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Sommes-nous capables de 
faire aussi bien que les 
autres? Question incongrue 
s' il en est : les concepteurs 
de ce mkro-ordinateur 
français, Hector HRX, se 
sont mis à l'ouvrage et le 
produit de leur labeur ne 
manque pas d'atouts. 
L' ingéniosité on la trouve 
encore avec Marc 
Rembauville qui a imaginé et 
construit un robot bâtisseur 
pour le moins original. Le 
Lego inspire les inventeurs : 
vous en aurez une preuve 
supplémentaire te mois 
prochain ! 
(Photos : Pascal Cossé) 
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AFR 1 (Association 
Française <le Roboti· 
que 1 m..lu'>t ri elle). nou., 
vou<i l'avons prcscntce 
dan.. notre numcro 1. 
Un de '>CS objectif, 

majeurs : promouvoir la robotique 
indu-;trielle française. et, en parti
culie r - cc n'est qu 'une d es facet
te'> tic se'> activitc'> - en organisant 
de.. voyages technique'> dan'> de., 
entrcprbc., françai..,c'> ou étrangères 
c~pluitant des roboh et de:. mani
pulateurs industriels. El c'est :,unsi 
que Il' debut du mois de novembre 
nou' a vu prendre la direction de' 
Flandre... avec comme but., : le 
m1.:trn \AL de l Ille. le CRI 1\ fi ( ) 
dan' le cadre de l"Univcrsllc <les 
Sdenccs cl Techniques de Lille 1 a 
Vilh!ncuvc d'A,cq et !'Usine Re
nault de Douai e t cc. sous lu hou
lellc de M Guy Mac., direc.;llur de 
l'AFRI. Rude programme. en vc
ritc. -;i l'on songe que tout cela. ve
nue de Pari et rclt)Ut comprb . de 
vait s'effectuer dans le cadre tem
porel d 'une journcc unique. 
Premier contac t . à notre arrivce en 
gare de Lille, avec le VAL. une h· 
gnc de mctro entièrement automati
see, qui n'est pu., sans rappeler celle 
qui a'>'>Urc les liaison., entre tcrmi-

8 

La recherche et l'industrie 
à l'heure des robots : un 
nouveau vi age du Nord. 

naux de l'acropnrt d' Aûanta 
(USA). Une bonne raison à cela: le 
concepteur el maître d'n:uvre dans 
l'un et l'autre cas sont les même., : 
la socictc Matra. 
Le VAL. entré l!n service le 16 mai 
1983. comporte dès à préo;ent 13 
stations donc le nombre sera ponc i1 
18 au printemps 1984. Particularite 
de cc mctro inhabituel : ses voiture., 
ne vchiculent aucun conducteur e t 
la notion de sùrete du VO}ageur .,e 
trouve intcgrl!e danll la conception 
même du système qui permet. grâce 
à l'automati me integral. une 
grande po., ibilité d ·adaptation au" 
be .. oins du public : 
- Frcquencc de pa .... agc clevcc. 
pouvant aller jusqu'ü une minutc 
aux heures de pointe. 
- Vite"c commerciale de 16 km/h . 
- Une grande ampli tude de ervice 
(de 5 h 10 du matin à 0 h 30 du lundi 
au samedi e t de 6 h 30 du malin ~1 
0 h 30. le dimanche). 
A chaque station. l\:cran continu 
dès portes palière 'lui longent les 

quais empêche toute po ibilité de 
chute sur la voie. Lorsqu ' une rame 
s'arrête en s ta tion - une rame 
comporte 2 voitures ce qui repré
sente une longueur de 26 m pour 
une largeur de 2.06 m et une hau
teur de 3 .25 m : nombre de places en 
charge normale : 124 (dont 68 assi
ses), nombre qui atteint 208 en 
charge exceptionnelle - les portes 
des quais et celles de la rame s'ou
vrent simultancment et .. e refer
ment de ml!mc avant le dcpart . 
D11Teren1s moyens d e communica
tions - caméras vidéo. interpho
nie - permettent aux agents du 
PCC (Poste de Contrôle ec de 
Commande) d'etre en permanence 
tenus informe., du bon dcroulement 
du voyage. De plus. un système de 
sonorisation couvrant l'ensemble 
des rames et de stations. leur per
met d'<1drc.,,er de'> information 
aux voyageur.,. le ·quel bcneficient 
de lïntcractivite à raide dïnter
phones dispo.,cs tant dans les voitu
res que dans les stations . 

. ......,.~-
Le Creati 
Le V AL nou., de pose f1 la station 

Cité Scientifique,.. là où !le si lue 
I' U niver!litc de Sciences et Tech
niques de Lille l. Dans la partie du 



Un micromanipulatcur chirurgical mis au point au Creati. 

campus dévolue à la Physique. le se concrétise par des contrats qui 
bâtiment .P2 abri te les services permettent de fina ncer tout ou par
d'enseigne menl el de recherche du tie des DEA (Diplôme d 'études ap
déparleme nt E.E.A. (Electronique, profondies), des thèses de 3e Cycle, 
Electrotechnique et Automatique) d'ingénieur-docteur ou même 
et en particulier le service «Auto- d'Etat , les sujets étant alors inspirés 
matique et Systèmes Homme-Ma- par les nécessités de l ' heure. 
chine», L.A. (Laboratoire Associé) Da ns le temps qui nous éta it im
au CNRS et qui , à ce litre, reçoit de parti , il n'était guère question de 
cet organisme une aide ta nt sur le tout voir et tout apprécier de ces 
plan du personnel (chercheurs. activités qui occupe nt une cin
techniciens) que sur le plan matériel quantai ne de chercheurs à temps 
(A.T .P. : Action Thématique Pro- plein. 
grammée). C'est là que nous attend Le L.A. 370- telle est son appel
M. Vidal. Professeur à l' Université lation administrati ve pour le 
et responsable d ' une partie du dé- CNRS - a ses activités essentiel
partement. qui, après nous avoir lement orientées vers la recherche 
précisé le but du CREAT!. devait de théories et de techniques de 
nous fai re découvrir quelques uns l'automatique et de l' informatique à 
des sujets d 'étude et de recherche des tins d 'amélioration des perfor
dcs équipes du laboratoire. mances des systèmes et des condi
S'agissant d u CREAT!, il se défini t tions de travail des opérateurs hu
comme une association à but non mains dans des tâches de concep
lucratif regroupa nt le département tion. d'information . de surveilla nce 
EEA, les écoles d' ingénieurs de la et de fab rication. Dans ce cadre, 
région du N ord . un certain nombre trois thèmes de recherche fonda
de firmes industrielles et de Cham- me ntaux : 
bres de Commerce ... cette réunion - L' interaction homme-machine 
étant destinée à mieux connaître les (Automatique humaine, modélisa
besoins de l' industrie et de tenter tioo de l'opérateur humain, infor
d'apporter des solutions, dans le ma lique industrielle et communica
domaine de l' automatisation, aux tion homme-machi ne , télé manipu
problèmes posés par la mise en œu- lation). 
vre des technologies que cela impli- - Conception et gestion des sys
que. Autrement dit. nous avons af- tèmes de production (conduite au
fa ire à une collaboration e ntre la re- tomatique des systè mes discrets de 
cherche publique, d' une part. et la production, conception des dispo
recherchc privée et l'industrie, sitifs de conduite des processus, 
d'autre part, ce qui se traduit par la dispositifs de commande program
mise en commun des moyens dont mée et CAO). 
chacun dispose. Dans les faits, cela - Processus de décision dans les 

La pince Bertin à intemgence locale. 

systèmes (analyse. synthèse et re
connaissance de scènes et d'objets 
3D, a nalyse et comma nde de sys
tè mes complexes, observation des 
processus dynamiques et instru
mentation micro-informatisée. 
classificati on automatique et pro
cessus de production). 
Vaste progra mme dont nous 
n'avons pu appréhender que quel
ques uns des aspects avec : 
- Un micromanipulateur chirurgi
cal : ce projet consiste en la 
conception d 'un prototype destiné à 
aider un chirurgien lors d'opéra
tions «fines» telles que la kerato
plastie (greffe de la cornée) ou Ja 
vitrectomie. Ce manipulateur est 
commandé à partir d 'un calcula
teur ; le c hirurgien se pl ace e n 
amont de la chaîne , au niveau déci
sionnel, Ja partie aval - l'exécu
tion - étant dévolue au robot. Ce
lui-ci comporte : un module 
tra nslation qui permet de position
ner un point dans l' espace (point 
que l'on fera correspondre avec le 
point de pénétration dans l'œil). un 
module orientation qui permet 
d'atteindre n'importe quel poiot à 
l' intérieur d 'une certa ine zone de 
l'œil et e nfin un module te nue de 
l'outil qui permet l'utilisation d'une 
large gamme d'instruments et l'ap
plication à d'autres types d 'opéra-
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fectuée ac tuellement à partir d'un 
système de développement 8 bit . 
L'avancement de travaux permet 
d'intégrer ces algorithme de com
mande dans une tructure multipro
cesseurs Cmonochip 8 bit ) embar
quce. Le développement el l'im
plantation de cc module d'interac
tion pince autonome/operateur 
humain .. fait l'obJel d'une poursuite 
des travaux en matière de préhen
sion dans un contexte de télé-opé
ration. cette fois. avec deux carac
teristique'> recherchées : 

n robC>I pdntre uu~ u lne Renault de J>oual. 

• Le systcme de commande doit 
meure à la dispo<,ition de lopéra
teur des instrucuon'i de differents 
niveaux afin qu'il pubse comman
der l'exécuLion automatique de 
certaines taches au<,si bien que la 
rc<ùi alion. a un niveau inférieur, 
d ' un tra\.ail qui dépa<, e le po ibi
licés propres du yc;tcme de com
mande de <;on tèlé-operateur. 

tionc; (dccoupc, suture Laser). Cc 
prolotypc. conçu en coopcration 
avec l'Institut de Construction Mc
canique de I' 1 U Dl l est maintenant 
dan a phase de rc<Ùi'iat1on. 
- Une d1.:1erm1na1ion et mic;e en 
o.:U\ re de niveau' 'itratt:gique et 
de coordination avec. comme ap
plication . la pince Bertin. Parmi le 
mode\ de 1;om.lu1te tic robot'. ou de 
tclcmunipuluteuri.. le mode em1-
automutique se caracteri'le par lu 
juxtapo'iition de phases de condui
tes manuelles dingces par l'opcra
teur et de phases de conduites au
tomatiques. Le pa<,sage de la pha c 
manuelle à la pha e automatique e\t 
d1.:denche par I' opcrateur alor:-. 
que le retour ~1 la phase manuelle a 
lieu ur decision de I' operateur en 
fin de cycle automuuque. Ce qui a 
conduit a dcvcloppcr un outil conçu 
autour d'une architecture mecani
que autorisant plu'iicurs type de 
prl.!hcnsion (digitale. sphl!riquc ... ) 
et dote d'un équipement en oriel 
permettant un contrôle dynamique 
de<, or ration (capteun. proximé
tnque'> à JCt d 'air) et équipé d ' une 
inteJIJgence locale dirigeant la phase 
terminale de la a1 ie . d 'une part. 
par I 'apphcauon de straleg1ci. 
adaptee aux diverses itual1on<; 
possibles (ccue intelligence k'cale 
est churgée de diriger les activitcs 
au niveau de la pince : perception 
de l'environnement. commande des 
degrc' de ltbcrtc .. ). d ' autre part. 
par la spécificauon au manipulateur 
de la 'iéquence de geste el de 
contraintes relauves aux mouve-
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ment<, nccc<isaircs à l'ubouti...,e
mcnt de ln saisie. 
Ain" apparait clairement que. mhe 
u pan lu liaison mccanaque . la liai
son es'>entielle entre un organe ter
minal et un robot '>e rc urne en un 
dialogue de coopcration dirige . en 
cours de saisie. par l'clcmcnt actif 
de la prehen ion. Dan \a 'ersion 
industrielle, un lei oulll sera livre 
uvcc unJCU de stratcgies de prchen
sion type (pièces sphcriqucs, de 
forme allongce ... } qui pourra être 
rcmplucc ou complcte par de<; '>lra
tegies propres aux besoins de l'utili
sateur: ce qui e t pos ible a la fois 
du fait de la modularitc de la truc· 
turc mat1.:nellc et logicielle et de 
l'e'<• tence d'un jeu d'instructions 
simple uttlisc pour coder toute 
stratcg1e de prchen ion. 
La commande de cet outil C'it cf-

• Ce ystème de commande dotl 
permettre à l'oJ)\:rateur de réagir 
avec la' ttessc dictée par le modifi
cation parfois trcs rapides de l'en
vironnement de sa machine. 
- La cl~sification automatique et 
automatisation de procc sus de 
production agricole l' automati a
tion de la production agricole né
ce.,site une approche souple et 
flexible qui pua e prendre en 
compte la gr..mdc vanabilite des 
produits na1ureh Le tri automati
que de semences pour éliminer le 
graines des plantes paru'iitc. nui i
bles aux recolles . constitue un 

n autre robot SJM:Clalbe dans la \Oudurl.' !doc:. Renaull). 



champ d 'application intéressant des 
techniques d 'extractio n de caractè
res et de classification d'images. En 
aval de ce tri , la mise en germination 
automatique des semences pures 
nécessite la mise au point de nou
velles techniques d 'automatisation 
flexfüle pour la manipulatio n de 
graines de taille et de forme très va
riées. Ces études de ro botique agri
cole sont actuellement en cours en 
collaboration avec !' INRA. 
- L 'optimisation d 'emploi des tis
sus en confection qui fait intervenir 
deux aspects : 
• d ' une part, la définit ion d' un 
système de visites des tissus per
mettant d 'obte nir une géographie, 
sur support informatique, de la 
pièce visitée. 
• d 'autre part, à partir de cette géo
graphie et des contraintes induites 
par le carnet de commande, la re
cherche d 'une méthode d 'affecta
tion optimale vis à vis des taux de 
deuxiè me choix. 
Telles sont quelques unes des 
préoccupations actuelles du labo
ratoire • Automatique et Systèmes 
Homme-Machine» , celles qui nous 
ont été présentées. Il en est bien 
d 'autres d'après le rapport d 'acti
vité 1983, plus théoriques pour 
certaines d 'entre elles. C'est ici que 
s'élabore une partie de la robotique 
française de demain , à pa rtir de 
prototypes et de recherche fonda
mentale. 

Renault à Douai 
L 'après-midi devait nous voir plus 
proches de la robotique appliquée, 
avec une visite des usines Renault 
de Douai ; visite partielle compte
tenu du fait qu' implantes sur un ter
rain de 350 hectares, les ateliers re
présentent une surface au sol de 24 
hectares; l'ensemble permet la sor
tie journalière de 50 R9 et 1300R11 , 
traitées depuis l'emboutissage de 
leurs composants j usqu'à leur li
vraison au service commercial en 
passant par les stades de I' assem
blage. de l'habillage, du montage 
mécanique et de la finition. Plus de 
8000 personnes travaillent à Douai , 
un lieu de l'automobile où la fl exibi
lité n'est pas un vain mot : ici, les 
Rl 1. qu'elles soient à 3 ou 5 portes, 

sont assemblées sur les mêmes li
gnes de robots que la R9: et cela 
grâce à un investissement en robo
tique probablement récupérable 
pour fabriquer un autre produit , 
même futur , ce qui réduit largement 
la facture industrielle liée au lance
ment d ' un modèle. Renault-Douai, 
avec un haut niveau d'automa tisa
tion ( 125 robots et une gestion in
formatisée de la production), a p
partient à une nouvelle génération 
d 'unité de production, et pe ut 
compter sur un outil de choix tout 
a u long du processus de fabrication. 
Ce bond technologique da ns les 
modes de production , avec l'appel 
massif aux robots, permet . e n e ffet , 
le respect absolu des cahiers des 
charges définis par le Bureau 
d' Etudes, avec, tant pour les R9 que 
pour les R 11 , deux préoccupations 
majeures et liées : l'allègement des 
produits et la rigidité des habitacles. 
Avec 125 robots, Renault-Douai se 
place dans le peloton de tête des 
constructeurs automobiles mon
diaux dans les domaines de la qua
lité et de la productivité; el pour 
signifier cette évolution, nous 
n'avons que l'embarras du choix. 
Des exemples : 
- A l'emboutissage, où toutes les 
lignes de presses sont équipées de 
moyens de chargement et de ma
nutention au tomatiques: ce!> pres
ses sont également munies d 'un 
système de changement rapide 
d'outils. 
- A la peinture- a près traiteme nt 
cataphorèse - où les mastics d ' in
sonorisation et d 'étanchéite sont 
appliqués sous la caisse au moyen 
de robots dits «trompe d 'éléphant». 
La carrosserie reçoit e nsuite. au
tomatiquement, une couche d'ap
prêt et deux couches de laque, à 
l' aide de bols électrosta tiques, qui 
sont complétées par quelques ap
plications manuelles au pistolet. 
- Au montage final . où les groupes 
motopropulseurs sont assemblés 
sur des chariots filogu idés et dirigés 
par ordinateur sur les trois lignes de 
montage carrosserie (dispositif de 
transport que nous avio ns déjà ren
contré à l' usine de magnétoscopes 
Philips de Vienne). Le sous-ensem
ble mécanique est ensuite posi-

tio nné et fixé automatiquement sur 
la caisse. 
- A la tô lerie, là où les progrès se 
révèlent vraiment spectaculaires 
avec l' utilisation d 'une très forte 
densité de robots à 6 degrés de li
berté. dotés de leurs propres calcu
lateurs et dont les actions sont 
coordonnées par des ordinateurs 
centraux. L'asservissement infor
matique des t ransferts de soudage 
et des convoyeurs d 'approvision
nement permet le passage sur la 
même ligne d ' une quinzaine de 
caisses différentes. Par ailleurs. le 
pilo tage informatisé des lignes de 
robots de soudure tie nt compte en 
permanence des do nnées internes 
(incidents sur machine par exem
ple), des informations amont (• en
cours" de pièces) et aval (besoin des 
chaînes de montage final). Enfin. 
ajouto ns que tous les paramètres de 
soudure sont dorénavant autoré
gulés cc qui donne une assurance de 
qualité des points de soudure bien 
supérieure à celle de la génération 
des machines muJti-points d'hier. 
Une dernière réflexion : à la place 
des 125 robots, et si l'on suivait la 
défin ition japonaise de la robotique, 
ce sont plus de 700 robots que l'on 
déno mbre rait à l' intérieur même de 
l' usine de Douai... Rien d'étonnant 
donc, si. dans ces conditions, le 
temps de montage des R9 et R 11 a 
é té réduit de près de 25'7< par rap
port à celui de la Rl4 , tout en amé
liorant l organisatio n rationnelle 
des nu x de productio n. 
Cette journée de visites, clôturée 
par une nouvelle rencontre avec le 
V AL qui nous ramenait e n gare de 
Lille. nous laisse songeur. La robo
tique, entrée de plain-pied dans la 
vie scientifique et industrielle. 
constitue un phé nomène irréversi
ble, à la fois parce que la compétiti
vité se trouve Liée à son développe
ment et aussi parce que seul un au
tomate «sait travailler comme un 
robot11 , avec toutes le servitudes 
que cela implique et auxquelles 
l' homme doit échapper. 

(*) Crcali : Centre de recherche e1 d'étude 
pour l'automatisation des processus e1 des 
technic1ues industrielles. 

Ch. Pannel 

Il 
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ETATS GENERAUX 

Il ne s'agit que de ceux de 
la micro-infonnatique qui se 
tiendront du 24 au 
28 janvier à la gare de la 
Bastille et qui ont pour but 
de tirer au clair les relations 
entre ulilisateurs et 
professionnels du matériel 
et du logiciel. Cinq jours 
d'exposition et de débats 
aideront san doute tou 
ceux qui ont envie de 
•s'infonnatiscr• à mieux 
cerner leurs be oins en 
fonctio n de leurs objectifs. 
Organisation: E.G.M.I.. 
20, bd St-Denis, 7.50 10 
Paris. Tél. : 770 38 OO. 

LES ROBOTS AU 
MUSEE! 

Scion noire pre tigieux 
confrère High 
Technology• (novembre 83) 
le musée des Science. de 
Pnlm Beach s'e<,t offert un 
robot-guide (de musée) 
creant à lui seul un 
événement dans le temple 
même de cc qui l'a rendu 
possible ... Sir Plu •. tel est 
le nom de ce guide qui fait 
la joie des enfants el des 
adultes. est équipé 
·d'yeux · à ultrason et sui1 
son chemin - en partant d e 
la porte d'cn1rce -
constitué d'un ruban 
d"aluminium disposé sur le 
sol. Il renferme deux 
magnétophones assurant 
son contrôle et sa fonction 
•explicative •, et un 
système de sécurité i1 toute 
épreuve. sa forme de cône 
renverse pouvant faire 
croire. à certain • qu'on 
peut jouer à saule-mouton 
avec lui. J,l parait que 
depuis sa mi'>e en service 
les records d'nffi uence au 
musée sont battus : à bon 
entendeur, salut ! 

BONNE COMPOSITION 

Pour mémoire. sachc:t que 
le Salon Jntemational des 
Composants 83 qui 'e t 
tenu à Villepinte du 14 au 
18 novembre a rassemblé 

1308 exposants dont 739 
étrangers venant de 31 
pays. Quant aux visiteur 
ils furent 48.7.50 dont 12<fl 
d'ctrangcr.. Les principaux 
secteurs d'activité de ces 
visiteurs sont 
l'l nfonnatique ( 16,7l/f-). les 
Télécommunications 
( 14,6%) l'Automulisalion 
(13.7%), la Mei.ure ( 11 ,.5%) 
et !'Aéronautique ( 10,4'fi). 
Le prochain Salo n des 
Composant se tiendra au 
même endroit du 4 au 8 
novembre ... 8.5. Entre 
temps, du 20 au 23 
novembre 84 , aura eu lieu 
le 1~• Salon International 
Pronic 84. SDSA . 
20 rue Hamelin, 7.51 16 
Paris. Tél. ( 1) 'iOS.13.17. • 

MICRO FM 
Cc n'est plus une 
avant-première : les radios 
FM se mettent a la 
micro-informatique. Les 
une émettent de!> 
programme~. le~ autres 
traitent d ' un SUJel magazine 
chaque soir. Citons, pour 
l'exemple, Radio Angora à 
Bordeaux (100,7 MHz) qui, 
depuis le 12 novembre. 

· réalise • Interface • une 
émission abordant chaque 
semaine des thèmes comme 
la revue de presse micro, la 
vie des clubs. tout sur le 
logiciel de la semaine. etc. 
Dans la capitale ·9.5.2 , la 
radio FM • proche• 
d'Europe n° 1. consacre 
tous les soirs de la semaine 
20 minutes à la micro sur 
un ton chaleureux et pour 
le moins ùéLen<.lu . Ainsi, 
,.95,2,. a consacré une 
émission sur le robot 
• Héro 1 qui a fait l'objet 
de la couverture de notre 
premier numero. Quant à 
Radio TSF (93 MHz . située 
à Bobibny) elle offre, tous 

les jours de la semaine 
e ntre 9 h et 11 h 30. une 
émi sion trè!> éclectique 
- La Squadra Matinale -
con acrée aux technologies 
nouvelles, à la 
communication, à la 
vulgari ation technique, 
etc. Tout ccma sur le to n 
qu'il fout : l' humour, dans 
tous les cas. y trouve son 
compte. 

ROBOTIQUE ET 

CHOC ... DES PHOTOS 
Destiné aux organismes de 
formation afin d'expliquer 
ce qu'est la robotique 
industrielle et pour 
l' illustrer. I' AFRI a conçu 
un diaporama de 80 images 
accompagnées de 100 pages 
de définitions et 
commentaires sur Les 
Robots et leurs 
Application •. Cette 
importante introduction 
didactique '>Ur la technique 
des robots ain i que se 
application'> opérationnelles 
dan l'industrie française 
remporte déjà un vif 
succès. Pour tous 
renseignements : A FRI. ( 1) 
.547 .69.33. 

DU SON DANS 
L'IMAGE 
Du 11 au 18 mars 84, la 
Musique (Hi-Fi. Audio 
grand pubhc , 
Electro-acoustique). la 
Vidéo (Matériels, Systèmes 
et Programmes). 
L'Eiectronique de Loisirs. 
les JCUX, l' informatique 
domestique et le 
Radio-guidage se 
regrouperont au '>Ctn du 
Salon lntemat1onal ·Son et 
Image• qui c t iendra pour 
la première fois au Palais 
du CNIT (Paris La 
Défense) . En oulrc deux 
grands priA Vidéo 
Amateurs sont organisés à 
cette occru.ion. Les 3 
première joumces sont 
réservées nux 
professionnels. 
Ren eignemcnt~ SDSA. 
20 rue Hame lin, 7.51 16 
Paris. Tél ( 1) .505 13.17. 



SERVEUR, 
L'ADDITION l 

La grande aventure du 
vidéotex et des Minitel • 
vient à peine de démarrer 
que, déjà, les centres 
serveurs vous proposent 
leurs ... services. G-CAM, 
filiale de la Caisse de!. 
Dépôts et Consignations, 
vous en propose de 
multiples : la construction 
et la gestion de vos propres 
bases, l'accès à des bases 
telles que celles de 
!'INSEE, du BIPE. de 
l'AFP. ou de la Chambre 
de Commerce et 
d'lndustrie de Paris. De 
plus 0-Cam est spécialisée 
dans la gestion de fichier 
(vous pouvez lui confier les 
vôtres) et dans les chaînes 
d 'edition d'adresses routées 
et même du routage. 
Renseignements : G-CAM, 
990.54.70. 

BASIC AUX CHAMPS! 

C'est à Figéac que la 
société Sofl Vert organise 
jusqu'en février. en 
privilégiant les periodes de 
vacances, des stages 
d'initiation sur Apple Il et 
11 E. Ces cours sc divisent 
en deux thèmes : Initiation 
Basic, 30 heures en 6 jours 
( 1800 F) et 0 .0.S. 
Fichiers, 18 heures e n 3 
jours (1300 F). Pour ne plus 
s'aérer idiots 1 
Renseignements : Soft V crt 
(65) 34.42.67. 

LOGICIELS ( ... Mon 
mari 1) 
Jusqu'au I"' mars 84, les 
clubs i nformatique~ des 
établissements scolaires 
peuvent participer à un 
côncours de logiciels 
éducatifs. Organisé par la 
Fédération ADEMIR, sous 
le patronage du ministère 
de l'Education nationale. 
ce concours est ouvert à 
tout club d'élèves. Un seul 
logiciel par établissement 
peut être présente et devra 

COUP DE POUCE 
Si vous avez une idée originale dans le domaine de l'lnlor
matique ou de la robotique, si vous avez développé une 
interface, des loicldels, que vowt soyez simple partkuUer ou 
chef d'entreprise, que vous cherchiez un partenaire ou un 
débouché commercial, écrivez-nous. Si vos Idées nous inté
ressent, nous ne manquerons pas d'y consacrer un article ou 
un reportage, espérant ainsi vous donner un -petit coup de 
pouce ... Alain Garcia 

avoir un objectif 
p6dagogique qui sera 
exposé dans le dossier de 
candidature que l'on peut 
retirer à la édération des 
clubs ADEMIR, 9 rue 
Huysmans, 75006 Paris. 
Le jury, composé 
d'enseignants spécialisés, 
d'informaticiens. d'un 
animateur et d'un élève, 
appréciera les logiciels en 

URGENT ... 

Connaissez-vous 
Jamestown, New York 
Arca? Non l Peut-être que 
le TRS-80 Model 100 vous 
en dit plus? Le rapport 
entre cette noble et calme 
cite el ce micro se nomme 
Mr. Bonadonna, le 
directeur de Chatauqua 
County Ambulance 
Service. Si vous ête un 
patient à risque, cardiaque 
ou autre, et que cette 
compagnie d'ambulance 
sévit dans votre quartier, 
sachez qu'il vaut mieux 
prevenir Mr. Bonadonna 
des spécificités de votre 
santé. Pourquoi ? 
Simplement parce que les 
ambulances de cette 

fonction de leur originalité, 
leur interactivité. leur 
qualité de réalisation , leur 
qualité en d ocumentation , 
leur attractivité, leur 
facilité d'utilisation et leur 
qualité informatique. Enfin, 
les prix accordés seront des 
... micros, des ... logiciels 
et des abonnements à 
uifférentes revues 
(Micro et Robots?). 

compagnie sont toutes 
équipées d'un micro 
TRS-80, installé sur le 
tableau de bord et que, sur 
la route qui vous conduü 
aux premiers soins, les 
a mbulanciers interrogent 
leur micro pour avoir des 
informations sur vos 
problèmes de santé. Pour 
les personnes à haut 
risque, un historique 
médical complet est à 
d ispositon des premiers 
ecours, pour peu que. 

comme plus de 1000 
patients, vous ayez déjà 
été client de la compagnie 
ou que vous ayez envoyé 
d es informations au 
prcalable. 

LES JEUX DE LA 
GUERRE 

La sortie du film 
.. Wargames" ne pouvait 
mieux tomber ! Petits 
chenapans , ne jouez pas à 
l'apprenti sorcier, cl puis. 
cessez de pirater le 
Big-Brother du Pentagone 
quand je parle! 
Da ns les High Schools 
américaines, c'est devenu 
un vrai sport que de 
décoder les clés des jeux 
vidéo et d 'en faire des 
copies pour offrir à ses 
fiancées. La faute à qui ? A 
force de les laisser toucher 
aux boulons, les chères 
(grosses) têtes blondes 
frisent la délinquance de 
haut « VOi • ••• Les voilà-t-y 
pas qui s'attaquent aux 
ordinateurs des banques 
grasseillantes, gonflées de 
billets verts! Le remède'? 
Ben ... maintenant qu'ils 
savent user et abuser des 
systèmes informatiques. il 
ne reste plu qu'à les 
sensibiliser aux problèmes 
du piratage. à leur 
inculquer les norions 
d'éthique. de secret de la 
.. Private Life•. e tc. 

WARGAMES .. . (SUITE) 

Plus jamais ça ! La société 
Cortical France vient de 
présenter le • Logimètre .. , 
un système physique de 
protection - fiable . 
économique et universel -
de log.iciel. Sc présentant 
dans un petit boîtier à 
alimentation inrcgrée, il se 
connecte sur un port 
RS 232. Ce système de 
protectio n fonctionnne quel 
que soit le la ngage utilisé, il 
autorise les sauvegardes 
mais pas les copies. En 
plus de sa fonction 
protectrice, le Logimètre 
introduit le concept de 
mesure d'utilisation. Ainsi, 
dans le cas de logiciel 
onéreux , Je client 
n·achètera pas ce dernier 
mais un certain nombre 
û ' utilisations de celui-ci. 
Renseignements : Conical 
France: ( 1) 747.93.03. 
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TEXAS 
~ INSTRUMENTS 

LES 7000 
Avec une expérience de 80 
millions de 
microcalculateurs 4 bits 
TMS 1000 vendus, Texas 
Instruments lance une 
nouvelle série de 
microcalculateurs, cette 
fois à 8 bits. La 
microprogrammation 
permet aux utilisateurs de 
personnaliser les jeux 
d'instructions et d'accroitre 
la vitesse d 'exécution tout 
en réduisant 
l'encombrement mémoire. 
La topologie en bande 
procure une réduction 
sensible de la taille de la 
puce et autorise 
l'introduction rapide de 
nouveaux produits dans la 
gamme 7000. Plus de 10 
variantes de l'arc hitecture 
de base sont disponibles 
avec, notamment, des 
CMOS dont la 
consommation. en mode 
interruption. n'est que de 
25 µ.W. 

SFERNICE: 
TRANSDUCTEUR 
LINEAIRE 
Les capteurs linéaires 
potentiomètriques utilisent 
le plus souvent une 
struc ture coaxiale et le 
curseur se déplace, mO par 
une tige sortant d'une 
extrémité. Ici. Sfernice 

introduit un système 
s'apparentant aux 
potentiomètres linéaires 
utilisés en audio. ce qui 
réduit par 2 la longueur du 
capteur. A sa partie 
supérieure, là où coulisse le 
curseur, se trouve un film 
métallique chargé de la 
protection de la piste contre 
les poussières; ce film 
passe entre les rouleaux du 
curseur pour dégager le 
passage de celui-ci ... 
La piste plastique pennet 
d'offrir une linéarité 
atteignant 0 ,02%. 

MAATEL: CARTES G 64 

La société Maatel 
propose des cartes pour bus 
G 64, canes destinées aux 
applications industrielles 
des microprocesseurs. La 
carte G 64 peut commander 
3 moteurs pas-à-pas avec 
un courant , par sortie, de 
400 mA . Chaque carte 
comporte un 6805 associé à 
une EPROM pour la 
programmation des courbes 
d'accélération et une RAM 
pouvant accueilJir les 
d onnées de commande et 
d e modification des 
paramètres de 
fonctionnement. Le panier 
peut recevoir 6 cartes ce 
qui autorise une commande 
sur 18 axes. ' 
Maatel propose également 
une carte de génération de 
caractères d'une taille 
inhabituelle pour un 
système informatique. 11 
s'agit ici de transformer un 
moniteur couleur en tableau 
de contrôle couleur et 
industriel que l'on doit 
pouvoir lire sans loupe. 
Cette technique pennet de 
produire des afficheurs 
spécifiques adaptés à une 
utilisation par des 
non-informaticiens. 
L'évolution future de ce 
système, c'est bien sOr le 
clavier intelligent. Un 
clavier souple et 
transparent se colle sur 
l'écran du moniteur, chaque 
touche pouvant ainsi servir 
à de multiples fonctions. la 
configuration du clavier 
étant modifiée par le 
logiciel. 

FAIRCHILD : CCD + 
PROCESSEUR 

Fairchild travaille depuis 
longtemps dans le domaine 
des éléments CCD et offre 
toute une panoplie de 
détecteurs linéaires 
complétée d'un détecteur 
rectangulaire adapté au 
système NTSC (525 lignes). 
La caméra CCD 3000 est 
équipée d'un détecteur 
solide de 488 x 380 
éléments; sa tête compacte 
peut être é loignée de 
quelques mètres du corps 
de la caméra, par exemple 
pour un montage en bout 
de bras d' un robot. Cette 
tête reçoit des objectifs 
standard en monture C. 
Une autre version, la 
CCD 4000, dispose d'un 
senseur 256 x 256 
éléments; quant à la 3001, 
elle a reçu un 
intensificateur de lumière. 
La cane VIP 100 (une 
interface de vision) reçoit 
le signal analogique vidéo 
et assure son traitement à 
partir d 'un microprocesseur 
16 bits à grande vitesse. La 
capacité de la mémoire 
vive aueint 24 k mots celle 
de la mémoire EPROM 
16 k mots. Le constru cteur 
prépare en outre . de 
nouveaux circuits CCD de 
grande diffusion où les 
photodiodes sont 
remplacées par des 
phototransistors Mos : en 
84 les premières matrices 
devraient être disponibles 
pour l'équipement de 
caméras couleur grand 
public, de visiophones et 
aussi d'appareils 
photo-magnétiques, ceux 
que l'on attend depuis 
lo ngtemps. Enfin, Fairchild 
travaille également sur la 
réponse spectrale des 
capteurs ce qui devrait 
conduire à des capteurs· 
CCD infra-rouge. 



SIEMENS : PHOTO-DETECTEURS SUR MESURE 

Siemens propose aux 
utilisateurs de détec teurs 
photo-sensibles multiples 
de réaliser leur propre 
struc ture à partir de 
substrats carrés ou 
rectangulaires de 0 ,5 x 0,5 
à 10 x 10 mm et de 1,05 x 
1,55 à 10 x 20 mm de côté. 
Chaque chip pourra 
recevoir divers é léments 
interconnectés entre eux : 

SPRAGUE : CAPTEURS 
OPTIOÜES DE 
PRECISION (COP) 
ULN 3310 

Le COP se compose d'une 
photodiode e t d 'un 
amplificateur de courant 
calibré. li délivre un courant 
proportionnel à 
l'éclairement qu'il reçoit. 
Chaque COP est calibré en 
fabrication à 40 mA pour un 
éclairement de 100 µ.W/cm2• 

Trois boîtiers adapteront le 
composan1 à diverses 
utilisations : deux sont de 
type plas tique (plat et carré 
ou type TO 92), l'autre, 
métallique, est un genre 
TO 18 avec lentille 
d'extrémité. 

ils seront livrés nus sur 
platine dans un délal de 8 à 
12 semaines suivant la 
disponibilité des c léments 
choisis. La fabrication en 
série des chips montés sur 
platine prend ensuite de 3 à 
6 mois, le client a à sa 
disposition avant la série, 
des échantillons de 
laboratoire pour essais du 
produit. 

ITI : COMMANDE 
INCREMENTALE 
Le BG 40 d'lTI se présente 
comme un commutateur 
rotatif. Il délivre deux 
séries d'impulsions 
déphasées de 90'1 l'une par 
rapport à l'autre et peut 
incrémenter ou décrémenter 
le contenu des regis tres de 
sortie d'un 
compteur/décompteur. Son 
axe monté sur roulement à 
bille. et dote d'un volant 
dïnertie, facilite les 
mouvemen1s importants; un 
indexage magné tique rend 
plus aisé le réglage final . L e 
système génère 
50 impulsions par tour à 
partir d ' une roue dont les 
dents se déplacent entre 
une photo-diode et un 
photo-transistor. 

SILEC : CONTROLEUR DE ROTATION 

Cel appareil pennet de 
contrôler des é léments 
mécaniques tournant à 
basse vitesse (moins d'un 
tour par mjnute à 9999 
tours par mjnute). La prise 
de mouvement s'effectue 
pa r un capteur de proximité 
ùéte1.:lan1 des pièces 
montées en saillie sur 
l'élément à contrôler. Tous 
les réglages ou 
programmations avant mise 
en service s'effectuent . en 
clair sur la face avant. par 
positionneme nt de cavaliers 
sur mar rices : vitesse, 
hys té résis, inhibition au 
démarrage, régime de 
contrôle (sur-vitesse ou 
sous-vitesse). mémorisation 
du defaut. Grâce à sa 
technologie à 
microprocesseur, cet 
appareil confère une très 
grande précision de 
contrôle par rapport au 
seuil affiché. Le contrôleur 
permet. outre le 
mouvement de rotalion , de 
contrôler tou1 mouvement 
periodique ou le défile ment 

d 'objets en déplacement 
linéaire à vitesse uniforme. 
En option. un afficheur 4 
chiffres à cristaux liquides. 
enfiché sur la face avant du 
contrôleur permet de 
mesurer la vites:.e de 
rotation, transformant 
l'appare il e n mchymètre. 
Alimentation : 110/220 Y 
CA - 24/48 CA - 24/48 CC. 
Signal de sortie sur relais à 
un contact. Boîtier 
plastique OIN. fixarion sur 
profile normalise. 

SIEMENS TCA 305 : DETECTEUR DE PROXIMITE 

Siemens produit depuis 
plu:.ieur années déjà un 
de tecteur de proximité 
TCA 205A. Le TCA 305 
est une version reprenant 
son brochage mais avec 
une consommation réduite 
à moins de 1 mA. Son 
principe de fonctionnement 
esl celui d'un oscillateur 
LC dont on amort it les 
osci llalions par rapproche 
d ' une pièce métallique de 

l'inductance. La distance 
de détection varie. d ' un 
échantillon à l'autre, de 
moins de Y f. Le 305 
bénéficie d ' une plage de 
fonctionnemenl de 25 à 
+ 85°. d'une 1e mporisation 
à la mise sous tension. de 
sorties à collecteur ouvert 
pouvant débiter 25 mA. La 
faible con'iommauon 
facilite l'exploitation par un 
système à 2 lib. 
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VOS PAPIERS! 
c.-

~~ 

PASSEPORT 
POUR 

ZX81 

_..,.........,. 
Savez-vous que quinze 
mois après sa sortie le 

Il 

ZX 81 fuL vendu en 17rance 
à 100.000 exemplaire 'l 
D'où, bien sOr, une 
liuérature abondante et 
ouvent originale ur cette 

petite machine toujours 
actuelle. •Passeport pour 
ZX 81 • écrit par Claudy 
Galais, édité aux Editions 
ETSF (collectitm Pt)Che 
1 nformacique nn 6) vous 
permellra de vous servir 
immedi:uement du Basic. 
Toute les fonction'>. 
instructions et commandes 
du ZX 81 sont présentées 
ici par odre alphnbcttque. 
Par pa,ge vous trouvtJrez le 
mot-clé. la traduction 
AnglahJFrançab, 
l'utilisation, un exemple de 
programme. une explication 
dctaillée. Que vou.-. soyez 
débutant ou déjà rompu au 
Basic , ce livre 
intelligemment conçu vous 
fera plus encore apprécier 
votre ZX 8 1 ( 144 pages. 
39 F). 

AU GARAGE 
Les arusans, les petites 
entreprises constituenl. on 
le sait, des clients potentiels 
importants pour 
l'informatique. encore 
faut-il qu'ils trouvent en elle 
un outil parfaitement adapté 
à leurs besoins el d ' un 
emploi facile . La collection 

L'informatique dans votre 
métier,. se propose de 
montrer à ces chefs 
d'entreprises. à cci. 
artisans, ce qu'ils peuvent 
attendre de la 

micro-informatique tant au 
plan des avantages qu'elle 
cntmîne qu'au plan des 
contraintes qu 'elle implique 
éventuellement. Le premier 
livre de celle collection -
L' informatique pour votre 
garage - ~·adresse au-< 
profes ionnels de 
l'automobile : comment 
gérer ses stocks. comment 
facturer. etc. ne ont que 
quelques unes des questions 
qui trouvent réponses dllns 
cet ouvrage très explicite e 
divisant en une dizaine de 
chapitres dont certains, plus 
spèc1ah c\, trat1eot de'> 
problèmes particuliers aux 
ateliers de carrosserie et de 
mecanique, à la vente de 
voilures neuves et 
d'occasion, à la 
station.c;ervice Les 
prochains titres à paraître 
seront dcd1és aux 
restaurateurs. aux 
professionnels du bâtiment, 
aux denti tes et aux 
avocats. L'ordinateur dani. 
votre garage .. par Jean 
Perrin. 250 pages. 
116 francs en vente par 
correspondance aux 
Edition d'Informatique. 
MLI DilTusion. 54. rue de 
Bourgogne. 75007 Paris. 

COMME C'EST 
BIZARRE! 

Vou avez dit Micro? ou 
le bases pour bien 
programmer, tel est le livre 
que Manine Lemarchnnd 
propose aux Editions 
Technique el Scientifiques 
Françaises dans la 
collection Micro-Systèmes 
Profanes et informaticiens 

amateurs trouveront ici les 
réponses !>1mplemen1 
exposées auK que tions qui 
souvent barrent la route 
d'accès à ln comprehension 
et aux menu plaisirs de 
linformatique. 
Raisonner comme un 
ordinateur. commencer à 
programmer, perfectionner 
ses connaissancei., analyser 
un problème, élaborer un 
organigramme, réaliser un 
programme en Bnsic et le 
mettre au point : voilà le 
menu que cc hvrc clair et 
illustré vous olTre (224 
pages : 89 F). 

iiii 

-
-- t•!':'"-

GUIDES PRATIQUES 
Pou un prix modique (25 F) 
les jeunes, ou tout 
simplement le curieux. 
pourront avoir un aperçu de 
cc que peut recouvrir la 
micro-infonnauque. le 
langage Basic . etc. l>cinS la 
collection •Echos 
l:.lectron1que . Hachette 
Jeunesse diffuse des 
ouvrages facilei. à lire, 
abondamment illustres. à 
vocation essentiellement 
initiatique. Trois ouvr.lges à 
retcn1r . 1 ntroduction à la 
micro,., •Comment JOUer 
avec son ordinateur• et 
.. Qujde pratique du Basic•. 



DETECTION DE 
CHAMP MAGNETIQUE 

n capteur magnéti
que réagit en fonc
tion de l' intensité 
d'un champ continu ; 
traversé par un flux 
ma.gnétique, il déli

vre une tension proportionnelle à ce 
flux , tension exploitable par un 
système électronique analogique ou 
numérique. Deux types de généra
teurs sont aujourd'hui proposés, 
l'un à effet Hall , l'autre à effe t ma
gnéto-résistif. Ces composants se 
présentent sous diverses formes et 
se prêtent à de multiples uLiJisations 

dans l'industrie, l'automobile et, 
bien sOr, la robotique. 

L'effet Hall 

L'effet Hall , comme d 'ailleurs ce
lui, dérivé, d'effet magnéto-résistif 
naît des lois de l'électrodynamique. 
Des charges mobiles placées dans 
un champ magnétique sont soumi
ses à une force appelée force de Lo
rentz. Sous son action, les électrons 
changent de trajectoire et modifient 
le comportement du conducteur qui 
les transporte. Lorsqu'un ruban 

-
---

conducteur est soumis à un champ 
magnétique perpendiculaire à sa 
surface, le flot d'électrons est dévié 
vers un côté (figure 1). La concen
tration en électrons crée un champ 
électrique perpendiculaire à la fois 
au champ et au sens de déplacement 
des électrons. 
Ce champ électrique produit une 
tension électrique entre les deux 
côtés du ruban, tension appelée 
tension de Hall , du nom du physi
cien E.H. Hall qui découvrit cet ef
fet à l' Université John Hopkins de 
Baltimore en 1879 (il y a plus de 
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nr---du """ .., _.,. ,.., _.... ... 
r.m.1. 
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Fig. 1. Principe du générateur i effet Hall. 1-;n prést!nc~ d'un 
champ maRntllquc le courant est devié t.1, du roup, les êlectro- ,__ _______ Sz ______________ _,, 
des de sortie ne Stl trouvent plus sur des équlpolentiellcs. Fig. 2. OffTérentes conftgurallons de capteurs à effet Hall. 

100 ans!). Cette tension de H all tension de HaJI : un générateur à du gain), ce qui ne simplifie pas leur 
existe dans tout conducteur soumis effet Hall comportera donc 3 ou 4 mise en œuvre. 
à un champ magnétique mais. fib. Le générateur peut être fabriqué Pour fac iliter l'exploitation de ces 
comme les conducteurs usuels sont par découpe et gravure de barreaux composants, divers fabricants pro
petits et que la vitesse de déplace- de matériau semi-conducteur ou par posent un é lémenl à effet Hall inclus 
ment des électrons est relativement evaporalion sous vide, directement dans un circuit intégré et couplé à 
faible, celle tension n'est en général sur le support, ce qui permet d ' ob- un amplificateur différentiel. L ' in
pas mesurable. tenir une couche d 'une épais eur de tégration du capteur et de ses péri
Lcs premières applications prati- 2 à 3 µm contre 5 à 100 µm dans le phériques permet de compenser les 
ques de l'effet Hall vienne nt de la cas précédent. Les éléments à effet variations thermiques du capteur, 
production de matériaux sem i- Hall déposés sous vide, s'adaptent par exemple par inte rvention sur le 
conducteurs dans lesquels la aux applications à basse ou très courant de commande, la tensio n de 
conduction est d ue. non à nombre haute tempéralure : couchés sur un sortie étant proportionnelJe à ce 
éleve d'electrons relativement lents support bon conducteur thermique, courant. 
mais à un nombre réduit d'Clect rons ils peuvent supporter un courant L 1!"•

8
•
5
•C• l'!"'.r•c•u""'!i•tslmll!.'in• t•d""g• r•é'!"'s ___ _ 

rapides. Dans ces conducteurs, la relativement important. 
tension de Hall peut atteindre plu- Les capteurs à effet Hall prennent à_ e_f_f_e_t _H_a_1_1 _______ _ 
sieurs centaine de millivolts contre place dans des dispositifs de mesure Deux types de circuits intégrés à 
quelques nanovolts dans un métal. de c hamp magnétique (leur petite effet Hall sont actuellement pro
Le gé ncrateurs de Hall sont ta ille leur laisse la possibilité de duits en série : les circuits tout ou 
constitués de divers matériaux s 'introduire dans des entrefers rien et les circuits linéaires. 
comme l'a ntimoniure d ' indium, étroits), permettent de pratiquer la La figure 3 do nne l'organisation 
l'arséniure d 'ind ium ou de gallium. • cartographie,. magnétique, etc. Tis d'un circuit à effet H al l ; qu'il soit de 
Le capteur à effet HaJJ se présente nécessitent souvent des compensa- type tout ou rien, ou linéaire. sa 
avec des formes variées d 'éléments tia ns de température, notamment structure est presque la même. 
sensibles. La figure 2 donne plu- qua nd ils sont traversés par un cou- Nous trouvons toujours le généra
sieurs configurations, adaptées à rant pouvant élever la température leur à effet Hall , dont le courant est 
dive rses fonctions. du composant d'une dizaine de de- comma ndé par le régulateur de ten
Oeux électrode servent à injecter gres. L 'environnement peut aussi sion tandis que les orties du gé né
le courant dont les électrons sero nt e ntraîner des variations thermiques rateur attaquent les entrées d 'un 
déviés, deux autres recueillent la importantes (dérive du zéro el aussi amplificateur opérationnel. Der-
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Fig. 3. Organisation d'un circuit Intégré à effet Hall. 
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tenSton de -11• I V l 
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Fig. 4a. Réponse d'un circuit lotegré unipolaire. 

Fig. 4c. Réponse d'un circuit linéaire. 

11 

5,5 

1,27 

1 

11 i t0,15 

Fig. 5. Boitier du KSYIO Siemens, dé
tecteur à arseniure de gallJum. 

rière cet amplificateur, un circuit de 
mise en forme assure un hystérésis 
évitant un déclenchement par une 
tension alternative, qui serait en
gendrée par un rayonnement ma
gnétique externe et se superposerait 
à la tension produite par le champ 
continu et variable. 
Un ou deux circuits de sortie peu
vent commander un organe ex
terne, certains des circuits tout ou 
rien disposant d 'un générateur 
d' impulsions interne produisant un 
signal fugitif et caJibré. 
Le circuit linéaire se distingue par 

induction 
1 ltslal 

Fig. 4b. 
Réponse d'un 
bipolaire. 

l'absence de circuit de mise en 
forme à hystérésis; il comporte, en 
revanche, des bornes pour un ré
glage du zéro et éventuellement du 
gain. 
Parmi les circuits intégrés à effet 
HaJI tout ou rien, on fera une dis
tinction entre les unipolaires et les 
bipolaires. 
Le circuit intégré unipolaire réagit à 
l'augmentation d'un champ magné
tique, ce dernier ayant une polarité 
donnée : on approche, par exem
ple, un aimant du circuit et à une 
certaine distance, fonction du cir
cuit et du flux, la sortie change 
d'état. En éloignant l'aimant du cir
cuit intégré, ce dernier repasse à 
son état normal. 
Le circuit bipolaire travaille diffé
remment; en effet, en approchant 
l'aimant du circuit intégré, la sortie 
basculera mais en l'éloignant, elle 
restera dans cet état. Pour assurer le 
retour à l'état initial , on doit pré
senter au circuit intégré le pôle op
posé de l'aimant. Ce type de cap
teur ouvre d'autres utilisations des 
commandes magnétiques. 

0 

Les bortiers 
Certains fabricants s'inspirent des 
boîtiers de circuits intégrés de type 
OIL 8; ce type de boîtier ne permet 
pas d 'introduire l'élément dans un 
entrefer étroit. On l'utilisera donc 
pour un aimant de taille relative
ment importante. 
Nettement plus intéressants sont 
les boîtiers plats à 3 ou 4 sorties, 
situées du même côté. La minceur 
du boîtier autorise une installation 
dans un entrefer relativement étroit 
(on doit tout de même tenir compte 
de la mécanique associée). 
Ce type de boîtier est très utilisé 
pour la confection de touches de 
clavier sans contact où l'on cherche 
à limiter le coOt. La possibilité 
d'installation dans un entrefer per
met d'envisager l'emploi d'aimants 
peu puissants, par exemple en ma
tière plastique ou en caoutchouc à 
charge de poudre magnétisable. 
Pour des applications industrielles, 
on peut également trouver des sys
tèmes de fourchette (comme le 
HZK 101 de Siemens) adaptés aux 
environnements difficiles. Ces 
systèmes comportent un aimant de 
polarisation, opposé, dans la four-
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Fig. 6. Utilisation de capteurs à effet Ball 
pour la commande des bobinages d'un 
moteur. 

j --.:.;:::::-:-:-:-:-:-:,::._'ij 
!! r 1 '" 

aipteur ! i: ::• 
::i ~ 

aiment 1~ ', :<:.<.:t -.--·------.-f ... _________ _ ..,,.. 

ma1ériau 
magMtiqu• 

Fig. 9. Prlndpe d'un détecteur à four
che : le matériau magnétique détourne le 
flux dans l' entrefer. 

chette, à un capteur à effet Hall . 
L'introduction d' une plaque ma
gnétique dans l'entrefer déclenche 
l'impulsion de sortie. 

Application des 
capteurs à effet Hall 

Nous ne parlerons que brièvement 
de l'emploi des capteurs à effet Hall 
pour la mesure de champs magnéti
ques . Le capteur doit être é talonné 
et associé à divers éléments de 
compensation en température. 
Les capteurs spécialisés dans la 
mesure coOtent relativement cher, 
et leur prix n'a rien à voir avec celui 
des éléments à usage indus triel. 

tenalon de 
llOltie 

' 

0 d 

Fig. 7. Travail de type .. nn de course• . 

l • nlllon d• 1orl1• 

0 X 

Fig. 8. Détection de passage devant un capteur. 

aimant 

~'· 

•' lg. JO. UtUisation d' un aimant multi
polaire pour un comptage ou une détec
tion de mouvement. 

Fig. 12. 
Détecteur de 

sens de 
rotation à 

capteur 
bipolaire. La 

valeur 
mqyeone de la 
tension donne 

le sens de 
rotation. 

1 

Œ
· ~ 

N - 8·-
caplevr 

I bopola ore 

1 

L' une des premières applications, à 
grande échelle, du capteur à effet 
Hall concem e la fabrication de 
moteurs à courant continu sans 
collecteur (figure 6). Le rotor, 
constitué d' un aimant multipolaire 
tourne devant une paire de capteurs 
à effet Hall commutant directement 
les transistors chargés par les en-

1 

1 -.--.,N- ·- ·- ·- . - · -iol 
1 

l 

Fig. 11. Deux capteurs en quadrature 
permettent de détecter le sens de rotation 
et de compter les pôles. La plaquette P 
donne une impression tactile de plots. 

- - ten11on .nstantanie 

---- .aleur moy...,. 

roulements des bobinages . Ce type 
de moteur équipe bon nombre de 
magnétoscopes , de tourne-disques, 
de magnétophones. Une généra
trice tachymétrique associée se 
charge de l'asservissement de vi
tesse; on peut également , pour 
cette fonction , exploiter le signal de 
sortie du générateur à effet Hall. 



mem~ 

N 
C:~:::5:;J~ KSYIO 

••mafll mince 
Samarium Cobalt 

Fig. 13. Capteur de pression à effet Hall : 
l'aimant mince autorise la détection d' un 
très petit mouvement. 

Passons maintenant à la catégorie 
suivante, celle des capteurs à circuit 
intégré tout ou rien. Le capteur dé
tectera l'approche d'un aimant arri
vant devant lui ou latéralement (fi
gures 7 et 8). 
Ce capteur, sera installé dans une 
fourchette, par exemple pour la 
confection d'une touche sans 
contact et, surtout, sans rebondis
sement (figure 9). Autre applica
tion : un capteur placé devant un 
aimant multipolaire assurera le 
comptage du nombre de tours : 
avec deux aimants placés en qua
drature, on détectera le nombre de 
pôles et aussi le sens de rotation. 
Dans un moteur thermique, 1un cir
cuit à effet Hall détectera la position 
du distributeur et commandera 
l'allumage électronique (le capteur 
à effet Hall peut travailler dans un 
milieu poussiéreux, là où un capteur 
optique risque de mal fonctionner 
comme en automobile). 
En figure 12, nous voyons un cap
teur bipolaire utilisé pour une dé
tection de sens de rotation. L'ai
mant a une taille très faible par rap
port à la circonférence du disque : 
le dernier pôle passé devant le cap
teur bipolaire détermine la tension 
de sortie pour la majorité du cycle 
de rotation ; en détectant la valeur 
moyenne, on obtiendra une infor
mation concernant le sens de rota
tion. 
Sur la figure 13, nous trouvons une 
utilisation du capteur à effet Hall 
pour une mesure de pression. Ici, le 
capteur de très petite taille est un 
KSY 10. On peut, dans ce cas, dé
tecter des mouvements de très fai-

SANS CHAMP MAGt!ET!QUE 

aiguilles 
conductrices 

AVEC CHAMP MAGNETIQUE 

courant --

Fig. 14. Principe de la magnétorésistance 
à antimoniure d' indium. 

ble amplitude (quelques dizièmes 
de millimètre) et, en utilisant une 
capsule anéroïde, on réalisera un 
baromètre ou un altimètre. 

Les magnétorésistances 

La magnétorésistance utilise le 
principe de la déviation d'électrons 
par un champ magnétique. Le cou
rant dévié allonge son parcours ce 
qui se traduit par une augmentation 
de résistance. Comme la variation 
de résistance reste faible avec des 
matériaux traditionnels ou même 
semi-conducteurs, on est amené à 
utiliser des structures particulières. 
Les magnétorésistances les plus 
cour.mtes (si l'on peut dire, car ce 
type de composant reste relative
ment marginal) utilisent un semi
conducteur d'antimoniure d'indium 
dans lequel sont placées des aiguiJ
les conductrices d'antimoniure de 
nickel (NiSb). Ces aiguilles incluses 
dans le cristal maintiennent une 
distribution homogène des charges 
en l'absence de champ magnétique. 
En présence d'un champ, ces ai
guilles conductrices permettent 
d'allonger le trajet des électrons et, 
par conséquent , permettent d'obte
nir une variation sensible de la ré
sistance (figure 14). 
Pour augmenter la variation de ré
sistance et pour rendre cette résis
tance assez grande en vue d'une ex
ploitation facile , sans consomma
tion excessive, on ménage un par-

• ·yN ·ylt . Yl i Vi f 

Fig. 15. Magnétorésistance différentielle. 

cours «sinueux» au courant. La fi
gure 15 montre un exemple de ma
gnétorésistance différentielle 
constituée de deux résistances 
identiques que l'on pourra faire tra
vailler en pont pour détecter une 
variation de position d'un champ 
magnétique. 
Malgré cet allongement du par
cours, on atteint avec des magnéto
résistances en antimoniure d'in
dium , de faibles valeurs (moins de 
300 ohms). Des modifications de 
dopage entraînent des variations de 
résistivité, mais plus la résistivité 
augmente et plus le coefficient de 
température s'accroît. 
Nous avons vu que, pour l'effet 
Hall , on obtient une inversion de 
polarité de Ja tension de Hall avec 
l' inversion du champ magnétique. 
Ici, compte tenu de la structure du 
matériau, la variation de la résis
tance est identique pour les deux 
sens du champ magnétique. En 
conséquence, on devra, pour dé
tecter une variation de champ ma
gnétique, appliquer une polarisa
tion continue au système. 
Le champ magnétique externe 
pourra alors faire augmenter ou di
minuer la valeur de la résistance du 
composant magnéto-résistü. Dans 
le cas d'une magnétorésistance 
différentielle, on aura une possibi
lité de détection de position mais un 

21 



Tempé Courant Tension Référence rature de Senalblllté de aortJe Remarqua 
d'utlllsatlon commande 

Siemens 

KSY 10 - 40, + 150 °C 7 mA maxi 220 V/AT 200 mV à 0,2 T 

Sprague 

UGN 3,600 M 0, + 70 °C 3mA 

UGN 3601 M o.+ 70 °C 3mA 

Tableau 2 : détecteurs à cllet Hall. 

N disque 
d'aluml111um ou cuiv,. 

133 V/AT 120 mV 
à0,2T 

N 

~~/ \~~-
s s 

MESURE DE VITESSE A PARTI~ OE MAGNElO·RESISTANCE 

Etalonné 

Sélection 
du 3600 

~1erdOUl< 

magnelo-rislst.ance 
polarisé• 

Fig. 17. l\tagoétorésistances en pont. 

1ensoon 

F1g. 18. Ml'Sure dt: vitesse ave.: une magnétorésistance. Réponse typique d' une magn étorésistance. 

d magl'eto-th1stancH 

::;;.---
"'4~ 

-...;::;, 
L I 

~ a1mllflt de 
N .... 

i..--- polarisation -
L -- -. ,,,. 

I' 

SOlll• 1-
___ ... , 

- + sot li• -;-omrnune 

Fig. 16. Lu magnetorl'l:llstance FP 2 10. 

pôle sud produira un effet identique 
à un pôle nord. 
Siemens. l'un des rares fabricants à 
propoi.cr, depuis quelques années 
déjà. cc type de composant offre 
une gamme de magnétorésistances 
différentielles ou simples, équipées, 
ou non, c.l'un aimant de polarisation. 
La figure 16 donne la structure in
terne d'une magnétorésistance à 
aimant de polarisation. 

Applications 
La figure 17 donne le schéma de 
montage d'une magnétorésistance 
différentielle dans un montage en 
pont attaquant un amplificateur 
opérationnel. Un ajmant. passant 
successivement devant chaque ré
s.istance fait varier la tension de 
sortie. Le passage devant la ma
gnétorésistance supérieure entraîne 
une augmentation de sa résistance : 
la tension baisse au point milieu de 
la branche active du pont et la ten
s.ion de sortie augmente. La figure 
18 donne un exemple pratique de 
détection de position à partir d·une 
magnétorésistance poJarisée. Dans 
ce cas. on détecte la position d•une 
pièce de fer doux ou d'acier : dans 
un système de comptage, on 
pourra, par exemple, placer une 
magnétorésistance de ce type de
vant les dents d'un engrenage. 
Le dernier exemple (figure 18) 
montre une application de la ma
gnétorésistance à une mesure 
continue de vitesse. lei, un ai mant 
encadre un disque conducteur. Ce 
disque tourne et les courants de 
Foucault modifient la répartitio111 du 
flux, répartition captée par une ma-

gnétorésistance différentieUe. La 
sortie de l'amplificateur donne <li
rectcment une tension, fonction de 
la vitesse mais pas obligatoirement 
proportionnelle à celJe-ci. 

Magnétorésistance CMR 

Le CMR, qu i vient d'être présenté 
par RTC met à profil l'effet magné
to-résistif dans un maté riau magné
tique, du Permalloy en couche 
mince. Pour renforcer la variation 
de résistance, le fabricant utilise 
une structure en bandes (de résisti
vité différente) destinée à allonger 
le parcours du courant, comme 
dans le système précédent. Le 
champ magnétique, au lieu d'être 
perpendiculaire à la surface de la 
résistance, se trouve dans son plan. 
Une structure en pont à 4 magnéto
résistances variant en sens inverse 
deux à deux augmente la sensibilité 
du dispositif. Ce composant se pré
sente dans un boîtier, du genre 
TO 92 plastique, identique à celui 
des transistors économiques, mais 
équipé de 4 fils, deux pour les en
trées et deux. pour les sorties. • 

Etienne Lémery 
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Tempé- Tension Courant 
Consom- de 

Référence rature d'allmen- matlon Sortie Boitier Fonctions 
d'utilisation tatlon max.I 

Siemens 

SAS 231 L o.+ 70 °C 4,75à15V 6mA 5mA Micropack Linéaire, sortie proportionnelle 
(film Kapton) au champ magnétique 

SAS 231 W 0, + 70 °C 4,75 à 15 V 6mA 5mA Plastique miniature, Linéaire, sortie proportionnelle 
6 sorties à plat au champ magnétique 

SAS 241 0 , + 70 °C 4,75 à 18 V 1 à3 mA 30mA Plat, 4 sorties Tout ou rien, sortie dynamique, 

SAS 241 S4 P, + 70 °C 4,75 à 5,25 V 1à3 mA 30mA Plat, 4 sorties 
15 à 40 µs, 2 sorties If 
Tout ou rien, sortie dynamique, 
15 à 40 µs, 2 sorties Il 

SAS 250 - 40, + 125 °C 4,5 à 27 V 3 à 6 mA 30mA Plat, 4 sorties Tout ou rien, statique, 2 sorties Il 
SAS 251 o.+ 70 °C 4,5 à 27 V 3 à 6 mA 30mA Plat, 4 sorties Tout ou rien, statique, 2 sorties If 
SAS 251 S. o, + 70 °C 4,5 à 5,25 V 
SAS 251 SS 0, + 70 °C 4,5 à 18 V 
SAS 261 o, + 10 •c 4,5 à 18 V 0,5 à 5 mA 30mA Plat, 4 sorties Tout ou rien, statique, 1 sortie, 

entrée d'autorisation de commande 
SAS 261 S4 o, + 10 •o 4,5 à 5,25 V 0,5 à 5 mA 30 mA Plat, 4 sorties Tout ou rien, statique, 1 sortie, 

entrée d'autorisation de commande 
HZK 101 - 40, + 130°C 4,5 à 24 V 12 mA 40mA Boitier spécial Fourchette, tout ou rien, sortie statique, 

HZK 101 S o.+ 10 •c 4,5 à 24 V 12 mA 40 mA Boîtier spécial 
plage de température "tendue 
Fourchette, tout ou rien, sortie statique, 

TLE 4901 30, + 130°C 6 à 16 V 8 à 13mA 
Plage de température étendue 

20 mA Boîtier plat, Détecteur bipolaire, tout ou rien, 
4 sorties 2 sorties 

TLE 4901 W - 30, + 130°C 6 à 16 V 8 à 13 mA 20mA Boîtier plat. Idem 2 sorties 
3 sorties 

. 

Sprague 

UGN 3013T o. + 10 •c 4,5 à 16 V 7 à 16 mA 40mA Plat, 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie, très économique 
UGN 3019T/U• - 20. +as •c R,5 à 24 V 2,5 à 7 mA 25mA Plat, 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie, économique 
UGS 3019 T/U - ss. + 150°c R,5 à 24 V 2,5 à 7 mA 25 mA Plat. 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie. économique 
UGN 3020 T o, + 10 •c 4,5 à 24 V 5 à 14 mA 50 mA Plat. 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie. économique 
UGS 3020 T - 40, + 150 °C 4,5 à 24 V 5 à 14 mA 50 mA Plat. 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie, économique 
UGN 3030 T/U' - 20, + 85 °C 4,5 à 24 V 2,5 à 7 mA 25 mA Plat, 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie, bipolaire 
UGS 3030 T/U' - 55. + i25°c 4,5 à 24 v 2,5 à 7 mA 25 mA Plat, 3 sorties Tout ou rien, 1 sortie, bipolaire 
UGN 3040 T o.+ 10 •c 4,5 à 24 V 5 à 14 mA 25mA Plat, 3 sorties Tout ou rien, ultra sensible, 1 sortie 
UGN 3201 M o. + 10°c 5 à 16 V 20 à 25 mA 25mA OIL 8 Tout ou rien. 2 sorties 
UGN 3203 M o, + 10 •c 5 à 16 V 20 à 25 mA 25mA OIL 8 Tout ou rien, 2 sorties. 

UGN 3220 S o.+ 10 •c 4,5 à 16 V 3,5 à 9 mA 30mA Plat, 4 sorties 
Plus sensible que le 3201 
Tout ou rien. 2 sorties, économique 

UGN 3501 T o.+ 70 °C 8 à 12 V 10 à 20 mA 4mA Plat, 3 sorties Linéaire, sans réglage 
UGN 3501 M o. + 10 •c 8 à 16 V 10 à 18 mA 2mA OIL 8 Linéaire, réglage du point de repos. 

Micro Swltch (Honeywell), tout ou r ien 

5SS16 - 40, + 100 °c 4,5 à s,5 v 4mA 20mA Plastique 3 cosses Sortle/+alim, concentrateur de flux 
55SS16 - 40, + 100°c 4,5 à s,5 v 4mA 20 mA Plastique 3 cosses Sortie/masse, Id. 
512SS16 - 40, + 150°c 6 à 16 V 13 mA 20mA Plastique 3 cosses 3 versions dont une bipolaire 
6SS2 /4 - 40, + 100°c 4,5 à 5,5 v 4 mA 10 mA Oil 4 10 versions, avec ou sans 

concentrateur de flux 
8SS1 - 40, + 100°c 4,5 à 5,5 v 4 mA 8mA Céram .. 3 sorties Bipolaire, sortie/masse 
8SS3 - 40, + 150•c 6 à 16 V 13 mA 20 mA Céram .. 3 sorties Unipolaire, sortie/masse 
1 AV2/3B - 40. + 12s•c 6 à 16 V 13 mA 20 mA Fourchette Sortie par cosse ou fils /+allm. 
1 AV2 /3A - 40, + 125°C 6 à 16 V 13 mA 20 mA Fourchette Sortie par cosse ou fils /masse 
3 AV1C - 40, + 85 °C 4,5 à 5,5 V 7 mA 4 mA Fourchette Montage sur circuit Imprimé, 

' 
sortie/masse 

3AV1A . 40, + 85 °C 6 à 16 V 13 mA 10 mA Fourchette Montage sur circuit imprimé, 
sortie /masse 

3AV2A - 40, + 85 •c 6 à 16 V 13 mA 20 mA Fourchette Sorties par fils /masse 

Micro Swltch (Honeywell), linéaire 

91SS12·2 - 40, + 150 •c 8 à 16 V 15mA 10mA Céramique Compensé en température 
92SS12-2 - 40, + 150•c 8 à 16 V 15mA 10mA Céramique Sortie en tension 
634SS2 NC 4 à 10 V 3,5mA Oil 4 Sortie différentielle 

Tableau J : dék c teurs à effet HaJI en clrcu.lt intégré. 
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vant d'aborder la 
programmation pro
prement dite, il nous 
faut encore préciser 
quelques notions de 
base indispensables à 

une bonne compréhension du sujet 
et, alors que nos deux précédents 
articles s'intéressaient d'assez près 
au langage machine et à tout ce qui 
touchait la mémoire et le codage des 
données dans celle-ci, nous allons 
parler maintenant des langages 
évolués. 

Généralités 
Un langage dit évolué est un Langage 
de programmation, c'est-à-dire un 
ensemble de mots que lon peut ma
nipuler de façon relativement sim
ple et, en tout cas , indépendante du 
calculateur sur lequel le programme 
réalisé devra fonctionner. Chaque 
mot réalise une fonction plus ou 
moins élémentaire ; le terme élé
mentaire étant cependant assez 
éloigné des opérations dites élé
mentaires telles que nous les avons 
évoquées lorsque nous avons parlé, 
le mois dernier, du langage ma
chine. Ainsi, en langage évolué, il 
est possible d'écrire un mot qui réa
lise à lui tout seul une fonction né
cessitant des centaines de lignes de 
langage machine; c'est le cas, par 
exemple, du mot SIN qui , en BA
SIC, calcule le sinus d'un angle. 
li existe de très nombreux langages 
évolués. chacun ayant des avanta
ges et des inconvénients et, surtout, 
des domaines d'application diffé
rents. On trouve ainsi des langages 
spécialisés pour la gestion , d'autres 
pour les calculs scientifiques, d'au-
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LEBASIC(I) 
tres pour les automatismes et , 
même, d'autres pour ... les débu
tants. Le langage machine, en re
vanche, même si l'on utilise les 
mnémoniques et l'assembleur pour 
faire les programmes, ne peut en 
aucun cas recevoir le nom de lan
gage évolué comme nous avons 
parfois pu le lire sous la plume de 
certains auteurs. 
Tout langage évolué, quel qu ' il soit , 
dispose donc d' un certain nombre 
de mots ou mots-clés ou instruc
tions dont les règles d' utilisation et 
de fonctionnement sont parfaite
ment codifiées. Ces mots et les 
fonctions qu' ils représentent sont 
indépendants de la machine sur la
quelle le programme s'exécutera, 
ce qui constitue une différence fon
damentale avec le langage machfoe 
qui, lui , dépend du microprocesseur 
employé. Un programme écrit en 
FORTRAN, par exemple, doit 
pouvoir fonctionner sans modifica
tion sur toute machine capable de 
travailler dans ce langage. 
Cette belle notion que l'on appelle 
la «portabilité» d'un langage se vé
rifie maJheureusemcnt très rare
ment. En effet, certains langages 
ont été définis et codifiés il y a de 
nombreuses années et le nombre 
d' instructions de base qu'ils com
portaient s'est vite révélé insuffi
sant ; les divers fabricants de cal
culateurs ont donc ajouté , chacun à 
leur façon et sans concertation au
cune, des instructions supplémen
taires. Cette tour de Babel informa-

tique nous conduit aujourd'hui au 
phénomène suivant et ce, surtout 
pour le célèbre BASIC : le noyau de 
base du langage est standardisé car 
c'est ce qui a été défini à l'origine 
mais de nombreuses instructions 
satellites existent selon les fabri
cants, instructions qui , même si el
les réalisent une fonction identique , 
sont bien souvent incompatibles 
entre elles. 
Quoi qu'il en soit, et malgré toutes 
ces remarques, il est encore possi
ble d'apprendre un langage évolué. 
Le passage d'un calculateur à un 
autre restant facile tant que le nom
bre d'instructions nouvelles est li
mité. Une telle phrase devient im
possible à écrire concernant le lan
gage machine, et apprendre le lan
gage machine Z 80 ne permet pas du 
tout de faire ensujte facilement du 
langage machine 6809, par exemple. 

Interpréteurs 
et compilateurs 

Parler de langage évolué c'est bien 
mais encore faut-il savoir , ne se
rait-ce que pour comprendre certai
nes différences de vitesses «inex
plicables». comment ce langage est 
traduit de façon compréhensible 
pour le microprocesseur. Nous 
avons déjà abordé ces notions dans 
notre premier numéro, dans un arti
cle intitulé «quel langage choisir .. , 
mais nous croyons utile d'y revenir 
car malgré leur simplicité, elles sont 
mal perçues par nombre d'entre 
vous à en jugèr par les propos que 
nous avons entendus. 
Pour pouvoir être exécuté, et quel 
que soit le langage dans lequel il a 
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été écrit, un programme doit tou
jours, en fin de compte , être traduit 
en langage machine. Cette traduc
tion est automatique (sinon quel se
rait J'avantage du langage évolué'?) 
mais peut se faire de deux façons 
selon que Iton utilise un interpréteur 
ou un compilateur. 
Un interpréteur est un programme 
impérativement présent dans la 
mémoire de la machine lors de 
l'exécutioa de votre programme en 
langage évolué. Sa fonction est, en 
effet, de traduire les instructions du 
langage évolué en langage machine 
au fur et à mesure de leur exécution. 
Ce procédé coOte évidemment très 
cher en temps pujsque la phase de 
traduction équivaut, pour l'utilisa
teur, à du temps perdu pendant le
quel il ne se passe rien d'utile. De 
plus, cette façon de faire gaspille 
pas mal de mémoire car la tailJe d' un 
interpréteur n'est pas négligeable. 
Sur un micro-orrunateur amateur 
par exemple, l'interpréteur BASIC 
occupe au minimum 8 K de mé
moire lorsque ce n'est pas 16 K . Sur 
les 64 disponibles , cela ne passe pas 
inaperçu. E n contrepartie , un inter
préteur se révèle assez simple à 
écrire et ne coOte donc pas très cher 
ce qui justifie la présence, sur tous 
les micro-ordinateurs de «bas de 
gamme», d'interpréteurs (BASIC 
principalement). 
Un compilateur fonctionnne de fa
çon tout à fait différente. c· est un 
programme que l'on n'utilise 
qu 'une fois et qui réalise la traduc
tion complète de votre programme 
du langage évolué au langage ma
chine. Le résultat de cette traduc
tion est un vrai programme en Jan-

gage machine identique à ce qrue 
vous auriez pu écrire vous même et 
se traite donc comme tel. Les 
avantages de cette solution sont in
nombrables et se manifestent sur
tout au niveau vitesse d'exécution 
et occupation mémoire. En effet, la 
traduction - très coOteuse en 
temps - a été faite une fois pour 
toute lors de la compilation. L'exé
cution de votre programme se fait 
donc très rapidement puisque c'est 
du langage machine, correspondant 
directement aux fonctions que vous 
dé.sirez, qui s'exécute. L'occupa
tion mémoire se trouve considéra
blement réduite par rapport à un 
interpréteur puisque la seule chose 
nécessaire en mémoire est votre 
programme , le compilateur n'étant 
là que lors de la compilation. Seule 
ombre au tableau , la réalisation 
d 'un compilateur n'est pas facile et 
à plus forte raison celle d 'un bon 
compilateur. Pour vous en persua
der, essayer d'écrire , en n'utilisant 
que des addjtions et des soustrac
tions sur des mots de 8 bits, les opé
rations devant conduire au calcul 
d'un sinus , par exemple ... 
Une solution interméruaire existe et 
permet de simplifier un peu la réali
sation du compilateur. Elle est aussi 
rapide que la solution du 1<vrai» 
compilateur mais elle utilise une 
place importante en mémoire , 
moins importante cependant que la 
solution faisant appel à l'interpré
teur; c'est celle qui utmse un «nun 
time» ou un «TUn time package» 
(désolé mais les termes français 
n'existent pas). Dans cette 
méthode, on fai t appel à un compi
lateur pour traduire le programme 

de langage évolué en langage ma
chine mais , pour simplifier Je travail 
du compilateur, on l'autorise à faire 
appel à une «bibliothèque» de sous
programmes standard qui devront 
donc résider en mémoire lors de 
l'éxécution du programme traduit. 
Cette bibliothèque est le «run time» 
ou «run time package» du compila
teur. Ces précisions énoncées , nous 
allons pouvoir commencer l'étude 
d 'un Jangage de programmation 
proprement rut. 

L'inévitable BASIC 
Lorsque nous avons pensé à cette 
série d'articles , nous ne voulions 
pas commencer par parler du BA
SIC; puis , au fur et à mesure que 
nous en avons ruscuté av1ec les uns 
et les autres, il s'est avéré que la 
demande en ce domaine restait 
grande malgré les manuels «rudac
tiques» qui accompagnent mainte
nant tous les micro-orrunateurs du 
marché; nous allons donc commen
cer par ce langage qui, à défaut 
d'être Je meilleur, reste le plus ré
pandu, surtout au niveau amateur. 
Le BASIC est un langage de pro
grammation pour débutants comme 
son nom l'indique (Beginners Ali 
purpose Symbolic Instruction Co
de 53, soit code d ' instruction sym
bolique à usage général pour débu
tants). Si les premiers BASIC pro
posés sur le marché se révélaient 
très limités comparativement au 
FORTRAN par exemple, il n'en est 
plus de même aujourd'hui grâce à 
l'introduction d' instructi ons µou
velJes. En contrepartie , cette intro
duction contribue à réduire la stan
darrusation quasi parfaite du lan-
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gage initial (ce que nous évoquions 
dans le précédent paragraphe). 
Nous allons traiter cette initiation 
au BASIC de la façon suivante : 
étude des instructions les plus cou
rantes, puis étude de quelques 
exemples de programmes standard 
afin de vous familiariser avec leur 
manipulation. 
Celle façon de faire. bien que pou
vant sembler un peu lourde au pre
mier abord, est quasiment inévita
ble en BASIC, la connalssance des 
instructions entrant pour 9<Y'k dans 
la pratique du langage comme vous 
allez pouvoir le constater. 

Programme 
constantes et variables 

Avant de parler des instructions, il 
est utile de savoir comment écrire el 
manipuler celles-ci. mais aussi 
quelles sont les données utilisables. 
Tout interpréteur BASIC digne de 
ce nom, dispose de deux modes de 
fonctionnement : le mode direct ou 
calculateur et le mode programmé. 
Le mode direct permet d 'utiliser 
l'ensemble ordinateur et interpré
teur BASIC comme une vulgaire 
machine à calcule r ; on frappe la li
gne de calcul que l'on veut exécuter 
et dès le retour chariot (ou la frappe 
de la touche ENTER sur certaines 
machines) le calculateur se met au 
travail et vous fournit le résultat. 
Cela ne va pas plus loin et la ligne 
frappée ne reste même pas en me
moire pour une utilisation ulté
rieure; ce mode de fonctionnement 
se limite donc à des cas trè::. particu
liers et sert surtout si l'on n'a pas de 
«calculette» sous la main . 
Le mode programmé est celui qui 
vous permet d'écrire un pro
gramme, c'est-à-dire une suite 
d'instructions exécutables. Pour le 
différencie r du précédent , il faut 
frapper les diverses lignes d 'ins
tructions en les faisant commencer 
par un numéro qui sera appelé le 
numéro de ligne. Ainsi , si vous 
frappez PRINT 2+3, le calculateur 
vous répondra aussitôt 5 : vous se
rez en mode direct ; mais si vous 
frappez 10 PRINT 2+3, rien ne se 
passera : le calculateur stockera 
cette ligne en mémoire et elle 
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constituera la ligne numéro 10 de 
votre programme. 
La longueur des lignes n'est pas li
mitée par une règle propre au BA
Sl Cet ne dépend que de votre ma
chine. Une valeur couninte est 127 
caractères mais n'a qu'une fonction 
indicative sans grande importance. 
Les numéros de lignes peuvent être 
quelconques sous réserve de ne pas 
com mencer à 0 et de ne pas dépas
ser une limite qui, ici aussi, ne dé
pend que de votre machine; 9999 et 
32767 sont des valeurs assez sou
vent rencontrées. 
Compte tenu du fonctionnement 
des interpréteurs (nous aurons l'oc
casion d 'en parler) une bonne prati
que consiste à faire évoluer les nu
méros de lignes de· 10 en 10 ce qui 
permet, en cas d'oubli. de rajouter 
jusqu'à 9 lignes entre deux lignes 
consécutives. En e ffet , tous les in
terpréteurs et compilateurs BASIC 
se moquent de l'ordre dans lequel 
vous frappez les lignes et ils exécu
tent toujours les programmes dans 
l'ordre croissant des numéros. 
Le fait de frapper deux lignes avec 
le même numéro ne fait conserver 
en mémoire que la dernière ligne 
frappée; elle prend , en effet , la 
place de la précédente. De ce fait si 
vous frappez un numéro de ligne 

·sans rien d'autre el que cc numéro 
existe déjà dans votre programme, 
vous effacerez la ligne correspon
dante puisque vous allez la rempla
cer par «rien». Pour l'écriture des 
instructions sur une ligne. les espa
ces n'ont aucune importa nce (sauf 
dans les chaînes de caractères dé
crites ci-après) et sont ignorés par le 
BASIC; ainsi PRINT2 ~ 3 aura Je 
même effet que PRINT 2 + 3 ; la 
première forme sera si mplement 
plus désagréable à lire sur le listing. 
On peut écrire plusieurs instruc
tions sur une même ligne sous ré
serve de les séparer par un «sépa
rateur» (c'est original!), en général 
le caractère «deux points», mais ce 
n'est pas là une règle absolue et dé
pend plus de votre interpréteur que 
du BASIC proprement dit. 
Ces quelques règles de base vues, 
parlons un peu des données numé
riques susceptibles de manipula
tions. Elles sont de deux types prin-

cipaux : les entiers et les réels. Les 
interpréteurs les plus simples ne sa
vent que manipuler des entiers, gé
néralement codés, en interne, sur 
deux voire quatre octets ce qui , 
dans le premier cas, donne une 
plage de représentation des nom
bres de - 32768 à + 32767. Ce n'est 
pas beaucoup et les interpréteurs 
ainsi limités ne se rencontrent qua
siment plus sauf dans certains mi
croprocesseurs monochip tels le 
Z 8671 de Zilog ou l' INS 8073 de NS 
(microprocesseurs avec mini-inter
préteur BASIC intégré). Ces BA
SIC sont essentiellement à vocation 
industrielle, pour la commande 
d 'automatismes par exemple où 
l'on ne demande quasiment pas de 
calculs. 
Les BASIC plus pe rformants peu
vent manipuler des réels et selon la 
taille du codage de ceux-ci en mé
moire, sont plus ou moins précis. Il 
faut bien prendre conscience que 
les possibilités de manipuler des 
chiffres très importants avec une 
bonne précision se paient très cher. 
Ainsi, un interpréteur capable de 
traiter des nombres compris entre 
10 puissance - 38 e t 10 puissance 
+ 38 avec une précision de 16 chif
fres significatifs, nécessite un co
dage de chaque nombre sur 56 bits 
en mémoire, quantité énorme pour 
un microprocesseur 8 bits , tant au 
niveau place consommée qu'au ni
veau lourdeur de manipulation. 
Une solution adoptée sur de nom
breux interpréteurs consiste à vous 
permettre de spécifier le type de re
présentation que vous désirez pour 
un nombre : entjère ou réelle. C'est 
très pratique et contribue à dimj
ouer la taille d'un programme et à en 
accroître la vitesse d 'exécution . En 
effet, il est ridicule de coder sur 
56 bits (cas de la représentation 
d 'un réel dans l'exemple précédent) 
un compteur de bouc le qui va varier 
de 1 à 8 par pas de 1; une représen
tation entière suffit amplement. 
Les réels s'écrivent soit e n notation 
• normale• (la virgule doit être rem
placée par un point, notation améri
caine oblige) soit en notation scien
tifique , c'est-à-dire sous forme 
d' une mantisse et d' une puissance 
de 10. Ainsi , 135000 peut-il s'écrire 



1,35 x 10 puissance 5. L ·expression 
d'un nombre sous cette forme, e n 
BASIC. est normalisée et doit 
pre ndre la configuration suivante : 
mantisse E signe exposant ; ainsi, 
pour reprendre notre exe mple pré
cédent . 135000 serait ecrit l .35E+5 
ou l.35E5 le + pouvant s'omettre 
car il est choisi par défaut . La repré
sentation d 'un nombre inferieur à 1 
utilise le même principe mais avec 
un exposant négatif pour ln puis
sance de 10 ; ainsi 0,000123 peut 
s'écrire 1.23 E-4 c'est-à-dire 1,23 x 
10 puissance moins 4. 
Les nombres manipules par le BA
SIC ne sont pas limités à ces trois 
formes : entiè re, réelle et e n nota
tion scientifique: il esl en effet pos
sible de manipule r des nombres qui 
sont en réalité des expressions. 
Ainsi. plutôt que d 'écrire 0 .3333333 
pour 1/3, vous pourrez très bien 
promener l expression 1/3 dans les 
calculs sans que cela conduise à une 
erreur. Malgré ces quelques règles 
de syntaxe un pe u particulières, la 
manipulation de nombres ne pose 
pas de gros problè mes car elle n ·est 
pas fondamentalement diffé rente de 
ce que vous avez appris à l'école. 
Plus intéressante et originale est la 
manipulation des chaînes de carac
tères à laquelle vous ne devez pas 
être habitués si vous n'avez ja mais 
programmé. 
En BASIC. il est possible de définir 
des constantes (el même des varia
bles comme nous le verrons plus 
tard dans cet article) qui sont des 
chaines de caractères. Ces chaînes 
se définissent par une succession de 
caractères alpha numériques quel
conques compris e ntre deux guille
mets. Ainsi la constante chaîne de 
caractère .. micro» pourra être ma
nipulee par des instructions BA
SIC; il en serait de même de la 
constante «et Robots», et, comme 
nous le verrons un peu plus tard 
vous pourrez faire «micro» l- «et 
Robots » cc qui vous donnera une 
nouvelle constante (on /' espère bien! 
NDLR) qui sera «Micro et Robots ». 
C'est un peu déroutant au début 
mais on s'y fait vite, surtout avec 
quelques exemples. 
Pouvoir manipuler des constantes 
c ·est très bien mais cela ne suffit pas 

et les variables constituent la ma
jeure partie des é léments utilisés 
dans un programme. Ces variables 
peuvent être du mê me type que les 
constantes déjà vues; la seule diffé
rence étant qu'elles prennent diver
ses valeurs au fur et à mesure de 
l'exccution du progra mme. Si ces 
variables sont numériques. elles re
çoivent un nom dont l'aspect varie 
selon les BASIC; d 'une façon géné
rale un nom de variable est consti
tué par une ou deux lettres ou une 
lettre suivie d'un c hiffre de 0 à 9: 
ainsi. A. AC, B8. ZX sont des noms 
de variables. Les chiffres seuls ne 
sont. bien sûr, pas admis comme 
noms de variables car le BASIC ne 
peut les différenc ier des chiffres 
proprement dits; de même, l'asso
ciation chiffre suivi d ' une lettre 
n'est généralement pas admise. Sur 
les BASIC de luxe , les noms de va
riables peuvent comporter plu
sieurs let tres ce qui n'apporte pas 
de possibilités supplémentaires 
pour la programmation ma is permet 
de c réer des listings plus compré
hensibles. 
Il est cgalement possible de mani
puler des variables chaînes de ca
ractè res qui peuvent . elles aussi, 
recevoir un nom respectant les rè
gles de composition présentées 
pour les variables numériques. Pour 
les distinguer de ces dernières, leur 
nom doit impérati vement être suivi 
par le symbole dollar ($); ainsi A8 
est une variable numérique mais 
A8$ est une variable chaînes de ca
ractères. Dans un même pro
gramme. des variables numériques 
et des va riables chaînes de caractè
res peuvent exister simultanément 
avec les mêmes noms (comme dans 
l' exemple precédent) sans inconvé
nient ; ce sont bel et bien deux enti
tés différentes. 
Enfin, les derniers types de varia
bles qu ' il est possible de définir et 
d' utiliser avec le BASIC sont les 
tableaux, à une dime nsion ou à deux 
dimensions (ils forment alors des 
matrices). Les tableaux à une di
mension sont constitués par une 
suite de nombres et le repérage des 
divers éléments se fait au moyen 
d ' un indice comme dans l'exe mple 
de la figure 1. Les variables de ce 

type ont des noms analogues à ceux 
déjà présentés mais suivis d 'un in
dice entre parenthèses. Ainsi , 
pa rlerons-nous de la va riable A CD 
qui sera le P élément du tableau à 
une dimension A. Da ns le cas de la 
figure 1 par exe mple, A ( 1) est égal à 
2, A (2) est égal à 100 et ainsi de 
suite. 

IAP) 1 ~ l 'go 1 ~ 1 ! \ '-;E2 
I 

Figure l : Exemple de tableau à une di
mension A(I), cootenJlnt 5 cléments. 
AC 1) 2, A(2} = 100, .•.• A(S) = 120. 

Pour un tableau à deux dimensions. 
le principe de représentation est le 
même mais il faut , da ns ce cas , deux 
indices : un indice pour le numéro 
de ligne du tableau e l un autre pour 
le numéro de colonne. 
La figure 2 montre un exemple de 
tableau à deux dimensions avec les 
noms des différents éléme nts qui Je 
composent. 

A(O,O) A(O. l)i A(0,2) 
A( 1 ,0) A( 1, I) A( 1,2) 
A(2,0) A(2, 1) A(2.2) 
A(3,0) A(3 , 1} A(3,2) 

Figure 2 : Exemple de tableau à deux 
dimensions contenant 12 éléments. 

Ces variables éléments de tableaux 
s'appellent les variables indicées. 
Comme pour les variables chaînes 
de caractères, il peut coexister dans 
un même programme des variables 
normales et des variables indicées 
de nom identique sans que cela 
prête à confusion ; ainsi B7 n'a rien 
à voir avec B7$ (chaîne de caractè
res) ni avec B7(1) (va riable indicée). 

Conclusion • 
Nous allons en reste r là pour au
jourd' hui ; nous avons précisé les 
éléments de base indispensables à 
une bonne utilisation du langage 
BASrc. le mois prochain nous 
aborderons la ma nipulation de ces 
données avec les opérateurs 
arithmétiques et logiques ce qui 
sera un peu plus v ivant. (à sui
vre ... ) • 

C. Tavernier 
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INltlAtlON 

a normalisation améri
caine (ANSl-Y-32- 14) 
prévoit deux grands ty
pes de symboles : les 
symboles rectangulai
res el les symboles à 

forme distinctive. La normalisation 
française (NF-C-03-108) ne prévoit 
que le seul type rectangulaire. Les 
constructeurs de circuits électroni
ques, y compris les constructeurs 
français, utilisent en majorité les 
symboles à forme distinctive. c· est 
donc celle que nous utiliserons en 
priorité (voir figure 1). 

L'indicateur d'état ou de 
négation 
Cet indicateur est constitué d'un 
petit cercle ou bulle placé à l'entrée 
ou à la sortie d'un symbole (cf. 
symbole de l'inverseur). li précise, 
à l'entrée, l'état d'activation d'une 
fonction ou , à la sortie, l'état de la 
fonction activée. 
• Indicateur d'état côté entrée : 
La présence d'une bulle sur une ou 
plusieurs entrées d 'une fonction si
gnifie que cette fonction sera acti
vée (ou effectivement validée) par 
l'étal 0 de cette ou de ces entrées. 

klrml dl•llnctll!!I 

SYMBOLES 
LOGIQUES 

Sur notre exemple , S sera dans 
l'état 1 si et seulement si A ou Best 
dans l'éta t 0 (figure 2). Cela est in-

A B s 

:=D-s 0 0 1 

0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

Figure 2. 

dépendant de la convention de logi
que positive ou négative (niveaux 
affectés aux états 0 et l ). Récipro
quement, l'absence de buJJe su r les 
entrées signifie que la fonction est 
activée par l'état 1 des entrées. 
- Indicateur d'état côté sortie : 
La présence d 'une bulle sur la sortie 
d'une fonction signme que cette 
sortie est dans l'état 0 si la fonction 
est activée. Sur notre exemple, S 
sera dans l'état 0 si et seulement si A 
et B sont dans l'état 1 (figure 3). 

!M me rK 1fnaultl!J 

ET 
(ANO) 

~ ..,t,.. Oc:Ot• -•te 
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ou 
(OR) 

OU EXCWSIF 
Cexclllslw ORl 

INVERSE:UA 
INON) 

E D s 

' .... . 
t:i 

A B s 

:=D-s 0 0 t 

0 1 t 

1 0 1 
1 1 0 

Figure 3. 

Réciproquement, l' absence de buJJe 
sur la sortie signifie que cette sortie 
est dans l'état 1 si la fonction est 
activée. 
L 'activation d 'une fonction n'im
plique pas la présence d 'un courant 
ou d'une tension dans un circuit 
technologique mais fait seulement 
référence à la vaJidation de la fonc
tion booléenne représentée par le 
symbole. Enfin un indicateur d'état 
ou bulle n •est jamais représenté 
seul. Les états de part et d 'autre 
d'un indicateur d 'état sont com
plémentaires (figure 4). 

:=V--s :=0--s 
S.,l•1J S,. A•B 

Figure 4. 

Les principales fonctions 
associées à l'indicateur 
d'état (ou de négation) 
Le théorème de De Morgan permet 
de donner les équivalences de la fi
gure 5 (et dont la liste n'est pas ex
haustive). 
On retrouve la dualité entre entrées 
négatives (à bulle) et sortie positive 
(sans bulle) d 'une part, et entrées 
positives et sortie négative d'autre 
part, associée à la dualité entre 
conjonction et disjonction. En fait, 
cela n'est rien d 'autre que la pré
sentation graphique du principe de 
dualité. 



Les fonctions mémoires ou 
bascules 
Les développements technologi
ques. par les fonctions intégrées 
qu'ils ont permis de réaliser , ont 
amené à classer les fonctions mé
moires ou bascules (füp-flop) en 
deux grandes familles : 

- Les bascules asynchrones : 
Les entrées sont en général stati
ques (c'est-à-dire activant, par leur 
niveau , la bascule). Le symbole gé
néral est rectangulaire et dans ce
lui-ci on indique le nom habituel (R, 
s. etc.) des entrées. Les 2 symboles 
représentés en figure 6 sont utilisés 
pour une bascule RS . Les e ntrées 
peuvent bien silr, le cas échéant, 
être munies d 'une buUe si c'est leur 
état 0 qui active la bascule . 

- Les bascules synchrones : 
Ces bascules ont trois grands types 
d'entrée : 
- les entrées de programmation ou 
de préconditionnement, statiques, 
telles J , K , D etc. 
- les entrées de mode asynchrone 
ou de forçage, s tatiques et prioritai
res 
- l'entrée d 'horloge ou de synchro
nisation qui peut être statique ou 
dynamique suiva nt la fonction dési
rée (dynamique : activant grâce à 
une transition 0 -+ 1 ou 1 -+ 0). En 
figure 7 on trouvera quelques 
exemples de te11es bascules : mé
moire de type D. Flip-Flop. bascule 
de type JK ou l' horloge est une en
trée négative. 

Autres symboles 

D'autres fonctions que celles pré
sentées j usqu' ici se retrouve nt cou
ramment. Nous n'en citerons que 
quelques unes représentées e n fi
gure 8 (trigger de Schmitt, monos
table, temporisation). 
Beaucoup d 'autres symboles figu
rent dans les normes c itées en réfé
rence ainsi qu'un certain nombre de 
commentaires et de ce fait nous ne 
saurions trop recommander de les 
consulter. 

ent'"8 Mciatlws entrées l!!!•lt lllft 

NON ET I OU NON :=0-s :=D-s ( NOR ) 

NON OUI ET NON :=i>-s :=0--s ( NANO ) 

ou :=L)---s :=[)-s 

ET :=D-s :=Q-s 

NON A-[>-s A----t>--S 

, , ' Fig. S. Equivalences dédwtes des theoremes de De Morgan. 

=fl=a 

-R Q 

s R 

0 0 
0 1 

1 0 
1 1 

Fig. 6. Qa + 1 : après activation. Q. : avant activation 

0 
ln 

(1) 

H 

s s 
1 

( 2) 0 
0 
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0 X 
1 X 
0 X 

0 
1 
0 

0 

X 
X 
X 

1 0f ' o 
tof1 1 

s R H J K 

s 1 0 X X X 

a 0 1 X X X 
1 1 X X X 

( 3 ) H 
0 0 \.. 0 0 

K ~ 0 0 \.. 0 1 
R 0 0 '- 1 0 

0 0 '- 1 

A B 

0 0 
0 1 
1 0 
1 1• 

A B 

0 0 
0 1 

1 0 
1 1 

A B 

0 0 
0 1 

1 0 
1 1 

A B 

0 0 
0 1 

1 0 
1 1 

A 

0 
1 

On+t 

On 
0 
1 

t ouO 

1n +1 

a 
1 
0 

O n +t 

0 

1 
0 

O n+1 

1 

0 
1 

O n 
0 
1 

On 

1 s 
1 

0 
0 
0 s 
1 
1 

1 

0 s 
0 
1 

1 
1 s 
0 
0 
0 
1 

s 
1 
0 

Fig. 7. ( 1) : mémoire (latch) de type D à entrées statiques. (2) : bascule (Flip Flop) de 
type D où l'horloge est une entrée dynamique positive. (3) : bascule de type JK où 
l'horloge est une entr(-e dynamique négative. 
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Fla. 10: Cet 
organigramme 
montre comment 
s'orpnlse la 
conception, la mise 
au point et le 
lancement en 
fabriaaUon d'un 
système et comment 
s'imbriquent 
mathématique et 
tec:bnoloaie. 

définition du cahier 
des charges. 

représentation graphique 

analyse logique 
graphe d 'êtapea. translllon 

et /ou mlM en êquetlon 
et /ou loglgramme 

non 

choix technologiques 

c hoix des sécurités 
choix des conventions 

dèflnltlon d'un 
schéma technique 

ml.e en oeuvre 
et &lmulatlon 

mise en febrlcatlon 

FIN 

non 

REGLE NON RESPECTEE 

A 

e 
( 1) 

c 
D 

s 

( 2 ) 

R 

R 

( 3 ) s 
X 

AB +CD 

R•( S + X ) 

A 

e 

c 
D 

s 

R 

s 
X 

j phase •hlde du 
marche 

----------------
aëmenlveeu 

pha• étude ,,,......,,.....,. 

2.._nlynu 

phaee etude 

technologique 

ptl8M Industrielle 

REGLl: RESPECTEE 

AB +CD 

R•( S+X) 

_g_~~ 
( 1) --i=r- ~ ~ (2) -a-

( 3) _Q__ ~ -a:::c>-
--0- Flg.8. 

Règles d'établissement 
d'un schéma logique 
Dans un souci d"efficacité, de rapi
dité et de clarté du schéma. nous 
recommandons vivement de res
pecter. dans toute la mesure du pos
sible. la règle suivante : 
- une entrée avec bulle est atta
quée par une sortie avec bulle 
- une entrée sans bulle est atta
quée par une sortie sans bulle. 
Le respect de cette règle facilite le 
dessin du logigramme à partir d'une 
équation et, de plus. illus tre mieux 
le fonction nement ainsi que le 
montrent les exemples de la fig. 9. 
Il est à noter que l'utilisation de ces 
ymboles et de l'indicateur d'état 

(ou de négation) ne fait en aucune 
façon référence à la convention de 
logique liant les valeurs binaires or
données 0 et 1 à un phénomène phy
sique lui-même ordonné (niveau de 
pression, coura nt électrique, po
tentiel). Il faut donc bien voir qu'au 
stade du logigrammc. nous sommes 
dans une phase mathématique et 
non dans une phase technologique. 
même si certains symboles font 
penser à telle ou telle réalisation 
technologique precise (le fameux 
Nand TIL ou la bascule J K élec
tronique). De ce fait, e t en suppo
sant que l'on dispose de diverses 
familles technologiques très com
plètes (pneumatique, électrique, 
hydraulique, électronique ... ), un 
même logigramme décrivant 
l'équation d'un système, servira de 
base à divers schémas technologi
ques construits sur cette base et à 
l'aide d'une technologie et d'une 
convention rendant cette technolo
gie ordonnée. • 

W. Verleyen 

- Fig. 9. ( l) : la fonction OU est évidente sur le loglgramme. (2) : le caractère complémentaire de ---------------
Q et Q' est mis en évidence ainsi que le rôle de mise à 1 de l'entrée Sou de mise à 0 de l'entrée R . 
(3) : le loglgramme apparaît bien comme l'écriture graphique de l'équation. 



ans les chapitres pré- APiDLTiC' A 'TT.a~ ~s 
cédents, nous VOUS r . J.! fi J; ~'Il 
avons présenté l'as-

souvenl. Comme tout langage. ce 
dernier impose certaines règles 
d'écriture que nous vous proposons 

pect Hc1rdware du 6502. puis son jeu d'in
tructions. Nous abordons (enfin!) ce 
mois-ci la programmation et commence

rons par la description de l'assembleur symbolique du 
microprocesseur 6502. 

L'assembleur du 6502 

A va nt de présenter quelques programme d'application 
du 6502, il nous a semblé intéressant de décrire le fonc
tionnement d'un assembleur-type pour 6502. Peut-être 
vous demandez-vous ce qu'est un assembleur? li s'agit 
en fait d'un logiciel permettant la programmation en 
langage machine à partir d'un programme rédigé en 
langage symbolique plus accessible pour l'utilisateur. 
Ce langage est appelé •langage d'assemblage .. et non 
«assembleur» comme on le nomme improprement trop 

d'étudier à présent. Nous décrirons le fonctionnement 
de l'assembleur «ASM» que nous avons mis au point 
sur C.B.M. et donL les règles de syntaxe s'apparenteotà 
celles des autres logiciels du marché qu'ils soient écrits 
pour Apple, Oric, MPF lJ ou autres systèmes. Cet as
sembleur se compose de trois programmes principaux : 
- Un éditeur. 
- Un compilateur. 
- Un chargeur. 
L'éditeur permet de générer Je texte originel du pro
gramme en langage symbolique et le texte ainsi créé 
sera appelé fichier source. Le compilateur relit le fi
chier source et effectue l'assemblage proprement dit 
sous forme hexadécimale. Un deuxième fichier est gé
néré, qui prend le nom de fichier objet et qui contient 
donc le programme assemblé. Le chargeur permet de 
loger en mémoire et d'exécuter le programme ainsi 
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créé. Il permet également d 'obtenir un listing complet 
sur écran ou imprimante du programme assemblé. 
L ·assembleur ASM que nous avon mis au point 
comporte egalemenl un chargeur spécial permettant la 
programmation dfrecte des BPROMs en liaison avec un 
circuit spcciali é. La configuration typique pour l'em
ploi de cet assembleur consi te en une unité centrale 
C.B.M. de la série 3000. 4000 ou 8000 dotée de 32 K de 
RAM et d' un lecteur de disquettes. L'éditeur ASM 
dipose de plusieurs commandes destinées à faciliter la 
tâche du programmeur el de la ré pétition automatique 
sur toutes les touches. li s'agit d ' un éditeur «plein 
écran,. ce qui s ignifie qu' il suffit de placer le curseur sur 
la faute de frappe pui d 'entrer la correction au clavier 
pour obtenir la modification souhaitée. Les comman
de~ disponibles sont : 
• CET 1 : PROG : Charge Je programme .. PROG,. à 
partir du di que 1. 
• PUT 0 : T EST : Range le programme TEST • sur le 
disque O. 
• COMP 0 : TEST : Procéde à l'assemblage du pro
gramme .. TEST,. qui e t sur 1 e di que O. Le fichier objet 
(TEST.OBJ) sera placé également sur ce disque. 
• LIST 11 -120: Liste les lignes de programme compri
ses entre 11 et 120. 
• RENU 12-30 : Rcnumérote les lignes; la ligne 12 
devient la ligne 30. la ligne 13 devient 31, etc. 
• H EX AO : Retourne la valeur de AO hcxa en décimal 
et en binaire <;ur 8 bits. 
• DEC 127 : Retourne la valeur décimale 127 e n hexa et 
en binaire. 
• SIN 1001001 : Re tourne la valeur binaire 1001001 en 
hexa et en décimal . 
• DIR 1 : Permet d'obtenir le catalogue de la disquette 1 
(BASIC 4.0) . 
• SAVE 0: TEST : Permet le chargement en mé moire 
ou r obtention du li ting complet du programme TEST. 
• END: Permet de sortir de l'cditeur et de recupérer 
BASIC. 
• NEW : Vide l'éditeur du programme qu'il contenait. 
• HARD 3-10: Lis te sur imprimante le lignes 3 à 10. 
• FIND ESSAI : Li te toutes les ligne contenant ES
SAI». 
Une ligne de programme en langage d 'assemblage 
contient plusieurs zones : 
- Une zone étiqueue (Label en Anglais) 
- Une zone pour l'instruction 
- Une zone comme ntaire. 
Le numéro de ligne (de 1 à 300) doit être dans la marge et 
la zone é tiquette en etre séparée par un e pace. La zone 
ins truction peut suivre la précédente ou être séparée du 
numéro de ligne par 2 espace au moins. La zone com
mentaire doit débuter par un point virgule et peut uivre 
indifféremment Je numéro de ligne. la zone étiquette ou 
la zone instruction . Les variables peuvent tenir <; ur 6 
caractères au maximum et doivent être suivies de l'af
fectation • et de la valeur hexa précédée du signe 
$•. Les étiquettes comme les variables peuvent avoir 

6 caractères et doivent être situl!es un espace après le 

numéro de ligne. Le signe'*' précise l'adre se d 'ori
gine du programme et la syntaxe est la même que pour 
une variable. Plus qu'un long discour . nous vous pro
posons d 'étudier le court programme ci-dessous lequel 
permet l'addition sur 8 bits de d.eux nombres s itués en 
$80 et $81. le résultat étant déposé en $82 et l'origine en 
$800. L 'édition pourrait être conçue ous la forme : 

1 p~ l>'llOO!Tl~ 
2 SU!t B BIT$ 
3 f.IOI -•eo ' 1 E.1'! CHIFF~ 
4 ~ -SSI 12 Œ CMl""RE 
' REW. T -s82 RE5\L TRT 
6 , ••• 
1 * ·•0eee e ... 
9 l>EPPOl.i C'-C lllSE A 9 "'ETEN.'JE 
te LOA NOi iQ!MŒ tEP CHIFFRE 
l l AOC H02 + 2El1E Cl'l FFl1E 
12 STA !!E>l.U 11E'M.TRT EN 182 
13 RTS FIH ~AllME 
14 1llETOIJR RU PROGI\~ PRINCIP~ 

La commande «.LI ST,. formatera le texte de la manière 
suivante : 

1 ~~Rl'f'E O'AOOITIOH 
2 • SUR 9 eITS 
3 HOI •900 
4 Hô2 •SS! 
~ PESULT •1~2 

" 
8 .•• 

11 ER OllFFPE 
12 Er.E tHll'l'q( 
11:!ESIJ..TAT 

9 OEPPOC 
19 

CLC Jl115E A 0 RETEHVE 
lt•R MOI CHf'RCE 1 ER CHIFFRE 

11 !!OC Hœ , • 2EtE. CHIFFllE 
12 !TA Jtt;nT 1PEUTRT EH t ~ 
13 "T!: / F lH Pf>OG'1fll9!E 
t• ~ET?JF t.11 ~C•'!f'~ PRINC!li'AL 

et nous obtiendrons le programme assemble après les 
commande •.COMP• et •.SA VE• sous la forme : 

0000 
eeee 
eœe 
00€1 
!30€? 
CC00 
eeee 
0000 
eeoo 113 
eae1 "' eo 
~S03 !~ et 
1Je0~ e:; ~2 
ese1 Ge 
ceee 

1PPOGRAMME D'POOlT!ON 
1SI R 8 BITS 
~I •1-30 
t102 ~SBl 
lltSIJLT • 192 

:a -seaoo 
" .. 

1 ER CH~ 
12 El'E CHIFFRE 
1PESULTFIT 

~E"llOG CLC 111 JSE A 9 ~TEIU: 
LM IQI C111PŒ IEP .Hl"FPE 
l!')C lfl.2 1 + re-E C'il FFPE 
STR RESULT i r.'ESULTAT EN 182 
RTS "I H PROGRAMIE 

1P.ETU .., OflOG~ PPlk..I~ 

On voit donc, par l'exemple précédent. que l' utilisation 
de l'assembleur rend un programme en langage ma
chine plus compréhensible grâce au langage symboli
que. Les instructions peuvent être introduites sous plu
sieurs formes : 
- LDA # >DONNEE: Charge l'accumulateur avec 
la partie haute de la variable DONNEE• . Si DON
NEE» vaut $E84C, A sera chargé avec $E8. 
- LDA 1Cl +2 : Charge laccumulateur du contenu de 
l'adresse «ICI» + 2. Si • ICJ.. est en $80. A sera chargé 
du contenu de $82. 
- LDY # •A• : Charge le code ASCn de · A dans Y 
soit $41 (dcc 65). 



Les messages peuvent être implantés sous deux for
mes: 
- MESSAG '53 ,41,4C,55,54,20,21' : implantera le 
message ASCII «SALUT!» à partir de l'adresse 
«MESSAG». 
- MESSAG «SALUT!» : Produit le même effet mais 
est d'une utilisation bien plus facile. 
Nous arrêterons ici la description de l'assembleur sym
bolique car cela risquerait de nous entraîner trop loin , 
un tel sujetjustifiant à lui seul tout un article . Nous vous 
présentons maintenant quelques programmes simples 
destinés à vous familiariser avec le langage machine du 
microprocesseur 6502. 

Programmes d'application 
Transfert de mémoire avec index 8 bits. 
Le programme que nous vous proposons a pour but le 
transfert des 256 premiers octets de la mémoire dans 
une zone commençant en $2000. Nous utiliserons pour 
ce faire l'adressage indexé par X, registre qui tient, 
comme nous l'avons vu, sur 8 bits. 

0000 , TRAHS~ERT DE LA PflCE ZERO 
0000 1 ••• 
eeee ZONEI •190 1Zff Il TRAHSFERER 
2900 ZONE2 ·•2008 1Zff DE TR$FERT 
0000 ' ... 
0000 * ·•1ee0 
0000 ' ... 
1000 A2 00 EH TREE LOX li 100 iX•0 
1002 95 00 BOUCLE LDfl Zl).IE1 1 )( > ZOHE 1 + X DAtlS ACC 
10~ 90 00 20 STA Zl).IE2 .>< 1TRAHSFERT EH ZOHE2 + ~ 
1001 EB IHX X•X+l 
1008 E0 FF CPX 1 sqo ; )(•256 7 
16011 De F6 8HE BWC1-E 1SIHOH BOUCLE 
!00C 60 RTS 1 F IM f'ROGRAMl"E 

Ce type de programme sera rencontré très souvent mais 
présente un inconvénient majeur car on ne peut mani
puler qu'un maximum de 256 octets. Aussi , nous vous 
proposons un autre programme qui permet l'emploi 
dïndex sur 16 bits. 
Transfert de mémoire avec index 16 bits. 
Il permet, dans l'exemple qui va suivre, de transférer 
les 1024 premiers octets de mémoire en $2000 et suite, 
grâce à l'emploi de l'adressage postindexé par Y. 

0000 1Tl1Al-ISFERT OES 1024 f'RE~IERS 
ee00 10CTETS DE LA MEMOIRE 
0000 I • , • 
0000 ZONE! ... 0000 1 ZONE t•E l>Ef'RRT 
2000 ZONE2 •t2000 1ZOHE D' ARRIVEE 
e0e0 POIHTI •911!0 POHlTEU~ ZOOE DE l>EPAPT 
ee92 POIHT2 •S02 1POIHTEUR ZOtE l>' APRl\IEE 
9000 j ••• 

0000 t •s1eea 
0000 J ... 

1000 A9 00 Et-ITREE l.DA i <ZOHE! 1PREPARE POrtm 
!002 9'5 00 STFI POrnTt 
1004 A9 00 LOR 9 >ZONEl 
1006 8~ 01 9îfl PO!HT!•l 
1008 pg ee LDA 1 <ZCJ"IE2 i PREf'flRE PO IHT2 
100A 8:1 02 STA PO!HT2 
le0C A9~ LDA 1 >ZOHE2 
!00E e:s 03 STA POIHT2+l 
1010 A0 00 LOY 1 •00 1Y•0 
1012 BI 00 BCLEI LDA < POIHTI ), Y > ZOHE 1 DANS FICC 
1014 91 02 STA ( f'OIHT2 ), V 1ACC EN ZONE2 
1016 ce INY 1Y•Y+l 
1017 C0 FF CPY 1 IFF 1Y•2:56 7 
1819 oe F7 BNE BCLE! 1 SI HOH SCLEl 
1018 E6 01 IHC POIHTl+l 1 PAGE SUI VftlTE 
1010 E6 03 IHC POIHT2+1 1 IDEl1 
l01F ~ 01 LDA POIHT1+1 - 1021 C9 04 CM!' Il •04 iPf11;E • ATTEINTE ? 
1023 00 ED BHE 9CLE1 1 Slt-IOH BCLEJ 
10a~ 60 RTS J F"l H PROGRAMME 

Ce programme est certes plus long que le premier mais 
présente J'avantage de permettre l'accès à toute lamé
moire e n jouant sur la vaJeur des variables ZONE l, 
ZONE2 et sur le test situé en $1021 (CMP # $ .. ). 
Le fonctionnement du programme est assez simple : la 
première boucle ($1012 à $ 1019) permet de transférer 
256 octets soit une page-mémoire. Cela fait, on incré
mente les pointeurs vers les zones-mémoire considé
rées et on rebouclc en BCLE 1 tant qu'on n'a pas atteint 
le nombre de pages-mémoire voulu. 
Traitement de chaîne de caratères. 
Ce troisième et dernier programme a pour but de rem
placer par des espaces tous les caractères non ASCII 
contenus dans une chaîne de caractères et d'écrire cel
le-ci sur l'écran de l'ordinateur. L ' indicateur de fin de 
chaîne est supposé être le caractère «l!» et la longueur 
maxi de 80 caractères. Les adresses indiquées dans ce 
programme sont tout à fait arbitraires et devront être 
adaptées au matériel utilisé. Rappelons pour en termi
ner que les codes ASCII standard sont compris entre 0 
et 127 ($7F). 

0000 PROCRff'IME CE COOAGE D' IME Clifl IUE 
0000 1DE CfiRACTEl\ES AVEC TRAtMISSI~ 
0000 ;YERS LA MEMOIRE D' EC~RH 

lil000 >. •• 
0200 CHRIHE · •0:200 1DE9IJT CHAINE OE C~ACTERES 
9000 EC~PN •5'?000 1MEMO!RE D'ECRAN 
0020 BLAHC • 120 iCODE ASCII ESPACE 
~~0 LotlMAX ·•:50 1 LOllGIJEUR l'IAA! CHAI HE • 80 
eeee J ••• 

0000 * •'1800 
0000 ' ... 
1000 A2 09 00 EH TREE LOX • sea 1COMPTEUR A ZERO 
!l'l02 BD 00 02 E'OIJCLE LDA CMAlHE,X >CARACTERE DAMS ACO 
100~ C9 40 CMP t ''li!" sFIH DE LA CHAINE 7 
1007 F0 0E SEQ R<:TOUR 1 SI OUI > RETOUR 
1009 20 18 10 JSR CJOACE 1TRRITEMENT CARACTE~E 
10ec 90 ee se STA E.."RAH, )1 ,TJIANSFERT SI.!~ L'ECRAH 
IOOf' 90 00 02 STA C-IR!HE,X TRA-ISFERT SUR at'ltHE 
1012 li« IX•X+1 
1013 E0 !50 CPX 1 LOHMRX 180 CARACTEl?ES ., 
101:5 D0 EB BHE SWCl.E 1StHOH BOUC\.E 
1017 50 RETOUR RTS 1FIH PROGRAMME 
0000 , ... 
1019 C9 60 CODAGE c11P • •e0 1COOE ASCII 7 
101A 30 02 8MI SUITE 1$1 OUI > SUITE 
10!C A9 29 LDft • 81.fff: 1SIHOH ESPACE 
101E 60 SIJITE RTS 1 RETCl.ll> OU COO~ 

Ce type de programme sera très souvent rencontré et 
constitue une des applications les plus efficaces de la 
programmation en langage machine. A titre d'exemple, 
nous avons reconstruit ce programme en BASIC sur 
C.B.M. 4032 et le codage s'effectue en 3 secondes 
contre 3208 µ.s (microsecondes) en langage machine 
soit un gain en vitesse d 'exécution de l' ordre de 1000 ! Si 
les résultats ne sont pas toujours aussi spectaculaires, 
la différence de rapidité est tout de même considérable 
et justifie à elle seule la nécessité de programmer en 
langage machine. Nous clôturons ici ce chapitre et vous 
donnons rendez-vous au mois prochain pour l'étude 
des techniques d'interfaçage et la conclusion de cette 
série d 'articles consacrés au 6502. • 

Philippe WaJJaert 
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n précédent article 
de J .-C. Hanus a 
présenté les bases de 
l'algèbre de Boole et 
ses p r in c ip a u x 
axiomes. Rappelons 

brièvement les idées force de cet 
article avant d 'étudier le principe de 
dualité et ses conséquences. 
Une algèbre de Boole est un treillis 
distributif complémenté , c'est-à
dire une s1ruc1ure ordonnee dotée de 
deux lois de composition appelees 
OU ou disjonction (et notée + ) et 
conjonction ET (notée .) et munie 
d 'une relation d'ordre notée ~ 
(exemple : 0 s 1). Rappelons les 
propriétés d'un treillis distributif 
complémenté, T, pour tout é lément 
x , y, z appartenant à T . 
1. ldempotence : x + x = x et 

X • X= X 
2. Commutativité : x + y = y + x et 

x . y = y . x 
3. Associativité : x + (y + z) = (x + 

y) + z et x • (y • z) = (x • y) • z 
4. Absorption : x + (x • y) = x et 

X • (X + y) = X 
5. Distributivité : x • (y + z) = 

(X • y) + (X • Z) 
6. Elément nul 0 et élement univer

sel I. 
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LA DUALITÉ 
7. Complément : x • x = 0, 

x + x = t. (x) = x 
8. Ordre: x s y <=> x +y = y et 

X • y = X. 
Ce rappel étant fait, passons à la 
dualité dan s l'algèbre de Boole. 

Principe de dualité 

11 s'agit ici d'une des plus impor
tantes propriétés de l'algèbre de 
Boole car on la retrouve dans la 
symbolisation, dans les schémas et 
dans la technologie associée. Ce 
principe de dualité peut s'énoncer 
ainsi : toute propriété déduite da 
système d'axiomes ( 1, 2, 3, 4) et de 
la définition de la relation d'ordre 
s , reste valable après permutation 

- de l'opéra tion 1 et . 
- de l'opération . et + 
- de s et ;;?!: 
- de l'élément nul 0 et de l'élé-

ment universel 1 
ce que l'on peut synth~tiser de la 
manière suivante, où E se lit .c E 
tilde• : 

Ensemble 
initial E 

+--

Ensemble 
dual Ë 

~ . 

o ~--------
X S Y~------- X ~ y 

Cc principe peut se résumer par la 
relation de duafüé 

F (x, y, ... ) = F (x, y, ... ) 
Ce principe et sa relation fonda
mentale permettent de passer , pour 
une même fonction : 
- de sa forme conjonctive à sa 
forme disjonctive et vice versa 
- d'une logique dite positive (et où 
0 < 1 signifie que 1 est plus positif 
que O} à une logique dite négative (et 
où 1 > 0 signifie que 0 est plus néga
tif que 1) ainsi qu 'on le verra dans la 
convention fixant les états d'un cir
cuit technologie. 
Voyons un exemple simple, le théo
rème fie Morgan : de F ~· y, il 
vientF = x + y;F (x, Y) = 'X . y d'où 

x + y=x . y 
De F = x + y il vient F = x • y; 
F (X. y) = x + y d'où 

x +- Y=x . y 



LOGIQUE POSITIVE 

A.B+ C.O 

<i+ i).(~15) 

Figure 2. 
Il s'agit là d'une passage de la forme 
conjonctive à la forme disjonctive et 
vice versa. 
Voyons un autre exemple un peu 
plus complexe : le circuit ITL 7451 
dont le constructeur donne le Iogi
gramme en logique positive indi
quant qu'il s'agit d 'un ET OU NON 
(fig. 1), c'est-à-dire qu'en attri-

Figure 1. 

buant la valeur logique 1 à l'état 
haut et la valeur logique 0 à r état 
bas, l'équation de ce circuit 7451 
est : 

S=A .B +C .D 
Proposons-nous de trouver la forme 
conjonctive en logique positive et 
les deux formes (coajonctive et 
disjonctive) en logique négative 
(donc où 1 est associé au niveau bas 
et 0 au niveau haut). 
La relation fondamentale de dualité 
nous donne deux formes pour la 
fonction duale (donc la fonction en 
Logique né~ativ~ 
S = (t. +_ ) • { _:r D) 

= A.B+l:.D 
On peut appliquer une seconde fois 
cette relation pour trouver les deux 
formes de la fonction initiale (donc 
de la fonction en logique positive) 

A 
B 

c 
0 

A 
Il 

c 
0 

+V 

ov 

LOGIQUE NEGATIVE 

i .i+ë .o 

(A+B),(C +0) 

H wzzzzu ~ • IV1I 

Î ~w l .. :.CH 

lois et définitions qu'une algèbre de 
Boole. Ceci ne peut se faire que par 
convention . 

La dualité des conventions fixant les 
états. 
Technologiquement, en électroni
que , les circuits réagissent. sur 
leurs entrées, et fournissent, sur 
leurs sorties, des niveaux de poten
tiels repérés par rapport à une ori
gine arbitraire appelée le niveau OV 
(potentiel de la masse de l'appareil). 
Les circuits binaires, réagissant et 
fournissant deux types de niveaux, 
se classent toujours dans l' un des 
cas de la figure 4 .où chaque zone 

HUZZUZU +:si V1 J 

l H >ZZZZVZZ 

LU702Vb + ~ 1 ~I 

H ;zzzzvn ~-l"JI î 
L vzzzzvz, ~ - IV1I 

l L>ZZZZZZ?Z 

Figure 4. 

s = ~ = A ...... -.-a-+--c-.-=o 
= (A + B) • (ë + D) 

On' en déduit les 4 logigrammes de 
la figure 2, équivalents deux à deux. 
On pressent donc déjà l'importance 
de ce principe de dualité puisqu'on 
vient de l'appliquer à l'algèbre 
(Morgan), à la technologie (7451) et 
aux logigrammes de représentation 
(ou schémas logiques). 

Aspect technologique de 
la dualité. 

Le circuit logique. 
C'est un ensemble technologique 
réalisant à sa sortie (fig. 3), une 
fonction booléenne de ses entrées : 
S = F (E1, Ei ... ) 
sous réserve que l'on dote cet en
semble technologique des mêmes 

E1==0-E2 s 

... , .... 
Figure 3. 

L zzzz~zz2.::w-tv1I 

hachurée représente un domaine de 
potentiel, compris entre un mini et 
un maxi, assurant ua fonctionne
ment correct et sOr. 
On remarque, dans tous les cas de 
figure, un niveau plus positif (ou 
plus haut) et un niveau plus négatif 
(ou plus bas). 
C'est sur ces deux niveaux que l'on 
définit une relation d'ordre rendant 
La fonction entrée/sortie, du circuit , 
booléenne. 
- Convention 1 ou dite de logique 
positive : le niveau haut (H ) est le 
plus posiùf soit la relation d'ordre L 
< H 
- Convention 2 ou dite de logique 
négative : le niveau (L) est le plus 
négatif soit la relation d'ordre H 
> L 
Notez qu'il ne faut pas confondre 
«Signe» de la logique et signe de la 
tension utilisée. U va de soi que ces 
conventions sont duales et qu'un 
même circuit (ou opérateur) logique 
fera, par dualité coajonction/dis
jonction, ce que lon a représenté e n 
figure 5. 
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A B 

' l L 
H L 

L H 
H H 

+ ----"-:;....... __ 

---"'---- + 

Figure S. 

La symbolisation d'un opérateur 
technologique. 
li existe un moyen simple et univer
sel de décrire un circuit logique. 
c'est de donner sa table de niveaux 
(fig. 6) : ce mode de description ne 

A B s 

L L l 
H L L 
L H L 
H H H 

Figure 6. 

préjuge, en effet , d 'aucune façon de 
la convention qui sera adoptée. 
Chaque table de niveau donne lieu à 
deux tables de vérité suivant la 
convention choisie et do nc à deux 
fonctions duales (fig . 7). 

A B s 
0 0 0 fonctton 

s 
_ ... ~-----

1 0 0 ET 

~~ 0 1 0 
L ç:- 1 1 1 
L 
L 

~,---;;-.. 
1 1 1 

H 0 1 1 fonction 
1 0 1 ou 
0 0 0 

Figure 7. 

En revanche, le fait d'associer à un 
circuit donné une fonction ou un 
symbole fonctionnel préjuge de la 
convention. Ainsi. le circuit décrit 
sera représenté comme figure 8 
dans certains catalogues, ce qui 

:=O-· 
:=E]-s 

Figure 8. 

36 

Figure 9. 

toncllon F ----A enTTL 

l........y--J '------~~--' 

~ 

- "'' ~o 

A•ni-H 

Figure 10. 

suppose, implicitement, le choix de 
la convention de logique positive. 

Choix d'une convention 
et d'une technologie 

Au départ de la conception d 'un 
automatisme se posent les problè
mes du choix, de la technologie. de 
la convention de logique (pos itive 
ou négative). du point de masse 
(c'est-à-dire tension positive ou né
gative). Ces c hoix ne sont gucre fa
ciles, néanmoins les considemtio ns 
qui suivent permettent d 'en mieux 
cerner les critères. 
Un automate, comme toute ma
chine, a une double vocation : celle 
(prioritaire) de fonctionner correc
tement (aspect fiabilité) et celle 
qu'on minimise qui est de to mber e n 
panne (aspect .. mafotenabilité). 
Dans la conception des automates 
industriels on pense, en géner.ù dès 
le départ , à se prémunir contre deux 
types de pannes courantes : le fil 
coupé ou débranché et la mise à la 
masse (ou court-circuit avec la 
masse). 

La sécurité de m coupé. 
Elle consis1e à climiner les com
mandes intempestives de circuit en 
cas de rupture de connexion avec 

un capteur (fig. 9). Exemple : soit 
une fonction F réalisée en technolo
gie ITL (extraction de courant) et 
commandée par un interrupteur de 
position (fig. 10) : si l'on veut un 0 
logique (pas de commande) à l'en-

• ce.-. 

A•"'-L 

A•L 
A.H 

trce de la fonction F dans le cas 
d ' une coupure, il faudra choisir le 
montage n° 1 et une logique néga
tive ou alors le montage n° 2 et une 
logique positive. 

La St'curité de mise à la masse. 
La mise à la masse accidentelle d'un 
fil ou d'une connexion doit se tra
duire par la neutralisation de la 
commande concernée et donc 
(fig. 11 ) l'entrée E du c ircuit doit 

Figure 11 . 

• voir • une valeur logique 0 ce qui 
impo e que le niveau de la masse 
représente la valeur logique O. Par 
ailleurs les organes actfon neurs 
commandés (re lais, moteur 
conti nu . électrovanne e tc.) le son1 
souvent par l'intermé diaire d'in
terfaces amplificateurs à transistor 
NPN (fig. 12). Un défaut sur le 
«bUS» de sortie (coun-circuit sur ln 
masse) ne doit pas activer l'action
neur ce qui suppo e, dans ce ca . 
que ce soit + Vcc qui Soit relié à la 
masse (il faut alors protéger le tran
sistor). On travaille donc avec des 
te nsions négatives par rapport à la 



+Va:-----

1:Ï., dif•ut êventuel sur 
/ le • bus. de '°''le .. 

OV __ _._ __ _. 

certe logique certe logjque 

Figures 12 a et 12 b. 

oui 

oui 

coupure. H 

Figure 13. 

masse. Le même raisonnement tenu 
sur un amplificateur à transistor 
PNP a mènera à choisir une tension 
positive par rapport à la masse 
(masse = OV), (fig . 12b). 

Le guide de choix 
Il est résumé dans l'organigramme 

de la fig. 13. Les solutions avec as
térisques sont les plus courantes et 
parmi elles, celJes à deux astéris
ques sont les plus sécurisantes . n 
fauL noter que la topologie mixte 
(C/MOS par exemple) ne permet 
pas le choix de telle ou telle 
convention vis-à-vis de la sécurité 

H. O 
loglque<O 

de fil coupé et que les choix logique 
> 0 et tension > 0 d'une part . logi
que < 0 et tension < 0 d 'autre part, 
reposent sur le bon sens et la facilité 
de mise en œuvre. • 

William Verleyen 
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TECHNOLOGIES 

'aventure robo
tique com
mence à peine 
et, pourtant, les 
progrès sont si 
rapides et 

Problème capital : doter une machine 
de sens , de Ja vision si possible ... 
Ulysse s'y emploie, au moindre coût. 

de montage ou, par exem
ple , disposer des compo
sants sur une carte électro
nique. 
li peut en outre arrêter une 
chaîne de montage en cas de 

considérables, que l'esclave méca
nique qui parle , pense, et voit. ne 
semble se trouver qu'à q1.telques 
kilo-octets des monstres répétitifs 
des industries multinationales. Les 
premiers robots qui équipe nt depuis 
quelques années l'industrie auto
mobile, ne se différencient. d'une 
machine de l'ère de la mécanique 
que par leur capacité d'adaptabilité. 
Un changement de fabrication ne 
nécessite plus une restructuration 
complète de l' usine. 
Le robot devient, dès lors, capable 
d 'apprendre une tâche et de la ré
péter parfaitement. On est loin des 
rêves des auteurs de science-fic
tion, et pourtant ! Imaginez un cer
veau humain , incapable de voir, 
d 'entendre , ou de sentir quoique 
que ce soit; il est évident que l' in
teUigence au sens habituel du terme 
dépend entièrement de la capacité à 
saisir son propre environnement. 
Un robot ne peut paraître «intelli
gent .. s ·il est incapable d ·acquérir 
directement des informations sur sa 

position ou son milieu ambiant. La 
recherche qui mène au prototype du 
robot humanoïde passe évidem
ment par la mise au point de cap
teurs spécifiques (capteurs de 
force, de position , capteurs tactile, 
sonore ou visuel). Si vous donnez à 
un robot la facu lté de percevoir et 
d'acquérir des informations, vous 
entrez dans le domaine de l'intelli
gence artifi cielle. 
L ' intérêt en est considérable : la 
programmation devienl plus facile 
pour l' utilisateur et la machine de
vient capable de capter son propre 
environnement pendant qu'elle 
exécute une opération ce qui lui 
permettra , par exemple, d'éviter un 
obstacle, automatiquement, sans 
aucun programme spécifique. 
Avec un système de perception vi
suelle un robot peut dis tinguer un 
objet et agir en fonction des infor
mations qu'il en reçoit. Aussi dans 
l' industrie, il peut identifier et reje
ter automatiquement les pièces dé
fectueuses tout au long de la chaîne 

situation anormaJe ou dangereuse. 
Bien évidemment, les capteurs , en 
général , et les systèmes de vision. 
en particulier. vont jouer un rôle 
prépondérant dans la percée tech
nologique de la robotique. 

Comment 
un robot voit-il? 

La vision humaine ou animale met 
en jeu deux organes : l'œil qui ac
quiert une informatio n et le cerveau 
qui la traite. Ni l'œil , ni le cerveau . 
ne peuvent voir séparément. 
De même, pour qu 'un robot voie, il 
doit être é quipé de moyens d'ac
quérir et de traiter l'information. 
Une caméra couplée à un ordina
teur est une configuration évidente 
pour acquérir et traiLer des infor
mations visuelles. 
La caméra répond à la plupart des 
perceptions visuelles, mais la tech
nologie des ordinateurs reste en
core loin derrière. L ' idéal serait que 
l'ordinateur comprenne l'image de 
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Un couplage optimal de deux systèmes de vision: l'un. fixe. à haute rlisolution . l'autre, 
mobile cl rapide. à basse r\'iiolutlon. 

Caméra expérimentale utilisant un senseur CCO (Thomson-CSF). 

la même manière que le cerveau système de vision idéal, et le degré 
humain et à la même vitesse. d'avance technologique dans ce 
C'est-à-dire, qu'un objet reconnu domaine pourvoit à la quasi-totafüé 
une première fois, puisse l'être dans des applications industrielles. 
n' importe quel contexte de lumino- Examinons les différents procédés 
sité, couleur, ou position. Cepen- couramment employésaujourd'hui. 
dant. cette mémorisation nécessite 
des ordinateurs multiprocesseurs, 
très rapides et performants, et un 
énorme travail de recherche logi
cielle. Heureusement, la plupart 
des situations ne demandent pas un 
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Capteur de vision 
Vous connaissez bien le capteur vi
suel le plus élémentaire : la cellule 
photo-électrique. Une simple cel
lule de ce type est capable de saisir 

une information à un instant donné. 
Bien évidemment. une vraie recon
naissance de forme nécessite un 
traitement de plusieurs informa
tions, rapidement, et l'utilisation 
des caméras se révèle souvent in
dispensable. Si la caméra vidéo ré
pond bien au critère d'utilisation, ce 
système reste, cependant, très fra
gile et difficile à interfacer. 
Un nouveau composant est venu à 
la rescousse des simples tubes, la 
caméra C.C.D. (charge coupled de
vice), moins fragile en milieu in
dustriel et plus facile à interfacer. 

Base de la vision 
Les systèmes de vision peuvent va
rier considérablement, mais un 
certain nombre de techniques sont 
communes. 
A va nt de traiter une image, celle-ci 
doit être convertie sous une forme 
compréhensible par l'ordinateur. 
Cette conversion est connue sous le 
nom de digitalisation. On trans
forme une image en une multitude 
de petits carrés ou pixels, afin que 
chacun d'eux puisse être rangé dans 
un~ mémoiie sous la forme d 'un 
nombre. Pour une image utilisant 
une échelle de gris, la valeur du 
pixel est appelée niveau de gris et 
est inversement proportionnelle à la 
luminosité de la portion d'image re
présentée par ce pixel. Pour une 
image binaire. la valeur du pixel est 
zéro ou un , ces deux valeurs s'arti
culant autour d'un seuil de lumino
sité, en dessous duquel le proces
seur considère que le pixel est 
éteint , et au-dessus duquel il est al
lumé (zéro ou un). L'image stockée 
correspond alors à une silhouette. 
La résolution d'un système se me
sure en nombre de pixels. Plus la 
résolution est grande, plus l'image 
est détaillée. Une image de 256 x 
256 pixels soit 65536 pixels dépasse 
la capacité mémoire de la plupart 
des micro-ordinateurs du marché. 
Pour tourner la difficulté, la techni
que la plus couramment utilisée est 
le oc run lengtb encoding .. , c'est-à
dire un système d'encodage com
pact. Le processeur mémorise des 
nombres correspondant aux nom
bres de pixels adjacents ayant la 
même valeur ainsi que la valeur de 
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L'organlsatlon typlque entourant un système de reconnalssance de forme, Ulysse en l'occurrence. 

ces pixels ce qui économise consi
dérablement la place mémoire, spé
cialement pour les images binaires 
en haute résolution. Nous allons 
voir les deux techniques représen
tatives de la technologie existante. 

Haute résolution : 
système en échelle de gris 

C'est le système le plus sophistiqué 
et avec lequel on peut extraire le 
maximum d ' informations à partir 
d'une image. La résolution est cou
ramment de 100.000 pixels, avec 
256 niveaux de gris différents. 
L' image digitalisée est traitée par 
l'ordinateur (souvent par plusieurs 
processeurs) pour déterminer la 
forme, la taille, la position et 
l'orientation d 'un objet ou des ob
jets dans le champ de la caméra . 
L'ordinateur conserve en mémoire 
des indications rela tives à la forme : 
nombre de coins, surface , nombre 
de trous, centre géométrique, etc. 
Les constrastes permettent de dis
tinguer certaines informations invi
sibles à l'œil nu comme, par exem
ple, les ruptures de circuits des 
cartes électroniques. 
Un tel système peut orienter la tâ
che du robot, mais en haute résolu
tion, il se trouve Limité par sa len
teur. En outre, la vision en trois di
mensions en est à ses balbutiements 
et les effets de variation de lumière 
sont difficiles à contrôler d 'où la né-

cessité d 'une caméra fixe et d 'une 
luminosité constante. Les avanta
ges liés à la haute résolution (préci
sion en particuJier) sont contre-ba
lancés par sa lenteur, son poids, et 
surtout son coût (fréquemment plus 
de 100.000 francs). 
Depuis peu, il existe une alternative 
qui minimise le coût et la com
plexité du traitement d' image. En 
réduisant la résolution et en traitant 
une image binaire, on arrive à bais
ser substantiellement les prix puis
que les caméras C .C.D. sont meil
leur marché et que les problèmes 
d'interface s'avèrent plus faciles à 
résoudre (la caméra envoie direc
tement une information binaire). 
Par ailleurs le traitement logiciel est 
simplifié (aucun traitement de ni
veau de gris, diminution du nombre 
de pixels à traiter) et, par consé
quent, on gagne en rapidité : prati
quement l' image est traitée à une 
vitesse comparable à celle néces
saire au robot pour exécuter un dé
placement. En contrepartie, la ca
pacité de reconnaissance se trouve, 
bien évidemment, limitée à quel
ques critères (l'aire , le périmètre, le 
nombre de trous, le centre géomé
trique, par exemple). 
De plus, ces caméras sont si légères 
qu 'on peut les monter directement 
sur le haut du bras du robot. Le 
robot sélectionne son champ de vi
sion en déplaçant son bras vers 
l'objet. De tels systèmes, à basse 

résolution, à faible prix et simples à 
mettre en œuvre, sont très populai
res auprès des hobbiistes et des pé
dagogues. Moins sophistiqués que 
leurs aînés à haute résolution, ils 
travaillent cependant avec des 
techniques assez simila ires. 

Basse résolution : le 
système Ulysse 
Cette technologie, toute neuve, est 
encore rare sur le marché. Je me 
contenterai de vous annoncer la ve
nue prochaine d 'un tel produit : le 
système Ulysse qui sera bientôt 
commercialisé (pour un prix voisin 
de 15.000 francs) par Multisoft Ro
botique. A la base, une caméra de 
type CCD avec une matrice de 32 x 
32 points : le traitement de l'image 
s'effectue grâce à un processeur 
Z 80. L'intetfaçage avec l'ordina
teur de commande du robot est de 
type RS232 ou parallèle. Le sys
tème est vendu avec un logiciel en 
EPROM déterminant la position, 
l'orientation et l'identité de l'objet. 
Les commandes disponibles sont : 
acquisition de données et traite
ment de l'image (inc luant l'extrac
tion de forme, et l'apprentissage/re
connaissance). 
Huit figures stockées permettent , 
par comparaison avec l'image en 
présence, une vé rita ble reconnais
sance. Chaque image mémorisée 
est associée aux paramètres sui
vants : aire, périmètre, périmètre 
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carré/aire, nombre de trous, nom
bre d'objets, centre géométrique 
distance géométrique du pixel le 
plus éloigné du centre géométrique, 
a ngle d 'inclinaison de l' axe passant 
par le centre géométrique et par le 
point le plus éloigné de ce centre, 
angle d ' inclinaison de l'axe passant 
par le centre géométrique et par le 
point le plus proc he de ce centre . 
Les mesures sont effectuées de ma
nière à ce que le système opère à sa 
vitesse maximum. On peul conser
ver tous les paramètres de recon
naissance ou sélectionner certains 
d 'entre-eux. Chaque image stockée 
est associée à un nom et chaque pa
ramètre possède une marge de tolé
ra nce variable. Les objets peuvent 
être «a ppris» ou effacés, sauvegar
dés sur cassette ou disquette. 
Quand la commande de reconnais
sance est en fonction, les objets 
précéde mment appris sont compa
rés. paramètre après pa ramètre, 
avec l' image en p résence sur l'écran 
de contrôle. Si tous les paramètres 
tombent ~1 l' inté rie ur de la ma rge de 
tolérance, l' objet est reconnu et le 
robot peut commencer sa tâche. 
Le systè me Ulysse, relativement 
simple à utiliser , se caractérise par 
une grande rapidité; il est idéal pour 
les applications pédagogiques et 
très intéressant pour de nombreu
ses applications industrielles (son 
prix le met à la portée des hobbiistes 
vraiment passionnés ... ). 

Le futur 
Je me su is pris à rêver . mais j e 
ne crois guère à l'esclave-robot
humanoïdc. du moins dans un ave
nir proche. En revanche, dans un 
futur à moyen terme, on trouvera à 
des prix voisins des machines ac
tuelles, des aspirateurs qui , se 
jouant de tous les obstacles, net
toieront la maison en notre absence, 
des voitures automatisées à l'ex
trême, des tonde uses à gazon qui 
travailleront seules et que sais-je 
encore ! La vision artificielle nous 
réserve bien des surprises : ceUe . 
au moins, de no uvelles machines 
aux comportements étonnants. 
Nous en reparlerons ... 

A.G. 
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Première étape : mémorisation des caractéristiques de l'écran vide (BLNK) el de 
4 objets (1 RNG, 2 RNG, etc.). Deuxième étape : Ulysse analyse l'objet (image 
encadrée) c1u ' il regarde; les paramètres apparaissent en haut et à droite de l'écran. 
Troisième étape : comparaison et rejet (false) de 4 possibilités parmi S. Quatrième 
ctape : Ulysse a reconnu l'objcl cl peul mettre le robot au lravail. 

Ulysse : caractéristiques techniques 

Caméra 

Type CCD. 32 x 32 points 
Champ de vision 22,4 degrés 
Profondeur de champ 0,25 m à l'infini (focale à l'infini) 
Focale 0,05 m à l'infini 

Processeur 

Type Z 80 A (4 MHz) 
Interfaces AS 232, parallèle, cassette. vidéo et UHF, 

clavier ou crayon optique (option), 3 ports 110 (option) 

Analyse et traitement 

Formes stockées 4 (à partir de la caméra) 
Paramètres 9 
Informations stockées 8, enregistrables sur cassette 
Reconnaissance matrice 8 x 4 



• -----------

Les ùnpri1nantes de Izaut niveau mêlent 
mécanique et logiciel perfomzants : tel est le cas de 

cette Epson FX 80 et de sa dérivée, la RX 80. 

• 
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oici quelques années. 
EPSON était une 
marque totalement 
inconnue du grand 
public français. Au
jourd'hui . EPSON 

est un des plus importants. fabri
cants d'imprimantes du monde. Cet 
accroissemen t de notoriété specta
culaire ne s •est pas fait sans raison 
et la qualité de ses produits y est 
pour quelque chose. Si les toutes 
premières machines. telle la TX 80, 
ne se po aient pas en parangons. la 
fabrication a très vite progressé et 
l'imprimante ObJel de ce banc d'es
sais, est une vraie petite merveille. 
Le modèle que nous passons au
jourd'hui au crible reste un ·haut de 
gamme» e t son prix le place hors de 
portée de bien des amateurs, ce qui 
n'altère en rien l'intérêt de ce banc 
d ·essais car il s'applique aussi à une 
machine nettement moin coû
teuse, la RX 80. dont les perfor
mances e révèlent identiques à 
celles de la FX 80. à trois détails 
près dont nous parlerons. 

Généralités 
L'imprimante FX 80 est une impri
mante à aiguilles comme la maJoritc 
des mac hines à vitesse d 'i mpres
sion moyenne, c'est-à-dire com
prise entre 30 et 240 caractères par 
seconde environ. La tête comporte 
neuf aiguilles cc qui permet d' obte
nir des caractères très esthétiques 
et. en particulier. des minu<;culec; à 
jambages descendants ce qui n · e-,1 
pas le cas des machines à 5 aiguille'!, 
par exemple. Le papier peut être a 
picots. comme LOut papier informa
tique qui se respecte mais, sa ns au
cune adjonction, on peut aussi tra
vailler avec du papier normal, en 
rouleau ou en feuille à feuille. 
L'interface montee d'origine est du 
type parallele aux normes Centro
nicc,, choix logique pour une impri
mante d'usage général. une option 
permet d'utiliser cette machine en 
liaison série aux normes RS 232. 
L'impression fait appel à un ruban 
encreur noir e n cartouche dont la 
durée de vie a tteint 2 à 3 millions de 
caractères. L'interligne est pro
grammable de 1/216" à 255/216(' de 
pouce ce qui permet d'obtenir tou-
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tes le'! tailles humainement souhai
tables, les valeurs normalisecs l/6r 
et 1/8" de pouce étant pré-program
mees. La vitesse dïmpre s1on at
teint 160 caractères par seconde. La 
frappe est du type bidirectionnelle 
optimisée avec recherche du plus 
court trajet. 
Un mode silencieux existe. princi
palement dO à la réduction à 80 ca
racteres par seconde de la vitesse 
d'impression. 
Le jeu de caractères apparnît qua
siment illimité puisque. en plu de-, 
96 caractères ASCII normalisés, 9 
Jeux de caractère internationaux 
sont acce<;sibles par élection au ni
veau de la machine ou par pro
gramme. De plus. on peut défimr 
jusqu'à 256 caractères quelconques 
inscriptibles dans une matrice de 11 
points sur 9 points. Ces caractères 
sont chargés dans la mémoire de la 
machine par le calculateur auquel 
elle est reliee. 
Les modes et les tailles d'impres
sion <;e révèlent extrêmement variés 
comme nous allons le voir au para
graphe afférent. Vou., pouvez ce
pendant en avoir un aperçu avec le., 
quelques exemples joints à cc banc 
d'essais. Pour conclure celle prc
sentation générale, prccisons que 
cette machine ne pèse que 7 .5 kilos 
et qu'elle ne mesure que 420 mm de 
long. 347 mm de profondeur et 
100 mm de haut; autant dire qu'elle 
occupe peu de place. 
De plus, tant qu'elle nïmprime pas, 
elle re te c;ilencieuse. aucun venti
lateur n'y étant incorporé. 

Un peu de technique 
Nous n'allons pas. ici. faire un 
cours complet sur les imprimantes 
qui sortirait du cadre de ce banc 
d'e-,.,ai : nous allons simplement 
n<.)U<, limiter a quelque-, petits rnp
pels qui vont nous permettre de 
montrer comment EPSON a abordé 
certains problèmes. 
Une imprimante à aiguilles se com
pose essentiellement d'une tête du 
même nom. Cette tête est un as
semblage de n aiguilles disposées 
verticalement les unes au-dessus 
de-, autres et actionnées chacune 
par un électro-aimant. Si vous re
gardez les têtes de machines à ai-

guWes. vous pourrez apprccier la 
miniaturisation poussce à laquelle 
sont arrivés les fabricants. Ces ai
guilles sont en metal trcs dur de fa
çon à cc que leur'! extrémités ne 
s'émoussent pas a force de frapper 
le papier. De plus, pour le action
ner vite et avec vigueur. les clectro
aimants sont assez pui sants et ne
cessitcnt pas mal de courant ce qui 
justifie l'échauffement notable des 
têtes à aiguilles et explique l'aspect 
radiateur pour transi.,tors de puis
sance de certaines d'entre elles. 
Ces aiguilles viennent marteler le 
papier sous contrôle d'un pro
gramme de façon à former les ca
ractères à reproduire verticale
me nt. Le de'!sin complet des ca
ractères est obtenu en deplaçant la 
tête de manière très précise hori
zontalement. Cc deplacement pré
cis ne peut raisonnablement être 
obtenu qu'avec un moteur pas-a
pas etc' est la 'lolution gcncrctlement 
adoptée sur les machines scrieuses. 
Un dernier dcplacemenl est à pre
voir; c'est celui du papier qui, dans 
les machines le-. plus simples. peul 
se mouvt>irde bas en haut el qui, sur 
les machines plus perfeclionnces. 
peut se mouvoir dans les deux sens 
(bas en haut et haut en bas). 
La gestion de tous ces moteurs 
était. il y a quelques années encore, 
efTectucc par de la logique câblée ce 
qui contribuait a faire de cec, machi
nes des monstres clectromques. 
L'EPSON FX 80 n'innove pas au 
niveau de concepts de base expo
ses; il faut en effet disposer de tous 
les éléments que nou., venons 
d'évoquer pour conslituer une im
primante. En revanche la machine 
se distingue sur d'autres points que 
nous allons voir. 
Au niveau de la tête par exemple. et 
malgré la grande fiabilité des tête 
EPSON. celle-ci e-,t interchangea
ble sans outil. en 30 <,econdes. 
La liaison entre la tete et la carte 
d'électronique de la machine se fait 
au moyen d'un circuit imprimé sou
ple ce qui donne toute satisfaction 
et reste la solution quasi universel
lement employce de nos jours. 
Le moteur d'entraînement de la tête 
e t un modèle pas-a-pas qui agit sur 
celle-ci au moyen d·une courroie 
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crantee. Ce mo teur. grâce a de pe
tit · engrenage'> e n Delrin (plas tique 
un peu particulie r) e ntraîne égale
ment le ruban encreur contenu dans 
la cartouche. Ce ruban est plié e n 
boucle de Mocbius (gros'>o modo e n 
z.ig z.ag. si vous préférez} e t se dcplic 
d' un côte de la carlouche pour se 
replier de l'autre. 
Le moteur d'entrainement du pa
pier est également un moteur pas-à
pas e l la mécanique de tram, missio n 
se trouve réduite au minimum cc qui 
est un gage d e fiabilitc. Cc moteur 
pas-à-pa'> permet to utes lei. fantai
s ies dans l'interlignage cc qui expli
que le possibilité de programma
tion prel>cnLeci. en dcbut d ' article. 
Toute cette mecanique est pilotcc 
par une électro nique dépouillée '>i 
l' on regarde la carte la supportant e t 
si l'on réfléchit au nombre impor
tant de fo nct ions à accomplir. Ce 
dépouillement résulte de l'emploi. 
par EPSON . de deux microproce<;-
eurs spéciali ses : un microproces-

scur esclave ne di po ant que de 
2 K de ROM interne mais muni , e n 
revanche. de lignes d 'entrée /sor
ties. La figure 1 pré ente un synop
tique implifié de cette clectro ni
que. Ces d eux microprocesseurs 
dialoguent entre eux par des bus 
classiques et accède nt aussi à deux 
mcmo ires. une RO M de 8 K octets 
e t une RAM de 4 K octe ts. Une lo
gique d' interface parallèle assure le 
couplage à la prii:.e aux normes 
Ccntronics. Celle conception à 
ba e de microprocesseurs permet 
de rendre l' imprima nte entièrement 
programmable e t lui confè re une 
souplesse d 'emploi qui aurait c te 
impo sible à atteindre avec de la lo
gique câblée conventionnelle. 

Les possibilités 
Nous vous en avons déjà donné un 
avant-goût lor de la présentation 
gcnérale de la machine; nous aJlons 
maintenant vous les présenter plus 
en dé tail mais no tre exposé ne 

pourra être complet , vu leur no m
bre e t le imbricatio ns realisables. 
Le premier groupe de possibilités 
concerne les modes d ' impression. 
L'EPSON FX 80 (et sa petite sœur 
RX 80) di po'>e, en e ffe t. de 64 mo
des d ' impression différents que 
nous vous présentons e n figure 2. 
Ces mode vont des caractè res 
normaux propres à toute machine à 
niguilles j us qu'aux caractères do u
ble largeur e t double épaisseur. En 
mode normal il re ntre 80 caractè res 
par ligne (d 'où le nom de la ma
chine). en mode élargi il n'en rentre 
plus que 40 ; mais il exi te aussi un 
mode condense (numero 4 sur la fi
gure 2) qui permet de loger 137 ca
ractère par ligne. 
Diverses possibilités ont propo
sées pour la frappe propreme nt d ite. 
Dan le mod e normal, chaque point 
est frappé une foi par une aiguille 
de la tê te; comme cela donne une 
impres'>!on très informatique .. , 
deux a utres méthode · exi tent : 
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Le m~canlsme d'enlraînemenl du ruban encreur. 

l' une consiste à frapper plusieurs 
fois le même point ce qu i donne une 
impression tout aus!>i ... informati
que" mais plus noire; r autre 
consiste à décaler un peu la tête et à 
frapper à nouveau ce qui élimine 
parfaitement la discontinuit~ entre 
les points et confère à la frappe un 
aspect «machine à écrire». c· est en 
partie pour celle raison que le fabri
cant a doté sa machine des tailles de 
caractères «Elite» el «Pica» que 
l'on ne rencontre en gcnéral que sur 
les machines à écrire. Dan!> ces 
deux modes d'impression on peut 
loger 96 caractères par ligne. Indt!
pen<lamment de ces 64 modes d'im
pression différents. il est possible 
de faire frapper les caractères en 
italique et ce , pour les 64 modes 
precédents. ce qui donne le résultat 
visible figure 3 : 128 types dïm
prcs ion sont donc offerts. 
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Pour pouvoir faire du courrier. il 
faut disposer de caractères «Spé
ciaux • pour des machines informa
tiques, tels que le a accentué, les e 
accentués, etc .. ce que EPSON a 
prévu et neuf jeux de caractères in
ternationaux sont implantés en 
permanence dans la machine. Ils 
sont accessibles, soit par la ma
nœuvre de mini-interrupteurs de 
configuration, soit par logiciel. 
Ces jeux correspondent aux pay~ 
suivants : USA. Fra nce, Allema
gne. Grande-Bretagne. Danemark. 
Suède. ltalie. Espagne et. .. Japon. 
La figure 4 reproduit les différents 
jeux. Les caractères principaux se 
retrouvent identiques ù eux-mêmes 
dans tous ceux-ci ; cependant. on 
remarquera le remplacement des 
symboles standard du jeu de carac
tères américains par les .. lettres" 
propres a ux divers pays. 

Les possibilités de la machine ne 
s'arrêtent pas là et s' il est possible 
de souligner des Car'clCtères ou de 
leur mettre une barre au-dessus 
(très pratique pour des équations 
logiques !) il est également possible 
d'imprimer avec facilité les expo
sants et les indices comme le mon
tre la figure 5. 
Enfin . et toujours pour l'alphanu
mérique, deux modes de fonction
nement existent en espacement des 
caractères : l'espacement normal 
qui correspond à de!> caractères oc
cupant la mê me place horizontale 
sur une ligne et l' espacement pro
portionnel qui donne une frappe 
plus agréable. chaque caractère oc
cupant alors une place dépendant 
de sa Laillc. Un i. par exemple, oc
cupera moins de place qu'un m. La 
figure 6 illustre très bien ce mode de 
fonctionnement qui . combiné avec 



Le microprocesseur princlpaJ, développé spécialement pour Epson. 
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MICROPROCESSEUR 

ESCLAVE 

2K IM ROM 

AMPLIS 

AMPLIS 

MOTEUR 
DEPl.ACEMEHT 

DE LA TETE 

._ __ L CAPTEURS DE 
~ f POSITION 

TETE IAIGUIUESI 

MOTEUR AVANCE 

PAPIER 

47 



Al:::il .f\Eabc:de 
ABCDEabc:de 
,_.[il f·E~bcde 

ABCDEabcde 
ABCDhbcd! 
ABCDEabc de 
ABtDEibcde 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABC DE abc de.! 
ABCDEabcde 
H8CDEabcde 
ABCDEabcde 
AliCDEabcde 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDE1bcde 
ABCDEabcde 
ABCDE1bcd• 
MCDE1bcn 
A8CDE1bcde 
MCDE1bcd1 
ABCDE1bcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDE1bcde 
ABCDEabcd• 
ABCDE1bcde 
ABCDEabcd• 
ABCDE1bcde 
ABCDEabcd• 
ABCDE1bcde 

A .E:-c l _: r > E <-=- b c: ci ~ 
AB C D Ea b c d e 
ABC:: .1.=)E ~ t :. c: ci eo 
AB C D E ab c d e 
ABCDEabcdlP 
AB C DEab c de 
ABCDEabcde 
AB C D E ab c d e 
ABC::DE.a.bc::c::I .. 
AB C D E ab c d e 
ABC::DE.ab c:: c::I e!> 

AB C D E ab c de 
ABC::DE:èab c:: c::l E!I' 

AB C D Ea b c d e 
ABC:: DE .abc:: c::I teo 
ABCD E ab c de 
ABC::DE.abcdeo 
ABCDEabcd• 
ABCDE.-b c d~ 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcd• 
ABC::DE-.bc:cl_. 
ABCDEabcd• 
ABC::DE.ab c: cl _. 
ABCDEabcde 
ABC::DE.abc::c::I_. 
ABCDEabcde 
ABCDE-.t:>c:cl_. 
ABCDEabcd• 

Fi~urc 2 : Lt.., ~ mo<ks d 'irnprc,,ion normau:i.. 

un de' beau>. mo<le'> de frappe pre- moire comme generateur de car.ic
ce1.kmment vu,, permet de fa ire de., tèrci, programmable: il est alor-. 
lettre., de trè., belle facture. pus,iblc de la charger i1 partir du 
Quant aux interligne'>. ils Slmt prn- calculuteur relié il la machine. pour 
grummablcs \Ur tuutc valeur corn- ddinir votre propre jeu de caractè
pn'e entre 1/216·· e t 255/216" de r~. La .,yntaxe i1 employer pour ce 
pouce avec des valeurs pri..·-pro- fairi: e'>L cependant a'>'>el lourde a 
grnmmces ü 1/6'' cl 1/8•' de poucc. La mettre en n~uvrl..'. '>Urt out Ion. de ln 
1t11lle de-. page' c.,I egalcment pro- prcmicre dcfinilil)n du jeu de ca
grammablc par logiciel ; on peul ractèrcs. Si cela ne vous inlcrcssc 
-.implcment regn:tt er à ce propos pas. ccttc RAM peul \crvir de mé
quc . lor'> de l<J m1-.c .,ou. tension. la moire tampon <l'entrcc: clic ac
machine ., ïnitiali '>c pour une taille cepte alors les caractères cnvoycs a 
de page de 12 pouces alors que le l'imprimante à la vitcs'>C maximum 
papic1 le plus rcpandu csL le 11 ". admi..,sible sur l'interface Ccntro
Une mcmoire RAM interne de 2 K nies ulors que l'imprimante travaille 
octets reste disponible dans celle à sa "itessc normale . 
machine pour deux utilbatio n' dif- Cela permet. lors de la sortie de 
fércntc\ . On peut utili cr celle me- texte court . de liberer qua i in.,-

48 

tantanl!men t le calculateur puisqu ïl 
transfère très vite son tc~te dans le 
Lampon qui e vide tranquillement 
au niveau de l'imprimante et à lu 
vitesse de celle-ci. 
Horrni!.> cc., possibilités alphanuml!
riques. un mode graphique est cga
lemcnt disponible et vous permet de 
commander la tête à aiguilles point 
par point. Différentes ré olulions 
.,ont propo,ees depui 480 points 
par8 point!. Jusqu'à 1920 points pa r 
8 points. Comme pour l'alphanume
rique. il est possible de faire du gra
phique «cla.,sique .. avec des points 
bien di.,tincts ou du graphique plus 

doux • avec recouvrement partiel 
de · points cc qui permet d'effectuer 
des traces qui. à I' œil nu . semblent 
continus. 
Ces divers modes graphiques auto
risent toutes les fantaisie'>; il suffi1 
d'avoir un logiciel adcquat sur le 
calculateur relie a l'imprimante ... 
Pour le papier . la machine dispol>C 
d'un entrainement à friction. indis
pensable sa l'on veut faire du cour
rier et pouvoir ain~i utiliser des 
feuille~ normaJe~. Un entrainement 
a picot!> ou a tracuon est au'"' in'i
tallé d'origine et permet d'entraîner 
tout paph.:r à picoti, de 24 .1 à 
25.4 cm de large. Pour du papier 
plu<; ctroi t il vous faudra ajouter un 
tracteur optionnel : c\: L un peu 
dommage car cela gâche l'c'>théti
que de la machine et rc\trcint cer
taines pos~ibilitcs, de rc1our arrière 
du papier en particulîc1 . La force de 
frappe se rcgle par un levier et per
met d'accepter de 1 C\cmplaire à 1 
exemplaire et 2 copie' au carbone . 

Documentation et logiciel 
Il peut sembler curieux de parler de 
logiciel lor'> du banc d'c\sais d'une 
imprimante: c'e t pourtant mdi'>
pem.ablc pour la FX 80 compte tenu 
de ~es pos ... ibilité . La '>dcction des 
divcri, mode!> de fonctionnement e 
f ail par logiciel au moyen de chaînes 
plui, ou moin<; longue ( elon la 
fonction dcsiréc) de caractère di
vers. Ain<;i. par exemple. pour pas-

1 scr e n impression normale double 
frappe il fuut envoyer ù la machine 
le code ASCJI de ESCA PI:::. et de 
la lettre E. Cela se fait trè impie
ment à partir d'un programme BA-



ABCDF.abcôe 
ABCDEabcde 
A'BCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEdcdt 
ABCDEabcàt 
ABCDfibcdt 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABC DE abc de 
ABCDEabcde 
ABCDEabt.:de 
ABCDf 1bcd1 
ABCDEabcde 
ABCDf1bcd1 
AICDEdcdt 
ABCDf1bcd1 
AICff 1kd1 
ABCDf 1bcd1 
ABCDE11bcd• 
ABCDf1bcd1 
ABCDE11bcd• 
ABCDf 1bcd1 
ABCDEabcd• 
ABCDE1bcd1 
ABCDE11bcd• 
ABCDfabcde 

AB· C Z:> E a b ,_._ .r-:î ~ 
AB CDE abcde 
ABC VE a b # - .r::-i €? 

ABCDEab c de 
ABCDEab c de 
ABCDEabcde 
ABCDEabcde 
ABCDEab c de 
ABCDEabcdE? 
AB C DEab c de 
ABCDEabcdE? 
ABCDEab c de 
ABCDEabcde
ABC DE ab c de 
ABCDEabcdE? 
ABCDEab cde 
ABCDE.abc.de 
ABCDEabcd• 
ABCDE'abc,~e 

ABCDEabcd• 
ABCDE11bcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDE11bcd• 
ABCDEabcd~ 

ABCDEabcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcde 
ABCDEabcd• 
ABCDEabcde 
ABC:c:>Eabcd• 
ABCDEabcde 

Figure 3 : Les 64 modes d'impression en ilullque. 

SIC au moyen d' un PRlNT 
CHR$(27); " E" ; (27 est le code 
ASCII de ESCAPE). Un pro
gramme en langage machine ne se
rait pas plus gêné; il lui suffirait 
d'envoyer , au moyen de son sous
programme de sortie de caractères, 
le~ codes 1 B (code ASCII de ES
CAPE1exprimé en hexadécimal) et 
45 (idem pour E). Certaines sé
quences sont cependant un peu 
lourdes à notre goOt , particuliè re
ment pour les impressions d 'expo
sants ou d ' indices. Hormis cette 
sélection logicielle, certaines fonc
Lions plus fondamentales se sé lec
tionnent au moyen de mini-inter
rupteurs accessibles sans démon
tage de la machine sous un petit ca· 
pot placé sur le dessus e t retenu par 
une vis. 
Un manuel très complet, de plus de 
200 pages, est fourni avec la FX 80 
et décrit avec fo rce détails el exem
ples (en BASIC Microsoft) les mo
des de sélection des di vers types 
d' impression. Seul reproche que 
nous ayons à formuler mais il est de 
taille : ce manuel est en langue an
glaise! Sinon. pas d'autres cri ti
ques : la présentation. la disposi
tion des pa ragraphes et le contenu 
ont été très bien étudiés et permet
tent une prise en mains facile de la 

1 ~~;X'+bX'+cX+d 1 

Figure 5 : Exposants el Indices. 

! "#$'Y.&c ' < > •+, - . / 0 1234567891 s < - >? EtABCDEFGH 1 J KLMNOP 
QRSTUVWXYZC'J "'_' abcde~ghiJklmnopqratuvw>eyz<I>-

! "ttSY.lk ' C > •+,-. /01234~67891 • <•>?àABCDEFBHIJKLMNOP 
QRS TU V W X Y Z • ç • ""'_' .abc d • ~ g hi j k lm n op q rat u v w ><y z • ù• .. 
! "#$'Y.&c ' < > •+ ,-. /01234~67891 J <->?•ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZ~HO "'_' abcde~ghiJklmnopqrstuvw><yza6UB 

! "C.$'Y.&c ' <>•+,-. /01234~678911<->?•ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZC'J""'_ ' abcd•~ghiJklmnopqratuvw>eyz<I>-

! "4t$'Y.&c' <>•+,-. /01234~678911<->?•ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZŒ0A ""'_' abcde~ghiJklmnopqrstuvw>eyz•••-
! "tt~'Y.&c' < > •+,-. /01234~4'7891 1 <->?•ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZ~HAU_•abcde~ghiJklmnopqratuvw><yza6•ü 

! "#$'Y.&c ' C > •+,-. /01234~678911 < ->?•ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXvz•'* "' -ùabcde~ghiJklmnopqratuvw><yzàb•i 

! " r. $ 'Y. &c ' < > * + , - • / 0 1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 1 1 < - > ? • A B C D E F G H I J K L M N 0 P 
QR s T UV w X y z i R<.. ,,..... - . • b cd.~ g hi j k l mn op q r. tu V ... X y z .. it > -
! "4t$'Y.&c ' <>•+,-. /01234~678911<->?•ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZC~J ""'_' abcde~ghiJklmnopqrstuvw><yz<I>-

Figure 4 : Les neuf jeux de caractères Internationaux. 

49 



- . . _: :.. ~ . . -
. - ..;:__ - - ...._ 
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HODE D' lHPRESSlOH NORHAL 
L ' i•pri••nt• EPSON FX 80 dispos• d ' un •ad• d · i•pr•ss ion 

à • s pec•••nt proportionn•l 1 c ' •s t-à-~ir• qu• l• pl•c• 
o ccupl• per l•s l•ttr•s horizont•l•••nt dlp•nd du typ• d• 
l•ttr• i•pri•I• • Un j occ up•r• • oins d• place qu · un • • 

HODE D. lHPRESSION PROPORTIONNEL 
L·i•pri••nt• EPSON FX 80 dupas• d 'un 80d• d'i•pr•ssion 

• • s pac•••nt proportionnel 1 c '•st-à-dir• que la plac• 
occupl• per l•s l•ttres horizont•l•••nt dl~nd du ty~ d• 
Jettr• i•pri•._ • Un i occ~p•r• • oins d• pl•c• qu•un • • 

Figure 6 : Espacement normal et espacement proportJonnel. 

machine malgré les innombrables FX 80 reste valable pour la RX 80 
configurations possibles. qui dispose, malgré la différence de 

Et la RX 80? 
Petite sœur de la FX 80, la RX 80 en 
diffère seulement sur trois points 
principaux : elle ne dispose pas de 
la RAM de 2 K et donc du tampon 
optionnel et du générateur de ca
ractères programmable; elle ne dis
pose pas, d'origine, de l entraîne
ment à friction du papier ; elle n' im
prime qu'à 100 caractères par se
conde au lieu de 160. En contrepar
tie, elle possède un atout majeur : 
elle côute 21 OO francs de moins que 
la PX 80 ... Ces constatations étant 
fai tes, ce que nous avons écrit sur la 

prix, de tous les modes d 'impres
sion évoqués. 

Conclusion 
Avec un prix public de l'ordre de 
6000 francs, la FX 80 n'est pas une 
machine à la portée de toutes les 
bourses et s'adresse plutôt à une 
clientèle que nous qualifierons de 
semi-professionnelle. Malgré cela, 
le rapport qualité/prix s'avère ex
cellent et l'on ne peut être déçu par 
la machine : nous ne lui reprochons 
que son manuel en anglais et la né
cessité d 'adjoindre un tracteur op
tionnel pour le papier à picots plus 

étroits que 24, 1 cm ; on peut re
gretter aussi, mais c'est assez bé
nin , la lourdeur de certaines sé
quences de caractères de contrôle, 
en particulier pour les exposants et 
les indices, et le fait que la cartou
che de ruban encreur ne se recharge 
pas ce qui augmente un peu le coOt 
de chaque changement de ruban . 
Avec un prix publ ic de l'ordre de 
4000 francs, la RX 80, en revanche, 
devient une machine à la portée de 
tout amateur désireux d 'effectuer 
du travail sérieux. En plus de la 
quaJité de la fabrication de cette 
machine, on bénéficie d 'une my
riade de possibilités que l'on n'avait 
pas J' habitude de rencontrer , 
jusqu'à maintenant, sur des appa
reils de ce prix. 
Les quelques critiques faites à la 
FX 80 (vu son prix) deviennent 
moins importantes ici (idem). 
En conclusion, deux très bonnes 
machines, performantes, très bien 
construites et qui permettent du très 
beau travail d'impression pour peu 
que l'on se donne la peine d 'écrire 
des programmes exploitant au 
mieux les possibilités offertes. O 

C. Bugeat 
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C es quelques lignes ont pour 
but de vous présenter certains 
programmes distribués par la 

société « Loriciels» , en vous don
nant un aperçu rapide de leurs 
ossibilités assorti de conseils, afin 
e vous épargner quelques erreurs 

«grossières». 

Grâce à cette cassette vous com
rendrez comment sont définis les 

caractères sur l'Oric. Il s'agit d'une 
matrice dont chaque ligne est 
considérée comme un nombre bi
naire : les codes hexadécimaux des 
caractères sont les codes successifs 
de ces nombres binaires. Vous 
pourrez également créer des ca
ractères en utilisant la commande 
«Modif». Par exemple, pour la let
tre grecque µ. les codes hexadéci
maux sont les suivants : 21 - 21 - 21 -
F - 20 - 20 - 20. Dans cette procé
ure •< Modif» il vous faudra, lors de 

a création des caractères , taper soit 
n .. (SPA CE)>), soit un point- Autre 
vantagc de ce programme (fort 

bien fait , malgré un défaul de pré
sentation résidant essentiellement 
ans l'emploi abusif de la couleur. 
endant la lecture difficile et fati

:gante) : il peut faire des dessins en 
,.modifiant les caractères et en les 
assemblant de manière astucieuse. 

onne chance! 

i vous faites partie de ceux qui, 
our noter une adresse. sont obligés 

~'écrire entre les lignes de leur ré
ertoire, ce programme de présen
tion sobre, claire et complète 
ous sera indispensable. Deux au-
res cassetles se révèleront néces
aires : l'une que vous intitulerez 
fichier noms», l'autre «fichier 
ossier ·». L r 

vous pourrez choisir un ou plu
sieurs critères de sélection : nom. 
prénom, adresse, téléphone, pro
fession, date de naissance , etc. 

J'APPRENDS L'ANGLAIS 
Anglais, allemand, espagnol, ita
lien : quelJe différence? En vérité 
aucune car il suffit de remplacer, 
partout où il apparaît, le mot «an
glais» par «allemand», «espagnol», 
etc., pour obtenir d'autres pro
grammes formellement identiques. 
Cela dit, le plus fastidieux reste la 
constitution de votre propre dic
tionnaire el le chargement des mots, 
un par un , dans la machine avant 
toute interrogation en bonne et due 
forme. Mais, surtout, n'oubliez pas 
après la mise en mémoire de votre 
dictionnaire de procéder à une sau
vegarde : une fausse manœuvre est 

1 
si vite arrivée! On peul réalise 
cette sauvegarde en utilisant, pou 
support , une cassette que vous in 
titulerez « fichier vocabulaire». Les 
interrogations sont relativement 
fastidieuses : elles se composent dCj 
20 questions, quel que soit le nom 
bre de mots existant dans le fichie 
vocabulaire. A chaque question 
vous disposez de trois essais pou 
répondre correctement mais le seul 
fait d'écrire une seule fois les mots 
et leurs traductions suffit déjà à e 
connaître la plupart ... 

GESTION DES STOCKS 
Ce programme possède la même 
structure que le programme «an 
nuaire» ; deux cassettes supplé
mentaires que vous intitulerez • fi 
chier fournisseurs .. et «fichier arti 
cles en stock» vous seront donc 
utiles. La première opération à ef
fectuer après le chargement du pr 
gramme est de charger les fichiers 
<( fournisseurs» et •(articles en, 
stock», sans quoi lors d'une entrée! 
ou d'une sortie il vous sera répondu 
inlassablement : pas de fiche sous 
celle référence. A noter : «la cote 
d'alerte». procédure astucieuse qui 
permet de voir, au moment d'une 
visualisation globale des articles. 
ceux qui arrivent ou sont en rupture' 
de stock. . 

MONITEUR 0-1 
Celle cassette n'est pas destinée au 
débutant mais inléressera, en re
vanche, ceux qui possèdent des 
connaissances approfondies en as
sembleur et , en particulier . dans la 
programmation du microproces
seur 6502 équipant l'Oric. En effet 
ce logiciel permet d'éditer le pro
gramme assembleur. • 





• 
• 

e micro-ordi
nateur Hector 
HRX dont nous 
vous proposons 
aujourd' hui le 
banc d'essais 

Un micro-ordinateur français et en 
Forth? Ce double et rare événement 
méritait bien que l,on s'y attarde ... 

tes les machines du marché. 
Précisons que le modèle 
2 HR dispose, lui , d ' un in
terpréteur Basic d'origine 
ce qui constitue sa princi
pale différence avec le 

est un micro-ordinateur français. 
Cc seul événement justifierait à lui 
seul les lignes qui suivent : il n 'est 
cependant pas le seul à nous avoir 
incité à essayer l'Hcctor HRX qui 
présente de nombreuses particula
rités intéressantes. Après le célèbre 
TO 7 du géant Thomson et Alice du 
non moins géant Matra Hachette, 
voici donc un troisième construc
teur français qui se lance dans la 
bataille de la micro-informatique 
dont les grands maîtres sont tou
jours. à l'heure aclueUe, les An
glais. A la différence de ses deux 
confrères, le fabricant d'Hector est 
une petite entreprise au nom encore 
peu connu mais cela n'a en rien af
fecté les performances du matériel. 

Généralités 
L · Hector existe en trois versions 
d'aspect extérieur identique mafa 
aux possibilités notablement diffé
rentes. Le modèle de bas de gamme 
est l"Hector 1 et. si nous en croyons 
les dernières annonces de son 
constructeur, il sembJe en voie de 
disparition au profit des deux mo

HRX. Le tableau de la figure 1 vous 
présente rapidement les caractéris
tiques essentielles de ces produits et 
si l'on constate que le modèle 1 est 
assez différent des deux autres, le 2 
HR et le HRX sont, en revanche, 
assez semblables. 

H RX. Précisons également que le 
modèle HRX pourra recevoir (ou 
peut déjà, compte tenu de la date à 
laquelle nous avons réalisé ce banc 
d'essai) une cassette Basic lui per
mettant d 'exécu ter les programmes 
du modèle 2 HR. 

Nous avons choisi de tester au
jourd 'hui !'Hector HRX dont une 
des particularités est de disposer, 
d'origine. d'un langage FORTH ré
sident ce qui change des tradition
nels Basic équipant quasiment tou-

L'aspect 

HECTOR 1 

M icrnproccsseu r z 80 
Horloge 1.7 MHz 
Temps d'accès 250 n~ 
Taille ROM 4K 
raille RAM 16 K 
KAM SOU\ BASIC 4.5 K 
RAM '>llU'> As .. emblcur 13 K 
Résolution alpha 12 x 17 car. 
Résolution graphique 113 'I( 77 
Couleur., 8x2 
Son oui 
h/S Imprimante option 

Si vous lisez les diverses annonces 
publicitaires de cette revue. vous 
devez déjà avoir une idée de cet 

HECTOR 2HR HECTOR HRX 

z 80 z 80 
5 MHz '\MHz 
125 m. 12'\ ns 
4K 16 K 

48 K 64K 
20 K 32 K 
32 K 48 K 

22 x 40 car. 22 x 40 car. 
243 X 231 243 X 231 

15 15 
OUJ oui 
oui oui 

dèles suivants que sont le 2 H R et le Figure J : Carat'térlsliques générales des divers types d' Hector. 
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Toute la place disponible sur les touches, est utlJlsée. 

Hector. C'est pour le moins original que ces indications soient lisibles, il 
bien que tout à fait logique : un gros faut que les haute urs respectives 
parallélépipède rectangle de 45 cm des diverses rangées de touches 
sur 26 cm et de 6 cm de hauteur soient très différentes. A l'us age, 
contient toute l'électronique. Cet cela ne se révè le pas désagréable. 
ensemble est surmonté d 'un clavier Ce clavier formé de 53 touches 
agréablement incliné el, oh miracle! (c'est assez peu mais il faut tenir 
ce clavier est un vrai de vrai avec compte des remarques que nou 
des touches de taille normale qui venons de fa.ire) dispose de possibi
s' enfoncent bie n lo rs qu e l 'on lités que l'on ne trouve habituelle
frappe. La disposition adoptée est ment que sur des modèles munis 
celle des claviers de machine à d 'un plus grand nombre de touches. 
écrire françaises à savoir le célèbre Sur la droite, un magnétophone à 
AZERTY : qui plus est, des accents cassettes nous donne à penser 
y sont visibles, s ur 'Je devant des qu'aucun appareil extérieur ne sera 
touches il est vrai. Son aspect nous nécessaire pour le chargement ou la 
laisse entrevoir de nombreuses pos- sauvegarde des programmes. 
sibilités d 'utilisation : les touches Un examen plus approfondj du boî
disposent de tous les symboles cl as- tier d' Hector permet de constater la 
siques, des accents el d'un certain présence de plusieurs prises dont la 
nombre de dessins cabalistiques fi - qualité surprend sur ce genre de 
gurant des déplacements de cur- matériel. La face a rrière tout 
seur. Le peu de place disponible sur d 'abord supporte une prise Canon 
une touche classique a contraint le 25 points habituellement utilisée 
fabricant à sérigraphier Je devant pour les liaisons série aux normes 
des touches ce qui donne un aspect RS 232 et qui , ici, permet de rac
curieux à ce clavier ; en effet, pour corder le câble pé ritélévision. Sur 
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une des faces latérales, une autre 
prise tout aussi sérieuse puisque 
normalisée pour les liaisons d' im
primantes aux normes Centronics, 
est visible; cette prise, comble de 
raffinement, est munie des deux 
verrous à ressorts qui maintien
dront fermement tout ce qui y sera 
connecté. La notice de l'Hector 
nous apprend que cette prise per
met (normal , vu son format) de 
connecter une imprimante mais 
aussi des cartouches et des lecteurs 
de disquettes optionnels. Enfin, en 
face avant , deux petites prises Ca
non à 9 points, permettent de rac
corder des manettes de jeux ou 
joysticks. Un cordon secteur 
émerge de la face arrière sur la
quelle ont même été prévus des ta
quets pour l'enrouler. 
Cet ensemble est accompagné d 'un 
cordon péritélévision de réalisation 
très sérieuse (serre-câble dans la 
prise Canon par exemple), d 'une 
mince notice intitulée • Hector , ma
nuel d 'emploi» et d ' un volumineux 



L'électronique d'Hector au grand complet . 

bouquin à reliure spirale de plus de 
200 pages intitulé «la pratique du 
Forth avec Hector». Enfin, la boîte 
de l'Hector que nous avons eue en
tre les mains contenait aussi une 
cassette accompagnée d'une notice 
de deux pages consacrée à la des
cription de l'éditeur pleine page qui 
constituait , vous l'avez deviné, le 
contenu de la cassette. Voyons 
maintenant d'un peu plus près son 
utilisation et ses oarticularités. 

Mise en service 

Si vous disposez d 'un récepteur TV 
équipé d'une prise péritélévis ion, le 
raccordement d' Hector ne pose au
cun problème. Il suffit d'enficher le 
cordon secteur dans une prise quel
conque et de relier Hector au ré
cepteur TV via le câble fourni . Dès 
la mise sous tension, une image 
couleur apparaît et vous propose un 
menu , c'est-à-dire un choix entre 
cinq possibilités . Si votre récepteur 
ne dispose pas d'une prise péritélé-

vision, et comme pour la majorité 
des autres mini-ordinateurs actuels, 
il vous faudra alors acquérir un boî
tier modulateur UHF qui vous per
mettra d'entrer par la prise d'an
tenne ; vous n'aurez alors, dans ce 
cas, qu' une image en noir et blanc 
alors qu' Hector dispose de la cou
leur. Une autre solution consiste à 
s'équiper d'un modulateur SECAM 
que l on commence à trouver dans 
le commerce : on les relie à I' ordi
nateur par la prise péritélévision et 
ils fournissent en sortie un signal 
UHF aux normes françaises SE
CAM. 
Si vous pianotez sur le clavier sans 
lire «le gros livre», et à moins que 
vous ne soyez un expert en 
FORTH, vous allez très probable
ment avoir droit à des messages 
d'erreur en... français s'il vous 
plaît 1 Même Thomson, sur son 
TO 7, n'en a pas fait autant ! 
La lecture des premières pages du 
manuel d' initiation au FORTH 
permet très vite de faire quelques 

essais et d'avoir un aperçu des pos
sibilités d'Hector. Sachez qu'au ni
veau visualisation, vous disposez 
des majuscuJes et des minuscules 
(accentuées) ainsi que d'un vrai 
mode graphique et de la p ossibilité 
d'utiliser quinze couleurs différen
tes. La résolution, en alphanuméri
que, permet de visualiser 22 lignes 
de 40 caractères et en graphique 
vous offre 243 points sur 231 
points : possibilité bien suffisante 
pour un récepteur TV ordinaire quj 
frise ainsi les limjtes de ses perfor
mances. Comme nombre de ses 
homologues, Hector dispose d'un 
générateur de sons programmable. 
Rien de bien original à signaler à son 
niveau si ce n'est qu' il reste un peu 
Limité lorsqu ·on le compare aux ap
pareils équipés de «Vrais» synthéti
seurs sonores. En revanche et il est 
important de le fa.ire remarquer 
- les concepteu.-s d' Hector sont 
les seuls à avoir pensé à utiliser la 
prise péritélévision pour une repro
duction des sons ainsi générés sur le 
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L'envers du décor : à gauche le circuit du clavier, à droite le magnétocassette. 

récepteur TV. Cela permet d e s'af
franchir du haut-parleur interne 
dont sont affublés tous ses concur
rents et relève d'une très bonne lo
gique de conception de lappareil. 

Le logiciel 

Nous vous l'avons déjà dil plusieurs 
fois : !'Hector HRX est fourni 
d' origine avec un compilateur 
FORTH résident, disponible dès la 
mise sous tension. Ce langage étant 
assez peu connu dans le monde de la 
micro-informatique amateur . puis
que, à notre connaissance, seul le 
Jupiter ACE propose également ce 
langage d 'origine, nous allons vous 
en dire quelques mots. 
Le FORTH diffère assez fortement 
des langages conventionnels en gé
néral et du BASIC en particulier en 
ce sens que les «programmes» 
FORTH sont en réalité des défini
tions de mots. Un certain nombre 
de mots existent d 'origine et 
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constituent ce que lon appelJe le 
vocabulaire FORTH (l'équivalent 
des instructions des autres langa
ges). La particularité de ce voca
bulaire ? Il est extensible à l'infini 
(aux tailles mémoire près) et vous 
pouvez créer autant de nouveaux 
mots que vous désirez. Ces mots 
auront une définition autonome uti
li sant des variables ou des 
constantes ou feront appel à d 'au
tres mots préalablement définis. 
C'est ce concept qui permet de réa
liser des programmes FORTH; 
programmes qui n'ont qu'un loin
tain rapport avec ce que vous 
connaissez en BASIC. 
E n plus de ces particularités, les 
informations manipulées par le 
FORTH, contenues sur une pile, 
nécessitent (surtout au début) un 
peu de réflexion. Si vous possédez 
une calculatrice Helwett Packard, 
vous êtes déjà habitué à cette g.ym
nastique d'esprit puisque ces ma
chines. tout comme le FORTH, uti-

lisent la notation dite Polonaise in
verse. Le FORTH nécessite donc 
un apprentissage - comme tout 
langage de programmation qui se 
respecte - ni plus facile ni plus dif
ficile que pour le BASIC, contrai
rement à ce que nous avons pu lire 
parfois. 
Du point de vue rapidité, le FORTH 
se révèle incontestablement plus 
rapide que tous les BASIC que nous 
avons pu voir. Ce n' est pas dO à un 
quelconque miracle du langage mais 
tout simplement au fait que le 
FORTH est compilé alors que les 
BASJ C équipant les micro-ordina
teurs sont interprétés (voir notre 
initiation à la programmation qui 
traite de ce problème dans ce nu
méro). Cette rapidité, liée à la faci
lité de compiler le langage FORTH, 
se paye par un inconvénient ma
jeur : le FO~TH ne dispose d'au
cune fonction scientifique; ne cher
chez pas les SIN, COS et autres 
LOG du BASIC, il n'y a rien de tout 



A J'lntérleur, un Z80 entouré d'une RAM de 64 ko et de deux UVPROM. 

cela en FORTH. ce qui peut poser 
d' importants problèmes pour cer
taines applications scientifiques. Ce 
défaut inhérent au langage se com
pense sur Hector HRX par la possi
bilité de travailler aussi en BASIC, 
en chargeant une cassette il est vrai. 
Cependant , pour la réalisation 
d'animations sur r écran TV, le 
FORTH surclasse le BASIC, sans 
aucun problème, du fait de sa très 
grande vitesse d'exécution . 
Le FORTH de I' Hector HRX est un 
FORTH standard , c'est-à-dire qu'il 
contient tous les mots du vocabu
laire de base mais de très nombreux 
mots lui ont été ajoutés ; en particu
lier pour manipuler les circuits de 
visualisation. le générateur de sons, 
ainsi que certains mots permettant 
de travailler en double précision 
autorisant ainsi une capacité de cal
cul plus importante que la normale. 
Des mots d'exploitation des ma
nettes de Jeux sont même prévus 
dans le vocabulaire d'origine ... 

Comme tous les autres langages, le 
FORTH d'Hector dispose d'ins
tructions de sauvegarde et de char
gement sur cassette. Le magnéto
phone intégré dispose d'une télé
commande rudimentaire assurant 
sa mise en marche el son arrêt au
tomatique sous contrôle du sys
tème. La platine utilisée étant mé
canique , la touche de la fonction dé
sirée doit être enfoncée au préala
ble. 
Le fonctionnement de ce magnéto
phone à cassettes se révèle très bon 
et nous n'avons rencontré aucun 
problème sous réserve de ne pas 
utiliser de cassette de trop mauvaise 
qualité. La transmission s'effectue 
à la vitesse de 1500 Bauds, c'est-à
dire 150 caractères par seconde. 
Cela permet des chargements de 
mots FORTH très rapides, d 'autant 
que ceux-ci ont généralement des 
définitions très concises. Ce lan
gage FORTH est donc très bien fait 
et permet d'exploiter au mieux les 

possibilités de l'appareil~ encore 
faut-il que la documentation qui 
l'accompagne soit à la hauteur. 

La documentation 

Nous l'avon!, dit au début de cette 
présentation. eUe est constituée par 
un volumineux ouvrage d'initiation 
au FORTH. conçu pour se lire 
comme un bon livre. en ayant la 
machine à portée de main pour ex
périmenter les divers exemples 
proposés. Le contenu nous a donné 
satisfaction malgré quelques er
reurs mineure et quelques incohé
rences sans gravité dans les termes 
employés (on parle du bus d'adres
ses et du bus de data . pourquoi pas 
du bus de données? Mystère ... ). Ce 
manuel constitue donc un très bon 
outil d ' initiation au FORTH en gé
néral et à celui d 'Hector en particu
lier, bien sOr. 
Malgré ces remarques élogieuses 
quant à la teneur même du manuel . 
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nous avons cependant quelques 
critiques à formuler à son sujet. La 
première concerne les pages qui ne 
sont pas numérotées; ce n·est pas 
bien grave direz-vous; eh bien si ! 
Car cet ouvrage de plus de 200 pa
ges ne comporte pas de sommaire. 
Si cela n ·est pas gênant lors de la 
phase d'initiation au langage. c'est 
extrêmement désagréable lorsqu'il 
faut rechercher la définition ou les 
caractéristiques d·un mot , d'autant 
qu'aucun résumé ne vient fournir 
ces informations sous fo rm e 
concise. Par aiJleurs. ce manuel ne 
conti ent a ucun renseigneme nt 
technique tel que le brochage des 
diverses piises, par exemple. Ab
sence d ·indications sans impor
tance pour certains utilisateurs qui 
considèrent l'ordinateur comme 
une boite noire et qui achètent tou
jours les extensions prévues par le 
constructeur; mais quelque peu dé
sagréable si vous voulez faire 
preuve d'originaJité e n couplant. 
par exemple. un périphérique de 
votre conception à celle machine. 
Hormis ces deux critiques princi
pales, le manuel n'en demeure pas 
moins tout à fait satisfaisant : alors. 
parents d'Hector, ajoutez un som
maire, des numéros de pages et le 
brochage des prises et votre manuel 
deviendra excellent ... 

L'intérieur 

fi suffit de dévisser quelques vis et 
Hector se sépare e n deux avec. d'un 
côté. le capot auquel restent solidai
res le clavier, le magnétophone à 
cassettes el les interrupteurs et, de 
l'autre côté. le fond qui contient le 
transformateur d'alimentation et un 
grand circuit imprimé supporta nt 
tous les composants. JI est presque 
possible de désoLidariser les deux 
parties sans fer à souder; en effet de 
nombreux connecteurs sont utili
sés, sauf pour deux fil s, soudés(?). 
Un Z 80 fonctionnant avec une 
horloge à 5 MHz. constitue l'unité 
centrale d' Hector; il est entouré de 
64 K octets de RAM réaJisée avec 
des boîtiers de 64 kilobits relative
ment récents. Deux mémoires 
mortes (en fait des UVPROM, mé
moires effaçables aux rayons ultra-
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violets) contiennent le logiciel. Ici 
encore , des circuits récents sont 
utilisés puisque lon a affaire à des 
2764, boîtiers de 8 K mots de 8 bits. 
Un dernier circuit LSI est visible 
celui de l'interface parallèle type 
8255 d'lntel. Un grand nombre de 
circuits intégrés TTL classiques. 
occupent la surface restante qui se 
chargent de la logique de décodage 
d'adresses et de la génération des 
signaux TV. 
Le générateur de sons n'est autre 
que le célèbre circuit Texas 76477 
plus courant dans les jeux TV et 
autres jouets sonores que dans un 
micro-ordinateur. L'électronique 
du magnétophone à cassettes 
trouve aussi une place sur ce circuit 
et cc qui reste solidaire de la face 
avant n'est en fait que la partie mé
canique du lecteur. 
Le clavier est constitué par un as
semblage de louches individuelles 
sur un circuit imprimé spécial . 
Cette solution présente l'avantage 
d 'éviter les contraintes de disposi
tions et de fonctions des touches. 
imposées par les claviers industriels 
standard , ce qui pennet de pen>on
naJiser, ainsi, Hector. 
L'alimentation fait appel à des ré
gulateurs int~grês classiques mais. 
ici. ta place disponible a permis de 
les monter sur des radiateurs de 
taille importante ce qui évite tout 
échauffement excessif, quelle que 
soit la saison. 
Pour résumer cet examen interne 
rapide, l'on peut dire que la qual ité 
du matériel est tout à fait satisfai
sante compte tenu de ta gamme de 
prix de l'appareil : circuit imprimé 
très «propre» (sans fil ajouté en 
toute bâte, à la dernière minute. 
contrairement à d'autres appareils). 
composants «Sensibles» montés sur 
supports, etc .. rendent compte de 
cette qualité. 

Les extensions 

A notre connaissance, et au mo
ment où nous écrivons ces lignes. il 
n ·existe que deux extensions spéci
fiques à Hector qui sont les manet
tes de jeux classiques et, surtout , le 
lecteur de disquettes DISC 2. Muni 
de cet appareil , votre Hector peut 

aborder des utilisations semi-pro
fess ionnelles encore que la résolu
tion de sa visualisation en mode al
phanumérique (22 lignes de 40 ca
ractères) soit un handicap dans 
certains cas. Côté imprimante. 
Hector peut s'accommoder de n'im
porte quel modèle compte tenu de 
son interface aux normes Centronics 
dont on ne peut que se réjouir. 

Conclusion 

Si nous devions décerner une note 
globale à Hector HRX, à l'issue de 
ce banc d'essai. il obtiendrait net
tement plus que la moyenne. Les 
nombreuses originalités dont il fait 
preuve y sont pour quelque chose et 
nous avons en plus apprécié : le vrai 
clavier très complet, l'intégration 
du magnétophone à cassettes, la 
qualité de la réalisation (prises. cir
cuit imprimé). la qualité des gra
phismes, la puissance du FORTH 
considérablement étoffé par rap
port au FORTH de base. I' excel
lente initiation fournie par le manuel 
joint à l'appareil. 
Nous avons, en revanche, regreué : 
l'absence to ta le d'informations 
concern a nt le brochage des 
connecteurs et les signaux qui y 
transitent, le manque de pagination 
et de sommaire du manuel. la rela
tive pauvreté du générateur sonore. 
Si vous aimez le FORTH. si vous 
cherchez une machj ne tra vantant en 
FORTH ou, tout simplement, si 
vous souhaitez découvrir ce lan
gage. Hector HRX mérite un essai 
approfondi d'autant qu'iJ n'est pas 
limité à ce langage; de plus, son 
extension lecteur de disquettes 
permet de le transformer de simple 
micro-ordinateur en véritable outil 
de travail pour des tâches beaucoup 
plus importantes. 
Hector HRX est annoncé comme 
étant de conception et de réalisation 
entièrement françaises : à l' issue de 
ce banc d'essais. nous pouvons en 
être fiers ! Ses concepteurs ont réa
lisé là un appareil capable de rivali
ser avec tout ce qui existe sur le 
marché, actuellement. à prix équi
valent bien sOr. • 

C. Bugeat 
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pouROUOI? 

Parce que s'abonner à 
«MICRO ET ROBOTS» 
C'este plus simple, 

e plus pratique, 
e plus économique. 

C'est plus simple 
e un seul geste, en une 
seule fois, 
e remplir soigneusement cette 
page pour vous assurer du service 
réguJier de «MICRO ET ROBOTS». 

C'est plus pratique 
e chez vous! 
dès sa parution, c'est la certitude 
de lire régulièrement notre revue 
e sans risque de l'oublier, ou de 
s'y prendre trop tard , 
e sans avoir besoin de se déplacer. 

co1t11MENT? 

En détachant cette page, 
après l'avoir remplie, 
e en la retournant à : 

MICRO ET ROBOTS 
2 â 1 2, rue de Bellevue 
75940 PARIS Cédex 19 
e ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Mettre une X dans les cases !SI 
ci-dessous et ci-contre 
correspondantes : 

0Je m'abonne pour la première 
fois à partir du n° paraissant au 

mois de ... ................................... . 

Je joins à cette demande la 
somme de ....................... Frs par : 
Ochèque postaJ, sans n · de CCP 
Ochèque bancaire, 
0 mandat-lettre 
à l'ordre de : MICRO ET ROBOTS. 

A1TENTION 1 Pour les changements 
d'adresse, jol~ez la dernière étiquette d'envoi, 
ou t dêfaut, 1 ancienne adresse accompa1116e de 
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des 
références complètes de votre nouvelle adresse. 
Pour tous rensefllJlements ou réclamations 
concernant votre abonnement, joindre la 
dernière 6tiquette d'envoi. 

coMBIEN? 

MICRO ET ROBOTS ( 11 numéros) 
l an 0 145,00 F - France 
1 an 0 190,00 F - Etranger. 

(Tarifs des abonnements France : TV A récup6-
rablc 4%, frais de port inçlus. Tarifs des abonne
ments Etranacr: exonérés de eue, frais de 
port inclus). 

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Nom, Prénom (attention : prière d'indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Complément d'adresse (R6sidence, Chei M .. , Bit1ment, Escalier, etc ... ) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
N° et Rue ou Lieu-Dit 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Ville ~ 

et~ 
Code Postal 

_. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 • 1 
1 • • • • 1 • • • • • • • • • • • •• 1 • • • • 1 • • • • 1 
1 • • • 1 
1 • 1 
1 • • • 1 • • • 1 
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tions grand public des 
nucroprocesseurs mono
chip ne manquent pas. 
Un exemple parmi d'au
tres : le TMS 1000, ver
sion MP 3318, pro
grammé pour émettre 
deux douzaines de mélo
dies bien connues et qui 
nous sert, aujourd'hui, de 
base à une sonnette origi-

. nale et facile à réaliser. 

UNE SONNETTE. 
MICROPROCESSE 

es microprocesseurs 
monochip, dont nous 
parlons depuis le pre
mier numéro de cette 
revue, ont essentielle

....... ment des rôles utilitai
res sous leur forme principale : rien 
n'empêche un utilisateur de les pro
grammer pour jouer quelques airs 
de musique. C'est ce qu'a fait pour 
nous Texas Instruments avec un 
circuit de la famille TMS 1000 qui 
porte le doux nom de TMS lOOO MP 
3318 dans sa version française. 
Nous avons déjà eu l'occasion de 
vous présenter une réalisation à 
base de microcontrôleur de la fa
mille TMS 1000 dans notre premier 
numéro de novembre 1983. Le cir
cuit utilisé alors s'appelait TMS 
1122 et constituait le cœur d 'un 
~super• programmateur hebdoma
daire. Ce TMS 1122 et le TMS 1000 
MP 3318 d'aujourd' hui appartien
nent à la même famille ce qui mon
tre bien la versatilité de ces produits 
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et justifie encore une fois le fait que, 
dans une réalisation micro-infor
matique, l'essentiel des fonctions se 
trouve dicté par le logiciel. 
Avant de vous présenter le schéma 
fort simple de cette sonnette, nous 
croyons utile de vous donner quel
ques indications sur la structure in
terne de ces fameux TMS 1000. 

Un peu de théorie 

Les microcontrôleurs de la famille 
TMS 1000 sont constitués autour 
d 'unités centrales de microproces
seurs 4 bits. A une époque où l'on 
ne parle que de microprocesseurs, 
8, 16 voire 32 bits, cela peut sem
bler un peu ridicule. En fait, compte 
tenu des applications visées par ces 
circuits, il n'en est rien. 
La figure 1 présente un synoptique 
interne des TMS 1000, synoptique 
que vous pouvez utilement compa
rer à celui du MC 68705 que nous 
avons présenté dans notre précé-

dt.:nl numéro. Nous y voyons, au 
centre, l' unité arithmétique et logi
que associée à divers registres qui 
constituent le microprocesseur 
proprement dit. Cette unité centrale 
est reliée à une mémoire vive 
(RAM) de 64 mots de 4 bits et à une 
m é m o ire m o rte ( RO M) d e 
1024 mots de 8 bits. Contrairement 
au MC 68705 P3, présenté dans no
tre précédent numéro, cette ROM 
est programmable unjquement par 
masque, c'est-à-dire à la fabrication 
du circujt el la réalisation d 'un TMS 
1000 spécifique ne peut donc se 
concevoir que pour un très grand 
nombre de pièces. 
Des interfaces d 'entrées/sorties 
sont aussi intégrées dans le TMS 
1000 et l'on dispose ainsi de 8 lignes 
de sorties (00 à 07) , de 11 autres 
lignes de sorties aux possibilités un 
peu différentes (RO à R 10) et de 
quatre lignes d'entrées (K l , K2, K4 
et K8). Pour simplifier encore la 
mise en œuvre du circuit, l'oscilla-
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teur d' horloge du microprocesseur 
est intégré sur la puce et ne de
mande qu'un ou deux composants 
externes. 
Tout cet ensemble réalisé en tech
nologie PMOS tient dans un boîtier 
28 pattes : l'alimentation peut être 
comprise entre 6 et 15 volts pour 
une consommation assez faible 
(5 mA typique sous 10 volts). Ces 
présentations étant faites et ne pou
vant guère aller plus loin compte 
tenu que chaque cas devient, en
suite , un cas particulier. nous allons 
nous intéresser à la mise en œuvre 
de notre TMS 1000 MP 33 18. 

Le schéma 

Il vous est présenté dans son inté
gralité en figure 2 et vous pouvez en 
apprécier la simplicité. Nous allons 
l'analyser point par point en com
mençant par le commencement, à 
savoir l'alimentation . 
Un transformateur délivre environ 
8 à 10 volts sous quelques V A; cette 
tension est redressée par 4 diodes 
montées en pont et filtrée ensuite 
par un condensateur de valeur quel-

R6 llkO 

• 

Fig. 2. 
Qui a peur des 
mkroproce&.'ieurs? 
Un schéma d'une 
simplicité 

"----------------------------------------' biblique ... 
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conque. comprise entre 470 et 
1000 µF. La valeur exacte et la 
qualité du filtrage n·ont qu'une im
portance relative compte Lcnu de 
l'application et de la présence d'un 
régulateur de tension intcgré qui 
améliore tout cela. Ce régulateur 
integré e t un modèle classique 
5 volts/ 1 ampère en boîtier TO 220 
dont la tension de sortie est amenée 
artificiellement à 8.3 volts par in
sertion d'une diode Zener de 
3 .3 volts dans sa patte de masse. Un 
condensateur de 22 µF parfait le 
filt rage et assure un découplage du 
TMS 1000 vis-à-vis de l'ampli de 
«puissance .. constitué par r 1 et T2. 
Cette tension de 8 volts alimente le 
TMS 1000 sans plus de précaution. 
Autour du microprocesseur nous 
remarquons tout d'abord. au niveau 
des pattes OS 1 et OS2. la présence 
d'une cellule RC constituce par un 
condensateur de 68 pF et d ' un en
semble 68 k!l et potentiomètre 
ajustable de 100 k!l. Cette cellule 
fixe la fréquence d'horloge du TMS 
1000 que l'on peut ajuster au moyen 
du potentiomètre ce qui . comme 
nous le verrons, fait varier la tona
litc des mélodies. Pour des applica
tions plus précises . il est pos ible 
d'utiliser comme horloge un réso
nateur ccramique . sans intérêt ici. 
la légère tluc tuation de la fréquence 
d'horloge duc à la cellule RC ne 
pouvant être mise en évidence. 
m~me par une oreille avertie. 
La majeure partie des pattes du 
TMS 1000 aboutit à deux commu
tateurs S 1 et S2 qui vont servir à 
selectionner la mélodie dcsiree. En 
effet, le TMS 1000 choisit sa mélo
die en fonction de celle des entrées 
K2. K4 ou K8 qui se trouve reliée à 
une des sorties R 1 à R8. De plus, le 
départ de la mélodfo a lieu lors de la 
réalisation effective de cette liaison 
ce qui explique la prcsencc du bou
ton de sonnette entre les deux 
commutateurs. 
Le tableau de la figure 3 vous donne 
le répertoire dont dispose le TMS 
1000 MP 3318. Comme vous pou
vez le conslater. ce sont des mor
ceaux bien français qui y ont cté 
intègres. Pour votre information. 
sachez qu'il existe deux autres ver
sions des TMS 1000 progrummés en 

S2 St • t $1 • 2 St • 3 

1 Vrva Eapana La pantrlère rose La MarMlllaise 
2 L'AJacclenne Fin poalt Charge de la cavalerie 
3 Le p'tlt qulnquln Les fiancée d'Auvergne En passant par la 

Lorraine 
4 Hello. le soleil brllle L'Internationale Ils ont d• chapeaux 

ronds 
5 Liii Marien Kahn ka La cucaracha 
6 Oh Suzena Marche nuptiale Popaye 
7 La VIe Parisienne Tlco-tico Alma Llandra 
8 A la Bastille La Madelon Puo doble 

Figure 3 : Le répertoire du TMS 1000-MP3318 

sonnettes : une américaine (Texas tées au moyen de R 1 el R2 et leurs 
Instruments oblige !) et une aile- si~naux mélangés se retrouvent sur 
mande: le contenu n ·en est évi- la rl!sistance de 10 kO. Pourquoi 
demmcnL pas le même. Ces circuits n'avons-nous pas affecte de vaJeur 
sont indisponibles pour l'amateur à R 1 , R2 et aux condensateur c 1, 
(sur le marché français} et le seul 
TMS 1000 que vous trouverez, sera 

C2 e t C3 ? Tout simplement parce 
que c'est affaire de goOt personnel 

le MP 3318. et d'expérimentation, compte tenu 
li ne nous reste plus que deux pattes du son que vous désirez obtenir. 
du TMS 1000 à examiner et nous Des valeurs moyennes indicatives 
aurons fail le tour du boîtier: ce sont vous sont donnees ci-après et vous 
02 et 03. Su r ces deux lignes se pouvez modifier de façon impor-
trouvent les signaux carres repro- tante la sonorité finale enjouant sur 
duisant aulant que possible les so- ces déments. 
norités de la mélodie choisie par Sl Un condensateur de 1 µF assure la 
et S2. Ces deux. sorties sont ajou- liaison avec un amplificateur basse 

Nomencleture des composent• 

R6slstence• 5 % 

Rt, R2, R3 ; voir texte. 
R4 : 470kO114 W 
RS : 22kn114 W 
R6 ; tO kil t /4 W 
R7 : 88 kJl 114 W 

Condenu teurs 

Ct. C2. C3: voir texte 
C4 : 68 pF céramique 
CS : 470 à 1000 # 125 V chimique 
C6 : 22 # 125 V chimique 
C7 : 1 # 125 V chimique 

Semi-conducteurs 

ICt : Rtgulateur 5 Vit A : MC7805. ,AA 7805, etc. 
IC2 · TMSt000-MP33t8 (Texas Instrumenta) 
T1 : 2N2222A, 2N2219 A. etc. 
T2 : TIP29, TIP31. etc. 
01, 02, 03, 04 : 1N4001, 1N4002, etc (50 V/1 A ou plus) 
Oz : Zener 3.3 VI0.4 W . BZY88C3V3. etc. 

Divers 

TA : transfo 220 V 8-12 V. 3 VA ou plus 
HP : Tout type (voir texte) 
S1 : Commutateur 1 clrcurt/3 positions 
52: Commutateur t clrcult112 positions 
Support : Pour Cl 28 pattes 



A schéma simple, Implantation facile : respecter, comme U se doit , les polarités des semi-conducteurs el des chimiques. 

fréquence rudimentaire constitué 
par deux transistors montés en 
Darlington avec contre-réaction de 
courant. Ce condensateur est indis
pensable: en effet, les program
meurs du TMS 1000 ont «Oublié» de 
ramener les sorties 02 et 03 tou
jours dans le même état à la fin 
d'une mélodie. Cela signifie que 
parfois 02 et 03 se trouvent au 
+ 8 volts en fin de mélodie alors 
que d'autres fois elles sont à O. Ce 
petit défaut nous interdit donc toute 
liaison directe car, sans condensa
teur dans le cas où les sorties se 
trouvent à 8 volts. T 1 et T2 condui
sent, ce qui entraîne la destruction 
du haut-parleur ainsi qu'une 
consommation prohibitive au ni
veau de l'alimentation . 
La résistance R3 permet de doser la 
puissance sonore compte tenu de la 
localisation de cette sonnette et de 
lefficacité du haut-parleur. 
Comme vous pouvez le constater, 
le montage ne comporte aucun in
terrupteur marche/arrêt ce qui si
gnifie qu'il est toujours sous ten
sion. Cela n'a aucune importance 
car sa consommation n'est que de 
5 mA au repos. Celle-ci ae monte 
que pendant les instants, relative
ment courts (sauf lors de la prc-

nùère installation de la sonnette qui 
ne manque en génér.al pas d'amuser 
les visiteurs 1) où la sonnette fonc
tionne réellement. 

Les composants 
Nous avons fait en sorte qu'ils 
soient d'un approvisionnement fa
cile et nous penson!> y être parvenus 
comme vous allez pouvoir en juger. 
Le transformateur, tout d"abord, 
peut être n'importe quel modèle de 
quelques VA (à partir de 3, c'est 
bon !) délivrant de 8 à 12 volts. 
Nous avons utilisé un modèle pour 
sonnette de chez Legrand qui se 
trouve très facilement en super
marché. Le haut-parleur peut avoir 
une impédance et une taille quel
conques. Si vous souhaitez faire du 
bruit, évitez tout de même de pren
dre un modèle trop petit; cela fonc
tionnerait, car l'ampli peut fournir 
plusieurs watts. mais le haut
parleur ne résisterait pas long
temps. La résistance R3 permet de 
doser celle puissance en fonction de 
l'impédance du transducteur et de 
vos désirs. sa valeur pouvant aller 
de 10 ohms à 100 oh ms environ et il 
est bon de prendre un modèle de 
l watt 
Les résistances R 1 et R2 : la valeur 

de départ est 6,8 kohms et il ne faut 
pas descendre en dessous; cepen
dant vous pouvez augmenter cette 
valeur pour changer la sonorité de la 
sonnette. La sortie 03 délivre un 
son de fréquence deux fois supé
rieure à celui disponible sur la sortie 
02 et le rapport des valeurs de RI et 
R2 dose le mélange de ces deux so
norités. Il est même possible de ne 
pas monter R 1 ou R2 (selon vos 
goûts, encore). 
Les condensateurs Cl, C2 et C3 
sont aussi affaire d'appréciation; la 
sonnette fonctionne très bien sans 
eux. mais les ajouter permet 
d'adoucir le son (C3) ou d'augmen
ter son taux d 'harmoniques (Cl et 
C2). Les valeurs de ces condensa
teurs peuvent aUer de 10 nF à 
0,22 µ,F mais, nous insistons, ils ne 
sont nuUement obligatoires. Quant 
au TMS 1000 MP 3318 on le trou
vera chez tous les revendeurs sé
rieux (il y en a encore !) et il est bon 
de lui prévoir un support, non pas 
qu'il soit spécialement fragile mais 
cela permet, éventuellement , de ne 
pas l'immobiliser pour cette appli
cation. 
Les commutateurs seront des mo
dèles 1 circuit/3 positions pour S 1 
et 1 circuit/12 positions pour S2 (il 
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n'existe pas au standard 1 circuit/ 
8 positions). Ce dernier sera bloqué 
à 8 positions au moyen de l' ergot 
mobile dont il dispose à cet effet. 
Pour le poussoir n' importe quel 
modèle faisant contac t en ap
puyant, conviendra. Si vous utilisez 
ce montage en remplacement de 
votre sonnette , le poussoir d 'ori
gine sera certainement utilisable. 
Les autres composants n'appellent 
aucune remarque particulière et 
leur liste est donnée dans le tableau 
de nomenclature. 

La réalisation 

Nous avons fait a ppel à un circuit 
imprimé simple face dont le tracé 
très simple vous est indiqué à 
l'échelle 1 en figure 4. Tous les 
moyens sont bons pour le repro
duire depuis le transfert direct 
jusqu'à la méthode photographique 
e n passant par le feutre à circuits 
imprimés. 
Une fois celui-ci réalisé et la qualité 
des pistes contrôlée (surtout dans le 
cas d' un tracé au feutre), vous pou
vez implan te r les composants 
conformément aux indications de la 
figure 5. L 'ordre habituel doit être 
respecté pour cette opération à sa
voir : strap (il n' y en a qu 'un), sup
port de CI , résis tances, conde nsa
teurs, transistors et diodes. Le cir
cuit intégré ne sera pas mis sur son 
support pour l'i nsta nt. Le brochage 
des semi-conduc teurs utiJisés est 
indiqué figure 6 et peut être consulté 
en cas de doute; à ce propos, si vous 
n'utilisez pas pour T2 un TIP 29 ou 
31 comme indiqué da ns la nomen
clature mais un autre tra nsistor 
NPN de moyenne puissance, véri
fiez son brochage sur un catalogue 
ou à l'ohmmètre car il n'est pas for
cément conforme à celui indiqué. 
Deux possibilités existent en effet 
pour les places respectives de Ja 
base et de l'émetteur. Si vous utili
sez un T IP, la figure 6 est correcte. 
Le régulateur intégré et le transistor 
T2 n'ont pas besoin de radiateur 
tant que ce montage s' utilise en 
sonnette de porte; e n effet , et même 
si vous demandez de la puissance au 
haut-parleur, cette demande est de 
courte durée puisque la plus longue 
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0 C.T 1183 STMS 'KlCO 0 
Fig. 4. Le circuit Imprimé vu côté cuivre (échelle l). 

Fig. S. L'implantation correspondant au circuit cl-dessus. 

TMS 1000 MP 3318 

1;01 at. ~-.. 1ir1 
Tl 

t-?-E 
B 

E M S BCE Vu côte fll1. 

Fig. 6. Brochage des semi-conducteurs. 
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mélodie ne dure que quelques se
condes; l' échauffement qui en ré
sulte est donc négligeable et les 
composants ont largement le temps 
de refroidir entre deux coups de 
sonnette consécutifs (à moins que 
vous ayez de nombreux visiteurs !). 
Nous avons monté l'ensemble des 
composants dans un boîtier fort laid 
mais très peu coûteux et qui 
convient très bien à cette applica
tion : un boîtier en plastique pour 
raccordement électrique de chez 
Legrand ou autres. Le haut-parleur 
est fixé à l' intérieur et dispense ses 
douces mélodies par quelques trous 
percés dans une face, alors qu 'on 
montera les commutateurs sur un 
flanc du coffret. Deux dominos sont 
vissés sur un de ses côtés et reçoi
vent l'arrivée du secteur et le pous
soir. Si vous voulez faire une réali
sation encore plus économique, il 
est possible de supprimer les com
mutateurs et de câbler à demeure 
une sélection mais. vu le répertoire 
proposé et la faible économie ainsi 
réalisée, ce serait dommage. 

Les essais 
Après une inspection très soignée 
du câblage, et si vous cLisposez d 'un 
contrôleur universel, ne placez pas 
encore le Cl sur son support : met
tez le montage sous tension et véri
fiez que vous avez bien 8 volts 
d 'alimentation entre les pattes 4 et 
20 du support avec le positif sur la 
patte 20. Si tel est le cas, coupez le 
courant , mettez le TMS en place, et 
mettez sous tension. 
Rien ne se passe tant que vous 
n'appuyez pas sur le poussoir; en 
revanche, quelques dixièmes de se
condes après une pression sur ce
lui-ci, la mélodie sélectionnée doit 
se faire entendre. Attention, la 
réaction du c ircuit, vu le principe 
qu ' il utilise, n'est pas instantanée et 
peul nécessiter le mai ntien du pous
soir appuyé une demi-seconde à une 
seconde; ce n'est pas un handicap 
pour l' application envisagée. 
Aj u s tez a lors la fréq u e nce 
d'horloge au moyen du potentio
mètre afin d'obtenfr un rythme et 
une fréquence conforme à ce que 
vous êtes habitué à entendre pour la 
mélodie considérée. 

HP 40 T1 
Vor1onte 

TA 410k0 

~ s 

oz 
~ 

4 doodH 3A 

Fig. 7. Une variante permet"1nt d'obtenir plus de puissance. 

Si vous le désirez. vous pouvez 
alors jouer sur les résistances Rl et 
R2 ainsi que sur C 1, C2 et C3 pour 
modifier la sonorité produite. 
Ajustez aussi, si nécessaire, R3 
pour obtenir le volume désiré. At
tention, les petits haut-parleurs que 
l'on peut récupérer dans les postes 
radios ou les magnétocassettes de 
petite taille ont généralement une 
puissance limitée à 400 m W. Si leur 
impédance est de 8 ohms (cas géné
ral) cela signifie que R3 ne doit pas 
descendre en dessous de 27 ohms 
sinon leur membrane risque de tra
verser votre atelier ! Vérifiez que la 
manœuvre des commutateurs per
met bien de réaliser les sélections 
indiquées figure 3, une impossibilité 
à ce niveau ne pouvant provenir que 
d 'une erreur de câblage d 'un com
mutateur. 

Quelques remarques 

La première , que nous avons déjà 
faite lors de l'étude du schéma, est 
que le montage reste en perma
nence sous tension. Cela n'est pas 
gênant car il consomme à peu près 
5 mA sur 8 volts (pas d'échauffe
ment notable des composants, qui 
ne risquent absolument rien). 
La deuxière remarque concerne la 
durée de pression sur l' interrup
teur : la mélodie choisie est tou
jours jouée intégralement. Mais, si 
la pression est de durée trop courte, 
la sonnette l' ignore et si elle est de 
durée supérieure à celle de la mélo
die, le circuit repart pour un tour et 
vous offre une deuxième interpré
tation du chef-d 'œuvre. 

Enfin , si vous habitez un château ou 
si vous aimez bien écouter votre 
chaîne hi-fi à un niveau indécent 
passé 22 heures, il se peut que vous 
trouviez la puissance fournie par le 
montage insuffisante. En effet, avec 
un haut-parleur de 8 ohms et une 
résistance R3 réduite à 0, il délivre 
au maximum 8 watts du fait de la 
limitation en courant imposée par le 
régulateur ICI. Bien que cela fasse 
déjà beaucoup de bruit , vous pou
vez alJer encore plus loin au prix 
d 'une petite modification du câ
blage tout en conservant le même 
circuit imprimé. Cl suffit de 
connecter le haut-parleur comme 
indiqué figure 7; de remplacer les 
diodes 1 ampère proposées par des 
modèles 3 ampères, de prendre un 
transfo d' une dizaine de V A et de 
choisir un haut-parleur de 4 ohms. 
Dans ces conditions , vous pouvez 
lui faire délivrer près de 25 watts ce 
qui doit satisfaire tous les cas. 

Conclusion 

Nous en avons terminé avec la des
cription de ce petit montage dont 
l'intérêt essentiel n'est pas tant de 
servir de sonnette que de montrer 
ce que lon peut faire avec un mi
croprocesseur monochip convena
blement programmé. La dépense 
engagée pour le réaliser est très ré
duite ce qui permet de le construire 
pour se faire plaisir ou , pourquoi 
pas, pour l'offrir à un ami non 
convaincu des possibilités très di
verses de la micro-informatique. 

C. Tavernier 
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TRANSMETTEUR 
TELEPHON] UE 
AUTOMAT] UE 

ous avons longue
ment hésité avant de 
rédiger le titre de cet 
anicle; en effet, il est 
difficile de condenser 
en peu de mots les 

fonctions du montage que nous 
vous proposon aujourd'hui. Ces 
quelques lignes d'introduction vont 
donc vous présenter plus en détail 
les possibilités de l'appareil. Ce 
montage est un ensemble capable 
de mémoriser quatre numéros de 
téléphone, la mémorisation de l'un 
des quatre étant permanente. même 
en cas de coupures de courant pro
longées. Sur simple changement 
d'état d'une de ses trois entrées, le 
montage est capable de composer 
un ou plusieurs de ces numéros et 
d'émettre sur la ligne téléphonique 
un signal basse fréquence aisément 
reconnaissable. Il peut aussi, si 
vous préférez. envoyer sur la ligne 
téléphonique le signaux délivrés 
par un magnétophone qu'il télé-
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commande alors. 
L'utilité d'un tel dispositif n'est pas 
à Jémontrer et le quelques exem
ples que voici ne sont pas limitatifs. 
li peut être placé près d'une per
sonne âgée, malade ou handicapée 
qui. sur simple pression d'un pous
soir (mis à portée de main) pourra 
ain~i lancer un appel au secours en 
cas de besoin. Il peut être relié à une 
alarme qui, plutôt que d'alerter tout 
le voisinage sans effet, téléphonera 
ainsi à une ou plusieurs personnes 
averties (voire à la gendarmerie 
dans le cas d'une diffusion automa
tique de message au moyen d'un 
magnétophone). On peut, enfin, le 
relier à tout autre sy!>tème de sur
veillance (d'une chaudi~re de 
chauffage central, par exemple, ou 
d'un congélateur) et vous avertir. 
lorsque vous êtes loin de chez vous. 
de toute anomalie. Comme vous le 
constatez, la micro-informatique 
peut servir à autre chose qu'àjouer 
avec des astéroïdes ... 

Généralités 
Nous vous avons présenté, dans 
notre precédent numéro, la réalisa· 
tion d'un programmateur de 
68705 P3 et, surtout, le micropro
cesseur 68705 P3 lui-même en vous 
promettant des applications dans 
les mois à venir; nous tenons parole 
puisque le seul circuit intégré oumé· 
rique utilisé dans ce montage est un 
MC 68705 P3 L. Rassurez-vous 
tout de suite, iJ n'est pas indispen
sable de construire le programma
teur (voir Micro et Robots n<• 2) pour 
pouvoir réaliser cc montage; le 
68705 P3 L correctement pro
grammé étant disponible comme 
indiqué en fin d'article. 
Notre montage s'alimente par le 
secteur. en raison de la consomma
rion assez importante du 68705, 
mais une sauvegarde par batterie 
est prévue qui lui permet de sup
porter les coupures secteur de quel
ques minutes à quelque heures 



(selon la capacité des batteries utili
sées). De plus, en cas de coupure 
trop longue et d 'épuisement des 
batteries. un numéro reste tout de 
même programmé et peut être ap
pelé dès le retour du secteur. Ce 
montage se branche sans modifica
tion sur votre ins tallation télépho
nique qu ' il ne perturbe en aucun 
cas, qu' il soit alimenté ou non. Il 
n'utilise la ligne téléphonique que 
lorsqu' il est activé et qu ' il compose 
un numéro afin de transmettre un 
message. 
Il dispose, enfin , de trois entrées et 
il suffit de relier l'une d'elle à la 
masse pour déclencher la composi
tion du numéro qui lui est affecté. 
Ces entrées sont munies d' une 
fonction anti-rebondissement par 
logiciel et on peut donc les relier 
directement à un contact de relais, 
un poussoir ou tout autre dispositif. 
Précisons, par ailleurs, que les nu
méros composés par l'appareil sont 
choisis par vos soins et c'est vous 
qui les mémorisez dans le 68705 
lorsque vous le désirez. Le chan
gement de numéro prend à peu près 
30 secondes à 1 minute et peut s'ef
fectuer à lout instant. Il n'y a au
cune restriction (en France) quant 
aux numéros utilisables et il est pos
sible de programmer des numéros 
d'appel dans d'autres départements 
que celui où se trouve l'appareil (il 
sait composer le 16 !). Nous 
n'avons, en revanche, pas prévu la 
composition de numéros interna
tionaux qui aurait par trop alourdi le 
montage, pour un intérêt supplé
mentaire limité. Nous n'avons pas. 
non plus, développé de programme 
spécifique à des pays autres que la 
France et nous prions nos amis lec
teurs étrangers de bien vouloir nous 
en excuser (la diversité des systè
mes utilisés de par le monde nous 
aurait conduit à un travail vérita· 
blement titanesque!). 

Un peu de téléphonie 
Composer un numéro de téléphone 
n'est pas très compliqué, encore 
faut-il en connaître le principe et les 
chronogrammes. Examinez la fi
gure 1 qui représente le schéma 

Et:wtar 
Clrtult 

de 
toJplClgt 

du 
H1cro combiné 

Fig. J. Schcma ' implïlié d'un poste téléphonique classique. 

simplifié d 'un poste téléphonique à 
cadran classique; nous y voyons : 
- Le circuit de sonnerie quj ne 
nous intéresse pas pour cette appli
cation. 
- Le circuit de couplage du com
biné, constitué, gé néralement , par 
un transformateur assez spécial et 
qui réalise la liaison entre le micro, 
l'écouteur et la ligne proprement 
dite. Ce circuit comporte également 
un dispositif dit «anti-local11 qui 
vous empêche d'entendre votre 
voix avec un niveau prohibitif dans 
l'écouteur. 
- Le cadran proprement dit et au
quel nous allons nous intéresser 
d 'un peu plus près. 
Le cadran comporte, grosso modo, 
deux interrupteurs repérés 1 et 2 sur 
la· figure 1. Lorsque le combiné est 
décroché, le contact 2 est ouvert et 
1 est fermé relian t ce dernier (le 
combiné) à la ligne. Lorsque vous 
composez un numéro, en revanche, 
1 est ouvert, isolant ainsi le combiné 
des bruits de numérota tion et 2 
s'ouvre et se ferme alternativement 
à vitesse contrôlée pour former le 
numéro. Le fait de composer un 2 
fera ouvrir 2 deux fois de suite, le 
fait de composer un 0 fera ouvrir 2 
dix fois de suite. C'est aussi simple 
que cela ! 
Les temps d'ouverture et de fer
meture de 2 sont évidemment par
faitement définis par des normes 
PTf et sont plus ou moins respectés 
dans les appareils à cadran rotatif. 
En effet, dans ces derniers, la régu
lation de la vitesse de composition, 
qui est celle du retour arrière du 
cadran, est assurée par un régula
teur centrifuge mécanique... Heu
reusement, les centraux se révèlent 

très tolérants sur cette vitesse de 
composition. Notre appareil , quant 
à lui , respecte les normes officielles 
et ne vous posera aucun problème 
sur ce plan (ni sur d'autres non plus, 
d 'ailleurs !). L 'explication que nous 
venons de fournir reste valable pour 
les téléphones à cadran rotatif. Pour 
les modèles à clavier , deux cas peu
vent se présenter : 
- Vous avez un appareil à clavier 
dit décimal (?), c'est-à-dire un appa
reil où le clavier ne fait que rempla
cer bêtement la • roulette» classi
que, auquel cas nos explications 
sont toujours bonnes car le principe 
de composition reste le même, la 
génération des ouvertures de ligne 
étant cette fois réalisée par un cir
cuit électronique. 
- Vous avez un'téléphone à clavier 
multi-fréquences aisément recon
naissable à la petite musique que 
l'on entend en composant les numé
ros. Dans ce cas le principe exposé 
n'est plus valable, chaque numéro 
est en effet représenté par des fré
quences audibles (celJes-là même 
que vous entendez lors de la com
position). Heureusement pour 
nous, les centraux téléphoniques 
reliés à ces téléphones compren
nent toujours la composition effec
tuée selon le • Vieux11 principe et 
notre montage fonctionne dans ce 
cas également. 
Cela étant vu, examinons comment 
se connecte notre appareil de ma
nière à ne pas perturber l' installa
tion existante. Il nous faut alors cela 
regarder la figure 2. Nous y voyons, 
outre le ou les téléphones de votre 
installation actuelle, deux contacts 
de relais. Ces relais sont, bien sûr, 
inclus dans notre montage. L 'un 
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Fig. 2. Prtndpe de conneidoo de notre montage à la ligne téléphonique. 

d 'eux, lorsqu'il est au repos, établit sistance de limitation de courant , 
la liaison entre la ligne téléphonique une batterie constituée de 6 élé
P1T et votre ou vos appareils; ments cadmium-nickel de 1 .2 volt 
l'autre reste toujours au repos dans qui viennent en secours du secteur 
ce cas; votre installation fonctionne au moyen de la diode 01. Le relais 
alors comme si de rien n'était. RLI s'alimente également avant le 
Lorsque le montage doit composer régulateur ce qui permet à ce der
un numéro, il commence par fermer nier de dissiper un peu moins de 
le relais de composition de numéro; calories. 
vu du central c'est équivalent à un Le câblage du microprocesseur est 
décrochage du combiné de votre classique pour qui a lu notre article 
appareil. Il déconnecte ensuite vo- de présentation de ce circuit dans le 
tre téléphone eo mettant au travail numéro de décembre. Nous avons 
l'autre relais puis, comme nous choisi de fonctionner sans quartz. 
l'avons expliqué. il compose le nu- d'horloge ce qui explique la liaison 
méro par des ouvertures et des fer- entre le + 5 volts et la patte XT AL 
metures successives du relais de par une résistance. Le~ entrées JNT 
composition. L'opération termi- et TIM ER sont inutilisées et ne sont 
née, il émet alors sur la ligne un connectées que pour fixer un ni
signal caractéristique au moyen du veau, solution préférable à celle 
transformateur de couplage. Lors- consistant à les laisser «en l'air .. 
que le montage a conclu un cycle (sensibilité aux perturbations). 
d'appel, il ouvre le relais de compo- Les ligne PB5, PB6 et PB7 sont 
sition (ce qui équivaut à raccro- programmées en sorties. PB5 com
cher), puis il raccorde à nouveau mande le relais qui déconnecte le 
votre appareil à la ligne, ramenant téléphone de la ligne au moyen des 
ainsi l'installation dans son état contacts reliés à Tl et LI. Un autre 
normal. jeu de contacts de ce même relais 

Le schéma 

Le schéma complet de notre mon
tage est présenté figure 3. Comme 
nous vous l'avons indiqué, il n' uti
lise qu'un circuit intégré en l'occu
rence le fameux micro contrôleur 
MC 68705 P3 L. Nous allons 
l'analyser étape par étape avant de 
passer à sa réalisation pratique. 
L'alimentation se compose d'un 
transformateur qui délivre une ten
sion de 9 volts alternatifs; cette 
tension est redressée et filtrée avant 
d'être appliquée à un régulateur in
tégré 5 volts qui alimente le reste du 
montage. Cette tension redressée et 
filtrée alimente aussi, via une ré-
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permet la mise en marche automati
que d 'un magnétophone pour diffu
ser un message au numéro appelé. 
PB6 commande directement le re
lais de composition de numéro. 
Cette sortie étant une ligne à • fort,. 
courant ( 10 mA) elle peut attaquer 
directement RL2 qui est un modèle 
en boîtier OJ L fort peu gourmand en 
é nergie. La ligne PB7, enfin , génère 
des signaux carrés à frequence au
dible selon un mode aisément re
connaissable ; signaux qui sont en
voyés sur la ligne téléphonique via 
T2 et le transformate ur TL. A ce 
niveau, diverses options : si vous 
souhaitez. envoyer simplement le 
·bip bip .. du montage, le strap sera 
mis en place et R 15 sera inutile; si, 

en revanche, vous voulez. diffuser 
un message enregistré sur magné
tophone. le strap ne sera pas mis en 
place mais on câblera R 15 ainsi que 
la liaison au magnétophone. 
Les ligne PB2. PB3 et PB4 sont 
programmces en entrées et sont re
liées aux trois lignes d 'entrées du 
montage. maintenues au niveau 
+ 5 volts par des résistances : le 
fait de passer l'une d'entre elles à la 
masse déclenche la composition du 
numéro lui correspondant. Les li
gnes PBO et PB 1 sont aussi pro
grammées en e ntrées et pe1 mettent, 
par le jeu des interrupteurs SO et 
S 1. de choi ir le mode de fonction
nement du montage parmi les qua
tre que nous vous proposons. 
Les lignes PAO à PA7, enfin , sont 
programmées en entrées et. 
conjointement aux lignes PCO à PC3 
qui, elles, sont en sorties, elles peu
vent lire les mini-interrupteurs CO à 
C7 qui permettent d 'apprendre les 
numéros de téléphone au 68705. 
L'entrée RES ET du 68705 reçoit un 
condensateur de 1 µ.F assurant une 
mise à z.ero automatique à la mise 
sous tension; cependant, un pous
soir permet de faire un RESET vo
lontaire lor que le be~oin s'en fait 
sentir (changement de numéro pro
grammé par exemple). 

Les composants 
Leur approvisionnement ne pré
sente pas de difficulté majeure mais 
certains d'entre eux nccessitent ce
pendant un petit commentaire. 
Nous avons fait appel, pour cette 
réalisation, à deux circuits impri
més : un double face à trous métal
lisés qui supporte l essentiel du 
montage et un simple face • normal 
qui supporte les composants d'in
ten ace avec la ligne téléphonique. 
Ces circuits imprimés sont disponi
bles, étamés, percés et prêts à l'em
ploi chez. F ACJ M. 19 rue de Hegen
heim, 68300 Saint-Louis qui prati
que. bien sOr. la vente par corres
pondance. 
Le circuit 68705 P3 se trouve chez 
certains revendeurs : nous avons 
pu nous approvisionner facilement, 
par exemple, cbcz TCICOM. 7 quai 
de l'Oise 75019 Paris (tél. 
239.23.61). 
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Fig. 4. Circuit imprimé principal, vu côté cuivre, échelle 1. 

Les interrupteurs CO à C7 sont 
constitués par des ensembles de 8 
interrupteurs e n boîtier DIL (boîtier 
de circuit intégré) ; chaque ensem
ble groupant deux chiffres (CO-C 1. 
C2-C3, ... C6-C7). SO et S 1 sont des 
interrupteurs du même type mais ne 
sont que deux . Le poussoir de RE
S ET est une touche type Digitast 
disponible chez de nombreux re
vendeurs. 
Le relais RL 1 est un modèle à deux 
contacts repos/travail et dont la bo
bine est prévue pour coller sous 
6 volts environ, pour un courant de 
collage inférieur à 100 mA. Le re
lais RL2 est un modèle en boîtier 
DIL, 1 contact Lravail , collage sous 
5 volts (par exemple, un Celduc 
type D 3 1 A, mais de nombreux 
équivalents existent sur le marché). 
Rien de critiqu e pour le transfo TL : 
nous avons employé un transfor
mateur 220/24 volts de 1,8 V A 
(pour qu'il soit le plus petit possible) 
mais n' importe quel modèle plus 
puissant peut convenir. Les résis
tances R 16 et R 17 sont à ajuster au 
moment des essais finaux car elles 
dépendent du transfo TL utilisé et 
de la puissance du signal que vous 
voulez fournir à la ligne téléphoni
que (à titre indicatif, 680 n pour 
R 16 et 100npourR17). 
Les batteries a uront la taille de vo-
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tre choix. le seul point important 
étant leur nombre : six. afin de pro
duire 7 ,2 volts. Plus leur capacité 
sera élevée, plus le montage tiendra 
longtemps en cas de coupure sec
teur; e n contrepartie, l encombre
ment augmentera (quelle perspica
cité!) ainsi que leur prix. 
Pour ce qui est de la programmation 
du 68705 ou de son obtention tout 
programmé, l'auteur de ces lignes a 
mis à votre disposition divers servi
ces (fourniture du listing hexadéci
mal de programmation, program
mation par ses soins de 68705. etc.): 
tous les renseignements à ce sujet 
vous seront fourn is contre une en
veloppe à votre adresssc affranchie 
à 2 francs (ou 1,60 francs si vous 
êtes partisan du courrier «lent») el 
adressée à la rédaction du journal 
avec la me ntion «Composeur auLo
matique• .. 

La réalisation 
Pour ceux qui ne souhaiLent pas se 
procurer les circuits imprimés prêts 
à l' emploi (ce que nous déconseil
lons pour le circuit principal. un 
double face à trous métallisés). 
nous indiquons en figure 4 et 5, les 
dessins des deux faces du Cl princi
pal et en figure 6, le dessin du circuit 
simple face supportant les compo
~anLs d'interface avec la ligne télé-

1 0 
ALIM TEL 

1 0 

Fig. 6. Circuit Imprimé d' interface, vu 
côté cuivré, échelle 1. 

phonique. Une fois munis de ces 
circuits, on commence le montage. 
Sur le circuit principal et selon l'or
dre classique. vous allez souder les 
composants passifs et le support du 
68705 puis les quelques diodes dans 
le bon sens, de préférence. Le plan 
d' implantation de la figure 7 vous 
servant de guide pour ce travaiB sans 
grande difficulté. Le régulateur in
tégré est monté à plat sur le circuit 
imprimé après interposition d 'un 
petit radiateur en U, en métal 
noirci. Attention. lors du montage 
de celui-ci, à ne pas réaliser de 
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court-circuit avec les pistes passant R 17 seront câblées de façon provi
en dessous. Le transformateur soire (fils longs) compte tenu de ce 
d 'alimentation TA est monté di- que nous avons dit à leur sujet. 
rectement sur le circuit imprimé sur 
lequel il est vissé. Les mini-inter- '"'L'!"e_b_o~1t_1_e_r_'"'!"' ___ """'! __ "!"" 

rupteurs peuvent être soudés di- 11 peut être quelconque (affaire de 
rectement sur le circuit impri mé ou goût personnel et, surtout, d'appli
enfichés dans des supports comme cation envisagée pour le montage). 
vous le souhaitez. Si cette réalisation est reliée à une 
Lorsque le montage est terminé , centrale d'alarme, eUe sera avanta
contrôlez la qualité des soudures et geusement intégrée dans celle-ci; si 
l'absence de ponts entre pistes et elle est destinée à une personne 
pattes voisines et passez à la réali- âgée ou handicapée, elle sera placée 
sation du circuit d'interface avec la dans un boîtier muni seulement de 
ligne téléphonique. un, deux ou trois poussoirs reliés 
Le plan d'implantation des compo- aux trois entrées. La seule 
sants est visible figure 8 et le mon- contrainte à prendre en compte 
tage sera fait, ici aussi, dans l' ordre restant l'accès facile aux interrup
traditionncl : composants passifs teurs de choix de numéros. Ceux-ci 
puis composants actifs. Le relais ne devant pas être modifiés sou
RL 1 est monté sur un support très vent, il est inutile de les rendre ac
classique pour ce genre de compo- cessibles de l'extérieur. 
sant. Le transfo TL est monté di-
rectement sur le Cl si sa taille le Installation et 
permet. Le notre est collé, les pat- mise en service 
tes en l'air, au moyen d'adhésif 
double face (voir pbotos). Ici en
core, une vérification du câblage 
s'impose, en particulier pour le sens 
de TL : le côté 220 volts doit être 
vers la ligne téléphonique. Le strap 
sera mis en place uniquement si 
vous voulez que le montage génère 
le • bip bip» sur la ligne ; si vous 
souhaitez l'option message sur ma
gnétophone, cet emplacement sera 
laissé vide. Les résistances Rl6 et 
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Le raccordement de l'appareil est 
très simple comme le montre la fi
gure 9. Le branchement à la ligne 
téléphonique s'effectuera au moyen 
de prises normalisées, maintenant 
en vente dans tous les magasins de 
bricolage. L'idéal consiste à utiliser 
une prise gigogne qui s'intercale 
entre la prise murale et la prise du 
téléphone. Même si votre prise 
comporte plusieurs fils, seuls ceux 

indiqués figure 9 sont à toucher 
(sauf si vous avez une installation 
particulière, auquel cas nous vous 
recommandons de ne pas intervenir 
sans r avis d' une personne compé
tente) . 
Nous vous recommandons de ne 
pas placer immédiatement le 68705 
sur on support : mettre sous ten
sion et vérifier d'abord le bon fonc
tionnement de l'alimentation du 
montage. Vous pouvez aussi véri
fier que, montage hors tension, vo
tre installation téléphonique fonc
tionne comme par le passé après 
raccordement de l'appareil. Si ce 
n'est pas le cas vous vous êtes 
trompé ou votre relais RL 1 est mal 
câblé. Si ces vérifications sont cor
rectes, vous pouvez alors lire le 
mode d'emploi décrit ci-après et 
J' essayer aussitôt sur votre appa
reil. Un comportement anormal est 
improbable (sauf erreur de câblage) 
sur les 68705 programmés par l'au
teur; si vous avez programmé ce 
circuit vous même à partir du lis
ting, vérifiez plutôt deux fois 
qu'une ce que vous avez fait. .. 

Mode d1emp/oi 
Nous supposerons d 'abord que Ie 
montage est relié au secteur et qu·il 
est equipé de batteries correcte
ment chargées. 
Le montage possède quatre modes 
de fonctionnement sélectionnés par 
la position de SO et S 1 comme indi
qué figure 10. Lors de la première 

Mode so 81 

ModeO ouvert ouvert 
Mode 1 ferm6 ouvert 
Mode2 ouvert fermé 
Mode4 fermé fermé 

Figure 10 : Sélection des modes de fonc
tionnement. 

mise sous tension ou lors de la mise 
en service du montage après arrêt 
complet de son alimentation (plus 
de secteur et batteries à plat) il faut 
impérativement le mettre en mode 
apprentissage a.fin de programmer 
des numeros d'appel. Le mode ap
prentissage fonctionne de la façon 
suivante: 
- Placez SO et S 1 en position fer
mée. 
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- Effectuez un RESET au moyen Cl resteront à O. Si vous êtes dans 
du poussoir adéquat. un département où les numéros 
- Affichez sur CO à C7 le numéro comportent sept chiffres (Paris et sa 
d'appel que vous allez affecter à région, Lyon) CO sera laissé à 0 et 
l'entrée numéro L CO et C l sont les sept chiffres seront programmés 
réservés à l'indkatif départemental de C l à C7. La figure 11 précise la 
si nécessaire; si vous téléphonez position des chiffres et leur mode de 
dans le même département , CO et codage, en DCB classique. 

- Lorsque le numéro est affiché, 
mettez l'entrée 1 à la masse au 
moyen d'un poussoir à contact fu
gitif. Le numéro est alors mémorisé 
dans le 68705. 
- En cas d'erreur, affichez le nu
méro correct sur CO à C7 et faites 
descendre à nouveau l'entrée 1 à la 
masse; le numéro affiché mainte
nant remplace celui en mémoire. 
- Procédez de la même manière 
pour les numéros affectés aux au
tres entrées; c'est-à-dire que, par
tant du point où nous sommes 
maintena nt , vous allez afficher le 
numéro désiré (qui peut être le 
même que pour une autre entrée ou 
qui peut être totalement différent) et 
faire passer à 0 l'entrée 2, puis réité
rer l'opération pour l'entrée 3. 
- Lorsque c'est terminé, position
nez CO à C7 sur le numéro à appeler 
dans tous les cas, même après épui
sement de ses batteries . Ce numéro 
peut être identique ou différent d'un 
ou plusieurs des numéros mémori
sés. 
- Positionnez alors SO et S 1 selon 
Je mode de fonctio nnement désiré. 
Le montage est prêt à l'emploi. 
Les trois autres modes de fonction
nement correspondant à divers 
comportements de l'appareil 
comme nous allons le voir mais , 
avant, il faut noter que quel que soit 
le mode choisi, une interruption du 
secteur suffisamment longue pour 
avoir effacé les numéros mémorisés 
en interne, conduit à leur rempla
cement automatique par le numéro 
affiché par les interrupteurs et , ce , 
tant que de nouveaux numéros cor
rects n'auront pas été re-program
més selon la procédure décrite pré
cédemment. Cela offre une double 
sécurité : on est sOr que, même en 
cas de coupure secteur prolongée, 
un appel sera possible à un numéro 
correct (celui des interrupteurs); on 
est sûr, par ailleurs, de ne pas faire 
d' appel n' importe où , ce qui aurait 
pu se produire si l'on n'avait pas 
décidé de ce comportement puisque 
le contenu des mémoires internes 
est quelconque après une coupure 
d'alimentation. 
Les modes offerts sont les sui
vants: 
- Mode O: dès qu' uneentrée passe 
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Le circuit imp,rlmé principal câblé et terminé, ~vec le MC 68705 mis en place. 

à 0, le montage compose le numéro Dans ces trois modes , le terme dif
qui lui correspond et génère son fusion du «bip bip» correspond 
(<bip bip» pendant trois minutes; le aussi bien à la diffusion du signal 
montage appeUe ensuite le numéro produit par le circuit qu'à la diffu
programmé sur les interrupteurs et sioo d'un éventuel message enre
génère, là encore, son «bip bip» gistré sur magnétophone selon 
pendant trois minutes. Il revient, l'option choisie par câblage. Dans Je 
ensuite, au repos sauf si l'entrée est cas du magnétophone, la mise en 
toujours au niveau bas, auquel cas il marche de celui-ci se déclenche par 
recommence ce cycle jusqu'à dis- RL 1 lorsqu'il déconnecte votre té
parition du niveau bas sur l'entrée. léphone pour composer le numéro; 
Quel que soit l'instant, dans ce cy~ il faut donc en tenir compte dans 
cle, où le niveau bas disparaît, le l'enregistrement du message et pré
cycle complet qui était en cours voir un temps mort suffisant au dé
s' exécute. but de celui-ci pour laisser écouler 
- Mode 1 : comportement analo- le temps de composition, le temps 
gue au mode 0 mais le montage re- de recherche et le temps que laper
passe au repos même si l'entrée n'a sonne appelée vienne répondre. 
pas quitté le njveau bas. Il faut ici Ces temps se déterminent par expé
que l'entrée revienne au niveau rimentation; le moins constant des 
haut puis à nouveau au niveau bas , trois étant le temps de réaction de 
pour déclencher un nouveau cycle. l'appelé. 
- Mode 2 : comportement analo- En cas de simultanéité d'action sur 
gue au mode 0 mais Je numéro cor- plusieurs entrées, le montage traite 
respondant à l'entrée est composé celle qu'il rencontre en premier lors 
sans arrêt toutes les cinq minutes de son exploration systématique de 
avec diffusion du «bip bip» pendant leurs états. En effet, il balaye en 
trois minutes. Le fonctionnement permanence les entrées dans l'ordre 
ne peut s'interrompre que par un 1, 2, 3; l, 2, etc. Nous n'avons pas 
RBSET. jugé bon de décider d'une règle de 
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priorité plus fine sur un tel montage. 

Quelques conseils 

Les entrées peuvent se relier à 
n' importe quoi; il suffit de provo
quer un contact fugitif ou perma
meot (selon Je fonctionnement dé
siré, compte tenu du mode choisi) 
entre une entrée et la masse. Un 
anti-rebondissement compatible 
pour la majorité des relais et inter
rupteurs est prévu dans le circuit 
pour éviter tout problème de dé
clenchement. 
Les résistances R 16et/ouR17 sont 
à ajuster pour que votre correspon
dant entende quelque chose de cor
rect. Dans le cas de la tonalité en
gendrée par le circuit, vos corres
pondants doivent être prévenus 
pour savoir de quoi il retourne! En
fin , et comme pour de nombreux 
appareils commerciaux, il est bien 
sOr interdit de raccorder ce montage 
au réseau téléphonique puisque ce 
dernier n'est pas homologué par les 
PTT mais, cela, vous le saviez cer
tainement avant de lire cet article ... 



hlftre cholal 3 2 1 0 

0 F F F F 
1 F F F 0 
2 F F 0 F 
3 F F 0 0 
4 F 0 F F 
5 F 0 F 0 
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7 F 0 0 0 
8 0 F F F 
9 0 F F 0 
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Figure 11 : Position des chiffres sur les 
mini-Interrupteurs (0 : ouvert, F : 
rermé). 

Conclusion 

Voici donc terminée la description 
d 'une application intéressante et 
utile des microcontrôleurs dont le 
prix de revient , même s'il ne peut 
être qualifié de très bas , reste ce
pendant bien inférieur à certaines 
réalisations commerciales d 'un 
type identique. Hormis cet aspect 
utilitaire et rentable, c'est une 
bonne occasion de se faire la main 
en micro-informatique avec un 
montage qui , si vous êtes soigneux , 
fonctionnera très certainement du 
premier coup. 

C. Tavernier 

Le circuJt imprimé d'interface avec la ligne téléphonique. 

Nomenclature des composants 

Résistances 5% 

R1 : 82fi1/4 W 
R2 : 15 Kfi 1/4 W 
R3: 10kil114 W 
R4, RS, R6 : 1 kll 1 /4 W 
R7 à R15 : 3,3 kll 1/4 W 
R16 : 680 n 1/4 W 
R17 : 100 fi 1/4 W 
R18 : 1k02W 

Condenuteurs 

C1 : o, 1 µ]= Mylar 
C2 : 0,33 µ]= Mylar 
C3 : 470 µ]= à 1000 # 125 V chimique 
C4 : 22 µF/10 V chimique 
C5 : 1 µF/10 V tantale 
C6 : 22 nF Mylar 

. 
Semi-conducteurs 

IC1 : µA 7805, etc. (régulateur 5 V en T0220) 
IC2 : MC68705 P3L (Motorola) 
DR : 4 x 1N4001 (ou 4002, 4003 ... ) 
01 : 1N4001 (ou 4002, 4000 ... ) 
02 : 1N4148 ou 1N914 
T1 : 2N2222A ou 2N2219A 
T2 : 2N2905A ou 2N2907 A 

Dlvera 

P : Poussoir type Oigitast 
TA : Transfo 220/9 V 8 VA ou plus 
TL : Transfo 220/24 V 1,8 VA ou plus (voir texte) 
Batteries : 6 x 1,2 V Cd-NI 
RL 1 : Relais 2RT. Collage à 6 V et moins de 0, 1 A 
RL2 : Relais OIL, 1 contact travail, 5 V (Celduc 031A) 
CO à C7 : 4 boîtiers de 8 mini-interrupteurs (OIL) 
SO, 51 : 1 boitier de 2 mini-interrupteurs (OIL) 
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Il est de nombreuses me
sures d'ordre mécanique, 
par exemple, que l'on peut 
réaliser à l'aide de média-
teurs technologiques très divers , à 
choisir selon des critères plus ou 
moins déterminants : coût, environ
nement, fiabilité n'en représentent 
que les plus classiques. La mesure 
d'un angle d'inclinaison par rapport à 
une verticale apparaît, en ce sens, 
comme le prototype même de 
l'éclectisme en la matière. Solutions 
de type capacitif, opto-électronique, 
magnétique s'offrent, a priori, avec de~ 
chances égaJes de réussite. Le capteur à effet Hall, 

1
1
comme par hasard, ne nous a pas laissé indifférents ... 

UN 
DETECTEUR 
D'INCLINAISON 

e détecteur dont nous 
vous proposoni. la réali
sation a ervi, dans sa 
version initiale, «d'in
dicateur à bille» dans un 
modèle réduit d'avion 

dote d' un système de tclcmesure. 
Nous l'avons sorti de nos cartons à 
des!>ins car en extrapolant le prin
cipe, toutes sortes de paramètres 
peuvent être captés et nous revien
drons ccnainement sur cc sujet. 

La détection magnétique 

La détection de pasition peut se 
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faire par divers capteurs. La pano
plie des électronicieni, fourmille de 
nombreux outils, optiques, poten
tiomètriques, capacitifs. magnéti
ques, etc., mais l'un des points clés 
du capteur reste qu'iJ ne doit pas 
perturber la mesure. Un potentio
mètre traditionnel, même monté sur 
roulements, présente un certain 
couple résistant qui , en tout état de 
cause, doit se siLUer à un niveau très 
inf éricur à la force provoquant le 
dcplaccment. Les syslèmes opti
ques. capacitifs ou magnétiques ont 
l'avantage de ne demander qu'un 
efTon minime, souvent nul . par rap-

port aux grandeurs a mesurer: 
~cule, reste en cause la mécanique 
même de montage du capteur ... 
Le systè me à capteur capacitif de
mande un intermédiaire haute fré
quence peu commode à mettre en 
œuvre. Quant au i,y tème optique, il 
implique souvent un travail dans 
l'obscurité, à moins d' utiliser une 
technique de découpage compli
quant l'électroruquc. 
La disponibilité de capteurs à effet 
Hall linéaires chez plusieurs fabri
cants. par exemple Honeywell. 
Siemens et Sprague , permet de réa
liser des systèmes relativement 



simples de détection de position à 
condition toutefois que le déplace
ment à mesurer, linéaire ou angu
laire, reste relativement réduit. Du 
côté des très petits déplacements, 
le~ ~apteurs analogiques autorisent 
des réalisations intéressantes : les 
fabricants d'aimants proposent, en 
effet, des éléments d'un millimètre 
d'épaisseur autorisant des mesures 
de mouvements de quelques dixiè
mes de millimètre seulement. 
Un avantage du système magnéti
que est qu'il peut travailler dans un 
mmeu liquide servant , par exemple, 
à l'amortissement d'un équipage 
mobile, l'absence de contact per
mettant ce mode d'exploitation. En 
revanche, on pourra lui reprocher 
d'être sensible à un champ magné
tique externe tel celui produit par un 
moteur électrique au circuit ma
gnétique saturé ... 
Le principe que nous avons retenu 
ici consiste à faire se déplacer un 
aimant devant un capteur à effet 
Hall. Celui-ci mesure les champs 
magnétiques continus el non leurs 
variations; suivant l'intensité du 
champ le traversant , il donnera en 
sortie un signal proportionnel à 
cette intensité. Il faut maintenant 
convertir une position en un flux 
magnétique, en d'autres termes 
choisir un aimant, lui associer un 
circuit magnétique qui assurera la 
proportionnalité du déplacement et 
de l'intensité du champ magnéti
que. C'est en fait là que se situent 
les difficultés, surtout lorsqu'il 
s'agit de 1<s'amuser» et non de pro
duire industriellement un capteur. 
Pour une production de grande sé
rie, on pourra toujours fabriquer 
des aimants de forme spéciale et 
l'étude permettra d'optimiser la 
forme du capteur. Un amateur ne 
peut se lancer dans de telles opéra
tions et ne pourra pratiquement tra
vailler que par approximation. No
tez que l' on peut également se lan
cer dans la simulation d'un circuit 
magnétique par ordinateur mais 
nous ne sommes pas aJlés jusque 
là, pour le moment. .. 
Pour faire varier un champ magné
tique en déplaçant un élément mé-

Flg. 2. Autre 
~iblUté, le 
déplacement 
d' une pièce 
magnétique entre 
un aimant et le 

---------------------- détl'Cteur. 

Régulcteur 1---------

Elément 
lbll 

Fig. 3. Le SAS 
231 W renferme 
un détl>cteur à 
effet Hall, une 
alimentation 
régulée el un 

Uro ampli 
---------------------- opérationnel. 
canique, plusieurs solutions s' of
frent. Par exemple, éloigner ou ap
procher laimant du capteur, solu
tion loin d'être linéaire (plus l'ai
mant s'éloigne du capteur et plus les 
variations différentielles de niveau 
s'atténuent). Nous éliminerons 
donc cette technique appropriée à 
des détections en tout ou rien. 
D reste alors à déplacer un aimant 
dont l'axe nord-sud est parallèle à la 
face sensible du détecteur. Dans ce 
cas (figure 1), les deux pôles com
pensent leur action au centre ou le 
champ magnétique est donc nul ; en 
avançant le pôle nord, on obtiendra 
alors une variation de tension de 
polarité inverse. Ce système offre 
une bonne Hnéarité et c'est celui 
que nous avons adopté. On peut 
également utiliser un aimant fixe et 
déplacer une pièce magnétique en
tre l'aimant et le capteur , solution 
permettant d'effectuer des contrô
les de déplacement d'amplitude re
lativement importante (figure 2). 

Le circuit intégré 

Ce circuit, nous ! 'utilisons depuis 
quelque temps ; il n'est donc pas 
nouveau, ce qui ne signifie pas 
qu'on pourra le trouver partout car 
il fait partie d'une catégorie de pro
duits moins bien connue que ceUe 
des amplis opérationnels de type 
741. On ne peut tout faire avec ces 
derniers ! Le SAS 23 1 W. produit 
par Siemens, existe en deux ver
sions : l'une en boîtier plastique, 
l'autre sur film super 8 en Kapton 
pour une installation sur circuit hy
bride. C'est la première version que 
nous utilisons, l'autre demandant 
un outillage spécial ou beaucoup de 
délicatesse dans la manipulation. 
Ce circuit intégré se compose (figu
re 3) d'un détecteur à effet Hall, 
d 'un amplificateur et de son étage 
de sortie. On l'alimente par une ten
sion continue et des éléments ex
ternes entourent le circuit pour 
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~ Rl rSŒI~ 

1 • C2 1 

4"1k0 1 I~t 1 montage : on 
1 1 noiera 
1 1 l'lntégroleur 

permettre un reglage du point de re
pos el de l"amplilude du .... ignal de 
sortie. 

Le schéma de principe 
La figure 4 montre un schéma par
ticulièrement simple. Un potentio
mètre P, règle le Pl)int de repos. 
t'est-à-dire la tension de .,ortie 
lorsque le systeme mccanique oc
cupe la po'iition d'équilibre. Le se
cond potentiomètre change le taux 
de contre-réaction de l'amplifica
teur; cur<;cur à la mas~c. le gain est 
impurtant: curseur à la .,ortie. il de
vient faible. la tension de sortie va
riant dans des proporuons minimes. 
Avec ce., deux polcntiomctrcs on 
jouera sur le gain et le point de repos 
en fonction de l'aimant utilise. 
La tension de sortie se devcl~1ppe le 
long de l' ensemble formé du poten
tiomctre cl de la rcsistance R3. 
Compte tenu de l'ab"ience probable 
d·inertie du système mécanique. 
notamment dans l'application qui 
nou-. concerne ici. nous avons ins
talle une cellule RC d'integration 
qui amortira les oscillation:-. de la 
tem.ion de ciortic. Le choix des clé
ments de cette cellule dépendra de 
l'amorti.,.,emcntdésirc et auo;.,i de la 
charge que le circuit intcgre aua
qucrn. 

L'aimant 
L'aimant se trouve partout. surtout 
lor~qu'on n'a pas besoin de lui. .. li 
s'agit de l'élement le plus facile à 
approvi.,.onner si l'on tombe 
des ... u ... ou. au contr • .ure. du plus 
difficile. Pour cc Lype de senseur de 
verticaJc. ou dïndicateur a bille. 
nous avom. besoin d'un oimnnt dont 
les deux pôles soient distants de 5 
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1 1 

'------- - J rl'alisé par R4 el 
Atrclrl ruat.rnl ët 1 ~ C2. 

à 10 mm et non d'un aimant ultrd 
mince ou allongé comme ceux 
d'une fermeture magnctique, 
source d ' aimants. certes. mais pas 
tOUJOUrs de forme approprice. 
Pour notre cas. nous avon<> utilisé 
un aimant provenant d"un indica
teur d'usure de piles de magnéto
phone à cassette: cet aimant équipe 
un Ralvanomètre. il est circulaire el 
se., deux pôles .,·opposent diamé
tralement. Pratiquement tous les 
Vu-mètres des magnétophones bon 
marché possè<lenl ce type d'aimant. 
SI un JOUr vous voyez trainer un 
vieux magnl!tophone à cassette 
dans une poubelle n • hesitcz pas à 
recupcrer son indicateur .. . Un ami 
dt:panncur radio aura peut-être 
au-.si cc type de .. gaJva • dans ses 
épaves. Pour les aimants allongés 
- convenant parfaitement - nous 
avons trouvé notre bonheur dans 
de.., moteurs de train elcctrique 
Jouef. equipant au.,.,i certaines 
voitures miniatures. S1. par consé
quent. la réaJbation d'un système 
de capteur magnétique de ce type 
vous tente, partez tout de 11uite à la 
recherche de ce compo-.ant sans le
quel vous ne pourre1 rien faire. 

La mécanique 

l n fait. tout cet appareil tient c,ur un 
cm:uit imprime. Ce dernier sur-
porte. cfüé composanh. les pacisifs 
et les bornes de sortie : le circuit 
11111.:grè SAS 231 W o pris place di
rectement sur le cuivre. au plus près 
de l'aimant qui acte monté (figure 9) 
sur un bras articulé suspendu sur un 
axe terminé par deux pointe<.;, sys
tèmt.: pt.:rmettant de disposer d'un 
axe rcla1ivement robuste. avec un 

frottement réduit. Cet axe s'usine 
en montant une tige métallique sur 
une perceuse et en travaillant la 
pointe à partir d'une mini-perceuse 
tournant à l'envers et sur laquelle 
on a monté une petite meule, bien 
bloquée. 
Pour l'usinage des paliers, nous 
avons fait appel à un foret . .Jangue 
d' aspic·• (foret plat) dont l'angle au 
sommet a eté réduit a environ 80° au 
lieu de 1200. 
L'un de~ paliers est fixe. l'autre e 
rcgle; pour éviter son desserrage. 
nuus avunc, utilisé un frein constitué 
d'un morceau de corde à piano de 
5/ 10'' passée au travers du circuit 
imprime. pliée le long de celui-ci et 
precontrainte au moment de la sou
dure pour assurer le freinage. Une 
goutte de colle confirme ce frei
nage. une fois le réglage effectué. 
L'axe d'acier et Je palier fixe sont 
maintenu~ par des patte" de fil de 
cuivre .,oudees sur la palette et le 
.,upport. Ces deux derniers sont 
rcal isés en verre époxy cuivré dou
ble face. 

L'électronique 
La figure 5 donne le schéma du cir
cuit imprimé. Nous avons laisse ici 
un plan de masse relativement im
portant qui peut servir. par exem
ple, à fixer la potence e t les butées 
de limitation de La course. 
On pourra aussi l'employer si l'on 
dc-.ire blinder l'enc,emble et éven
tuellement remplir cc blindage d'un 
liquide d'amortissement isolant 
<huile par exemple). Répétons que 
le circuit intégré a été monté direc
tement sur le cuivre, ainsi, au plus 
près de !"aimant. La figure 7 donne 
la disposition des sorties du 
SAS 231 W. L'écart des broches 
e ... t de 1.27 mm. cote que ron devra 
retrouver sur le circuit imprimé au 
dessin particulier. 
Les palles du circuit sont pliées sui
vant la figure 8. On utilisera des 
prccelles fines pinçant les pattes 
entre le boîtier et le fil pour éviter 
une fracture de ce boitier du circuit 
mtcgre. La soudure se fait de la fa
çon suivante : on ctame le circuit 
imprime. de même que les pattes du 
circuit intégre. Ensuite. on posi
tionne cc dernier et l'on chauffe une 



Fig. S. Le circuit imprimé à l'é<:helJe 1. Fig. 6. implantation des composants. 

Foce rtpêre 

Fig. 7. 
Brochage 
et cotes 
du 
SAS 231W. 

Etomoge,ne pas trop 
chauffer, Les pattes 
scrort pltt~S à l'aide 
dt prectlles. 

Fig. 8. Les pattes du circuit Intégré seront 
pUées à l'aide de pré<:eltes. Pour souder 
on procédera à un étamage préalable. 

Aie 4>1,Smm 

1- A Pottnee VE culvrt 
VIS 2 mm doul>I• "'"' 

lo1lcn ~Bride~ tr. ftl de 

Face composants 

I· A 
ll<J'ets 

ftls cuvre .,118 

cuti/l'e •o.8mm 

Fig. 9. Une 
Polttte !/( cu!'re 
double foc.e phase sinon 

dlmcne, du 
moins délicate, 
celle du 
montage de la 
palette sur sa 

'------------------------~ potence. 
patte pour fixer le circuit et le placer 
très exactement. On peut également 
coller ce circuit avant soudure. 
Pour souder, on presse simplement 
la panne du fer pour faire fondre la 
soudure des deux parties étamées 
(on utilisera un fer à panne très pro
pre). 
La mise au point commence par un 
réglage du zéro, ce zéro s'ajuste 
sans la palette, et loin de tout aimant 
(d'un haut-parleur par exemple). La 
présence du cuivre de chaque côté 
équilibre les contraintes et évite une 
déformation du suppon à la cha
leur, le cuivre se dilatant plus que 
son support. 
La potence est soudée sur le cuivre 
du circuit imprimé : là encore, le 

double face se révèle intéressant. 
Le palier réglable est constitué d'un 
écrou de 2 mm soudé sur le cuivre 
(c'est une vis de laiton dont l'ex
trémité est percée). Les dimensions 
données, ici, le sont à Litre indicatif 
et l'on effectuera une adaptation en 
fonction des aimants et de l'angle à 
éval uer. 

La linéarité 
Nous n'avons pas mesuré, peut
être de peur d'être déçus, la linéa
rité de ce système. Les moyens mé
caniques dont nous disposons sont 
ceux d'un amateur : point de tour ni 
de fraiseuse pour s'offrir des faces 
bien perpendiculaires ... On placera 
Je SAS 23 1 W au centre de l'ai-

Le SAS 23 1 \\ en boilicr plai.ti4ue. 

Seconde version sur film Kapton. 
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Au premier plan, à guut:hc, le polcnliumclrt• dl· rci;lai.:c dl• i.:aln. 

Pour une reallsation ~rlmentale, la 
Rravure mécanique ei.'t pratique ; Il raut 
en accepter la contre.partie esthétique! 
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mant. avec le plus de précision pos
sible. Cet aimant aura sa face oppo
sée au circuit intégré bien parallèle à 
cette dernjère. inon l'excur ion de 
la tension de sortie risquerait d'être 
dissymétrique. 
On évitera au maximum les compo
sants magnétiques. Certaines ré
istances ont leurs embouts 

constitué d'un métaJ ferreux; at
tention par conséquent au risque de 
perturbation du champ (en plaçant 
l'aimant assez près de la surface du 
SAS 231. on augmente le flux utiJe 
et on minjmise. de ce fait, les varia
tions dues à l'environnement). Mais 
avec une distance réduite, il faudra 
nettoyer l'aimant à l'aide d'un 
adhésif pour enlever les éventuelles 
limailles qui entraîneraient un frot
tement localisé. 
Un travail de la forme de l'aimant 
ou le détournement de ses lignes de 
nux par un circuit magnétique ex-

terne permet de jouer sur la forme 
de la courbe. Il ne faut pas non plus 
oublier que lorsque le pôle est passé 
au-dessus de la zone sensible du 
détecteur, Je flux ne change plus; en 
poursuivant le déplacement , on ob
servera une variation de tension in
versée (voir figure 1). On sera donc 
arnenc à timjter, mécaniquement, la 
course de la palette notamment si la 
tension de sortie sert à l'asservis
sement d'un système. 
Nou1. avons réalisé. ici, un système 
dont le débattement se limite à 
± 15° environ. En remontant l'ai
mant pour Je rapprocher de l'axe, 
on augmentera le débattement. On 
pourra être conduit à placer le dé
tecteur encore plus près de l'axe. 
Avec l'aimant centré sur l'axe (dans 
ce cas, on préférera un aimant 
percé) ou pourra installer Je capteur 
à la périphérie de l'aimant : atten
tion dans ce cas à l'excentration de 



On remarquera, enfin, l'une des deux butees limitant le dcbattcmcnt de la palette. 

l'aimant. Une autre solutioo pourra être réduite. On obturera Je 
consiste à utiliser un aimant plus trou de remplissage par soudure : 
long, aimant droit dont on pourra vous disposez ainsi d'un système 
choisir la distance par rapport à parfaitement amorti et Je circuit iin
l'axe de rotation pour s'offrir une primé constituera l'une des parois 
courbe de linéarité sur mesure. du réservoir! Dans une telle éven

L'amortissement 
Nous vous avons proposé un amor· 
tissement électrique mais la palette 
ne suffit pas à obtenir un amortis
sement par air. Si vos soudures ont 
la qualité requise, elles boucheront 
complètement les trous de passage 
des composants. Vous pourrez 
alors souder le circuit imprimé dans 
une boîte en laiton étanche (du fer 
blanc risque de perturber la ré
ponse), l'étanchéité étant assurée 
par le pourtour du circuit imprimé. 
La boîte sera, par exemple, remplie 
d' une huile plus ou moins fluide se
lon le deggré d'amortissement dé
siré et la longueur de la palette 

tualité, on aura intérêt à assurer 
l'étanchéité du palier réglable ou à 
L'installer à l'intérieur du boîtier. 

Conclusions 
Voilà, ainsi décrit. un petit exercice 
de style qui vous famiUarisera avec 
le magnétisme, le SAS 231 W pou
vant être remplacé par d'autres 
composants moyennant, bien en
tendu, le changement du circuit im
primé. Notre montage a fonctionné 
du premier coup : on aurait même 
dit que les potentiomètres avaient 
été préréglés pour ce montage! 
Si maintenant vous désirez aller 
plus loin, amusez-vous à concevoir 
un système pendulaire à deux dl-

recti.ons au lieu d'une. Bonne chan
œ ! • 

E. Lémery 

Nomenclature des composants 

Résistances et potentlom•trea 

R1 : 5,6 kH 1/4 W 5% 
R2 : 1 kfi 114 W 5% 
R3 : 4,7 kO 114 W 5% 
R4 : 33kO1/4 W 5% 
P1 . P2 : 10 kO multltours 

Condenuteura 

C1 ; 47 nF Céramique 
C2 : 1 à 47 ,.U:/16 V Tantale 

Semi-conducteurs 

01 Zener 3,3 V I 0,25 W 
Cl 1 : SAS 231 W (Siemens) 

Divers 

Aimant : diamètre 7 à 8 mm (voir texte) 
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LES SUITES DE 
TEMPS INTER-ARRIVEES 

a théorie de la fiabilité 
concerne l'étude sta
tistique des temps de 
durée de vie (de fonc
tionnement ininter
rompu) d'équipements 

complexes, et la suite des durées 
«inter-pannes», étant donné que 
l'on répare les composants défi
cients au fur et à mesure. Elle peut 
concerner, par ailleurs, des «rafales 
de coups de téléphone», enregis
trées dans un standard, aussi bien 
que des «rafales d'impulsions» 
constituant l'influx nerveux émis 
par des neurones. Dans tous les cas, 
ces suites de temps • inter-arrivées• 
peuvent constituer le point de dé
part d'un processus de file d 'at
tente. Dans ce cas, le processus 
ponctuel décrit ci-dessus modélise 
la suite aléatoire des instants d'ani
vée en attente de traitement (par le 
«serveur») de complexes d'opéra
tions (le «Service•) dont chacun re
quiert un temps aléatoire de travail 
(le «temps de service»). Lorsque 
l'on dispose, en outre, d'hypothè
ses sur la loi de la suite des temps de 
service, Je probabiliste cherchera à 
calculer : la loi du temps d'attente 
du client de rang n ; la loi du temps 
de début, de fin de service du client 
n ; la loi du temps pendant lequel la 
file d'attente est vide; la possibilité 
d 'un engorgement infinL 
Les hypothèses classiques relatives 
au processus des an·ivées se résu
ment ainsi : il s'agit d' un processus 
de Poisson (voir encadré 1), ou d'un 
processus plus général, mais pour 
lequel : les temps inter-arrivées 
sont statistiquement indépendants; 
la loi de probabilité commune aux 
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La recherche touchant à 
la robotique, à l'intelli
gence artificielle nous la 
découvrons aujourd'hui 
avec Jean Diebolt qui 
inaugure cette rubrique 
par un premier article de 
présentation d'un travail 
sur des suites de temps 
«inter-arrivées» rencon
trées, par exemple, dans 
la théorie de la fiabilité. 

temps inter-arrivées sont des mé
langes d'exponentielles (voir enca
dré 2). Dans tous les cas, il apparaît 
souhaitable de proposer aux auto
maticiens et informaticiens un for
malisme et des méthodes d'estima
tion commodes pour modéliser des 
processus ponctuels de type suites 
d' instants d'arrivées dont : 1°) Les 
variables aléatoires que sont les du
rées inter-arrivées dépendent sta
tistiquement (voir encadré 3) d'un 
nombre fixé, soit m, des durées in
ter-arrivées précédentes; 2°) La loi 

Processus ponctuel de Poisson, de 
paramètre m(l). On dit qu 'une 
suite d'instants aléatoires est un 
processus de Poisson de para
mètre m si chaque temps inter-ar
rivées suit une loi exponentielle 
de paramètre m (voir encadré 2), 
et si les différents temps inter-ar
rivées sont des variables aléatoi
res indépendantes (encadré 3). 

de probabilité commune à toutes 
ces durées inter-arrivées est bien 
encore un mélange d'exponentiel
les. 

Le modèle proposé 

Le modèle que nous proposons 
s'écrit comme suit : notons Xn le 
n-ème temps inter-arrivée, n dési
gnant un nombre entier; notons T = 
T (t,, ... , lm) une fonction assez 

Mélange de lois exponentielles (2). 
On dit que la variable aléatoire X, 
à valeurs positives , suit une loi 
exponentielle de moyenne m si la 
probabilité de tirer X dans l'in
tervalle (a, b) est égale à 

(1/m) (e-hlm _ e- aim). 
La variable aléatoire Y est tirée 
selon le mélange fini d'exponen
tielJes de proportions (supposons 
que le mélange n'a que deux 
composantes) p et 1-p (avec 
O< p< 1) , de moyennes met m' ; 
si, pour tirer Y, on procède 
comme suit : 1°) on tire à pile ou 
face avec une «pièce• biaisée, 
donnant pile avec probabiHté p, 
et face avec probabilité 1- p. Si 
l'on a obtenu pile, on tire Y selon 
la loi exponentielle de moyenne 
m; dans l'autre cas, sein la loi 
exponentielle de moyenne m' ; la 
densité de la loi du mélange 
s'écrit : 

(pe-xlm)/m + ((J - p )e- lllm']/m'. 
La loi de Z est un mélange général 
d'exponentielles si sa densité à la 
forme 

f 
+oo 

0 

(1/m)e-lllmciM( m). 



régulière, dépendant de rn variables 
positives, et elle-même à valeurs 
strictement positives; notons en une 
suite de variables aléatoires expo
nentielles de moyenne 1 (voir enca
dré); l'équation fournissant Xn+a en 
fonction des précédents est : 
Xn+I = T(Xn, Xn- i. ... , Xr- m+a).en+I 

Les résultats disponibles 

Dans le cas où m= 1, on dit que le 
processus (Xn) est une chaîne de 
Markov; dans le cas général , on 
parle de chaine m-dépendante; par 
un procédé nommé vectorialisa
tion, on peut, en modifiant l'espace 
où la chaîne m-dépendante prend 
ses valeurs, la transformer en une 
certaine chaîne de Markov. La 
première question est celle de 
l'existence et de l'unicité d'une me
sure de probabilité stationnaire 
pour chacune de ces chaînes de 
Markov; nous l'avons résolue pour 
différentes classes de fonctions T, 
pouvant, en particulier, admettre 

Indépendance de deux variables 
aléatoires (3). Notons X et Y deux 
variables aléatoires. La probabi
lité de l'événement .. XEA» peut 
être considérée comme la limite, 
lorsque le nombre de tirages suc
cessifs de la variable X tend vers 
l'infini, de la fréquence de l'évé
nement .. x E A». La probabilité 
conditionnelle de l'événement 
.. x (A» sachant que l'événement 
«Y€ B» a lieu est, de même, la 
limite de la même fréquence, si 
l'on effectue tous les tirages de X 
dans un contexte où «Y€ B» a 
lieu. Les variables aléatoires X et 
Y sont indépendantes si les deux 
limites en question sont égales. 
Dans cc cas. on peut écrire : 
P[(X€A) et (Y€B)) = P(XfA). 
P(YfB). Un exemple de dépen
dance : soit un jeu de 32 cartes; 
on tire 5 cartes au hasard , on ap
pelle X le nombre de rois et Y le 
nombre de dames présents (pré
sentes) dans la main de 5 cartes : 
montrez que X et Y ne sont pas 
indépendantes. 

des discontinuités, ou tendre vers 
l' infini au voisinage de O. La 
deuxième question était : est-ce 
que, dans le régime dit stationnaire 
de la chaine, la loi de la variable 
aléatoire X,. est un mélange d'expo
nentielles? Réponse : oui. Troi
sième question : le modèle présenté 
est-il stable relativement à des pe
tites modifications de la fonction T ? 
Nous avons dégagé des classes de 
fonctions T pour lesquelles c'est le 
cas. Quatrième question : nous 
avons remarqué que, si la fonction 
T ne prenait qu;un nombre fini de 
valeurs différentes, alors la loi sta
tionnaire de la chaîne est un mé
lange fini de lois exponentielles 
(voir encadré); ceci est important 
car nous disposons <('une méthode 
efficace pour reconnaître les com
posantes d'un tel mélange; lorsque 
l'on approche la fonction T par de 
telles fonctions, est-ce que le mé
lange fini d'exponentielles associé 
converge vers la loi stationnaire de 
la fonction associée à T? Réponse : 
oui. Cinquième question : trouver 
une procédure commode et 
contrôlable mathématiquement 
pour estimer la fonction T, et prou
ver ce que lon appelle la consis
tance de cet estimateur (c'est-à-dire 
montrer que, si la taille de l'échan
tillon de durées inter-arrivées tend 
vers l'infini, !'estimateur de T basé 
sur cet échantillon converge vers la 
fonction T, en un certain sens). 
Nous avons résolu ce problème. 
Sixième et dernière question : 
construire un test pour apprécier la 
validité d'une hypothèse du type : 
la suite (Xn) est une suite de varia
bles aléatoires indépendantes. Ce 
test est construit. 

Un exemple imaginaire 

Examinons, sur un exemple imagi
naire, dans le cas m=2, la significa
tion de différentes formes de la 
fonction T : nous sommes dans une 
station de sports d'hiver, à l'arrivée 
d'une piste desservie par un re
monte-pentes; nous observons Je 
processus ponctuel des instants 
d'arrivée des skieurs. 

1°) Supposons que les skieurs aillent 
par triples : chaque fois que l' on ob
servera deux temps inter-arrivées 
petits , on pourra en général consi
dérer qu'un triple de skieurs vient 
d'arriver groupé et s'attendre à ce 
que le prochain temps inter-arrivées 
soit assez grand ; ainsi, pour des 
valeurs faibles de (ta, li), on doit 
prendre T(ta.tz) assez grand. 
2°) De même, si Xn- 1 est grand mais 
Xn petit, on s'attend en général àce 
que Xn+, soit petit (arrivée de la troi
sième personne du triple). 
3°) Si cette fois Xn est grand mais 
Xn- 1 petit, on s'attend à ce que Xn+1 
soit petit (arrivée de la deuxième 
personne). 
4°) Mais des incidents peuvent sur
venir sur la piste (pour ne pas parler 
du remonte-pentes et de sa file 
d'attente!) ; un triple peut arriver en 
ordre dispersé : ainsi, si, par exem
ple, lorsqu 'une chute a lieu, on sup
pose que les trois personnes du tri
ple attendent quelque temps sur la 
piste de se remettre de leurs émo
tions, elles repartiront entre deux 
triples normaux consécutifs : à l'ar
rivée, si Xn est moyen alors Xn+a 
pourra être moyen, lui aussi , 
jusqu'à rétablissement de la situa
tion normale, etc. 

Conclusion 

Si des lecteurs sont confrontés à des 
processus ponctuels qu' ils soup
çonnent être sous-tendus par une 
telle dynamique, ils peuvent pren
dre contact avec l'auteur : s'il s'agit 
de modéliser une file d'attente avec 
dépendances, nous pouvons envi
sager d'aborder le problème (ce tra
vail résumé dans ces quelques li
gnes est mené en collaboration avec 
Michel Broniatowski, Assistant de 
Mathématiques à l'UER de Scien
ces Economiques de l' Université de 
Reims). • 

Jean Diebolt (*) 

(*) Attaché de recherche au CNRS, 
Laboratoire associé LA213, UER 
47, liniversité Paris VI. 75005. 
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ous allons com
mencer, aujour
d'hui. la des
cnptton tech
nique du «Syn
dactyle bâtis

seur» par un examen de sa 
structure et de ses possibilités. 

Après nous avoir relaté l'histoire 
du robot bâtisseur, Marc Rembau
ville nous amène aujourd' hui au 
cœur même de tous les problèmes 
de conception et de réalisation. 

Le bâti-support-caisson. 
Les dimensions du grand bâti 
sont 48 x 47 x 10 centimètres : 
il est réaJisé «en épaisseur» 
afin d'offrir un volume de 
rangement des accessoires et 
permettre de rendre plus dis
crète la nécessité de l'ali

Le robot comporte trois parties dis
tinctes: 
- Le support , solidaire du bâti par 
une large embase. 
- Une fourche permettant un 
mouvement de rotation parallèle au 
plan horizontal. 
- Une flèche (faisant également 
nommer le robot de «grue») per
mettant l'élévation et la descente de 
La pince sur la surface de travail. 

Valeurs 
numériques externes 

L'animation du robot est assurée, 
pour la partie «motricité», par trois 
servos-moteurs de radio-com
mande. Nous les appellerons X, Y 
et Z: · 
- X effectue le mouvement de ro
tation de la flèche sur le plan de 
travail à balayer. Il est disposé ver
ticaJement et la transmission à la 
fourche est assurée par une c haîne. 
Ce mouvement couvre un angle to
tal de 110 degrés répartis symétri
quement par rapport à l'axe du bâti. 

- Y effectue le mouvement d'élé
vation de la flèche pour des angles 
allant de + 20 à - 15 degrés par 
rapport à l' horizontale. Il est monté 
horizontalement et en prise directe 
sur l'axe de contrôle de la flèche. 
- Z effectue le mouvement de 
prise des cubes par pincement. Jl est 
monté horizontalement, la prise de 
rotation éta nt orientée vers le bas. 
Son mouvement rotatif est trans
formé en translation par un jeu de 
tringlerie . Le débattement de la 
pincevade6,5 cm, ouverte,à4 cm, 
fermée (taille d 'un cube). 
Dimensions de la structure 
Lorsque la flèche est à l'horizontale 
et dans l'axe de symétrie du champ 
de rotation. les dimensions du robot 
sont : longueur : 40, largeur : 28, 
hauteur : 21, le tout en centimètres. 
En action, la pince peut s'élever à 
30 cm au-dessus de la surface du 
grand bâti soit 24 cm au-dessus de 
la surface de l'aire de manipuJation 
des cubes. Laflèche se déplaçant de 
bord à bord ( 110 degrés) parcourt 
45 cm en 5 secondes. 

mentation é lectrique. Il est posé sur 
un fond de dimensions légèrement 
plus importa ntes afin d 'en faciliter 
la prise et le positionnement sur les 
stands de démonstration ... 
Les djmensions du petit plateau 
supportant les cubes sont 48 x 19 x 
7 cm. Ce bâti est surélevé par rap
port à l'autre pour que lorsque le 
robot est à hauteur de prises sur la 
deuxième rangée de cubes, la flèche 
se trouve exactement à l' horizon
tale. On évite ainsi des dissymétries 
de couple de force trop importantes 
et on atténue le décalage d 'empile
ment qu'implique la fixité de l'axe 
pour le placement des deuxième et 
troisième rangées. Actuellement le 
décalage moyen, selon la précision 
des prises, est de 0 ,5 cm. 
Les cubes 
Tls sont au nombre de neuf, font 
4 cm de côté et pésent 12 grammes 
chacun . Ces cubes sont disposés en 
trois rangées décalées chacune d 'un 
demi-élément de façon que chacun 
des cubes, sauf ceux de la base, soit 
toujours supporté par deux autres. 
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La composition de chacune des 
rangées est donc. respectivement , 
de 4 , 3 et 2 cubes. 
Le robot ne travaillant que sur un 
arc de cercle, les rangées sont pré
sentées scion une certaine courbure 
dont le rayon est la distance entre 
l'axe de la flèche et le milieu de la 
pince (25 cm). 
Les .. capteurs" 
Ce sont de simples contacts «tout 
ou rien» de réalisation «artisanale». 
Un système de rappel à l'état avec 
des élastiques de papeterie et un 
œillet de cosse électrique entrant en 
contact avec une broche à wrapper 
traversant un axe plastique (ouf!) 
m'a permis • d ' intégrer» cette partie 
délicate et nécessaire au montage 
général. La fonction de ces très 
simples détecteurs étant de déter
miner si un cube était correctement 
pris ou s'il convenait de récffectuer 
une correction de prise vers la gau
che ou vers la droite pour mieux le 
saisir. Pour espérer, raisonnable
ment, revenir fréquemment à des 
valeurs moyennes compte tenu des 
marges que j'acceptais, la distance 
séparant ces capteurs a été fixée à 
3,5 cm. Trop espacés , les risques 
d'échappatoire des cubes étaient 
trop grands ; plus resserrés, les cu
bes auraient été saisis avec trop 
d'imprécision. 
L'alimentation électrique 
Le modèle n'étant pas destiné à se 
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Le mkroprocesseur, sa mémoire et ses interfaces. 

déplacer, c'est une aJ1mentation 
secteur régulée à 5 volts, sortant 
3 ampères (valeur hautement 
confortable) que l'on a choisie. La 
tension à ses bornes reste toajours 
la même quel que soit l'appel de 
courant et queUe que soit la durée 
de fonctionnement. 

Comportement du robot 

Nous laisserons le Syndactyle bâ
tisseur vous raconter lui-même 
comment il voit et ressent la 
conduite de son travail à la fois ex
cessivement appliqué et éternelle
ment inachevé. Tel un Sisyphe au
tomatique dont la conclusion de sa 
tâche n'est que le postulat de sa ré
pétition. le Syndactyle bâtisseur fait 
et défait, alternativement, d'un côté 
à l'autre, son petit mur de cubes. On 
pourrait penser qu'il fal lait bien être 
robot pour accepter cette inutilité 
sans révolte. Mais je crois que lors
qu'on le laisse souffier un peu, le 
Syndactyle doit se prendre à penser 
que la quintessence de son obstina
tion à conduire une tâche sans but 
est contenue dans l'amusement et 

l'intérêt que le public prend à le voir 
évoluer, à comprendre les méca
nismes proposés, à désirer peut
être lui construire un petit compa
gnon, un jour. 
Mais laissons-le parler maintenant 
et tendons bien l'oreille car il n'a 
pas encore une voix très forte et 
pour l'écouter mettons-nous a 
l'échelle des microsecondes et des 
milli-ampères. Voilà; avez-vous 
fait ce transfert dans les immensités 
de !'infiniment petit? Ecoutez : 
« ... Tout à coup une agitation fé
brile me saisit : tous mes circuits se 
mettent sous tension; ordres, 
contrordres éphémères : tout se 
contrarie , tout se mélange puis très 
rapidement le calme revient dans un 
ordonnancement plus rationnel. ns 
sont tous là à attendre les ordres : 
les buffers de sortie attendent de 
relayer vers les servos-moteurs mes 
demandes d'action, les capteurs 
attendent que je leur signifie de me 
faire un rapport sur les observations 
qu'ils font du système extérieur. 
Pendant l'agitation initiale, j'ai pa 
m'organiser un minimum afin de 
procéder à une mise en état initial de 



La pince: les deux doigts fix~ sont équipés, chacun, d 'un petit contacteur. 

la session de travail. Maintenant 
que les organes périphériques ont 
repris leurs esprits, je complète 
celte préparation en positionnant, 
à l'aide des servos moteurs , ma 
structure mécanique à un e mplace
ment convenu d'avance pour com
mencer le boulot. 
Je compte dix secondes de stabili
sation pour que l'opérateur humain 
juge que j'ai bien la situation en 
main. Je regarde de te mps e n temps 
si un interrupteur est actionné pour 
me demander d'entretenir cette si
tuation (pendant que l' humain pro
cède, s'il le désire, à quelques ré
glages sur l'environnement physi
que qui m'est étranger avant de 
commencer). Et puis, on y va 1 
Tout d 'abord je me tourne à droite 
vers l'extrémité du plateau el je 
tente de prendre un cube. S'il n'y en 
a pas à cet endroit. je recommence 
deux ou trois fois en faisant remar
quer que s'il s'agit d 'un oubli il est 
encore temps d'y remédier pendant 
que je m'en préoccupe encore, 
après ce sera trop tard . Si un cube 

est présent, je Je soulève et l'em
mène de l'autre côté du plateau à un 
endroit que j'ai calculé pour com
mencer à construire le mur. 
Tant que l'on me propose uo cube, 
je procède de la même façon pour 
construire un mur de plus en plus 
compliqué et complet. Cependantje 
refuse d'en prendre plus de neuf en 
charge et ignore ceux qui me se
raient proposés au-delà. Lor$que iJ 
n'y a plus de c ubes à monter sur le 
mur, je montre que je change de 
phase de travail. A ce moment , 
j'abaisse ma flèche au ras du pla
teau . du côté supposé libre et je 
procède au balayage de la 70ne pour 
montrer qu'il n'y a plus rien ... ou 
qu'il ne doit rien y avoir. Dans ce 
cas peul-être ai-je eu la chance de 
balayer, à titre préventif, tout objet 
gênant la suite. de ma démonstra
tion. Après cette opération, j e 
m'applique à reconstruire un mur 
du côté opposé en me servant des 
éléments de celui que je viens de 
terminer. 
Lorsque j ' ai achevé chaque sé-

quence de construction, je refais un 
petit tour de balayage du côté qui 
vient d'être dégarni pour montrer 
que je suis bien conscient du chan
gement de phase et marque mon 
contentement à la réussite. une 
nouvelle fois, de cette opération. 
Voilà donc décrit l'argume nt gJobal 
de ma présentation. Je vais mainte
nant vous préciser quelques détails 
concernant la structure des cubes et 
la façon dont j e procède pour réa
j uster la prise de manière précise. 
Vous noterez tout d 'abord que je 
peux travailler avec un nombre in
différent de cubes, ce nombre allant 
de 1 à 9. Ce choix se fait lors du 
chargement de la première phase : 
si aucun cube ne m'est présenté , je 
suppose que le mur est déjà réalisé 
dans son intégralité et disposé selon 
la structure convenue sur le côté 
droit du bâti. Cette disposition est 
moins fastidieuse à exploiter que le 
chargement unitaire. Lorsque je 
choisis un cube à prendre et l'en
droit où le déposer, je le choisis 
vraiment en évaluant les règles de la 
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construction en calculant, d'une 
part , les emplacements disponibles, 
et, d'autre part , les cubes acccssi· 
bles durant ce passage. Je n'ai pas 
de descriptif m'imposant de pren· 
dre tel dément et de le poser à tel 
endroit. J 'entretiens réellement 
dans ma mémoire l'image des deux 
murs qui sont toujours en cours de 
modification. 
Si on me prend un cube, je ne peux 
m'en apercevoir qu'au moment où 
je veux le saisir. Dans ce cas. je 
l'efface de ma mémoire et je conti· 
nue avec le reste de la structure. 
Dans le cas contraire où on déplace· 
rait un cube, c'est beaucoup plus 
gênant car n'ayant pas de vision 
lointaine et rapide de l'environne· 
ment . je reste ignorant de cette mo· 
dification et n'ai aucune stratcgie 
compensatrice à développer. Si cela 
arrive, mon comportement est to
talement perturbé : il vaut donc 
mieux éviter de me déranger dans 
mon travail appliqué. Il est plus in· 
téressant de comprendre comment 
je travaille plutôt que de prendre 
plaisir i1 me déranger. De même mes 
servos·moteurs n'ont pas le sens de 
l'effort et il ne vaut mieux pas en 
contrarier la course. 
La saisie des cubes peut se faire en 
plusieurs étapes clon le degrc de 
difficulte rencontre. Tout d' abord. 
le cube est saisi à son emplacement 
le plus probable. ( + 1 cm sur le pé· 
rimètrc d'action). Si mes deux cap. 
teurs de gabarit m'indiquent que la 
prise est correcte. enlevé. c'est 
pesé et je procède à l'insertion de 
!'clément dans la structure en cours 
de construction. Si l'un des deux 
capteurs m'indique qu'il y a d'un 
côté ou de l'autre un défaut de prise. 
j'entreprends de calculer la correc· 
lion a apporter pour engager une 
nouvelle tentative. Lorsque le dé
faut de prise se répète trois fois sur 
un même cube.je l'emmène comme 
Je peux •en dégradè .. el le dépose à 
un endroit rcservc libre à cet effet . 
au milieu du périmètre de manipU· 
lation. Là. j'ai tout le loisir. sans 
contrainte ni en temps ni en nombre 
d'essais. de procéder à la prise des 
cas difficiles sans risquer de pertur· 
ber par frottements. cl glissements la 
structure du mur en démolition. 
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Si on actionne certains interrup. 
Leurs, on peut me faire travailler en 
cycle ralenti et l'opérateur a ainsi la 
possibilité de détailler et de corn· 
menter à son propre rythme l'en· 
chaînement de ma présentation. • 

Le Lego 
Lôrsque il a été question de choisir 
le support mécanique de la struc· 
ture,fai étc très satisfait de trouver 
ce «Lcgo technique» que j'avais 
connu à travers la d escription dans 
une revue et ensuite identifié de fa. 
çon plus précise. e t avec circons· 
pection, dans quelques magasins de 
jouets. J 'ai étudié les caractéristi· 
ques offertes et j'en ai retenu des 
points très intéressants pour conce
voir rapidement un «petit prolo de 
robotique • à peu de frais pour ce qui 
concerne la partie support du mé
canisme. 
L'interêt de ce genre de systèmes 
de construction est de se soumettre 
facilement aux modifications (sans 
que l'on ait à se replonger dans de 
.. grandes études de bricolage• ) et 
donc de ne pas retarder le moment 
de tester la nouvelle structure ou sa 
variante. Par ailleurs . l'investisse· 
ment est faible par rappon au • fini .. 
qu ' il donne au modèle et aux possi· 
bilitcs de réutiHsation pour d'autres 
applications. Le matériau du Lego 
se prêtait très bien à un perçage 
.. complémentaire• facile et précis. 
ce qui est cssentieti pour effectuer 
des • hybridations,,. d'autres tech· 
nologies (les vaillants servos·m<>
teurs, entre autres) et sa légèreté 
permettait d'obtenir une flèche aux 
dimensions appréciables sans avoir 
à contrôler des masses importantes. 
D'autre part. les différents éléments 
proposés .. par le constructeur» 
permettaient de réaliser cette flèche 
avec très peu de composants. Une 
bonne gamme de roues dentées et 
de chaînes plastique à maillons sé
parables offrait la possibilité de réa
liser facilement des transmissions à 
la longueur dcsirée. Que trou· 
vait·on encore'? 
Des axes à section crucifonne : 
idéal. car ils constituaient des rac
cords de mouvements rotatifs sup· 
portant des couples assez élevth 
sans jamais risquer de faire upati· 

ner .. un palier de transmission. Et 
cela permettait d'envisager des réa· 
lisations où les éléments mécani· 
ques étaient parfaitement synchro
nises dans l'espace sans jamais les 
voir se decaler au cours du temps 
(nous pouvons négliger, pour l'ins· 
tant. la torsion exercée sur l'axe 
pour des couples très importants, le 
décalage ne pouvant que rester très 
faible avant que cet axe ne se 
transforme en tortillon de gui
mauve. La possibilité de joindre ces 
axes par des raccords fixes aux li· 
gnes très fuyantes. permettait des 
extensions de transmission du 
mouvement de la pince sans • em· 
pâter la silhouette". 
Bonne chose encore : des élements 
servant à passer des axes exté· 
rieurs. qui s 'encliquètent dans les 
trous et permenent de réaliser ainsi 
des .. passe-fils• très convenables. 
Ce qui se révèle indispensable 
comme on peut le voir dans le cas de 
mouvements à grand débattement 
(les canaux d'information risquent 
de passer de sales moments s'ils ne 
sont pas convenablement guides!). 
Par ailleurs. le côté • cubique • des 
éléments offre la possibilité de 
monter rapidement une structure en 
volume, avec une bonne assise. 
Nous avons apprecié, paradoxale· 
ment, le côte •cassable . - desem· 
boitement serait plus convena· 
ble - qui permet de compenser la 
rigidité (précieuse comme nous 
l'avons vu) de montage des axes. 
Cela mérite en soi tout un chapitre. 
que nous limiterons aux remarques 
suivantes : lorsqu'on met au point 
des robots, on ne peut pas dire 
qu'ils soient disciplinés et disposés 
à répondre pleinement à nos pro
jets, lors des premiers essais. De 
plus. les erreurs •d'une infonnati· 
que en cours de développement
peuvent induire des commandes 
aberrantes d'actionneurs amenant 
les moteurs ou les servos à rester 
bloqués mécaniquement jusqu'à 
chauffer dangereusement (pour 
eux) et se détériorer. Or, ici et dans 
ce cas, il y aura toujours quelque 
part dans la structure un point parti· 
culièrement sensible à tel effort et 
dont les pièces vont se déboîter. Ça. 
c'est super! Car non seulement 
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vous obtenez un «pli d'aisance» 
pour la sauvegarde de votre moteur 
ou servo (toujours chers) mais. de 
plus, vous avez un petit cours gra
tuit de technologie. illustré par la 
résistance de votre structure. Si ça 
«casse», on remboîte les éléments 
(on devrait plutôt dire 1.Jegoter» el 
«délegoter .. ) et on repart sans pi:o
blème autrement conséquent, le 
plus préoccupant restant sans doute 
la correction du programme facé
tieux. 
J'ai bien aimé également, le côté 
<<croquant» des couleurs (gris, 
jaune ou noir selon la classe des 
éléments) qui, ajoutant à l'agrément 
de l'œiJ permet néanmoins, dans un 
but de vulgarisation de la robotique, 
de bien identifier d'un coup d'œil 
(l'autre) les différents composants 
et leur participation au mouvement 
de l'ensemble. 
Ici, on fai t une pause, car j'aurais 
peur que les concepteurs de ce Lego 
ne me fassent une petite crise de 
modestie. Il reste quand même 

quelques points posant des problè
mes pour nos besoins (les miens et 
les vôtres) de réalisations «biscor
nues,. . Notamment, il n'existe pas 
de contacteurs métaJ)jques s'inté
grant à la silhouette et qui auraient 
pu éviter le montage «artisanal » des 
capteurs du Syndactile. Pour d'au
tres raisons (et tout cela devrait 
trouver remède), ce qui touche à 
une bonne mise en place des servos 
laisse une large part à la «bidouille», 
à la fois le pain et la récompense de 
tout «bidouilleur». En attendant ce 
« Lego perfectionné», j'ai «amé
lioré» le mien par de judicieux ap
pels à la boulonnerie traditionnelle. 

Les servos 

Les servos-moteurs habituellement 
utilisés en radio-commande n'ont 
pas posé trop de problèmes 
d'adaptation électronique puis
qu'ils fonctionnent très convena
blement sous 5 volts et que leur 
commande est «compatible TIL,. . 

L'alimentation était la même pour 
tout le monde - logique et ser
vos - et il a suffi d'une porte inver
seuse 7404 pour augmenter l'inten
sité à fournir à la commande de cha
cun des servos. 
Mécaniquement, il a bien fallu plier 
un peu les broches de la petite prise 
d'origine pour les insérer dans les 
supports à wrapper 2 x 4 au «sacro
saint» pas de 2,54 mm, ce qui n'a 
pas aJtéré la qualité des contacts ni 
abrégé lear longévité compte tenu 
des nombreux montages et démon
tages dont ils ont fait l'objet. Du 
point de vue programmation leur 
commande est un peu plus com
plexe et nous étudierons ce point 
dans un prochain article décrivant 
plus précisément chaque bloc fonc
tionnel de la procédure complète 
d'animation. 
Le robot devant servir en démons
tration dans des expositions durant 
d 'assez longues périodes et voulant 
éviter de changer trop souvent ces 
servos (les réglages matériel/logi-
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ciel étant délicats) , j'ai choisi des 
modèles dont je connaissais déjà les 
capacités d'endurance pour les 
avoir pratiqués dans d'autres mon
tages. Le «Syndac tile» est équipé 
de dl ux RS25 et d 'un 82 11 (plus 
petit el léger que les précédents) 
pour le mouvement de pince. 
L'amateur averti aura reconnu les 
références du catalogue ROBBE. 
Aujourd ' hui ce sont toujours les 
servos d 'origine qui équipent ce ro
bot qui a fonctionné 250 heures en
viron (temps de développement, 
vérification de la stabilité des per
formances dans le temps et présen
tations). 
Le servo qui «Souffre» le plus, c'est 
celui affecté à l'élévation de la flè
che et, bien qu 'ayant «Soigné» 
l'équilibrage des masses qu ' il 
anime. je craignais pour lui. Cepen
dant il a aussi bien résisté que les 
autres. Mais il fa.ut le laisser «Souf
fler» un peu ( 1 /2 heure environ) 
après 2 heures d'activité continue. 
Tous les mouveme nts du robot sont 
réalisés par la rotat ion maximum de 
170 degrés environ qu'offrent ces 
servos. On peut, en ajoutant des 
paliers d 'engrenages extérieurs, 
élargir ce champ d'action, mais 
pour cette réalisation il était préfé
rable d 'avoir la 1 ·eiUeure précision 
possible au niveau de la pince que 
de balayer un secteur plus large. 

Le 3874 
Lors de la recherche du processeur 
qui devait animer l'ensemble, je 
n 'avais, à cette époque , que très 
peu de choix. Ou j'affublais en huit 
jours le robot d 'une platine «élec
tro-informatique de ta ille» à base de 
processeur «Classique» el la partie 
mécanique é tait insuffisamment 
mise en valeur compte tenu du rap
port injuste des volumes. Ou bien je 
m'armais de patience, de témérité 
et d'obstination pour trouver «le» 
monochip qui saurait me combler. 
Arriva un jour où je «le» découvris. 
C'étais le Mostek 3874. un dérivé 
«Civilisé» du F8 de Fairchild , plus 
connu des milieux industriels que 
du grand public. Le point le plus 
important qui a décidé de ce choix 
fut la présence d 'une expansion de 
bus sur le «dessus» du processeur et 
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sur laqueUe on pouvait insérer une 
mémoire 27 16 dont la programma
tion s'avè re très classique. Cette 
judicieuse disposition permettait de 
réaliser une belle économie de câ
blage avec seulement 40 petites 
palles «au sol» qui ne demandaient 
qu'à se dégourdir sur une bonne ap
plication. 
Il faut dire «qu 'en ces temps-là», il 
devait être le seul processeur à pos
séder une mémoire de programme 
là où on a l'habitude de la trouve r 
chez nous. Ce qui est à la fois bien 
pratique, amusant e t donne un cer
tain «look» inhabituel. Autre intérêt 
de ce «monochip» : il n'a besoin 
d'aucune circuiterie particulière 
pour fonctionner! Je m'explique : 
un quartz, 5 volts, 2 «Slraps», sa 
mémoire et c'est tout ! Pas de 
condensateur, de résistance, de cir
cuit de contrôle du quartz, de 
«Starter propre» pour le «reset» ... Il 
se charge de tout avec un «reset 
impeccable» lors de la mise sous 
tension. Les 2 «Straps)) servent à 
inhiber les possibilités d' interrup
tions externes et à protéger la bro
che «reset» des décharges élec
trostatiques si des spectateurs ve
naient à en toucher les contacts. 
Organisation du brochage 
C'est donc un 40 broches où l'on 
trouve: 
- 2 broches pour l'alimentation 5 
volts à + 10%. 
- 2 brocbes pour connecter direc
tement un quartz (un 3.6864 MHz 
ici. On pourrait le «pousser» 
jusqu'à 4 MHz mais ne jamais 
«descendre» au-dessous de 
2 MHz). li serait possible de 
connecter des éléments plus som
maires, mais pour bien contrôler le 
robot, il est indispensable de se fon
der sur une évaluat ion très précise 
du temps. 
- l broche pour les interruptions 
externes. 
- 1 broche pour la ré-initialisation. 
- 1 broche pour échantillonnage 
de l'activité du port E/S P4. 
- 1 broche «test line» utilisée dans 
des cas bien particuliers qui n'ont 
pas retenu mon attention. 
- 32 broches d 'entrées/sorties or
ganisées en 4 ports (PO, P 1, P4 et 
P5). 

... et 40, le compte y est : débrouil
lez-vous avec cela! Le tout étant 
«Compatible TIL à souhait». 
Organisation Interne 
Entrez, entrez ! A lintérieur c'est 
aussi la fête. On y trouve : 
- Un timer 8 bits qui fonctionne 
«modulo» la valeur que vous lui 
avez assignée (très pratique : ça 
évite des recalculs pour synchroni
sation si vous «traînez» un peu à 
prendre en compte l' interruption en 
attente). 
- Un registre de contrôle de ce t i
mer, indépendant, avec des possi
bilités de choisir l'échelle des unités 
de temps à décrémenter allant de 2 à 
200 fois la valeur d 'un cycle de base. 
Dans ce même regis tre, on trouve 
également des consignes relatives 
au traitement des interruptions (ti
mer ou externes) lo rsqu'elles doi
vent être gérées par l'application. 
- Un classique accumulateur 8 
bits. 
- Un registre de 6 bits décrivant 
l'é tal du processeur et de l'accu
mulateur. 
- Un registre particulier de 2 fois 3 
bits (ISAR pour «Indirect Scrat
chpad Adresse Register») qui peut 
faire dire que ce processeur possède 
8 plans de 8 registres. Ne pouvant 
en «VOir» que 8 à la fois (3 bits bas 
ou directement exprimés dans 
l' instruction) pour wn quelconque 
des 8 plans qu ' il est possible de 
choisir (3 bits hauts) . 
- 64 octets de mémoire •Scrat
chpad» accessible par le moyen de 
l' ISAR que je viens d'évoquer. 
Mais, a ttention 1 On y trouve aux 
positions décimales 9 à 15 des octets 
qu' il vaut mieux évite r d 'adresser si 
on ne sait pas où on met ses instruc
tions (à l' image des • pieds» du ba
lourd bien connu). Il y a des surpri
ses, car c'est là que le processeur 
entretient ses pointeurs programme 
et pointeurs auxiliaires de données. 
- On trouve également 64 octets 
supplémentaires de RAM dite 
«exécutable» non pas parce qu'elle 
a commis une faute impardonnable, 
mais parce qu •on peut y charger des 
séquences de programme, venant 
de l'extérieur le plus souvent, et les 
exécuter ensuite comme si l'on se 
«baladait» en Eprom . 



A l'arrière on peut voir lu mécanique d 'entrainement de la rotation de la nèchc. 

C'est bien entendu dans un sens 
tout différent que nou l' avons utili
sée. Cette belle «extension mé
moire» (64 octets dans un monochip 
ça ne se refuse pas) nous a permis de 
ranger (et entretenir avec le plus 
grand soin) les états des mur de 
cubes puisqu'on peut l'écrire et la 
relire pour stocker également des 
données via un registre spécial, ap
pelé «data counter». 
Une bonne partie des 76 instruc
tions de base se révèle très pratique 
quoique très distribuée en fonction 
des divers dispositifs adressés (mais 
ce n'est pas Je seul processeur dan 
ce cas). Mais alors. l'autre partie ... 
Dans un premier temps on évite 
d'en faire usage mais ça ne tient pas 
longtemps et si œ•on veut réaliser 
l'objectif que l'on s'est assigné il 
faut y plonger. Car cette bestiole, si 
séduisante par aiEleurs, ne possède 
pas. à vraiment parler, de pile de 
retour de sous-programme!!! Le 

Fenêtre d 'effacement de la mémoire. 

premier niveau de sous-pro
gramme, ça va : il faut vraiment être 
épais pour rater la marche. Mais 
pour aller au 2e ni veau et être sOr 
d 'en revenir sans «bobo,. , c'est plus 
compliqué que de prendre un as
censeur. Il faut passer par la cave et 
ne pas hésiter à «aller au charbon». 
Ah oui ! Il est «bien compatible F8» 
et on y retrouve la «façon » de l'an
cêtre. Mais on arrive, avec un peu 
d'habitude et d'habilité (encore 
merci pour moi).~ .. assouplir .. cette 

architecture sauvage et archaïque. 
La preuve! (Admirez encore ... ). 

La carte informatique 

La platine informatique e t une pla
que perforée ordinaire à trous cui
vrés du côté câblage pour permettre 
la soudure des suppon s à wrapper. 
A ce propos, je conseilJe de souder 
les quatre pattes extrêmes des com
po ants (plus une soudure au milieu 
de chaque ligne pour les supports à 
40 broches) pour améliorez la lon
gévité des connexions si des com
posants ou des connecteurs sont 
manipulés souvent. Toutes les 
connexions sont donc wrappées sur 
cette carte et on y trouve «toute 
l'électronique de commande et 
d'interface nécessaire à la conduite 
du robot». On peut identifier 5 zo
nes principales à savoir : 
- le processeur : j'ai déjà large
ment décrit cette partie dans le cha-
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La ca.irtt! Informatique : certaines portes des 7404 n'ont pa été utlllsécs. 

pitre con .. acrè nu 3874 • (eh oui . il 
faut <,uivrc). 
- LI conncct1quc : là c'est un peu 
plu!. nouveau. D' accord . j'expli
que. Cette partie est constituée de 
troi<> <,Upports a wrapper 2 x 4 par 
lesquels o n fait passer les «Commu
nications cxtcrieures» oit e n pro
venance des 2 capteurs soit à desti
na tion des 3 servos . 
- L 'affi chage : o n y trouve ~5 Led-. 
rouges affi chant différentes étapes 
du calcul et qui o nt re ndu de • gros 
-.ervaccs durant la phase de mise au 
point. Aus-;i. par .. respec t pour 
cette pen ode hi torique ... {et aus i 
parce que c' c t fat iguant de les reti
rer). <1ont-cllcs reo;tees et participe nt 
à vi<,uahser le batteme nts de 
cœur" du Syndactile. Il existe deux 
autrci. Lcds (en tête du processeur) 
qui. i1 l'origine. devaient ê tre des 
• yeux" c lignotants. et qui ne ser
vent aujourd 'hu i qu 'à 'as urer de 
la pn:.,encc de la tension 5 volts si 

quelque cho e .. inhibait le 
contrôle logique. Chaque circuit 
d'affi chage est const itue par un port 
de sortie du processeur. le passage 
par une porte 7404. une rc-. istancc 
de 270 ohms et e nfin la Led (da ns le 
bon sens) qui va s'alimenter sur le 
5 volt s commun. 
- l ... es poussoin, de commande 
opérateur : Il sont au no mbre de 
quatre mais seuls trois sont en ser
vice réel. le gris étant «mis en ré
serve de ervice pour mission ulté
rieure . Le rouge sert à remettre le 
robot en condition intiaJe (le RE
SFT ) pour interro mpre la prc cota
tion e n cours et tout recomme ncer 
au dcpart. Le blanc sert à suspen
d re le déro ulement continu de 
l' actio n, pour pouvoir commenter 
le comportement du robot lors de 
présentations sans être astreint à un 
débit de " marchand de cravates». 
devant l' impossibilité de e syn
chroniser. Le bleu sert à poursuivre 

l'action interrompue par la com
mande précédente. 
Lorsque ce bouton pous oirs sont 
relâchés, l e ntrée ITL à laquelle il 
sont c hacun connecte prend la va
leur • niveau haut• . Lorsqu 'ils sont 
actionnés. et ctant à ce moment re
liés à la masse (GND), l' entrée ITL 
correspondant prend la valeur .. ni
veau bas ». La sortie de chaque 7404 
entre sur un port E/S du proces
seur. lequel interprète la commande 
comme il a étc programmé. Il e t 
intéres ant de noter que Je principe 
re te le même pour l'acquisition des 
état de capteurs de la pince. 
- Les 7404 d'adaptatio n des in
terfaces : Au nombre de 6 . leurs 
diff erente fonctions ont é te décri
tes dans les ensembles relatés pré
cédemment (toujours les mêmes qui 
ne suivent pas). • 

(A suivre .. . ) 

Ma rc Rembauville 
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Cinquante programmes pour ZX 81 
Utiles ou divertissants, les programmes qui sont rassemblés dans 

ccl ouvrage sont originai.x et utilisent au mieux toutes les fonctions 
du ZX 81 Ils sont tous écrits pour la version de base de cc micro
ordinateur avec mémoire RAM de 1 K. Loin d'f trt limités, ils 
constituent au contraire un nerd ce très intéressant pour apprendre l 
ne pas dépasser la place mémoire disponible. 

Votre propre imagination cl les idées développées dans cet ou
vrage vous permettront de créer, très rapidement, des programmes 
personnels. 
par O. ISABEL 
Collection Poche informatique n• I 

128 pages. 
PRIX · 42 F port compris 

Montages périphériques pour ZX 81 
Dans cet ouvrage, Patrick Gueulle, auteur de nombreux livres sur 

le ZX 81, vous propose de construire vous-même des Interfaces el 
péripMrlques pour cc micro-ordinateur. Les périphériques retenus 
ont été sélectionnés pour leur utilité pratique. Ainsi l'auteur vous 

A. BUBCH 

PASSEPOR1 
POUR 

BASIC 

propose de r~udrc vos problèmes d'enregistrement automatique. de t-~~!"!"!!"!"'!!!!"~~~!"--"!""-"!""~~ 
!Uliscr une horloge temps réel... et vous conseille pour l'assemblage 
cl Je dépannage. • 

Il vous propose également une sélection de logiciels écrits en Basic POCHE lnlormatlque 
et en langage machine qu'il vous suffira de frapper au clavier pour ,.-------=~==::-..------

! 

doter le ZX 81 de possibilités parfois insoupçonnées. M. AOU881Lu 

par P. GUEUL LE 128 pages. ---:"""''!'!:~~~ 
Collection Poche informJtiquc n• 2. PRIX: 42 F pori compris. 

Passeport pour Applesoft 
Cc livre s'adresse aussi bien au débutant en informatique qu'au 

programmeur expérimenté. C'est le manuel nécessaire à tout utilisa
teur du •Basic étendu•, car toutes les instructions, fonctions et 
commandes y sont répcr~oriées dans l'ordre alphabétique. 

Le débutant y apprendra le Basic en tapant les programmes et en 
lisant l'explication qui est donnée pour chacun d'eux Le program
meur expérimenté pourra y retrou,er instanlanément une commande, 
fonction ou instruction. 
par C. GA LAIS 
Collection Pèche informatique n• J . 

Passeport pour Basic 

16() pages 
PRIX : 49 F port compris . 

De ABS à XDRA W, cet ouvrage regroupe toutes les commandes, 
fonctions et instructions des différents Basic. 

Vous l'utiliserez soit comme un dictionnaire alphabétique pour 
connaître rapidement l'emploi d'un • mol• Basic particulier, soit 
comme un guide de transcnpt1on de programmes, puisque les termes 
propres à certaines machines sont repérés par des symboles graphi
ques. 

Un livre clair et pratique à garder à portée de la main 
parR. BUSCH 128 pages. 
Collec1ion Poche informatique n• 4. PRIX : 42 F port compris. 

Mathématiques sur ZX 81 : 
quatre-vingts programmes 

Analyse. algèbrt linéaire, statlsliques, probabilicés ... Une gamme 
très complète de programmes bien conçus pour le lycéen, l'étudiant 
ou le mathématicien. Pour ceux qui ne possèdent pas de ZX 81. 
l'auteur ei1plique la démarche qui leur permcura de programmer' 
leurs calculs sur d'autres matériels. L'auteur vous propose ainsi des 
programmes sur le tirage uu sort et les tris, les calculs avec les 
entiers. les fonctions numériques, la réalisation d'une équation, l'in
tégration, les vecteurs et matrices. les lois de probabilité discrètes cl 
continues ... 
par M. ROUSSELET 
Collection Poche informatique n• 5. 

128 pages. 
PRIX : 42 F port compris. 

MATHEMATIQUES 
SUA 

ZX81 
80 PROGRAMMES 

- - .~ 

POCHE • lnlonnadque 5 

Commande et règlement 
à l 'ordre de la 
LIBRAIRIE 

PARISIENNE DE 
LA RA DIO, 

43, rue de Dunkerque, 
75480 Paris Cedex 10 . 

PRIX 
PORT 

COMPRIS 
Joindre un chèque 
bancaire ou postal 

à la commartde 
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0 programmes pour Casio FX 702 Pet FX 801 P 
eux, vie prat ique, mathématiques, physique-chimie, astronomie, comptabilité: 
es programmes var iés, originaux et bien conçus, qui vous feront apprécier la 
ouplesse et la r ichesse des Casio FX 702 Pel FX 801 P . 
n index des fonctions utilisées dans chaque programme permet a u débutant 

e s'exercer à la programmation en Basic. 
arG. PROBST 
ollection Poche informatique nt) 7. 

Passeport pour Z X 8 1 

128 pages 
PRIX: 42 F port compris 

Toutes les fonctions, instructions et commandes d u ZX 81 sont présentées dans 
l'ordre alphabétique. 
Leur recherche est donc facile et rapide. 
Le débutant pourra s'initier à l'emploi de chaque mot clé grâce a u programme 
et aux explications q ui sont donnés pour chacun d'eux. 
Pour celui q ui maîtrise déjà le Basic du ZX 81, ce manuel sera un très u t ile 
aide-mémoire pour perfectionner sa programmation. 
par C. CALA IS 
Collection Poche informatique nt) 6. 

La micro- informatique et son ABC 

144 pages 
PRIX: 49 F port compris 

Cet ouvrage d'initiation vous explique t rès cla irement les concepts et les 
techniques de la micro-informatique. Des systèmes numériques et logiques à la 
programmation, de l'unité centrale a ux périphériques, il vous apportera les 
connaissances indispensables pour comprendre les multiples documents infor
matiq ues et pour exploiter au mieux votre micro-ordina teur. 
L'auteur a adopté une méthode de présentation or iginale en trois niveaux (A, B 
et C), de difficulté croissante, qui peuvent être étudiés séparément. 
Principaux chapitres: les systèmes numériques; comptage, addition et sous
traction; multiplication et division ; les systèmes logiques; additionneur; regis
tre et mémoire; les systèmes programmés ; unité centrale: instructions et 
programmes: les systèmes d'entrée-sortie; pér iphériques ; coupleur; les systè
mes d'interruptions et d 'accès direct. 
par M. JACQUELIN 
Collection Micro-Systèmes n•J 8. 

256 pages. Format J 5 x 2 J 
PRIX: I 20 F port compris 

Maitrisez le TO 7 : du Basic au langage machine 
Cet ouvrage s'adresse aussi bien au débutant, q ui y trouvera une description 
très détaillée du Basic TO 7 avec de nombreux programmes d'applications, 
qu'au programmeur averti, qui vise déjà la programmalion en Assembleur el la 
fabrication de ses propres extensions. Vous lirez avec intérêl la présentation 
complète du 6809 et de son mode d'adressage, vous découvrirez le moyen de 
programmer en Assembleur ainsi que toutes les implantations mémoires, tous 
les branchements de connecteurs et les ad resses des sous-programmes d u 
moniteur avec leur mode d'emploi détaillé. 
Principaux chapi t res: matériel, logiciel et extensions; bases du langage: ges
tion de l'écran ; caractères utilisateurs; branchements, itérations et sous-pro
grammes; variables numériques, chaînes et tableaux : dessins et graphiques ; le 
microprocesseur 6809 : présentation détaillée et programmation en Assem
bleu r. 
par M. OURY 
Collection Micro-Systèmes 11'' 9. 

19 2 pages. Format 15 x 21 
PRIX: 93 F port compris 
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* Au 15 juillet 1983 nous avons constaté un gain de plus de 450 fois la valeur du Haut-Parleur entre le prix officiel et la promotion d 'un de nos annonceurs 

- A coup sûr, vous récupérez lar
gement votre mise (15 F la valeur 
du Haut-Parleur) pour tout achat 
auprès d 'un de nos annonceurs. 
- Nos annonceurs, pour la majo
rité d'entre eux, ont une grande 
habitude du « Lecteur Haut
Parleur» et savent lui proposer du 
matériel de qualité et toujours aux 
meilleurs prix. 
- Une chaîne Hifi, un wattmètre, 
une centrale d 'alarme, un micro-

ordinateur, une antenne, un téléphone 
sans fil , un autoradio, une table de 
mixage, un scanner, un kit, un rack, un 
compact dise, un walker, des casset
tes, etc. Non, ce n'est pas un poème 
de Prévert, inédit, mais quelques ap
pareils à usage quotidien qui vous 
sont proposés chaque mois aux 
meilleurs prix dans le Haut-Parleur. 

- Lire le Haut-Parleur, c'est ga
gner du temps et de l'argent. LEllT· 
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VTDMicro 

54, rue Remey 75018 PARIS téléphone : 252.87.97 
M1g11ln de vente : Mëme adresse. Horaires: 10 h 30 • 13 h 30 et 15h. 19h 

Jours d'ouverture : du mardi au samedi Inclus 
METRO: Jules Joffrln ou Marcadet Poissonnières 

UNE SÉLECTION DES MEILLEURS MICROS GRAND PUBLIC 

zx 81 
Sa réputation n'est ptus à raire 

-·---------------·-·----·-·--···----·----------------.... .. .. 
ORIC 
La r6vélatu')n de 1 année 

·····~~-·· ·········-• •••••••••• ·········JUPITER 
La puissance du Forth 

- -. . . - .. . . ····--· ... _ . . . . . . .. - -- . . . .. -... . . . .. . . - ·- .. -- ....... -
... --..... - ..... . . . ............... -

VIC 20 COMMODORE 64 
L'ordinateur copain L'extraordlnateur 

--L'ORDINATEUR MEMOTECH-
est arrivé ! 

SPRITES Version AZERTY/SECAM 
C~M HRG16cou~u~ 

Extensible 
à 512 k 

40 col. 
24 llg. 

Carte 80 col. 
Magnétophone disquette 
Disque dur 

MEMOTECH M T X 500 
Prestige et performance 

L'Ord1nateur Mervellleux de 
MATRA·HACHETIE. 

SPECTRUM 
Le grand trére du z X 81 

UNE SÉLECTION DES MEILLEURS PÉRIPHÉRIQUES MULTl ·ORDINATEURS 1 

SEIKOSHA GP 100 
Un bel outil au meilleur proK 

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

RAYON LIBRAIRIE, LOGICIELS ET FOURNITURES DIVERSES 

MONITEURS N-V COULEURS 
Noir et vert ou couleur, le conlo11 d'utilisation 
r------------- --- --· 
1 DEMANDE DE CATALOGUE 

Joindre 5 F en timbres par catalogue Merci. 

0 c atalogue Software 

- Location de micros et accessoires 
1

1 
0 cata logues périphériques - Service listing Imprimante (pour ceux N 

et des services spéciaux VTR : 

(également par correspondance. qui ne possèdent pas d'imprimante) 1 om : • • • • • • • • · • • • • · · · • · · · · · · • • · · 
Rensalgnez·vous). 1 
- Services techniques et Installation - Et enfin, le plus Important des servi· 1 Prénom : · · · · • · • • • • • • • • • • • · • · · · · · · 
(pour ceux qui ne maitrisent pas l'éleotro· ces: l'aocuell. 1 Adresse : ••.•....••.••••..••••••• 
niQue). 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:Code postal: .•.....••••••..•..••. 
La plupa11 de ces ma.,rteta sont dlaponlbles dans les points de ventes V.T.R. INFORMATIQUE 1 VIIIe : ......•..................... 



LES ETATS GENERAUX DE 
LA MICRO-INFORMATIQUE. 

24-28 JANVIER 1984 
# Une nlClllifestation originale 

les Etats Généraux ce n'est pas seulement un salon; c'est aussi un véri
table carrefour d'informations, d'opérations commerciales et d'événements 
quotidiens qui donneront le coup d'envoi du développement du marché de la 
micro en 1984. 

CONSTRUCTEURS, DISTRIBUTEURS, SSCI: 

ÎAul If,~ &ti/BJ! 
lis seront tous à Io Bastille où les États Généroux les réuni
ront sur plus de 5000 m2

, pour vous présenter, dans un 
univers d'innovation, le point 1984 de Io micro en Fronce. 

DIRIGEANTS D'ENTREPRISES, 
PROFESSIONS LIBÉRALES, ENSEIGNANTS, 
PARTICULIERS: 

ÎAul If,~ &ti/BJ! 
Aux États Généraux, une réponse sera donnée à chacune 
de vos préoccupations. Des débats ouverts et animés 
par des leaders d'opinion approfondiront choque sujet, 
choque problème à travers des: 

"OPERATIONS COUP DE PROJECTEUR'~ 

MARDI 24 JANVIER DE 9H30 A 18HOO. 
"Lo micro pour les commerçants et ortisansH: une journée 
animée par ICF. 
MERCREDI 25 JANVIER DE 9 H 30 A 18 H OO. 
"Lo micro-informatique dons l'enseignement et Io 
rechercheH, avec Io collaboration du Centre M ondial 
I nformatique et Ressource H umaine. 

JEUDI 26 JANVIER DE 9H30 A 18HOO. 
"Les industriels face à Io micro-informatique": une jour
née animée par LES ÉCHOS. 

VENDREDI 27 JANVIER DE 9 H 30 A 22 H OO. 
"Entreprises de services et professions libérales : des 
besoins spécifiques~ une journée animée par LE QUO· 
TIDIEN DE PARIS • 

SAMEDI 28 JANVIER DE 9 h30 A 18 H OO. 
"Lo micro-informatique dons la vie quotidienneH: une 
journée animée par l'hebdomadaire LE POINT. 
Tout au long des États Généraux, des débats sur des 
expériences vécues par des utilisateurs pilotes et animé5'-.' 

par des journalistes, vous attendent.tous les #.t:-"c 
1ours. #_b~ ~ 

US ÉTATS GÉNÉRAUX DE LA MICRO-INFORMATIQUE. 
UNE MANIFESTATION DIFFÉRENTE. UN FAIT DE SOCIÉTÉ. 

#t~~~~ 
"~" ""~ ,,~,o · ~' ~~· 

~~ 9e~;'\() · 
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