de
s'accommoder d'une telle repré-
sentation. On doit & un certain Kar-
naugh une autre représentation,
dite aussi matrice de combinaison.
Les cases de cette table a double
entrée servent a inscrire la valeur de
la fonction prise pour une certaine
combinaison des variables. Exami-
nons le cas de trois variables x. y et
Z constituant, par exemple, la fonc-
tion A vue précédemment. La table
de Karnaugh s’écrit :
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Figure 7. Deux circuiteries & comparer, avant et apres simplification : I'économie est appreéciable (voir texte).
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La premiére colonne correspond a
y.x =0.0, la premiére ligneaz =0 :
en remplagant ces valeurs dans
I'expression A, on trouve un résul-
tat, 0, que I'on place dans la case
supérieure gauche, intersection de
cette ligne et de cette colonne. La
case inférieure gauche sera occupée
par un | puisque 0.0 + | = 1. On
continue ainsi a remplir les cases en
suivant le chemin que I'on désire :
I'intersection de la deuxiéme co-
lonne et de la premiere ligne nous
fournira 0 (0.1 + 0 = 0); I'intersec-
tion de la troisiéme colonne et de la
premiére ligne fournira 1 (1.1 + 0 =
1), etc. Plusieurs remarques s'im-
posent. La premiére est que les
couples de variables s'écrivent en
«binaire réfléchi» : deux couples
adjacents ne different en effet que
par un bit (00, 01, 11, 10 alors qu'en
binaire naturel la suite aurait été 00,
01, 10, 11 les deuxiéme et troisiéme
termes différent par deux bits).
Cette adjacence, nous le verrons la
prochaine fois, permet de simplifier
facilement une expression logique.
La seconde remarque est d'ordre
graphique : on trouve parfois,
comme ici, des traits horizontaux et
verticaux extérieurs a la table signi-
fiant la valeur 1 pour la variable

Dans les circuits intégrés aux fonctions
complexes, des milliers de portes.

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

réunion de cing termes :
A=Y XZ+YV.X.Z+V.X.Z+Y.X.Z+
y.X.Z

Tous ces termes sont formés a partir
des trois variables : on dit que A est
exprimée ici sous sa forme canoni-
que disjonctive (nous reviendrons
plus tard sur les différentes formes
canoniques). Cette forme est en ge-
néral simplifiable et nous le savons
bien puisque nous avions trouvé A
= X.y + z. Pour en terminer au-
jourd’hui avec ces tables de Kar-
naugh disons simplement que d'un
seul coup d'wil il est possible de
trouver I'expression minimale de
A : il suffit de rassembler les | adja-
cents par groupes de 2, 4, etc. et
d’écrire leurs expressions littérales.
Notre table exemplaire est ici for-
mée de deux groupes : y.x d'une
part, et z d'autre part dont la réu-
nion engendre l'expression A sim-
plifice. Restons-en la pour le mo-
ment : le sujet mérite qu'on s’y at-
tarde beaucoup plus longtemps...(a
suivre)

Jean-Claude Hanus
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LE

MICROPROCESSEUR

ous abordons ce mois-ci
une série d'articles
consacrés a I'étude du
microprocesseur 6502,
Ce dernier est un des
«best sellers» de la mi-
cro-informatique avec le Z 80. En
effet, nombre de constructeurs |'ont
choisi pour en équiper leurs unités
centrales parmi lesquels nous cite-
rons : Apple (modéles II et III),
Commodore, Oric, MPF 1I, Pana-
sonic, Atari, Accorn, etc. Cette
liste n'est d'ailleurs pas limitative
et, parmi elle, la présence de ma-
chines trés récentes démontre
mieux que tout autre exemple la vi-
talité de ce microprocesseur. Notre
étude nous meénera de I'aspect ma-
tériel du 6502 jusqu'a sa program-
mation et nous la terminerons par
un exemple des circuits d’interface
de sa famille. Nous avons donc pas
mal de pain sur la planche aussi
commencerons nous tout de suite
par I'étude physique du 6502.

Généralités

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

Nous voyons gu'il comporte, outre
le microprocesseur :

6502

— une zone de RAM (Random Ac-
cess Memory) ou mémoire vive ol
I'on peut stocker et relire les infor-
mations. Cette zone occupe un es-
pace mémoire plus ou moins im-
portant suivant les systemes et
constitue la mémoire de travail.
— une zone de ROM (Read Only
Memory) ou mémoire morte. Cette
zone ne peut qu'étre lue par le 6502
et est utilisée généralement pour
I'initialisation du systéme et son
exploitation (cas d'un interpréteur
BASIC, par exemple).

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

La figure | montre ¢galement que
les différents éléments du systeme
sont reliés au 6502 par trois lignes
appelées «BUS»:

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

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

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

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

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

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

Le 6502

Forts des renseignements fournis
plus haut, nous abordons & présent
I'étude physique du 6502.

Ce microprocesseur est réalisé en
technologie MOS LSI et est pré-
senté en boitier DIL 40 pattes. La
figure 2 vous montre le brochage de
ce composant et nous passons de
suite 4 I'examen du role de chacune
des connections :

— AO0/A15: constitue le bus
d’adresses. Ce bus est unidirec-
tionnel et chague sortie permet
d’attaquer directement une charge
TTL standard.

— DO/D7 : constitue le bus de don-
nées et il est bidirectionnel. De
méme que le bus d'adresses, les
sorties sont connectables directe-
ment 4 une charge TTL. Pendant
une séquence d’écriture, les don-

32




Mioro-Professor

Au ceeur du Multitech MPF-I1, un microprocesseur 6502,

nées sont émises par le 6502 vers les
circuits extérieurs et de ces derniers
vers le microprocesseur pendant
une séquence de lecture.

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

— 00/01 : sont les entrées d'horloge
laquelle est chargée de cadencer
tout le fonctionnement du systéme.
Sur le 6502, la fréquence typique de
I'horloge est de | MHz et peut étre
portée a 2 MHz avec la version
6502 A. Le générateur d'horloge est
extérieur au circuit ce qui est dii a
I'age 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
disponible sur cette broche est
identique a celui de la broche 01
mais déphasé¢ de 180 degrés.

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

— IRQ (Interupt Request) : cette
entrée permet de gérer les deman-
des d’interruption du systéme et est
importante car trés utilisée sur la
plupart des systéemes a base de
6502.

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

NMI (Non Maskeble Interrupt) :
cette entrée remplit le méme role
que IRQ a deux exceptions pres :

1) le vecteur du sous-programme de
NMI est logé en 635531, 65532
(hexa : FFFA, FFFB),

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

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

— SYNC (SYNChro) : cette bro-
che passe a I'état «l» pendant
I'exécution d’une instruction et
permet d'obtenir un fonctionne-
ment pas par pas du systéme en as-
sociation avec RDY.

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

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

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

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

Les registres
internes du 6502

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

La figure 3 vous montre |’ organisa-
tion des registres du 6502 lesquels
sont beaucoup moins nombreux
que ceux dont est doté le Z 80. 11 est
d'ailleurs trés intéressant de noter
qu’il existe deux grandes familles de
MICTOProcesseurs :

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

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

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

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

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

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

X et Y sont les registres index qui
tiennent tous deux sur 8 bits. Ces
registres permettent d'agir sur le
systeme d'adressage a partir de
I'accumulateur. Nous développe-
rons leurs roles respectifs dans
I"étude des techniques d'adressage
du 6502.

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

o T i, Y- TR SRR e e S

BN YR D R e

— N : Bit de signe. Il passe a I'état
«|» si le dernier résultat calculé est
négatif.

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

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

— 1 : Bit indicateur de masquage

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

— Z : Bitindicateur de Zéro. Ce bit
est i l'état « 1» lorsque le résultat de
la derniére opération effectuée est
nul.

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

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

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

1) Empiler A

2) Transférer X dans A

3) Empiler A

4) Transférer Y dans A

5) Empiler A

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

vss [ N «w | RES
oY [ ] 02
n | ] $.0
IRQ [ ] 80
{ )

MMl )

SYNC | ] R/W
vee | ] Do
Ao | ] D1
A 602 ] D2
A2 | ] D3
A3 ] D&
Ay ] 0§
As | ] D6
A6 | ] D7
AT ] A5
(Y ) A4
A ] A3
Al 1 A2
A ] vss

Fig. 2. Brochage du 6502.

SIFD: Y
$IFE: X
SIFF: A

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

Conventions d’'écriture

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

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

34




:

.‘ordinalcur Oric 1, autre utilisateur du 6502,

PC

Fig. 3. Les registres du 6502.

hexa que 128 en décimal et 10000000
en binaire !

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

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

exemple, a traduill'c la valeur
SD4CF en décimal :

D= 13x 16® = 13x 4096 = 53248
4 = 4x 16 = 4x 256 = 1024
C=12¢16V= 12 '16= "192
F'=15% 169 = 15X ] = 15

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

Dec. Hex Binaire
0 0 0-0-0-0
I | 0-0-0-1
2 4 0-0-1-0
3 3 0-0-1-1
4 4 0-1-0-0
5 5 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
11 B 1-0-1-1
12 0 1-1-0-0
13 D 1-1-0-1
i+ E l-1-1-0
15 F l-1-1-1

plutdt qu'a une longue suite de
symboles peu expressifs ce qui
conduit infailliblement & des er-
reurs. Nous utiliserons donc dans la
suite de cet article le langage d'as-
semblage standard du 6502 et les
mnémoniques classiques des codes
opératoires de ce microprocesseur.
Sans entrer plus avant dans les dé-
tails nous vous montrons ci-apres le
méme programme sous sa forme
hexa et en assembleur. Ce pro-
gramme permet |'addition sur 8 bits
du contenu de I'adresse $1000 a ce-
lui de $1001 et dépose le résultat en
$1002,

Versionn® | ;

18

AD 00 01

6D 01 01

8D 02 01

Versionn® 2 :

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

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

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

Nous étudierons le jeu d'instruc-
tions du 6502 ainsi que le langage
assembleur dans le prochain chapi-
tre et vous donnons rendez-vous le
mois prochain. En attendant, fami-
liarisez-vous avec les différents re-
gistres et I'hexadécimal car ces no-
tions sont trés importantes pour la
suite de cette étude. B8

Philippe Wallaert
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A PROGRAMM

e but de la série d'arti-
cles que nous commen-
cons aujourd’hui est.
comme son titre l'indi-
que, de vous initier a la
programmation. En effet,
il est trés facile d’acquérir de nos
jours un micro-ordinateur a bas prix
aux possibilités cependant tres im-
portantes; encore faut-il savoir le
programmer. Nous avons constaté
que ce n'était pas le cas de la majo-
rité des possesseurs de micro-ordi-
nateurs domestiques et que cette si-
tuation conduisait & des déceptions
assez nombreuses alors que quel-
ques explications simples permet-
tent d’apprendre la programmation.
En effet, et contrairement a des
idées regues, la programmation
— au moins au niveau amateur —
n'est pas une science trés compli-
quée. Elle demande seulement une
bonne logique et la connaissance
d’un certain nombre de notions de
base que cette série va essayer de
vous «inculquer».
Avant de nous lancer dans le feu de
I'action, il va vous falloir assimiler
un certain nombre de notions sim-
ples, dont I'utilité ne vous paraitra
peut-étre pas évidente pour |'ins-
tant, mais dont la possession est in-
dispensable si I'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 lI'on ne veut pas descendre
jusqu’au détail des circuits intégres
utilisés, la structure de tout calcu-

LE DECOR

lateur quel qu'il soit (micro ou
monstrueux) peut étre 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-ordinateurs classiques, est un
microprocesseur, constitue la partie
pensante de lamachine ; c’est la 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 I'on appelle un
ALU (Arithmetic and Logic Unit :
unité arithmétique et logique), seul
élément capable d'effectuer des
opérations au sens propre du terme.
Ces opérations, comme nous le ver-
rons, sont tout a fait élémentaires
puisqu’elles se limitent 4 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 1'on appelle les
instructions du microprocesseur,
s'exécutent de fagon séquentielle
sous le controle d’'un programme,
suite plus ou moins longue et com-
plexe d’instructions élémentaires.
Pour que ce programme puisse étre
exécuté, il faut qu'il soit présent
dans le micro-ordinateur de ma-
niére permanente, au moins pen-
dant son fonctionnement. Une
méthode consiste a placer ce pro-
gramme dans une mémoire morte
ou ROM qui constitue le deuxiéme
élément de la figure 1. Une mé-
moire est un composant électroni-
que dans lequel on peut emmagasi-
ner des informations sous une
forme dont nous parlerons plus en
détail ci-aprés; informations qui
peuvent étre conservées de fagon
permanente, I'on a alors affaire a

.-.-a-ua'n-
FEErE .
-

i‘ amama .:::

RELL e

La carte de base d'un micro-ordinateur avec ses emplacements vides permettant des

extensions, son entrée et sa sortie pour enregistreur.
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| une mémoire morte ou ROM (Read
' Only Memory ou mémoire a lecture
seulement) mais aussi informations
qui peuvent étre modifiées a tout
instant et 'on a alors affaire a une
mémoire vive ou RAM (Random
Access Memory ou mémoire a ac-
cés aléatoire). Notre programme est
donc conservé dans une ROM puis-
| que nous souhaitons pouvoir 1'utili-
ser quand bon nous semble. Lors de
son exécution, il est rare qu’un pro-
gramme n'ait pas a mettre de coté
des résultats intermédiaires pour les
utiliser plus tard, par exemple ; ces
résultats intermédiaires sont alors
placés dans une mémoire de type
RAM puisque I'on peut modifier le
contenu de mémoires de ce type. En
revanche, compte tenu de la tech-
nologie employée, il faut savoir que
le contenu d'une RAM — et doncle
programme que vous frappez — est
perdu lorsque ['alimentation est
coupée.

Nous avons donc présenté ainsi les
trois éléments fondamentaux de
notre ordinateur de la figure 1 : le
microprocesseur constituant |'unité
centrale, la mémoire morte ou ROM
contenant le programme et la mé-
moire vive ou RAM servant au

MEMOIRE
UNITE

MORTE
CENTRALE
(ROM)

stockage des données temporaires
utilisées pendant I'exécution du
programme. Une telle machine peut
fonctionner mais on est en droit de
se demander a 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 | du quatriéme sous-ensemble
baptisé interface. Ce quatrieme
bloc est bien souvent la partie la
plus complexe, au point de vue réa-
lisation, de la machine; en effet,
alors gue le microprocesseur et les
mémoires constituent des circuits
parfaitement définis et prévus pour
se connecter entre eux, I'interface
peut étre «n'importe quoi». Dans
un micro-ordinateur — celui que
vous utilisez peut-étre — elle per-
met de dialoguer au moyen d'un
clavier et d'un écran TV ; dans le
programmateur que nous vous pro-
posons par ailleurs dans ces pages,
elle permet de dialoguer au moyen
d’un clavier et de diodes électro-
luminescentes et dans un magné-
toscope par exemple, elle doit
commander les moteurs d'entrai-
nement de la bande. Vous concevez
donc que cette partie peut revétir
des formes trés diverses. Pour le
besoin de cet exposé préliminaire,
nous vous demandons de retenir
que c’est a ce niveau que se situe le
moyen de dialoguer avec l'exté-
rieur. Pour en terminer avec cette
présentatlon générale, précisons

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

Un peu de logique

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

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 suite de notre ex-
posé : disons seulement qu'elle est
de 5 volts pour les circuits logiques
TTL et de 3 a 18 volts pour les cir-
cuits logiques CMOS mais cela n'a
vraiment aucune importance. En
effet, nous dirons que I'absence de
tension correspond au chiffre O et la

Fig. 1. Strncmre fnudmenmle d'un ordinateur : une unité arithmétique el loglque, une memoire morte, une memulre vive et.
enfin, une interface de communication (clavier, écran, etc.) avec I'extérieur.
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C onstruire un programme c’est d’abord bien

poser un probleme, c'est ensuite le traiter avec

logique en tenant compte d’une part des ressour-

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

rét de chacune des méthodes qui permettent d'ar-

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

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

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

Arithmétique élémentaire

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

chiffre 10 est ce que I'on appelle la
base de notre numération, c'est-a-
dire que tous les nombres que nous

Cela vu, occupons-nous de notre
microprocesseur et des deux seuls
chiffres qu'il sait manipuler le O et le
1. Il est 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 ¢n binaire, le prin-
cipe de représentation de tels nom-
bres est exactement le méme que
celui exposé précédemment mais au
lieu de décomposer ceux-ci en une
somme de puissances de 10, on va
les décomposer en une somme de
puissances de 2. Evidemment ¢ est
un peu moins pratique, ne serait-ce
que parce que les puissances de 2
sont un peu moins faciles & mémori-
ser que celles de 10: la figure 2
(mais non! ¢'est un hasard) vous les

|
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Dans un volume tres réduit : un micro-ordinateur, une imprimante et une micro-cas-
sette. L 'étape suivante sera celle des grands écrans de visualisation,

pouvons écrire sont décomposables
en une somme de puissances de 10 :
On dit que l'on travaille dans le
systéme, ou en numération, déci-
mal. Si nous reprenons notre exem-
ple précédent :

— 543 estégala 5 x 10 + 4 x 10!
+ 3 x 10° Nous l'avons décom-
posé en une suite de puissances de
10 rangées par ordre décroissant.
On peut faire de méme pour tout
autre nombre, la présence de 0 ne
devant pas vous dérouter; ainsi :
— 1025estégalal x 10*+0 x 10?
+ 2 x 10" + 5 x 100,

indique jusqu'a la seiziecme.

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

— 12, par exemple, est égal a 8 + 4
soit: 1x23 +1x22+0x2'+
0 x 29 12 en binaire s’écrira donc
1100 (on dit un un zéro zero et non
mille cent!)

— 127, par exemple, est égal a 64 +
32+16+8+4+2+ Isoit:] x 26
+ I X2+ 1 X2 + 1x2 +
Ix22 + 1 x2' +1x2° 127 en
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binaire s'écrira donc 1111111,

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

Mémoires,
adresses et données

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

Une mémoire, que ce soit une RAM
(mémoire vive) ou une ROM (mé-
moire morte) est identique 4 un em-
pilement de tiroirs. Chaque tiroir
contient une information élémen-
taire que I'on appelle une donnée.
Pour que vous puissiez vous y re-
trouver, chaque tiroir dispose d'un
repere que I'on appelle une adresse

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

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

PUISSANCES DE 10

100 1

10! 10

102 100

100 1 000
10¢ 10 000
108 100 000
10 1 000 000

20 1

2! 2

22 4

2 8

24 16

25 32

Fag 64

27 128

g 256

2° 512
2’ 1024
2" 2048
212 4 096
21 8 192
ot 16 384
218 32 768
a2 65 536

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

DECIMAL BINAIRE

0 0000

0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 01
6 0110
7 01
8 1000
9 1001
10 1010
n 1011
12 1100
13 1101
14 110
15 1

Figure 3. Repreésentation, en binaire, des
nombres de 0 i 15. Notons gqu'un nombre
de 10 chiffres binaires est équivalent i un
nombre de 3 chiffres dans le systeme de-
cimal. La capacité décimale n se définit
par n = NlogB (N chiffres dans la base
B).Enbase 2ona:n = 10log2 = 3.

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

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

Terminologie

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

Nous en resterons la pour au-
jourd’hui. Le décor est planté, nous
verrons dans notre prochain nu-
mero quel spectacle s’y donne et
avec quels acteurs (a suivre...). B

C. Tavernier
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Si,

lors du

choix d’un
micro-ordinateur,

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

machine, il n'en est pas moins

vrai que les possibilités logicielles
sont également a prendre en considération.
Toutes les utilisations futures en dépendent.

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

L’age de pierre

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

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

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

Le langage machine

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

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

— Programmes de taille trés réduite
pour la méme raison que celle évo-
quée précédemment.

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

Le langage machine comporte, par
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QUEL LANGAGE CHOISIR?

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

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

— Nécessité d'un nouvel appren-
tissage a chaque changement de mi-
croprocesseur, chaque micro ayant
ses propres instructions et ses pro-
pres codes machines. Pour ces di-
verses raisons, le langage machine
est peu ou pas utilisé par I'amateur
et il n'est pas, non plus, utilisé di-
rectement pour les programmes de
calculs scientifiques ou I'on ne re-
cherche pas une grande rapidité. On
lui préfére 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’opérations (au sens large du
terme) éventuellement complexes,
au moyen de mots plus ou moins
compréhensibles par tout un cha-
cun. Ainsi, alors qu'en langage ma-
chine vous devez écrire un pro-
gramme entier pour calculer un si-
nus par exemple, en langage évolué
vous n'aurez qu'a écrire SIN et la
machine calculera le sinus désiré.
Un langage ¢évolué sera donc plus
facile a manipuler que le langage
machine pour plusieurs raisons :
— Ses instructions ¢lémentaires
sont beaucoup plus puissantes que
les instructions machine.

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

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

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

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

Interpréteur et compilateur

Il n'y a pas de miracle et, comme
nous l'avons dit, un langage évolué
résulte d’'un programme implanté
sur la machine travaillant dans ce
langage. En d’autres termes, lors-
que vous €écrivez un programme en
langage évolué, toutes les instruc-
tions que vous utilisez sont tradui-
tes par un programme particulier en
la suite de codes machine condui-
sant 2 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 : les
interpréteurs et les compilateurs.
Cette légere différence de nom re-
couvre une trés grande différence
de performances. Un interpréteur
est un programme qui traduit les li-
gnes de votre programme en lan-
gage évolué au fur et 4 mesure de
leur exécution. Il doit étre présent
en mémoire du calculateur en méme
temps que le programme que vous
faites exécuter. Un compilateur est
un programme que vous faites tour-
ner une fois pour toutes et qui tra-
duit votre programme du langage
évolué en langage machine a ce

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

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

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

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

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

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

L"ALGOL etle COBOL présentent
les mémes «défauts», de plus
I’ALGOL nécessite des caractéres
et symboles spéciaux ce qui fait
que, comme le FORTRAN, on ne
les rencontre pas sur les micro-or-
dinateurs. Parmi les langages célé-
bres. il nous faut aussi citer le PAS-
CAL, un langage relativement ré-
cent comparativement aux précé-
dents. Son apprentissage n'est pas
aussi simple que celui du BASIC
mais est plus accessible que le
FORTRAN. De plus, le Pascal est
un langage de programmation
structurée beaucoup plus satisfai-
sant pour I'esprit que le Basic. Il
présente cependant quelques dé-
fauts liés a sa relative jeunesse et
dont I'un des principaux est qu'on
ne le rencontre que sur des machi-
nes professionnelles ou semi-pro-
fessionnelles. 1l se peut cependant
que le PASCAL connaisse un dé-
veloppement intéressant au niveau
amateur mais, seul lI'avenir nous
renseignera.

Ces langages de «gros» ordinateurs

étant vus, revenons a nos petites
machines pour vous parler d'un
langage curieux, introduit dans le
domaine amateur par le Jupiter
ACE; nous voulons parler du
FORTH (rien a voir avec le FOR-
TRAN). Le FORTH est un langage
étrange en ce sens qu'il permet a
I"utilisateur de définir ses propres
mots clés en utilisant ceux déja
existants dans la machine et, donc,
ceux que |'utilisateur peut avoir dé-
finis précédemment. ces mots clés
constituant a eux seuls des pro-
grammes entiers. Ce langage se si-
tue a4 mi-chemin entre le langage
machine et le langage évolué car, si
des mots clés réalisant des fonc-
tions complexes existent, il n'en
faut pas moins manipuler des don-
nées sur une pile (au sens micropro-
cesseur du terme) et cela n'est pas
forcément évident. Ici aussi, I'ave-
nir nous dira quel accueil sera ré-
servé a ce langage; & notre avis, une
fois passé le cap des premiéres heu-
res d’accoutumance, il se révele
intéressant et trés performant du
point de vue vitesse d’exécution et
occupation mémoire.

Conclusion

Déja, diront certains, mais vous
n'avez pas parlé du langage C, de
I'ADA, de Smalltalk, de Lisp et de
tant d’autres ! En effet, nous
n'avons pas parlé de tous ceux-la,
Ce n’est pas un oubli, car dans ce
premier article il nous a semblé plus
important d'insister sur des notions
de base et de vous parler des langa-
ges les plus répandus quitte a reve-
nir sur les autres lorsque le besoin
s'en fera sentir et, surtout, dés qu'il
sera possible de les utiliser; en effet,
ce sera notre conclusion, compte
tenu du marché actuel de la micro
informatique amateur ou domesti-
que, vous n'avez qu’une tres faible
latitude de choix dans les langages
de programmation, puisqu’avec
toutes les petites machines, est
fourni un interpréteur (Basic le plus
souvent). Cette constatation ne doit
pas vous décevoir, ce n'est pas le
langage qui fait le bon programme,
c'est celui qui sait 'utiliser avec
brio... H

C. Tavernier
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SPECTRUM

I I T T
'Jlarap,

ZX Spectrum

ans un emballage en po-
lystyréne, bien a I'abri
des chocs, I'on découvre
plusieurs éléments ; le
ZX Spectrum lui-méme,
bien sir, mais aussi un
bloc secteur qui ressemble comme
un frére jumeau a celuiduZX 81, un
paquet de cables comprenant deux
céables avec jacks pour la liaison a
un magnétophone et un autre muni
d’une prise péritélévision, une cas-
sette de démonstration et enfin un
volumineux manuel a la présenta-
tion luxueuse.

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

La face arriére se trouve réservée

Un clavier de 40 touches multi-fonctions.

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

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

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

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

L’'utilisation

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

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

Le clavier, impressionnant par ses
touches multi-fonctions, ne pose
pas de probléeme d’emploi autre que
celui du repérage des inscriptions
lors des premiéres heures de mani-
pulation. Par contre, grace a une
utilisation astucieuse du curseur,
dont la lettre change en fonction de
ce qu'attend I'interpréteur Basic, il
n'est pas possible d'avoir de doute
sur ce qu’il faut frapper ou ce qui va
étre frappé. Nous mettrons un bé-
mol tout de méme en ce qui
concerne I’'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 seul lors de la frappe de la
derniére 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 caracte-
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 DRAW
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 I'écran (PA-
PER), la couleur du bord de I'écran
(BORDER) et la couleur des ca-
ractéres (INK); ces couleurs sont
au nombre de six si I’'on ne compte
pas le noir et le blanc.

Toutes les instructions classiques

des Basic standards sont aussi pré-
sentes dont READ, DATA et RES-
TORE qui faisaient cruellement
défaut sur le ZX 81.

Un éditeur permet de corriger trés
facilement les fautes de frappe
d’autant plus que celles conduisant
a 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 trés agréable qui permet de
corriger immédiatement toutes les
erreurs «bétes». En résumé, cet

interpréteur est bien adapté aux

il

En haut, a gauche un HP minuscule.

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

T T
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 caracléres

Résolution : 176 x 256 points
Couleurs : 8

Son : 1 voie

Interface cassette : 1500 bauds
Interface imprimante : série.

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

Une partie du circuit imprimé est utilisée en connecteur encartable.

L'avenir

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

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

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

Conclusions

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

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

Les prises sont placées sur la face

57 touches agreables a manipuler.

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

A lintérieur I'on trouve le micro-
processeur, bien sir, qui est ici un
6502 (c'est celui du PET oude 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 AY-3-8912 de Général Ins-
truments, générateur de sons pro-
grammable qui pilote ici un vrai
haut-parleur de petite taille.

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

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

L'utilisation

Le moins que I'on puisse dire, c’est
que les concepteurs de I'Oric ne
sont pas bavards et les personnes
ayant traduit la notice en frangais ne
sont pas trés explicites. En effet le
raccordement du bloc secteur nor-
mal a I'Oric ne pose pas de pro-
bléme: encore faut-il comprendre
que I'autre bloc doit étre placé sur
12 volts (ce n'est écrit nulle part)
car il est réglable de 3 a 12 volts et
qu'il doit étre branché sur la prise
péritélévision. Si vous connaissez
cette prise vous aurez compris que
c'est pour alimenter sa patte 8 et
commuter ainsi votre récepteur sur
péritélévision; sinon vous n'aurez
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qu'a imaginer car ici encore la no-
tice ne dit rien. Encore vaut-il
mieux ne rien dire plutdt que le
tissu d’inepties rencontré dans «Le
Guide de 1'Oric» ou cet adaptateur
«fournit un voltage indispensable
pour annuler les ondes parasites»
(sic). Probléme a nouveau pour
connecter le magnétophone : dé-
brouillez-vous avec la prise DIN 7
broches. Le mieux est d'ignorer le
galimatias de la page 12 du manuel
et de regarder son brochage page
168 pour faire ou pour vous faire
confectionner un cable adéquat.
Mis & part ces problemes de
connectique, le manuel est ensuite
assez bien fait et vous guide au tra-
vers des instructions de I'Oric.
Nous pensons cependant qu'il a été
écrit ou traduit (ou les deux) par des
personnes dont la pédagogie et (ou)
les connaissances en informatique
laissaient un peu a désirer. Vous au-
rez donc de nombreuses choses a
découvrir vous-méme, mais cela
fait partie du plaisir d’utilisation.
L’interface cassette fonctionne trés
bien et dispose de deux vitesses de
transfert, 30 et 240 caractéres par
seconde. La premiére vitesse est a
utiliser lorsque vous voulez étre sr
de votre sauvegarde ou lorsque la
qualité de vos bandes n'est pas tres
bonne. Le clavier étant normal, il
faut tout frapper puisqu'il n'y a pas
de mots clés pré-définis. C'est long
mais lorsque I'on en a pris I’habi-
tude cela ne présente pas d'incon-
vénient majeur.

L'interpréteur Basic

Nous l'avons dit au début de cet
article, couleurs, graphiques et son
sont au rendez-vous de 1'Oric. Des
mots clés ont été prévus pour com-
mander toutes ces fonctions. L'on
trouve DRAW pour tracer une
droite, CIRCLE pour un cercle (qui
ressemble plus a une élipse qu’a un
cercle d'ailleurs), LORES et HI-
RES pour passer en basse résolu-
tion ou en haute résolution car
I'Oric dispose des deux modes. Le
cOté sonore est gité car le synthéti-
seur Général Instruments est trés
performant avec ses trois canaux

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

L'avenir

De nombreuses extensions sont

prévues mais non encore révélées.
Cela n'est pas mauvais signe bien au

— r

. e

Bati autour du 6502, étudié page 32.
contraire. Il vaut mieux annoncer

les choses peu avant leur sortie
plutot que des années a I'avance...

Microprocesseur : 6302

Mémoire vive (RAM) : 16 K ou 48 K
Mémoire morte (ROM) : 16 K
Clavier : 57 touches

Ecran : 28 lignes x 40 caracteres
Resolution : 200 x 240 poinis
Couleurs : 8

Son : Synthétiseur 3 canaux

Interface cassette : 300 ou 2400 bauds
Interface imprimante : type Centronics
Prix de base (48 K) : 2200 F environ.

Des prises adaptées a tous les besoins.

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

Conclusions

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

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

Nous avons regretté les défauts de
la notice, I'absence de cable pour
magnétophone, le bloc secteur peu
pratique. l'absence d'interrupteur
marche/arrét, le manque de sou-
plesse de I'éditeur sous Basic.

Notre choix

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

C. Bugeat
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HERODU

ero | (Heath
Educational Ro-
bot) trappu,

manchot, res-

semblerait plus a

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

tique dans I'état actuel de leur dé-
veloppement et de leur coit.
L'étude de Hero 1, de I'esprit qui a
présidé a sa conception, des initia-
tives futures qu'il laisse prévoir de-
vrait constituer une base intéres-
sante en ce sens.

Le corps du Hero

En dotant Hero | d'une certaine
autonomie et d'un grand nombre de
fonctions élémentaires les cons-
tructeurs ont visiblement voulu
faire de cette machine un exemple
sinon parfait, du moins synthétique
de ce qui pouvait le mieux concréti-
ser I'idée du robot : tout y eslt
abordé sans développement parti-
culier d'une fonction spécifique. Il
ne pouvait gueére en étre 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 trois roues
dont une motrice et directrice, une
téte rotative et, solidaire de celle-ci,

JOUR
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En attendant le robot domestique qui
ne saurait tarder, il y a déja matiere a
¢tonnement avec le robot Hero 1.
Er e e T e =

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

Les senseurs

En matiére de capteurs et trans-
ducteurs on trouve ici un systéme a
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Le robot Hero 1, sans ses Masques latérales, vu du coté droit (circuit principal équipé du microprocesseur).

ultra-sons permettant une mesure
relativement précise — au centi-
meétre prés — des distances. Ce
systéme est constitué par un émet-
teur et, bien sir, un récepteur : une
impulsion est émise et réfléchie par
un obstacle se trouvant éventuelle-
ment dans I'axe de I'émetteur (rap-
pelons que les ultrasons se caracteé-
risent par une directivité impor-
tante) ; connaissant la vitesse du son
dans I"air (340 m/s dans des condi-
tions normales de température et de
pression) i1l suffit de mesurer le
temps d'un aller-retour de cette im-
pulsion pour connaitre la distance.
Celle-ci s'affiche d'ailleurs sur le
panneau de controle (afficheurs
7 segments) en systéme hexadéci-
mal qui est aussi le systéme retenu
pour le codage d'entrée des ins-
tructions. En mode «détection
d’obstacles» il est possible d'entrer
dans le programme une distance
critique, par exemple 20 cm, en-

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

pourrait se traduire par «La paix,
j'essaie de dormir». Dernier cap-
teur, enfin, une photo-résistance
sensible au spectre visible : elle tra-
duit les variations d'éclairement
(256 niveaux possibles laencore) en
affichage hexadécimal et en-dega
d’une certaine limite d'éclairement
que I'obturation de cet il permet
d’atteindre, I'on est pri¢ de retirer
sa main... Beaucoup plus que ses
sens relativement atrophiés c’est
son systeme vocal qui étonne et lui
«insuffle» vie.

Il parle

Avant de pouvoir synthétiser la
voix il a fallu en faire 'analyse qui a
pu montrer I'existence d’éléments
fondamentaux constitutifs qu’on a
répertoriés. Chaque mot d’une lan-
gue parlée peut ainsi se décomposer
en phonémes, «éléments sonores
du langage articulé». Synthétiser un
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Circuits de traitement vocal et d’analyse des senseurs. On remarquera, aussi, les prises d’entrée et de sortie (cassette, etc.).

mot, une phrase revient donc a as-
socier des groupes de phonémes
adéquats, particuliers 4 chaque lan-
gue. Ainsi 64 phonémes propres a
I'anglais ont ¢été stockés dans le
mémoire de Hero 1, de méme que
plusieurs phrases ou réponses typi-
ques («Hello, my name is Hero», «I
can talk like this», «You are very
attractive for a human» etc.) que
I’on peut assembler par program-
mation (codes et adresses se trou-
vent dans la notice d’utilisation),
mais n’hésitons pas a le dire, former
des mots intelligibles demande
beaucoup de patience et de prati-
que. Pour lui faire prononcer «my»
(mon) il faudra par exemple intro-
duire la séquence codée hexadéci-
male suivante : 0C (pour M), A1lS,
00, 09, 29 (pour Y) chacun de ces
phonémes durant respectivement
103, 146, 50, 55 et 103 millisecon-
des. A partir de ces phonémes on ne
pourra d'autre part le faire parler

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

Ce qui I'anime

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

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

Caractéristiqgues mécaniques

Bras

Rotation horizontale
Plan vertical
Extension de la pince
Pivot du poignet

Rotation du poignet
Pince

Rotation de I'ensemble
du poignet

350 degrés avec le moteur tourelle

150 degrés avec le moteur d'épaule

12,7 cm a l'aide du moteur d'extension

90 degrés au-dessus et au-dessous de |'axe du
bras (180 degrés au total)

350 degrés a l'aide du moteur du poignet

Quverture de 9,53 cm a l'aide du moteur de pince.

90 degrés avec extension maximum du bras (avec
option de piste courbe).

Charge maximale

Bras horizontal et complétement
retracté

Bras horizontal et complétement
allongé

Force de la pince

453 grammes
226 grammes

142 grammes maximum

Rotation de la téte
Rayon de braquage minimal

350 degrés a l'aide d'un moteur pas-a-pas
30,5 ecm

Température de fonctionnement
Masse
Dimensions

04a40°C
17.6 kg
50,8 x 45,7 cm.

Le boitier de télecommande.

M
<+
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Le bras extensible (d'ou le cordon enroulé) terminé par un poignet rotatif et une pince a deux branches.

Le clavier et les afficheurs.

rant continu, 4 aimant permanent
est alimenté par un générateur de
courant a modulation de largeur
d’impulsion : en jouant sur ce pa-
rametre on modifie, bien sdr, le
courant moyen traversant les bobi-
nages et, donc, la vitesse de rota-
tion. Quant a I'inversion de polarité
elle change le sens de rotation : rien
que de trés classique pour cette
commande. Ces problémes de repé-
rages, de la connaissance de I'état
des actionneurs se trouvent direc-
tement liés 4 la précision recher-
chée, a I'exacte réitération des
mouvements de tout robot fonc-
tionnel comme ils ne peuvent étre,
non plus, sous-estimés au plan de la
sécurité en milieu industriel : il se-
rait insensé, en effet et par exemple,
de ne pouvoir prédire I'action ou la
trajectoire d'un organe mécanique
sa mise sous tension. Tout comme il
serait néfaste de provoquer des

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

La commande

Dormir, cet Hero le peut, 4 sa ma-
niére mais, a défaut de récupérer
ses forces il ne fait que les ména-
ger : pour passer dans ce mode il
suffit de commuter I'interrupteur
Sleep/Normal en position Sleep

M
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L’émetteur a ultrasons

Le télemetre. La fréquence de base des oscillations ultrasonores, pro-
duites par U106, a été fixée a 32 kHz environ (ajustable par RI08).
L’émission est en fait constituée de trains de 8 impulsions obtenues en
sortie 11 de U105 (quadruple NOR) : la porte D est activée quand elle
regoit sur son entrée 12 un niveau logique 0 correspondant & la commande
«start timer» obtenue & partir du signal 4 32 kHz lui-méme, utilisé comme
base de temps. La sortie 13 de U104 passe a I’état 1 apres 4096 divisions
ce qui, d'une part, va fournir le signal d’activation de la porte D (trans-
mission du 32 kHz) et, d’autre part, le signal de remise a zéro de U103 et
U104 faisant démarrer un nouveau cycle de comptage. Quant a la sortie 5
de U103 elle passe a 1 aprés avoir compté 8 cycles du 32 kHz, une
information qui arréte la transmission du signal commandée par la porte
NOR U105D. Remarquons que, simultanément, la porte U106D sert a
bloquer le récepteur pendant la transmission du signal, un blocage qui, en
fait, dépasse pendant quelques instants la durée des 8 cycles transmis
grace a I'intégrateur formé par R112 et C112. La mesure de distance se
fait en comptant le nombre d’impulsions produites apreés I'émission des
8 cycles et avant le retour du premier écho. La télémétrie par ultrasons
s'avére précise mais nécessite normalement un systéme de correction :
la température et la pression modifient en effet la vitesse du son et donc la
durée du trajet aller et retour des impulsions. Dans le cas de Hero 1, ces
corrections n'auraient guere de sens ni d'utilité. Nous étudierons pro-
chainement le kit de télémétrie par ultrasons fabriqué par Polaroid et
monté maintenant sur de nombreux équipements de robotique indus-
trielle et scientifique.
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Le schéma de I’émetteur a ultrasons. Un photocoupleur commande I'interruption de I'alimentation.

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



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

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

Caractéristiques électroniques

Microprocesseur

Type
Horloge systéme

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

Mémoire sur carte

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

Affichage 6 afficheurs 7 segments

Clavier Clavier hexadécimal a 17 touches (0 a F et
REPRISE).

Capteurs

Son

Gamme de fréquence
Résolution
Angle de detection

200 Hz a 5 kHz
1 sur 256
Omnidirectionnel

Lumiére
Gamme Spectre visible
Résolution 1 sur 256

Angle de détection

Environ 30 degrés.

Télémétrie & ultrasons

Type

Fréquence
Résolution

Angle de détection
Gamme

Systéme a ultrasons par impulsions
32 kHz

1cm

Environ 30° horizontal et vertical
762cma244 m.

Déplacement

Type
Fréquence
Sensibilité

Angle de détection

Systéeme a ultrasons a onde entretenue

35 kHz

Fonction de la taille et du mouvement relatif de
I'objet

Omnidirectionnel si dirigé vers un mur

Ensemble vocal

Type

Inflexion

Systéme basé sur phonémes synthétisés
générant 64 sons de base

Compteur de référence

Sélectionnable par matériel

4 niveaux a l'aide du logiciel.

Interface cassette

Débit de données
Fréquence de marque
Fréquence d'espace

300 bauds
2400 Hz
1200 Hz

Plaque expérimentale

Interface

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

Commandes spéciales

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

Alimentation

Deux systéemes de batterie a 12 volts, I'un pour les
moteurs et l'autre pour |'électronique.

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

Il reste, enfin, la possibilité de pro-
grammer Hero | pas a pas en ren-
trant au clavier la suite d'instruc-
tions codées en hexadécimal aprés
avoir frappé |'adresse initiale, par
exemple 0100. Rappelons qu'en
hexadécimal I'on compte ainsi : 0,
1,2.3,4:5,6,7,8,9,A,B, C.D,E.
F. A ce mode «Programme» on peut
préférer un second mode nommé
«A» (pour auto) utilisant un langage
plus évolué — et donc plus long a
interpréter par |'ordinateur — que
le langage machine. Un programme
entré en mémoire peut étre sauve-
gardé sur bande magnétique (sur
cassette par exemple) et conservé
ainsi pour une utilisation ulté-
rieure : des embases d’entrées et de
sortie sont prévues a cet effet.

Conclusion

On ne saurait décrire exhaustive-
ment toutes les possibilités que re-
cele Hero 1 et nous nous bornerons
a signaler, d’une part, la présence
d’une horloge et d'un calendrier
permettant de déclencher un pro-
gramme d'action & une heure et a
une date données, d'autre part, la
possibilité¢ d'accéder au cceur de
I'engin grice a une plaque munie de
connecteurs destinée a servir d'in-
terface entre I'ordinateur et des
montages extérieurs. Voila qui clot
cette description succincte de 'un
des premiers robots évolués a usage
pédagogique, regroupant un grand
nombre d’éléments fondamentaux
pour la robotique. Pourtant, dans
cette perspective didactique, nous
continuons de penser qu'un bras
plus traditionnel I'aurait mieux
servi: et mieux adapté aussi a une
télécommande différente, plus
«analogique» que celle retenue. Ces
quelques remarques ne viennent
pourtant gater en rien le plaisir
éprouvé a I'expérimentation de ce
«jouet» ultra-sophistiqué offrant
une voie d'acceés concréte et fé-
conde au microprocesseur, a ses
interfaces, aux périphériques et a la
programmation.

Jean-Claude Simoni
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L'une
des finalités de la
robotique est, trés certai-
nement, de nous soulager des
taches rébarbatives, voire d’ac-
croitre notre temps libre. Nos
ancétres avaient résolu ce probléeme
a leur maniére en choisissant les
esclaves. Comme il n’est guére pos-
sible d’espérer revenir & ces temps
déléteres, il ne reste qu’a fagon-
ner un étre artificiel a notre
image en lui accordant
quelque liberté sur-
veillée.

U’ EST-CE

U'UN ROBOT?

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

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

Forme et fonction

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

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

Mais avant d’en arriver a ce stade, il
reste encore beaucoup de chemin &
parcourir, et les robots qui nous ai-
dent aujourd’hui sont tous des ro-
bots spécialisés. La forme la plus
courante de ces robots se raméne a
celle du bras articulé. Ce bras per-
met, a partir d"une position fixe, et a
condition d'y adapter |I’environne-
ment, de remplacer '"homme dans
des taches répétitives ou dangereu-
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Un robot destiné a I'enseignement : il s’agit d"abord d’y voir clair!

seuses. Dans I'industrie, 95 % des
robots appartiennent a cette catégo-
rie, et s’ils possédent certaines ca-
ractéristiques supérieures a celles
du bras humain (vitesse, précision,
force), ils sont cependant encore
trés loin de pouvoir en égaler toute
la souplesse. Ces robots de type in-
dustriel possédent au mieux six a
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 la presse se veulent universels,
et leurs formes sont sans équivo-
que : téte, bras, yeux... Mais ne
nous leurrons pas, la seule forme
que nous maitrisions et que nous
puissions réellement utiliser, pour
I'instant, dans des taches utiles et
autonomes reste le bras fixe arti-
culé. En effet, un bras fixe peut,
avec une relative facilité, appré-
hender son environnement; mais si
ce bras se déplace, les problemes

«d'adaptabilité» au milieu devien-
nent vite insolubles. Nous touchons
la a deux concepts importants de la
robotique : appréhension de I'envi-
ronnement et adaptabilité. En un

"

doc. Afri

Préhension et fibres optiques (Souriau).

mot, I'intelligence du robot est lice a
sa capacité d'analyse de I'environ-
nement.

Pour analyser cet environnement,
le robot posséde des capteurs, le

plus important étant la caméra

L'intelligence du
robot est liée a sa
capacité d analyse
de I’ environnement.

électronique. En effet, I'étre hu-
main percoit plus de 60 % de ses
informations via le canal visuel —
tous sens confondus. Il est bien
connu qu'un petit croquis vaut
mieux qu'un long discours. Mal-
heureusement, autant cet outil est
puissant, autant il est difficile a
maitriser; et la reconnaissance de
forme n'en est encore qu'a 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, a ultra-
sons, a infrarouge.

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

— les capteurs de position

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

— les capteurs sensitifs (peau arti-
ficielle)

— les capteurs de force

— les détecteurs de chaleur, qui
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Erice fabriqué par Barras Provence.

5

servent entre autre a
présence humaine

— et bien d’autres encore...

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

Robotique et ordinateurs

Certains considérent que tous les
robots, méme les plus sophistiqués,
ne constituent en fait que des péri-
phériques d’ordinateur. 1l est vrai
qu'un ordinateur peut s'utiliser sans
robot, mais que l'inverse est diffi-
cile. Une chose reste certaine, ¢'est
que tous les développements futurs
de la robotique seront immanqua-
blement liés aux développements
de I'ordinateur et plus précisément
a I'évolution des logiciels tournés
vers l'intelligence artificielle. La
société Androbot aux Etats-Unis I'a

détecter la

Les mouvements de la téte pilotent le bras (projet Spartacus).

Topo fabriqué aux USA par Androbot.

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 fagon per-
manente des programmeurs capa-
bles d’en exploiter toutes les res-
sources. B.O.B. contient en effet
deux microprocesseurs 16 bits Intel
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 l'infor-
mation suffisamment importante et
surtout de bons logiciels, les robots
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 moins im-
portants mais cependant essentiels
pour I’évolution de la robotique.
Dans un robot autonome, I'énergie
se trouve limitée. De ce fait les ac-
tionneurs, c’est-a-dire 1'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. Télésoft).

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

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

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

Denby un robol trés démonstratif.
L’avenir de la
robotique domestique

Pour I'instant, les robots domesti-
ques permettent surtout de se fami-

=~

...robotisation (rae des sspemu).

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

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

Pierre-Alain Cotte
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OPTO-ELECTRONIQUE

COTE

JINFRAROUGE

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

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

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

L’infrarouge

En «optronique» I'emploi généra-
lis¢é d'un rayonnement infrarouge
provient vraisemblablement de sa
facilité d'obtention. En effet, dés
qu'un corps commence a chauffer,

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

Fig. 2. Réponse de photo-détecteurs, de I'wil
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Fig. 3. Réponses spectrales relatives de I'eil et de photo-résistances au sulfure de

cadmium et au séléniure de cadmium.

pables d'émettre une puissance im-
portante. A l'actif de ces compo-
sants, nous citerons leur petite
taille, I'absence d’échauffement, le
faible prix, la robustesse et aussi
une rapidité de réponse qui laisse
loin derri¢re elle l'incandescence.
Les fabricants de semi-conducteurs
présentent des listes fort complétes
de diodes LED de toutes tailles et
destinées a de multiples 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 situé
dans cette partie du spectre. La fi-
gure 2 donne des exemples de ré-
ponses spectrales de photo-détec-
teurs au germanium et au silicium
comparées a la courbe d'émission
d’une lampe a incandescence et a la

et émission d’une lampe a incandescence.

courbe de sensibilité de I'eil. Nous
avons ajouté une réponse spectrale
d'une diode électroluminescente
infrarouge pour montrer 1'adapta-
tion de ce composant aux détec-
teurs au silicium. Sur la figure 3,
nous trouvons la réponse de photo-
résistances au sulfure et séléniure
de cadmium (couleur noire pour le
premier, marron pour le second).
Au plan électrique, le séléniure,
plus rapide, présente un coefficient
de température plus élevé. Sa sen-
sibilit¢é maximale le voue a des
sources émettant dans le trés pro-
che infrarouge.

Photo-capteurs

Trois types de photo-capteurs se
partagent la détection : les photo-
résistances, les photo-diodes et les
photo-transistors. Nous ferons
abstraction ici des détecteurs pyro-
¢électriques sensibles aux trés gran-
des longueurs d'onde de l'infra-
rouge et dont la mise en ceuvre
n'atteint pas a 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 & deux bornes. La surface
de la plaquette, sur laquelle on
trouve une paire d'électrodes en
forme de peigne, regoit le flux lumi-
neux. La résistance entre les deux
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LD274.

L’uatilisation en barrette de photo-diodes
ou de photo-transistors se revele souvent
tres pratique.

La Led Siemens LD5S7C émet dans le

vert. Intensité lumineuse : 30 mcd pour
10 mA.

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

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

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

L’'optique

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

récepteurs contre le rayonnement
visible (inutile de mettre un filtre sur
I'émetteur !) nécessite un filtre
passe-bas infrarouge. Des fabri-
cants de filtres comme MTO ou
Schott proposent des modéles de
haute précision:; pour des applica-
tions d'amateurs. des matériaux
plus simples sont disponibles. Un
film pour diapositive non exposé et
développé peut laisser passer I'in-
frarouge (CT I8 d'Agfa par exem-
ple); une matiére plastique parais-
sant noire sera peut-étre transpa-
rente : regardez le soleil au travers,
si ce dernier apparait en violet ou
brun, l'infrarouge passera sans
doute sans trop d'atténuation. On
peut également faire des essais avec
un Rhodoid noir (faites avec lui le
test du soleil) ou des filtres Wratten
dits «neutres» et d'atténuation 100,
Une bonne solution reste I'emploi
d’une photo-diode en boitier noir,
mais si vous désirez utiliser un

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

Conclusion

L arsenal des sources et des récep-
teurs ne s'arréte pas la : nous avons
limité notre choix aux plus cou-
rants, aux plus économiques, ceux
qui vous intéresseront directement
el que nous rencontrerons ensems-
ble sous diverses présentations,
pour la détection d’obstacle comme
pour le comptage ou diverses mesu-
res de vitesse ou de position. H

Etienne Lémery

Doc. Siemens
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DETECTEUR
D'OBSTACLE

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

ST AT N
LLa détection d’obstacle est I'un
des nombreux problémes a résou-
dre en robotique, voire en cyber-
nétique. (Eil €lectronique simplifié,
ce détecteur a infrarouge, trés
compact, est efficace sur une dis-
tance pouvant
centimetres dans certains cas...

dépasser

Par ailleurs, |'émetteur prendra
obligatoirement place a ¢Oté du ré-
cepteur d’ou un risque de perturba-
tion si certaines précautions ne sont
pas prises. Si la conception d'un tel
détecteur peut, a priori, sembler
évidente, la réalisation demande
quelgques précautions opératoires.

L'émission de «puissance» se fait
sous forme d'impulsions de courte
durée (environ 10 us) 4 une fré-
quence de répétition de 700 Hz en-
viron. L'emploi d'une lumiére pul-
s¢e économise |'énergie d'alimen-
tation et, par ailleurs, évite d’obte-
nir une réponse sous l'action de la
lumiere ambiante. Quant au choix
d’une fréquence relativement haute,
il reste conditionné par la nécessité
d'éviter les perturbations provo-

trente

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

Schéma de principe

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

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

Ce type de multivibrateur, trés
simple, n'assure pas la stabilité
exemplaire que I'on pourrait atten-
dre de systémes plus sophistiqués.
Le transistor T2. la résistance R3 et
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Fig. 1 Schéma de principe : a gauche I'émetteur réalisé a partir d’un multivibrateur attaquant DI1; & droite le récepteur.

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

La diode D2, polarisée en inverse
par R4, regoit I'énergie infrarouge.
C4 transmet les variations d’éclai-
rement et sa valeur est calculée
pour éliminer les fréquences trop
basses. La premiére moiti¢ du cir-
cuit intégré amplifie le signal d'en-
trée et alimente un détecteur de
créte. Sur la cathode de D2, on ré-
colte des impulsions négatives;
I'amplificateur opérationnel, monté
en inverseur, fournira des impul-
sions positives. La diode D3 pola-
rise le circuit intégré et compense
en température la diode D4.

R 10 polarise I'entrée inverseuse du
second amplificateur opérationnel
tandis que le potentiométre ajusta-
ble Pl permet de régler le seuil de
détection. La résistance R12 effec-
tue une réaction, assure une hysté-

%o
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Fig. 2. Le circuit imprimé a I'échelle 1,
vu du coté du cuivre.

résis et des transitions franches de
la sortie.

Les amplificateurs et la diode sont
alimentés par une seule tension;
I'amplificateur utilisé pouvant tra-
vailler sous une tension de 2V,
nous lui en donnons 3,3 : quelle gé-
nérosité! Cette tension de 33V
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 transistor dont le col-
lecteur est a votre disposition. Ici,
nous brancherons la charge non pas
entre le + 3,3 V et la sortie du cir-
cuit intégré mais entre le 5V et
cette sortie. Pour attaquer une
charge différente, cette tension du
collecteur du transistor de sortie
peut atteindre 30 V. Autre intérét
de ce circuit intégré : le transistor
de sortie peut couper une intensité
de 70 mA, de quoi commander la
plupart des relais... En revanche,
comme nous le voyons pour le pre-

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

Réalisation

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

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

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

D2

P
04 Eﬁﬂg:”
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(cuivre dessous)

Implantation des composants : on veillera a respecter les polarités des chimiques et des
semi-conducteurs et a isoler, optiquement, D2 de D3.
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Différentes charges : au-dela de 70 mA on utilisera un transistor de puissance.

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

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

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

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

Conclusions

Un circuit intégré et deux transis-
tors, le tout assaisonné de divers
composants, suffiront 4 réaliser ce
détecteur efficace et particuliére-
ment performant compte tenu de sa
faible consommation. A titre de

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

Etienne Lémery

Nomonelltuu des compounu

R10 : 100 ki
R11: 56 k)
Ri12: 10 MQ
R13: 1 k0l

E Led LD 271, 273 ou 274 Siemens
odiode PIN BP104 Siemens ou
TL 100 ‘I;a:;s ou équivalent

T1 BC 237 B. NFN Sillcium
T2 : BD 136, 138 ou 140 PNP silieium.

Cl 1: TAB 2453 A Siemens.

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

UNE

MENTA

ININTERRUP”

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

I'un n’est pas trés connu :

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

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

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

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

"




\

Le cas des
micro-ordinateurs

Disons le tout net, c’est un cas idéal
pour le probleme 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 a 12 volts
environ selon les modéles: cette
tension est ensuite régulée a 5 volts
dans les appareils. De plus, leur
consommation est des plus raison-
nables puisqu’'elle va de quelques
centaines de mA pourle ZX 81 aun
peu plus d'un ampére pour le ZX
Spectrum. La solution a utiliser
pour affranchir ces appareils des
aléas du secteur est donc toute sim-
ple; il suffit de prévoir une batterie
de tension et de capacité adéquates
qui sera chargée en permanence par
le secteur en fonctionnement nor-
mal et qui prendra automatique-
ment et immédiatement le relais en
cas de défaillance de celui-ci. Par-
tant de cette idée, nous avons
ajouté les quelques compo-
sants nécessaires pour que
I'utilisation d'une telle ali-
mentation se fasse totale-
ment oublier, ou presque...

Le schéma

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

Fig. 1. Notez l'utilisation un peu particuliere du regulateur avec la Zener.

5 volts dont la tension de sortie est
amenée a 9.3 volts par insertion
d’une diode Zener dans sa patte de
masse. La sortie de ce régulateur
délivre donc 9.3 volts qui aprés
passage par D7 et un interrupteur
arrive sur les prises a destination du
ZX et d'un magnétophone a cas-
sette si nécessaire. Une Led indique
la présence de cette tension conti-
nue. Si nous revenons avant le ré-
gulateur, nous voyons que la ten-
sion redressée alimente I'ensemble
T1/T2 qui constitue un régulateur a
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 ce
type sont de trés bons produits mais
tolérent trés mal un courant de
charge trop important qui diminue
leur durée de vie. L'ensemble
TI/T2 délivre donc un courant
constant déterminé par 1'équation
1 = 0,6/R avec R en ohms et | en
amperes. Il va donc vous falloir cal-
culer R selon la capacité des batte-
ries que vous allez employer; nous
y reviendrons tout & I'heure. Les
diodes DS, D6 et D7 ont pour fonc-
tion d’aiguiller les tensions dans les
bonnes directions dans tous les cas
de figure; en effet :

— D35 empéche les batteries de se
décharger dans T1, T2 et IC | lors
d'une absence de secteur.

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

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

— L’interrupteur secteur est fermé
en permanence ce qui assure la
charge des batteries.

— L’interrupteur ZX devient I'in-
terrupteur marche/arrét de ['ali-
mentation du ZX (ce qui est agréa-
ble car I'alimentation d'origine ne
dispose pas de cette facilité pour-
tant peu colteuse).

La Led D10 indique la présence
secteur et la Led D11 indique la pré-
sence de tension continue pour le
ZX.

Réalisation

Le montage est réalisé sur un circuit
imprimé simple face au tracé trés
simple visible a I'échelle | en figure
2. Vous pourrez réaliser celui-ci par
toute méthode a votre convenance :
feutre a circuit imprimé, transfert
direct sur le cuivre, méthode photo,
etc. Ce circuit imprimé supporte
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de graisse aux silicones

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

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

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

Le boftier

Afin de nous livrer d un minimum de
travail mécanique et pour que notre
montage ait un aspect sympathique,
nous avons fait appel a un boitier du
commerce; en l'occurence un cof-
fret ESM EBI6/08FA mais tout
boitier de taille suffisante pour re-
cevoir les éléments du montage
convient.

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

Fig. 6. Le régulateur doit étre isol¢ de la masse.

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

Mise sous tension

Mettez les batteries en place,
qu'elles soient chargées ou non.
Ouvrez l'interrupteur ZX et fermez
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Fig. 4. Une implantation sans probleme :

I'interrupteur secteur. La Led sec-
teur doit s'allumer et vous devez
trouver environ 12 volts sur le
1000 uF (un peu plus si votre
transfo est «énergique»), En sortie
de IC 1 vous devez lire 9,3 volts
environ avant la diode D7. Si c’est
correct, fermez l'interrupteur ZX:
la Led ZX s’allume et vous pouvez
vérifier que vous disposez d'envi-
ron 8,5 volts sur les sorties a desti-
nation du ZX. Profitez de cette me-
sure pour controler le repérage de la
polarité de vos prises que nous évo-
quions précédemment. Si vos batte-
ries sont trés bien chargées, il ne
faut pas vous étonner de trouvez
plus que les 8.5 volts annoncés en
sortie ; ¢’est normal et absolument
sans risque pourle ZX. Lorsque vos

bien respecter les polarités des semi-conducteurs et des condensateurs chimiques.

batteries seront chargées, coupez
I'interrupteur secteur pour consta-
ter gue vous avez loujours aux envi-
rons de 8.5 volts sur la sortie a des-
tination du ZX,

Utilisation

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

qu'il en est. L'utilisation du mon-
tage est alors tres simple puisqu'il
remplace définitivement I'alimen-
tation d'origine de votre micro.
L’interrupteur secteur reste tou-
jours sur la position «marche» assu-
rant ainsi le maintien des batteries a
pleine charge. sauf pendant de lon-
gues périodes de non utilisation ou il
est conseillé d'arréter le montage
(les batteries ne se déchargent alors
que par leurs fuites internes). L'in-
terrupteur ZX devient réellement
I'interrupteur marche/arrét de votre
micro-ordinateur et doit étre utilisé
comme tel. Il est évident que, lors
d'une vraie coupure secteur,
I'écran TV associé a votre micro-
ordinateur va s’éteindre. Deux cas
peuvent alors se produire :
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— Vous étiez en train d’écrire un
programme ; il est alors prudent de
sauvegarder ce que vous avez déja
écrit sur cassette au cas ou la cou-
pure secteur se prolongerait au-dela
de la durée de vie des batteries. Il
vous faut évidemment frapper la
commande de sauvegarde «en
aveugle» puisque vous ne disposez
plusde I’écran TV pour controler ce
que vous tapez mais cela ne pré-
sente aucune difficulté d’autant que
vous pouvez vous contenter d'un
nom réduit a une lettre pour cette
sauvegarde ce qui diminue d’autant
les risques de fautes.

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

Quelques conseils

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

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 a 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 délivre
8.5 volts ce qui convient & partir du
moment ou votre appareil utilise 5
piles de 1,5 volts ou plus pour son
alimentation. Nous attirons votre
attention sur un probléeme que vous
risquez de rencontrer avec certains
magnétocassettes de trés bas de
gamme di au bruit de moteur de
ceux-ci. Sur ces appareils, les para-
sites générés par le moteur sont mal
filtrés et reviennent sur I'alimenta-
tion du magnétophone ils peuvent
alors, si celui-ci est connecté sur
notre montage, passer sur ['ali-
mentation du ZX et le perturber.
N'attendez donc pas la premiére

Nomenclature des composants

Repére Nombre Type

Diodes .

D1 a D4, D6, D7 6 1N4002 pour ZX81, 1N5402 pour ZX
Spectrum

D5 1 1N4002, 4003 ou 4004

D8 1 Zener 43 V /10,4 W

Transistors

T 1 TIP 29 ou TIP 31 ou équivalent

T2 1 2N2222A, BC 107, BC 108, etc.

Circuit intégré ;

IC1 1 Régulateur 5V/1,5 A (MC7805, LM340TS,
etc.)

Résistances

12 W 5% 4 470 (), 560 €2, 1 kf), R (voir texte)

Condensateurs .

Chimiques 3 1000 pF/25 V, 2 x 10 uF/12 V

Mylar 3 2x 033 pF. 1 x22nF (63 V)

Divers :

TA 1 Transformateur 220 V-9 V, 10 VA

Batteries 7 Cd-Ni 1,2 V (voir texte)

Interrupteurs 2 A bascule 1 circuit/2 positions

Douilles 6 Bananes chassis
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La disposition a l'intérieur du coffret avant le cablage proprement di

o
e .
ZX 81

A chaque micro-ordinateur, son cable : attention aux polarites!

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

le récepteur par une batterie
12 volts de voiture; cette batterie
est alors a raccorder a I'entrée bat-
teric de notre montage (que nous
avons prévue pour cela) qu’elle ali-
mentera dans la foulée. Attention!
Ne nous faites pas dire ce que nous
n'avons pas écrit, notre montage ne
rechargera absolument pas la batte-
rie de voiture lors du retour du sec-
teur et il serad’ailleurs prudent de la

t. Le travail mécanique reste limité au minimum.

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

Conclusion

Nous espérons vous avoir permis
de mener a bien ce petit montage
dont la simplicité n’a d'égale que
I'utilité. L'auteur de ces lignes a
éliminé ['alimentation d’origine de
son ZX 81 a son profit et depuis il ne
s'étrangle plus de fureur lorsqu’au
beau milieu d'un histing la fée élec-
tricité disparait... i}

C. Tavernier




PROGRAMMATEUR
UNIVERSEL

introduction récente sur

le marché de micropro-

cesseurs «one chip»,

c’est-a-dire de circuits

intégrés comprenant un

microprocesseur, de la
mémoire vive, de la mémoire morte
et des interfaces dans le méme boi-
tier permet de réaliser des montages
tres performants pour un investis-
sement minime. Du fait de cette in-
tégration de multiples fonctions
dans un seul boitier, I’utilisation de
tels circuits est trés simple
puisqu’'ils ne demandent qu'un petit
nombre de composants externes.
Le montage que nous vous propo-
sons aujourd’hui fait appel a 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 I'arrét de quatre appareils quel-
conques, a n'importe quelle heure

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

du jour ou de la nuit et pour n'im-
porte quelle durée; ces commandes
pouvant étre ponctuelles, journalié-
res ou encore configurables selon
les jours de la semaine. Pour
conserver son intérét et 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
fagon trés simple au moyen d'un

clavier a 20 touches avec visualisa-
tion des fonctions en clair sur des
afficheurs et des diodes électrolu-
minescentes. La réalisation propo-
see fait appel a4 deux circuits impri-
més simple face et les composants
utilisés sont disponibles partout ce
qui permet a toute personne sachant
tenir un fer 4 souder d’aborder ce
montage.

Généralités

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

74




L F) Bk
(—n '] b AR
[}
J. [ ™ SRR
<t g
‘};:J:' ' o3
? o
i
o 04
*
L]
Ty }
o]
A T
se s i
Battorses gp
o
F4
Toutes revatarors 1k W aaof etoutuon conbrowe _E
rm L]
Hy
i —
—— Ry
nn
— £
> 4 »
Q e . . W L
1>
Wy 1
b A s 2+ #7
P4i041041D41 b3 j i
A 24 24 24 24 1 et
il £3] £3l £a] 45 &il |
d 24 2 24 24 i
7l 204 " .
B B Ry {>-
.Y a7 — =
=]

Fig. 1. Le schéma de principe du programmateur décrit : il est bati autour du TMS 1122, micro-processeur spécialisé.

I'on dispose en fait de quatre
contacts de relais programmables.
L'appareil se comporte comme une
horloge digitale, il affiche d ailleurs
I'heure en permanence, mais 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 I'on appellera dans la
suite de cette étude un canal. D'au-
tre part, le circuit utilisé dans ce
montage dispose d'une mémoire
dans laquelle on va pouvoir placer,
au moyen d'un clavier, des infor-
mations d'heure, de jour et de ca-
nal. Les possibilités de program-
mation sont alors simples & com-
prendre. La programmation d'une
sortie va consister a mettre en mé-
moire dans le circuit le numéro du
canal, I'heure de mise en marche,
I’heure d'arrét ou la durée de fonc-

tionnement (si vous préférez ne
faire aucun calcul mental !) et les
jours de la semaine pour lesquels
ces informations sont valables.
Théoriquement, il n'y a pas de li-
mite au nombre d’informations que
vous pouvez ainsi donner pour une
sortie et vous pouvez la mettre en
marche et I'arréter 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’arrét
hebdomadaires; si par contre vous
ne voulez utiliser qu'une sortie,
vous disposerez alors de 4 x N pos-
sibilités de mises en marche et d’ar-

rét hebdomadaires. La mémoire est
affectée aux divers parameétres de
programmation en fonction de vos
besoins ce qui se révele d'un emploi
trés souple. Si vous établissez un
cycle de fonctionnement des quatre
sorties sur une semaine, cela vous
demandera quelques minutes de
frappe sur le clavier de I'appareil,
aussi avons-nous jugé bon, contrai-
rement a certaines réalisations

teurs de magnétoscopes par exem-
ple — de munir notre montage
d’une batterie qui lui permet d’igno-
rer les coupures secteur de durce
normale (quelques heures). Bien
sir, pendant une coupure, les appa-
reils commandés par le program-
mateur ne pourront se mettre en
marche mais des le retour du sec-
teur, le cycle que vous aviez pro-
grammé continuera a s'exécuter
comme prévi, sans erreur.
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Fig. 3. Schéma de principe d’un affichage multiplexe.

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

Le schéma

11 est visible figure 1 pour la partie
«active» du montage et figure 2
pour la partie affichage seulement.
Méme s'il vous semble un peu ré-
barbatif & premiére vue, nous allons
vous montrer qu'il n'en est rien en
le commentant morceau par mor-
ceau. A tout seigneur tout honneur,
commengons par le cceur du mon-

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

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

L'amplitude des signaux logiques a
appliquer a ses entrées ou ceux dé-
livrés sur ses sorties est égale a la
tension d’alimentation. Sa fré-
quence d’horloge de fonctionne-
ment est de 100 a 350 kHz et il dis-
pose de sorties 4 moyen et a fort
courant : 14 mA pour les premiéres
et 24 mA pour les autres. Enfin, il
est logé dans un boitier plastique a
28 pattes. Si nous revenons main-
tenant & lafigure 1, nous voyons que
ce TMS 1122 dispose de 8 lignes de
sorties 00 a 07 gui commandent
8 transistors chargés d'attaquer les
7 segments d'afficheurs & diodes
électroluminescentes. Ces transis-
tors ont pour but d’amplifier le cou-
rant de sortie que peut fournir le
TMS 1122 lui évitant ainsi un
échauffement excessif préjudicia-
ble & sa durée de vie. Sept autres
sorties RO & R7 contribuent aussi a
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 infé-
rieur 2 20 mA. Si vous regardez le
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Fig. 5. Circuit imprimé principal, vu coté cuivre, échelle 1.

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

chage, examinons la figure 3 sur la-
quelle nous avons représenté un
schéma de principe. Toutes les li-
gnes des segments des afficheurs
sont reliées entre elles alors que les
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Fig. 7. Implantation des composants du
circuit imprimé principal.

anodes ou cathodes communes des
afficheurs (selon le type utilisé) sont
reliées & un commutateur. A l'ins-
tant t, le-circuit intégré qui com-
mande un tel affichage fournit sur
les lignes A a F le code du chiffre a
afficher sur AF0 et il positionne le
commutateur sur 0, I'afficheur AF0
fonctionne donc, alors que les au-
tres restent éteints. A l'instant t +
n, le circuit intégré fournit sur les
lignes A a4 F le code du chiffre a
afficher sur AF1 et positionne le
commutateur sur 1, AF1 s’allume
donc a son tour. Ce processus se
répete alors pour les autres affi-
cheurs et se boucle indéfiniment sur
lui-méme. Si la vitesse de commu-
tation (on dit de multiplexage) est
suffisante, la persistance des im-
pressions rétiniennes vous donnera
I'illusion de voir les quatre chiffres
allumés simultanément. C'est un tel
procédé qu’'utilise le TMS 1122 mais
de fagon un peu plus complexe
puisqu'il pilote a la fois les guatre
afficheurs 7 segments et plusieurs
diodes LED de signalisation de
fonctions.

L'examen de la figure 2 vous per-
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Fig. 6. Le circuit imprimé regroupant les afficheurs et le clavier. PIONS DE CENTRAGE
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met de constater que quatre Led ne
font pas appel a cet affichage multi-
plexé. Ce sont les Led reliées aux
sorties et qui sont utilisées pour vi-
sualiser I’état de celles-ci. Les der-
niéres sont commandées par quatre
autres sorties du TMS 1122 qui ont
pour noms R7 a R10. Les sorties RO
a R6 conjointement aux 3 entrées
K1, K2 et K4 servent a la scrutation
du clavier a 20 touches utilisé pour
I'entrée des données. Ce clavier est
cablé en matrice et le fait d’appuyer
surune touche relie les deux lignes a
I'intersection desquelles elle se
trouve. Point n'est besoin ici de
faire appel a des touches de grande
qualité, le TMS 1122 contient un
circuit anti-rebondissement qui
autorise I'emploi de n'importe quel
poussoir. Remarquez entre R6 et
K4 la possibilité de mettre un strap
marqué 60 Hz. Le TMS 1122 peut
en effet fonctionner avec deux réfé-
rences de temps, 50 Hz si le strap
n’est pas en place ou 60 Hz si le
strap est en place. En poursuivant
notre examen du schéma, nous ren-
controns les pattes d’alimentation
VDD (masse) et VSS(+ 7.,5a + 10
volts). Deux pattes OSC1 et OSC2
servent, au moyen d'une résistance
et d’un condensateur externe,

Le circuit imprimé principal réalisé et cablé : ne pas oublier les straps...

d’horloge au TMS 1122; La fré-
quence exacte de celle-ci est sans
importance; en effet, ¢’est I'horloge
du microprocesseur proprement
dit, c'est-a-dire celle qui pilote sa
logique interne; elle n’a rien a voir
avec la référence de temps utilisée
pour piloter I'horloge «vraie» (celle
qui indigue I’heure). Cette horloge
«vraie» utilise une référence de
temps a 50 Hz ou a 60 Hz comme
nous l'avons dit, appliquée sur
I'entrée K8. Nous avons prévu
deux possibilités :

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

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

L’alimentation du circuit s'avére

trés classique; aprés redressement
et filtrage, I'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 a 9,7 volts au moyen d'une
diode Zener. Trois diodes, D1, D2
et D3 réalisent la commutation au-
tomatique batterie/secteur en em-
péchant les batteries de se déchar-
ger dans la sortie du régulateur en
I'absence de secteur. La tension
ainsi appliquée au TMS 1122 est de
I'ordre de 9 volts ce qui lui assure
un fonctionnement normal. Remar-
quez que le TMS 1122 et le circuit
d’horloge sont alimentés par cette
tension régulée, qui est donc pré-
sente en permanence, alors que les
relais et les afficheurs sont alimen-
tés par le 12 volts qui disparait dés
la coupure du secteur. Cette solu-
tion a été choisie de facon & minimi-
ser la consommation du montage en
I'absence de secteur ce qui lui per-
met de «tenir le coup» plus long-
temps; sa seule consommation
étant celle du TMS 1122 (4 4 5 mA)
et celle de IC1 (2 mA environ). En
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Fig. 9. Disposition des circuits et des composants a 'intérieur du boitier.

contrepartie, I'affichage est éteint
en I'absence de secteur mais vu le
gain apporté en autonomie nous
considérons cet inconvénient
comme mineur. Les batteries sont
constituées par 7 éléments de
1,2 volt 400 mA.h. Ces éléments
sont les plus courants et les moins
coteux (de la taille des piles type
R6 que I'on trouve méme dans les
supermarchés). Leur capacité est
suffisante pour alimenter le mon-
tage pendant plusieurs heures en
cas de coupure secteur. Le dernier
point qu'il nous reste a examiner est
la patte INIT. C'est I'entrée de re-
mise a zéro du microprocesseur,
celle-ci s'effectuant automatique-
ment a la mise sous tension par le
jeu du condensateur de 0,47 uF.
Dans le cas de I'utilisation d’une
référence de temps «secteur», les

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

Les composants

La nomenclature compléte vous est
indiguée 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. lln'y a
que peu de remarques a faire a pro-
pos de cette liste. Le quartz
3,579 MHz est un modéle courant
que I'on trouve chez tous les distri-
buteurs de composants faisant un
peu de micro-informatique. Le

MM 5369 (IC1) existe en deux ver-
sions selon qu'il délivre du 50 Hz ou
du 60 Hz. Choisissez celle que vous
trouverez puisque le TMS 1122
s'accommode des deux fréquences
grice au strap de sélection. Le TMS
1122 est disponible partout, de
méme que les autres circuits et tran-
sistors de cette réalisation. Pour les
afficheurs, n’importe quel type
d'afficheur & Led, 7 segments, &
cathodes communes et de 0,3 pouce
de haut convient. Pensez seulement
a vérifier le brochage en le compa-
rant a 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 étre «n'importe quoi»
mais si vous voulez utiliser nos des-
sins de circuits imprimés sans les
modifier, il vous faut choisir des
«Digitast». De méme, pour les Led,
n'importe quels modéles convien-
nent mais si vous voulez pouvoir
employer notre méthode de mon-
tage il faut choisir des Led de 5 mm
de diameétre dont les fils sont plus
longs que ceux des Led de 3 mm.
Pour ce qui est de la couleur, vous
avez le choix sachant que les fonc-
tions suivantes sont a visualiser au
moyen de celles-ci :

— Les sept jours de la semaine
(nous avons mis cing orange et deux
vertes pour samedi et dimanche !)
Cing fonctions : marche-arrét
d’un canal, matin-aprés-midi, mode
temporisation (cing rouges). Ces
Led ne s’allument qu'en phase de
programmation.

— Quatre Led de visualisation de la
programmation des sorties 1 a 4
(quatre jaunes).

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

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

La réalisation

La premiere étape n’est autre que la
réalisation des deux circuits impri-
més dont les tracés a I'échelle 1 sont
indiqués en figures 5 et 6. Le pre-
mier supporte tous les composants
de la figure 1 a I'exception des bat-
teries, du transformateur et du cla-
vier; le second supporte tous les
composants de la figure 2 ainsi que
le clavier. Ce deuxiéme circuit est &
modifier si pour une raison ou pour
une autre vous n'utilisez pas les
mémes touches que nous. Le tracé
relativement aéré de ces circuits
permet une réalisation par toutes les
méthodes conventionnelles : feutre
a CI, transferts directs ou méthode
photo. Le seul point délicat se situe
au niveau des pistes des afficheurs
au tracé relativement fin. Lorsque
ces circuits sont réalisés et que les
pistes fines sont vérifiées a I'Ohm-
meétre pour controler I'absence de
MiCro-coupures, vous pouvez
commencer le ciblage. La figure 7
vous donne I'implantation des
composants sur le circuit imprimé
principal. Le montage sera fait dans
I'ordre classique : straps, supports
de circuits intégrés, résistances,
condensateurs et en dernier diodes,
transistors et circuits intégrés. Si
vous choisissez la version pilotée
par le secteur, IC1, son quartz et les
deux condensateurs associés (le
22 pF et I'ajustable) ne seront pas
montés. Par contre si vous utilisez
la version indépendante du secteur,
T3, sa résistance de base de
100 KOhms, D4 et le 10 nF ne se-
ront pas montés. Le strap 50/60 Hz
sera mis en place ou non selon la
version de MM 5369 utilis¢e sa-
chant que le strap doit étre 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 a plat sur le circuit
imprimé et vissé sur un petit radia-
teur de quelques cm? (15 a 20 envi-
ron). Ce radiateur pourra étre un
modeéle du commerce comme celui
visible sur nos photos ou plus sim-
plement une plaque de Dural de 102
15/10de mm d’épaisseur pliée en U.
Une fois cette partie terminée, on
effectuera une vérification soi-
gneuse tant au niveau des soudures
qu'au niveau du sens des compo-
sants tels que diodes, transistors,
circuits intégrés et condensateurs
chimiques. Si vous avez utilisé des
supports, les circuits intégrés ne se-
ront pas encore mis en place dessus.
Le montage de 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 fagon présentable.
Nous vous conseillons de lire la
suite de cet article pour voir com-
ment nous avons disposé les élé-
ments dans le boitier avant de pro-
céder au montage de ce Clcarcelaa
une influence directe dessus. La
méthode que nous avons adoptée
est la suivante : en premier lieu,
nous avons monté les straps en
veillant 4 ne pas en oublier car cer-
tains sont situés sous les afficheurs
et sont donc inaccessibles aprés
montage de ces derniers; ensuite
nous avons monté les touches du

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

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

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

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

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

Cablage et essais

Le ciblage peut étre fait hors du
boitier avec montage ultérieur de
I'ensemble ce qui facilite le travail,
simplifie les essais et permet faci-
lement un dépannage éventuel.
Utilisez pour faire ce cablage les
deux plans d’implantation sur les-
quels des appellations homologues
figurent sur les points des deux cir-
cuits a relier entre eux. En procé-
dant par ordre il n'est pas possible
de se tromper. Nous vous conseil-
lons I'emploi de cable en nappe
multicolore qui facilite les repéra-
ges des fils et donne un aspect final
plus propre que des fils individuels.
Pour avoir accés a tous les points du
montage sans devoir débrancher
quoi que ce soit, nous vous
conseillons de procéder de la fagon
suivante : placez les deux circuits a
plat sur votre table, les deux cOtés
cuivrés vous faisant face et le circuit
des afficheurs étant a votre droite.
Procédez alors aux liaisons en sou-
dant les fils coté cuivre du circuit
des afficheurs mais cOté compo-
sants du circuit principal. Prévoyez
des longueurs telles que toutes
connexions faites, les deux circuits
puissent rester a plat cite a cote,
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 le sup-
port de batteries (vide pour I'ins-
tant) — ne cablez pas les relais car
ils ne servent a rien pour les essais.
Vous étes alors prét pour la mise
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sous tension. Avant de procéder a
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, si
pour une raison quelconque vous
faites fonctionner le montage sans
batterie, il faut débrancher une ex-
trémité de la résistance de
100 Ohms/1 watt ou une extrémité
de D3. Cela vu. mettez sous tension
et vérifiez que vous avez environ
12 volts (ou un peu plus si votre
transfo est vigoureux) aux bornes
de 1000 uF et vérifiez que sur la
patte 20 du support du TMS 1122
vous avez environ 9 volts, de méme
que sur la patte 8 du MM 5369. Si
vous voulez prendre un maximum
de précautions, utilisez le schéma
de la figure 1 et constatez que le
12 volts arrive bien sur les résistan-
ces ou il doit arriver. Si vos batte-
ries sont en place et chargées, véri-
fiez qu'en coupant le secteur, il sub-
siste une tension dépendant de la
charge exacte de vos batteries (en
principe 7.9 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, a la mise
sous tension, vous devez voir les
indications suivantes : dimanche,
apres-midi, 12 h 00. 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 ainsi initia-
lisé I'horloge a 8 h 30 lundi matin.

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

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

Utilisation des relais

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

Fig. 12. Version «relais extérieurs».

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

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

Mode d’emploi

Bien qu’il ne soit pas compliqué,
nous vous conseillons de vous livrer
a quelques essais «sur table» avant
de vous lancer dans I'expérimenta-
tion en vraie grandeur; les indica-
teurs d'état des sorties facilitent
d’ailleurs ce travail. En effet, le
principe de programmation 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 maniére simple en
introduisant les paramétres en sé-
quence sous la forme : n” du canal,
jour, semaine, matin/aprés-midi,
heure, minutes, marche/arrét/tem-
porisation. Ces informations se vi-
sualisent sur les afficheurs pendant
leur frappe et peuvent se rappeler a
tout instant pour vérification. Cela
étant vu, nous allons détailler les
diverses fonctions offertes.

— Mise a I’heure :

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

semaine, matin/aprés-midi, heure et
horloge. En cas d'erreur de frappe,
il suffit d'entrer a 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 a nouveau la ligne de com-
mande désirée pour sortir de ce
mode.

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

— Programmation par jour :

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

Disposition des deux circuits imprimes.

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

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

— Programmation par intervalle de
temps :

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

méme canal, il est possible de les

enchainer : n° de sortie, canal,
temps, marche/arrét, temps, mar-
che/arrét.

— Programmation de
tions :

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

— Lecture de la mémoire de pro-
gramme ;

Pour vérifier les programmations
effectuées il est possible de relire la
mémoire. Cette lecture peut se faire
de deux fagons : par numéro de
sortie ou par jour de la semaine. 1l
suffit de frapper sur canal ou sur
semaine deux fois de suite pour ba-
layer toute la programmation
concernant une sortie ou un jour.
Ainsi : n"de sortie, canal, canal, ...,
canal fera afficher les heures suc-
cessives, les demi-journées, les
journées et les fonctions program-

temporisa-
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mées pour le canal considéré. La
méme frappe en remplagant n° par
un jour et canal par semaine, explo-
rerait les mémes informations mais
pour le jour spécifié.

— Fonctions particuliéres :

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

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

Le mot «jour» que nous avons uti-
lisé pour les programmations sur
une semaine a pu préter a confu-
sion. Dans le cas de la programma-
tion répétitive d'une fonction (tous
les jours de la scmaine) 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 il suffit de considérer que la
touche «jour» signifie tous les jours
pour que cette confusion ne puisse
avoir lieu car dans ce cas, les lignes
de programmation des deux cas
précédents deviennent identiques :
«jour» étant frappé pour «tous les
jours» et le nom du jour étant frappé
pour un jour particulier.

Conclusion

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

plusieurs exemplaires. La dépense
engagée pour sa réalisation reste
minime eu égard aux services ren-
dus (le TMS 1122, par exemple,
coite moins de 100 francs) et son
fonctionnement sur batteries en
I'absence de secteur en accroit en-
core l'intérét. Et méme 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

TMS 1122

1N914, 1N4148
B2ZY 88C 4V7 (Zener 4,7 V/0,4 W)

‘N'importe quel type de diamétre 5 mm

12 W 5% 12
1W50u 10% i
114 W 5% 27

8x120 Netdx 1k

100 ©
2 x 100 koL 1 x 47 kL 8 x 10 kiL

B8x 68k, 8x470 0

2
Mylar 1
Tantale goutte 1
Chimiques 3
Ajustable

-0 AamN-o

x 22 pF*, 1 x 47 pF
0 F (Cogeco C280 ou équivalent)

047 wF25 V
x 1000 uF/25 V, 2 x 10 uF5 V,
3730 pF*

Afficheurs 7 segments Led, cathodes

communes, hauteur : 0,3' (par exemple :

MAN74A)
2N2222A, 2N2219A
220 V-9 V, 10VA environ
e s e
" » (voir
3570 MHz
12 V/1 RT courant de collage inférieur &
100 mA

1x23'pattu.1x18pa1tes.1x'8pntm'

Radiateur pour IC3 (voir texte)

* ces composants ne sont nécessaires que pour I'horloge a quartz
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FLUKE : MARIAGE
DE RAISON

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

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

ANALYSEUR LOGIQUE 12 VOIES

L'analyseur logique, modéle
LLA-12, de Connecticut
Microcomputer, analyse,
enregistre et affiche sous
forme binaire, des
séquences de données
numériques de niveau TTL
et LSTTL.,

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

16 mots. Huit voies
supplémentaires sont
utilisées pour les signaux
d’horloge synchrone, du
continu 4 plus de 10 MHz,
de déclenchement et leurs
qualificateurs respectifs,
destinés & réunir une
condition unique de
déclenchement.

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

douze diodes témoin, que
completent quatre diodes
donnant la position du mot
dans le flot de données.
Fournis avec le LA-12, des
schémas d’enregistrement
facilitent I'interprétation des
séquences affichées en
codes binaires, en décimal,
hexadécimal comme sous
forme de diagrammes de
temps.

¢chelle analogique
complétant 1"affichage
digital. Cette échelle, située
sous les afficheurs, va de 0
a 30 en 30 points LCD et
posséde un temps de
réponse beaucoup plus
rapide que celui d'un
galvanomeétre. Parmi ces
trois modeles — 73, 75 et
77 — nous donnerons
quelques caracteéristiques
du milieu de gamme, le 75.
Sensibilité sur la gamme
320 mV : 0,1 mV. Précision
de 0322320V : 0.5%
(0,69 sur 1000 V). En
alternatif les gammes se
rameénent 44 : 32 V i

750 V avec une sensibilité
de 1 mV pour 3.2 V et une
précision de 'ordre de 29,
En ohmetre on trouve 6
gammes (320 O a 32 M)
avec une précision de 0,7%
(2,5% pour la gamme

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

L'analyseur logique —
LLA-12 — répond ainsi & des
besoins simples
d’enregistrement de
données au niveau de
microprocesseurs, BUS
d'adresses, données ASCII,
interface, IEE-488... Prix de
vente : 4650 F HT environ.
Oradeo France, 24, rue de
Liége, 75008 Paris. Tél.:
294,99.69,

LA2

Logic Analyzer
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UN MENSUEL

Chaque mois dans
« L'ETUDIANT », un magazine

QU’EST‘CE d'actualité, plus les fameux dossiers

bk e
seﬁet traité a fond pzr_‘n:;::é;:.i;le i
aque mois, une vérita
INDISPENSABLE Tt
DU BEPC
? :
A HEc . ' DES LIVRES

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

DES ANNUAIRES

Les annuaires de

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

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

LINFORMATION POUR CHOISIR
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ELEMENTS DE
ROBOTIQUE

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

| - |

PROGRAMMES
POUR CASIO

FX-702 P et FX-801 P

88

Philippe COIFFET
et
Michel CHIROUZE

ELEMENTS
DE
ROBOTIQUE

HERMES

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

JULES, JULIE, JULIEN...

... Punks: bébés-cadum,
lacaniens, agents secrets,
épiciers, magons, généraux
voici enfin le livre qui nous
rassemble : «L'ordinateur
raconté a Jules, a Julie, 4
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 : I'ordinateur
explique en premier lieu au
petit Julien son
fonctionnement, et lui livre
quelques notions de base
(Ram, Rom, Octet, Bus.
Puis il raconte a Julie
I'histoire de I'informatique
et du role omniprésent de
I'ordinateur, gestionnaire
méticuleux de la maison.
Dans une troisiéme partie,
I'ordinateur indique a Jules
comment il convient de
connaitre ses besoins
informatiques avant
d’envisager I'achat d'un
micro, mais fait aussi
découvrir le génie logiciel
pour terminer sur la notion
d’intelligence artificielle.
Enfin, dans une dernié¢re
partie — peut-étre la plus
importante — nous sont

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

Cet ouvrage, enfin,

s adresse plus
particulicrement aux éléves
et enseignants des cycles
BTS ou DUT des génies
électrique et mécanique
mais permet aussi a 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.

ET LES AUTRES!

B Lo B cdotrir

L' ORDINATEUR
RACONTE

sl g 2l b A

i ]

proposés des ¢léments de
réflexion sur la place de
I'informatique et des
«nouveaux pouvoirs» qui
en découlent, sur
I'ordinateur de demain.
Cet ouvrage intelligent,
parfois grave, parfois
humoristique n'a pas pour
seul mérite de parler aussi
bien aux enfants qu'aux
adultes : il replace les
choses dans un contexte
sensé, réel, méme si le
sujet laisse la place aux
phantasmes et a
I'imagination ! (Editions
Actéon, 54 pages, 48 F).

POCHE _informatique -
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SICOB 83 :
ESNOUVEAUTES

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

MULTISOFT

Chez Multisoft un petit
robot destiné a I'industrie et
a I'enseignement dont nous
reparlerons bientot mais
aussi un systéme de
reconnaissance de forme
baptisé Ulysse comprenant
une caméra tres légére de
type CCD (32 x 32 points)
et une carte processeur
(utilisant le Z80) avec
circuit de visualisation et de
communication. Ulysse
peut reconnaitre n'importe
quel objet instantanément
grace a 8 parametres traités
simultanément : un tel
systéme monté sur un robot
le rend «intelligent» dans la
mesure ou la vision reste le
sens privilégié de
I'appréhension du monde
extérieur qui conduit &
I'interactivité. Ulysse
devrait étre commercialisé &
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 a
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
& I'honneur et connaitront
sans doute un
développement important
compte tenu de la
sensibilisation de plus en
plus aigué des industriels a
la productique. Développé
par Barras Provence ce bras
posseéde 5 degrés de liberté,
peut manipuler des masses
de 1 kg, travaille dans une
sphére de 77 cm de rayon,
se caractérise par une
répétabilité de 0,5 mm et
offre plusieurs possibilités
de commande : mode

programme, mode

apprentissage et commande
mixte. Un boitier de
controle portable permet au
robot de fonctionner
indépendamment de tout

calculateur extérieur. Un tel

robot, s’il est intéressant
pour I'enseignement, n'en
demeure pas moins, de par

sa conception manifestement

industrielle, un véritable
outil de production
(montages-démontages
simples, rangements
d’outils, etc.). Barras
Provence Z.1. St-Joseph.
04100 Manosque. Tél.: (92)
72.11.03.

quel ordinateur possédant
une sortie écran RGB ou

TTL. D'autres modeles sont

également disponibles dont
deux a usage grand public
les CBOO et C-1600.

Multisoft, 25, rue Bargue,

75015 Paris. Tél.: 783.88.37.

MINIMOVER 5

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

soit par un micro-ordinateur

(de type pédagogique

POUR APPLE I

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

1 1600 francs environ.
Distributeur : RMI, 71,
boulevard Marceau 92700
Colombes. Té¢l.: 785.68.89.

comme le Goupil 2 mais
aussi par tout autre

modele : Apple 1, TRS 80,
elc.). soil encore par une
console Tergane 104
destinée a |'enseignement
(elle est équipée d'un
microprocesseur 6800, d'un
programmateur de Reprom,
d'une Ram de | Ko et de
nombreux autres modules
optionnels). Terel : 4, rue
Mademoiselle, 78000
Versailles.



TORTUE LOGO

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

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

MICRO-DISQUETTE 3" HITACHI

Séduisante 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'acces moyen est de
I'ordre de 55 ms. La
rotation du disque &

300 tours/minute environ est
assurée par un moteur a
entrainement direct. Deux
tensions d'alimentation sont
nécessaires pour ce lecteur,
I'une de 12 V/1 A, 'autre
de 5 V/O.8 A: gquant a

T e

I'interface elle est
compatible avec celle des
systemes 5. Distributeur :
Hitachi-France, 95-101 rue
Charles-Michels, 93200
Saint-Denis.

e

LES EXTENSIONS DU THOMSON T07

Thomson présentait au
Sicob 83 une nouvelle
extension de |'ordinateur
familial TO7 : I'extension
t¢lématique. Comme toutes
les extensions du TO7, elle
est miniaturisée et tient au
dos de 'unité centrale dans
un logement prévu i cet
effet (le TO7 ne nécessite
pas de boitier d'extension).
Deés I'origine le TO7 était
défini aux normes
«vidéotex» : 25 lignes de
40 caractéres,
majuscules-minuscules

accentuées, caracteres
semi-graphiques.
L.'extension télématique du
TO7 comprend un modem
utilisé & 1200/75 bauds
suivant que

I'on se connecte a une
banque de données ou a un
autre ordinateur; un cable le
relie &t un conjoncteur
branché sur la prise
téléphonique
d’appartement, sur lequel
on branchera son propre
téléphone.

Thomson présentait, par

soixante et une cartes
pré-perforées (chacune
étant affectée soit a un
ordre simple — marche
avant, marche arriére, etc

— 50it &4 une combinaison
de mouvements).
Prochainement on aura le
choix entre deux versions,
I'une a radio-commande
(compléte autonomie des
mobiles). I'autre a
telécommande par fil
permettant "utilisation
simultanée de plusieurs
véhicules dans un méme
local. Enfin pour les enfants
du secondaire, un
micro-ordinateur leur
permettra d'apprendre &
programmer la machine (ce
micro-ordinateur se branche
sur le boitier de
commande). Jeulin.

Tél (32) 39.30.10.

MCP 40 ORIC : IMPRIMANTE 4 COULEURS

L imprimante 4 couleurs
MCP40 destinée, en
particulier, & 1'Oric | vient
d’étre commercialisée au
prix de 2250 francs environ.
Elle se branche directement
sur la prise prévue a cet
effet, elle posséde une
alimentation autonome et
permet des tracés en noir,

ailleurs. un nouveau
développement du TO7 qui
permet a I'ordinateur de
reproduire sur son écran
I'image provenant d’une
source vidéo (téléviseur,
magnétoscope ou caméra).
Le dispositif d’extension
tient au dos de I'unite
centrale dans un des

logements prévu a cet effet.

L’image vidéo lue par
I'ordinateur est visualisée
sur le téléviseur auguel il
est relié: elle est
représentée en mode

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

12 caracteres/s. Oric
France, Z.1. «La Haie
Griselle» BP48, 94470
Boissy-St-Léger.

graphique monochrome sur
64000 points (320 x 200),
qui est la définition de
I'écran par le TO7. Les
fonctions de cette extension
sont gérables par
programmes. Il sera par
exemple possible de choisir
les couleurs de I"écran,
définir la période de
rafraichissement de I'image,
placer I'image digitalisée
dans un quart d’¢cran pour
surveiller le début d'une
émission tout en continuant
de programmer. etc.
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PRINCIPE LOMBRICOIDE

Dans le batiment réserveé a
I'agence pour le
développement de
I'informatique (ADI) on
trouvait des choses bien
curieuses. Le laboratoire de
robotique de I'universite de
Picardie présentait ainsi le
prototype du mécanisme de
base d'un robot de type
«Lombric». La simulation
du déplacement du vers de
terre apparait en effet
comme la solution la plus
simple & la progression d'un
robot mobile en terrain
complexe et accidenté. Ces
chercheurs d’Amiens ont
donc congu un maillon de
base constitué d'un plateau
mil par trois actionneurs
symétriquement disposés ce
qui permet d'obtenir une
extension €t une incurvation
dans deux directions.
L'association d'une

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

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

devrait prendre corps
bientot, apres le
développement de
I'informatique nécessaire a
la gestion de ces six
tranches et a la prise en

compte de I'environnement.

Nous en reparlerons.

SIRTES-RENAULT : UN ROBOT PAS COMME LES AUTRES

Sur le stand Texel était
présenté un ensemble mis
au point par Sirtes-Renault
Ingénierie — qui était forme
d'un robot asservi 7 axes,
d'un automate
programmable et d'un
micro-ordinateur Apple II.
Ce robot pédagogique, a
transmissions par chaines,
permet de simuler toute
sorte de fonctions
industrielles automatisables
que ce soit pour familiariser
ingénieurs et techniciens a
ces nouveaux modes de
production ou pour
concevoir la maquette d'un
ensemble robotique a
implanter. Notons que ce
‘robot est monté sur une
table a deux bandes
transporteuses et qu’il peut
lui-méme travailler en
translation. Avec ce
matériel Terel propose aussi
des logiciels, trois jours
d’assistance conseil, des
cours et des diaporamas sur
la robotisation industrielle.
Terel, 4 rue de
Mademoiselle, 78000
Versailles. Tél.: (3)
951.55.39.

MEGADOC

Développe par Philips,
Megadoc est un systeme
d’archivage et de restitution
d’images de documents, gui
reunit plusieurs =
technologies. 1l uulise
d’abord des technigues de
balayage et
d’echantillonnage d’images,
pour convertir en une
chaine de quatre millions de
bits I'tmage d'une page A4
de texte ou dessin
quelconque. Cette
information binaire est
ensuite comprimee ce qui
ramene le volume a 33.000
octets par page en
moyenne. Les images ainsi
numérisées peuvent étre
stockées sur disque optique
numerique Philips (D.O.N.)
plutot que sur disque
magnétique du fait des
capacités importantes qui
sont en genéral requises. Le
D.O.N. offre une capacité
de 1 Gigaoctet par face.
(C’est un systeme utilisant
des techniques
d’enregistrement par laser,
el sans réécriture, ce qui le
rend particulierement bien
adapté aux applications
d’archivage. Les systémes
Megadoc peuvent
comporter plusieurs unités
de D.O.N. et un échangeur
automatique de disques
appelé «jukebox», ce qui
leur confére une capacité en
ligne de 128 Gigaoctets, soit
environ 4 millions d'images
de pages. Les images
retirées par la suite du
D.O.N. peuvent étre
affichées sur un écran a
haute résolution, ou
imprimées, L'ensemble du
systéme est gére par un
miniordinateur Philips
P4000, muni du logiciel
d’application nécessaire
pour la saisie, I'archivage et
la restitution d’images, et
du logiciel de gestion des
volumes de disque. Outre
sa grande capacite,
Megadoc bénéficie d’acces
directs et rapides :
typiquement |,5 seconde
pour un document en ligne.
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LE LASER 200
1280"TTC

I

L’INCROYABLE MICRO-ORDINATEUR COULEUR SECAM !

— Microprocesseur Z 80 A
— 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,
maneltes, jeux, modem, disqueltes...

VIDEO TECHNOLOGIE FRANCE

rfc” 19, rue Luisant 91310 Monthléry

Tél. (6) 901.93.40 - T¢élex : SIGMA 180114

BON DE COMMANDE o

A retourner a : VIDEO TECHNOLOGIE - 19, rue Luisant - 91310 Monthléry - Tél. (6) 901.93.40 - Télex SIGMA 1801 14

Je désire recevoir:

L! Version A

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

SModu]a[eur SECAM incorporé

v 990 FTTC

+ Transfo 220V S0 HZ
+ Jinterfaces : cable télé, cible vidéo, cible lecteur K7
+ Livre utilisateur Basic en frangais, 150 pages
+ Livrets techniques en francais
+ Cassette
+ Garantie 1 an, piéces et main-d'ceuvre
Le kit complet sne LI PTIE
% " s
Extensions - Périphériques - Interfaces 280 FTTC
! Extensionde mémoire 16 K RAM (soit 20 K disponibles)540 F TTC
Extension de mémoire 64 K RAM (soit 68 K disponibles)

—

{Uvraison fin 0ctobre) ... .. iiivesaiiosinisvesss 99 FTTC
Lecteurdecaigette DRID ... oo s o va s iiess 490 FTTC
Interface d’imprimante « Centronics » ............ 290 FTTC
Imprimante 4 couleurs (livraison fin septembre) ...2.360 F TTC
Manettes de jeux (la paire) (livraison fin septembre) . 290 F TTC
Stylo lumineux (livraison fin octobre) el N

Interface disquette (livraison fin octobre) .... .. Kl N
TOTAL DE MA COMMANDE : FTTC

Nom o P

Prénom
N° Rue ol 4
Ville L 3 ™
CodePostat 1=t T )

Je choisis de payer le total de ma commande :

() Au comptant, par CCP, chéque bancaire ou mandat, a I'ordre
de VIDEO TECHNOLOGIE FRANCE.
Contre-remboursement au transporteur, moyennant une taxe de
60 F.

Signature

Au cas ol je ne serais pas entierement satisfait, je suis libre pendant un délai de 15 jours,
de retourner & mes frais dans son emballage d’origine le matériel que j"aurai regu et je

werai intéoralament rembones b Ase ermmar Ana Taueai seee dae



de 3° génération. Il joue double jeu, car il est aussi un
micro-ordinateur idéal pour [initiation & [informati
( he bien son jeu : derriere )

ode une superbe qualité d'image

oit plus de 7

son
le Vidéo
5 mellleurs




OU? QUAND ? COMMENT ? POURQUOI?

Chaque mois, Ca m‘intéresse vous repond.

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

(Ca m’intéresse interroge pour vous spécialistes et savants, afinde
vous offrir la meilleure information.,

Les jeunes lisent Ca m’intéresse pour apprendre en s’amusant, les

Christophe Colomb encore une fois battu,
On savait déja que les Vickings avaient découvert I’Amérique 500 ans avant Colomb,
On pense maintenant que les Noirs venus d*Afrique les ont précédés 800 ans avamt J.C.

“Nos amis’’ les loups.
Disparus de France depuis 50
ans, ces grands chasseurs jouaient
un rdle régulateur irremplagable
auprés des animaux sauvages.
Les reverrons-nous un jour dans
nos foréts ?

L'intérieur d’'une montre

a quartz.

Elle n’a ni ressort, ni aiguille,

ni rouage, ni balancier, Comment
fonctionne cette petite merveille
de précision ?

U1, je désire m’abonner & Ca m'intéresse :

pour 2 ans (24 numéros) avec une économie de 80 F : 280 F au lieu de 360F,
prix de vente au numéro.

pour 1 an (12 numéros)avec une économie de 26 F
prix de vente au numéro.
Dans tous les cas, je peux  rout moment résilicr mon abonnement et me faire
rembourser intégralement les numéros restant 4 servir
Mode de réglement ; je régle ci-joint mon abonnement de 280 F oude 154 F (de
préférence par chéque bancaire ou postal i I'ordre de Ca m'intéresse).

154 F au lieu de 180F,

parents pour discuter avec leurs enfants.

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

Pour vivre pleinement avec votre temps, abonnez-vous 4 Ca
m’intéresse, vous y trouverez toujours ce qui vous concerne, ce qui
vous intrigue et ce qui vous passionne,

Les voyants :

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

et méme ordinateur. De la
sorcellerie 3 la prospective,
les hommes ont toujours
voulu connaitre leur avenir.
Le peuvent-ils sérieusement ?

\

) . r r . L4 .—‘
Abonnez-vous a Ca m’intéeresse. Deux formules économiques au choix. |

Bon & découper ou i recopier et 4 adresser sous enveloppe affranchie 4 Ca m'intéresse - Service Abonnements, 60732 Sainte - Geneviéve Cedex

(Ecrire en capitales, n'mscrite gu'une bettre par vase, Laivse we entre deun mit
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Orchidée:
‘ordinateur fabuleux.

Vous étes informaticien? Parfait. Avec Orchidée,
découvrez qu'un ordinateur personnel peut étre un fabuleux
outil de développement.

Vous n'étes pas informaticien? Parfait. Avec Orchidée,
découvrez qu'on peut conduire une formule 1 de
Pinformatique personnelle sans jamais ouvrir le capot.

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

Orchidée a I'intelligence, la puissance et la rapidité d'un
véritable ordinateur professionnel. Et la facilité d’utilisation
d'un micro-ordinateur.

Avec en prime, une série d'innovations jamais encore
réunies sur le méme ordinateur personnel: micro-

processeurs interchangeables (une fabuleuse garantie contre

I'obsolescence!), dont le fantastique 16 bits d’Intel, 'APX

186, cartouches d'applications amovibles, crayon lumineux et

souris (qui permettent de dialoguer trés facilement avec

Orchidée), mémoire de sauvegarde anti-coupures de courant,

pré-équipement en réseau local Ethemnet.
Développement de logiciels de haut niveau, C.A.O,,

controle de process, calculs scientifiques complexes: avec
Orchidée, les informaticiens disposent d'un outil
professionnel fabuleux.

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

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

* parmi les premiéres applications mises en cartouches.

Symag est présent au Sicob, stand 4118, 4° niveau.

SYMAG

Pour professionnels seulement.

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