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Les matériels pédagogiques 
spécifiquement robotiques· 
sont encore rares qu'ils 
soient destinés aux élèves 
de renseignement technique 
ou à la formation continue. 
De plus un robot, aussi 
beau soit-il, ne peut se 
concevoir sans un 
environnement complet : 
micro-ordinateur, 
alimentation, chariots de 
transfert (commandés par 
un automate programmable) 
et, bien sûr, des cours. 
C est ce qu'a fort bien 
compris Sirtès-Renault en 
proposant un tel ensemble 
bâti autour de ce robot. 
Quant à Charles Dicaro il 
nous a montré ce que, 
concrètement un robot 
«home made», à base de 
Lego, voulait dire ... 
(Photos : Pascal Cossé) 
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Initiation réussie 
J AMAIS aucun ordinateur n'a fait 

autour de lui autant l'unanimité. 
Dans le monde, 2 millions de pas
sionnés pratiquent déjà l'informa
tique active avec leur «initiateur», 
le ZX 81. 
Les re.vues de micro-informatique 
publient sans cesse programmes, 
et expériences d'utilisateurs. 
Ainsi en vous initiant avec le ZX 81, 
vous ne serez jamais seul. 
A votre tour, rejoignez «l'esprit Sin
clair». 
Pour 580 F, c'est unique. 
Mais au-delà de l'initiation réussie, 
le ZX 81 vous offre un vaste champ 
d'applications. Puisez dans l'incom-

Fiche technique 
Le ZX 81 est livré avec les connecteurs 
pour TV et cassette, son alimentation 
et le manuel de programmation. 
Unité centrale. Microprocesseur ZX 80 A 
- vitesse 3,25 MHz. 8 K ROM. 1 K RAM 
- extensible de 16 K à 64 K. 
Clavier. 40 touches avec système d'entrée 
des fonctions Basic par 1 seule touche. 

Langages. Basic évolué intégré.Assembleur 
ëî'Férthën option. 
Ecran. Raccordement tous téléviseurs noir 
et blanc ou couleurs sur prise antenne UHF. 
Affichage écran : 32 cotonnes sur 24 lignes. 

Fonctions. •Contrôle des erreurs de syntaxe 
lors de l'écriture des programmes. 
•Editeur pleine page. 
Cassette. Sauvegarde des programmes et 
des données sur cassettes. 
Connectable sur la plupart des magnéto
phones portables. 
Vitesse de transmission : 250 bauds . 

parable bibliothèque de program
mes sur cassettes. 
Et si vous voulez aller encore plus 
loin, allez-y. Repoussez les limites 
de votre ordinateur. Extensions de 
mémoire, imprimante, manettes de 
jeux, autant de périphériques parmi 
tant d'autres pour décupler les 
fonctions du ZX 81 . 
Ainsi le clan Sinclair et le ZX 81 vous 
.donnent tous les atouts pour par
venir à être Sinclairiste en toute 
sérénité. 

Découpez le bon de commande ci
dessous et votre ZX 81 vous par
viendra très rapidement. 

Bus d'exQans1on. Permet de connecter 
extensions de me moire et autres périphéri 
ques. 
Contient l'alimentation et les signaux spéci
fiques du Z 80 A. 

Nous sommes à votre disposition 
pour toute information au 359. 72.50. 
Magasins d'exposition-vente : 
Paris - 11, rue Lincoln 
75008 (M0 George-V). 
Lyon - 10, quai Tilsitt 
69002 (M 0 Bellecour). 
Marseille - 5, rue St-Saëns 
13001 (M0 Vieux Port). 

Attention : seul, Direco Interna
tional est habilité à délivrer la 
garantie Sinclair; exigez-la en 
toutes circonstances. 

Oui, je désire recevoir sous huitaine, avec le manuel gratuit de programma~on 
et le bon de garantie Direco International, par paquet poste recommande : 

O le Sinclair ZX 81 prêt à être utilisé pour le prix de 580 F TTC 
O l'extension mémoire 16 K RAM pour le prix de 360 FTTC 
Cl l'imprimante ZX pour le prix de 690 F TTC 

, J~ choisis de payer : 
O par CCP ou chèque bapcaire établi à l'ordre de Direco International, 

joint au présent bon de èommande 
o directement au facteur, moyennant une taxe de contre-remboursement de 16 F. 

Nom ........ ................................... .................................. ..................................... ............................... ....... .. 

Prénom . ................ .> ................................... .................................. .................... ....... Tél. ............................ . 

Rue ............................................ .. .................. -.............................................................................................. 1~ 
cr: 

N°, ............. Commune .............................. ....... ,, .................................................. Code postali 1 1 1 1 1 ::< 
1-' 

Signature (des parents pour les moins dia 18 ans) 

Au cas où je ne seraispasentlerement satfsfait,je s i•n c: 1 a i•r 
suis libre de vous retourner mon 'ZX 81 dans les 15 
jours. Vous me rambour.serez alors entièrement. 

la micro-ordination 
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REPORîAGE 

e «Consumer Electro
nics Show» (C.E.S.) se 
déroule deux fois par an 
aux USA et s'adresse à 
tou:s ks profession

_ ... nels de l'électronique 
grand-public, venant des quatre 
coins du globe pour y découvrir les 
toutes dernières nouveautés de ce 
domaine, celles qui seront commer
cialisées au cours des mois à venir. 
Traditionnellement, le CES installe 
ses quartiers à Las Vegas enjanvier 
(Winter CES) et à Chicago en juin 
(Summer CES) et cette année en
core il a battu tous les records de 
participation avec près de 1300 ex
posants et 91245 visiteurs - contre 
78126 en janvier 1983 - sur une 
surface en constante augmentation. 
Evolution des temps, la gigantesque 
manifestation dévolue à la Hi-Fi, à 
la TV, à la vidéo (y compris les 
jeux), à la micro et mini-informati
que et même à la musique synthéti
que ... présentait également des ro
bots domestiques. Ainsi donc , 
après la robotique industrielle, nous 
parvenons à un stade de plus large 
diffusion, celle qui concerne la ro
botique de tous les jours. Rien 
d 'étonnant à cela, «Future Compu
ting», firme versée dans les études 
de marchés , prévoit pour 1990 
qu'un montant de 2 milliards de $ 
sera consacré , aux USA, aux achats 
de robots pour la maison*; et dans 
ces conditions , il se révèle tout na-
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En «Véritable» exclusivité, 
le « Winter Consumer Elec
tronics Show», Las Vegas. 

Super Vixens y était ... 

turel de voir des sociétés prendre 
une direction toute tracée par la 
prospective. 
Au nombre de celles-ci, «Hubo
tics», une firme créée l'été dernier 
par Michael N. Forino. Comme 
nombre de ses confrères, Michael 
vient de l'automatique et de la ro
botique industrielle. Pour sa part, il 

' ••• 
a travaillé comme directeur à «In
ternational Robomation» après 
avoir acquis 8 ans d'expérience 
chez «General Automation» -
dont a fait aussi partie son vice-Pré
sident Robert L. Sachs - avec le 
robot qu'il présente, et qui a pour 
nom Hubot, il déclare : «il était 
temps , maintenant qu'usines et bu
reaux sont automatisés, de nous 
tourner vers la maison. Hubot re
présente le tout dernier appareil m
telligent destiné à la vie domesti
que. Au contraire des matériels 
électroniques conventionnels, Hu
bot est doté d 'une intelligence ex
traordinaire, de nombreuses fonc
tions ainsi que de possibilités 
d'amélioration, grâce à des com
pléments qui pourront être aisé
ment ajoutés.» Haut d 'un peu plus 
d' un mètre, Hubot est muni d'un 
écran cathodique de 30 cm de dia
gonale allant de pair avec un récep
teur TV noir et blanc, d'un récep
teur AM/FM avec cassettes stéréo 
et d 'un jeu vidéo Atari 2600. Voilà 
pour le traditionnel! Mais il com
porte également un double ordina
teur, le SysCon, l' un de type «Ordi
nateur individuel» et l'autre destiné 
à gérer ses fonctions robotiques ; 

* A titre comparatif, Le marché de 
L'électronique grand-public, aux USA , 
pour 1984, est estimé à 22 milliards de 
$et 7 milliards($) d'affaires auront été 
traitées à las Vegas du 7 au 10 janvier. 



clavier détachable, imprimante sur 
option, lecteur de disquettes sont 
autant de possibilités qu'offre Hu
bot. Par ailleurs, il se déplace soit en 
suivant un trajet préprogrammé soit 
à l'aide d'un crayon optique tout en 
évitant les obstacles. Un vocabu
laire de 1200 mots lui permet de 
s'exprimer par voix synthétisée. 
Des alarmes antivol et incendie, un 
aspirateur, un bras et une main, un 
plateau à boissons et la program
mation de trajets inscrits sur l'écran 
moniteur sont les options qui seront 
offertes au fil des mois, au cours de 
l'année 1984, aux acquéreurs. Der
nière indication, le prix du Hubot de 
base : 3495 $. 
Un peu plus ancienne apparaît «RB 
Robot Corporation» puisque cette 
firme a ses origines qui remontent à 
août 1982. Ici aussi, Je modèle de 

Le RBX5 - Intelligent Rob-Ot - dans ses fonctions d'arrosage ... 

La gamme Movit : des vêhicules étonnants à fabriquer soi-même! 

base, le «RBX5 - Intelligent Robot» 
(telle esnon appellation) peut rece
voir divers modules qui lui permet
tront d'effectuer des travaux va
riés : saluer les visiteurs , arroser 
des plantes, offrir un bouquet de 
fleurs ou ~ême chanter une chan
son ou encore faire l'aboyeur de 
champ de foire. Le «RBX5» peut 
également détecter un début d'in
cendie, le localiser et l'éteindre. 11 
se déplace suivant des trajets dé
terminés à l'avance (programma
tion) et, lui aussi , parle. Le software 
proposé consiste en modules à mé
moires préprogrammées (2 ou 
4 kbytes) mais toute latitude est 
laissée à l'acquéreur pour pro
grammer lui-même ses mémoires à 
l'aide d'un micro-ordinateur per
sonnel. 

Hubot : le best-seller. «The Robot Fac tory» a , quant à 

9 



Le RBXS - Intelligent Robot-:-- sait, lorsqu'il n'arrose pas, le dire avec des fleurs! 

Les petits monstres d'Owi Eleùobby: libérez vos phantasmes ..• faites les à votre image! 
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Hu bot : le camembert est français! 

elle, des origines beaucoup plus 
lointaines puisque remontant à 
1966. Son fondateur, David B. 
Colman a d'abord exercé la profes
sion de patineur artistique et l'idée 
d'un robot comme partenaire lui 
vint en 1964; deux ans plus tard , ce 
rêve est concrétisé avec le Com
mander; un robot patineur de 2,4 m 
de haut! C'est alors qu'il quitte sa 
première occupation pour se consa
crer uniquement à sa passion et 
quïl construil ùt:s robots de toutes 
tailles et de toutes formes pour «lce 
Pallies» , «lce Follies Internatio
nal» et «Holiday on lce», autant de 
shows sur glace dont il s'occupe 
également (sonorisation et éclai
rage). 
Et celajusqu'àl'année 1978, à la fin 
de laquelle il s'établit dans les 
Montagnes Rocheuses et fonde 

Le RBX5 . .. à cœur ouvert. 

«The Robot Factory)> dont la prin
cipale activité est de construire des 
robots à destination publicitaire 
(IBM, Honeywell, Sony, American 
Airlines, Air France .. . ) ou de shows 
et de feuilletons TV. Bien entendu , 
nous avons retrouvé nombre de ces 
réalisations sur le stand de «The 
Robot Factory» à Las Vegas. 
Dans le même esprit sont fabriqués 
les Robots de «Androïd Amuse
ment Corporation». Ce sont des ro
bots construits pour être utilisés à 
des fins publicitaires ou encore pour 
les besoins de la TV et du cinéma 
mais on peut aussi les louer à la 
journée ou à la semaine pour des 
utilisations particulières. 
Enfin, signalons les robots en kit de 
«OWI Elehobby», qui sont des mo
dèles miniatures dont la plus grande 
dimension ne dépasse pas 20 cm. 

Hubot, le roboL .. total. 

Destinés aux jeunes (de 7 à 
77 ans ... ), le temps de montage va
rie entre 2 et 7 heures et nécessite un 
outillage très réduit (marteau , pin
ces, pinces coupantes, tournevis, 
couteau et parfois le fer à souder) . 
Près d'une vingtaine de modèles 
différents de petits automates peu
vent être ainsi réalisés avec un peu 
de dextérité et sans difficulté parti
culière : roue à habitacle incorporé, 
suiveur de piste, monstre affamé, 
méduse à quatre pattes ... 
Maintenant, pour mieux compren
dre et voir ce que nous venons de 
tenter d'expliquer, il ne vous reste 
plus qu'à vous reporter aux illus
trations qui vous apporteront en 
plus une certitude : à Las Vegas. les 
robots étaient là ... 

Ch. Pannel 
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1àj1f Special PBOF 80 
llicro-ordinateur 

en kit 

MJ~!!>m~!'6!!·à 128 K 
Cet interfac;e série ou Il {à préciser) se branche direc
tement sur voire Imprimante et permet la buffaiisarton 
de vos données. Cela veutdirequequ"elle quesoüla 
vitesse du printer (un modem. plotter). aJris quel
ques secondes, vocra ordinateur red~ dlspcr 
nible, les données à transmettre n· étant plus dans 
votre RAM mais dans la RAM du Micro!a=. 

Monté. testé 16 K Il - "·····-········ 1310 F 
128K // - // .................................. 3970 F 
Existe en wnlon sble - série. 

Effaceur d'Eprom 
1 tube Spécial 
2 supports de tube 
1 transfo d"allmentation 
1 starter a\l<IC support. 

ROVDBI DU :.OIB 
Oelui qui m pazU da siro pom n'arrinr 
i ritJI D'I de IDl?Ci i dire Ï pertODJlt. 

PUneDIC 

Composants microprocesseurs NST 95 ............... 13,20 
NST 96 ............... 13.20 
N8T 97 .... ........... 13,20 

MOTOROlA 
MC 6800 ............ 58.00 
MC 6802 ............ 65.00 
MC 6809 ........•. 119.40 
MC 6810 ........... .20.50 
MC 6821... ......... 20.50 
MC 6840 ............ 90.00 
MC 6844 .......... 184.60 
MC 6845 ........ ... 86.80 
MC 6850 ........... .23.80 
MC 6860 .......... 128,00 
MC 6875 .......... .. 59.00 
MC 14411... ..... 129,00 
MC 14412 ........ 258.00 
MC 8602 ........... .34.80 
MC 3423 ......... -.. 15.00 
MC 3459 ............ 25.20 

INTFJ. 
8080 ................... 60.90 
aœs ................... 91.ao 
8205 ................. 101,20 
8212. ................. .26.25 
8216. ................. .23.80 
8224 .................. .34.65 
8228. .............. -.42.25 
8238 ................... 50.90 
8251.. ................. 57.65 
8253 ................. 150,00 
8255.-................. 55,20 
8257 ................. 106.50 
9259 ... .............. 106.85 
8279 ................. 119,00 
8578 ................. 110.80 

ZILOG Z80 4 MH. 
CPU ................... 72.00 
PI0 ..................... 58,00 
CTC ................... 58.00 
DMAC .............. 190.00 
Sl0 ................... 160,00 

MEMOIRE 
MM 2101 ........... 36,00 
MM 2102 .......... 18,00 
MM 2111 ........... 60,00 
MM 2112 ........... 32.40 
MM 2ll4 .......... .21.50 
MC 4044 ............ 56,50 
MK 4104 ........... .30.00 
MM 4116 .......... .U.70 
MM 6116 ........... 89.80 
DM 8578 ............ 40.80 
MM 2708 .......... .!IG.CO 
MM 2716 .•. - ...... 46.liO 
MM 2532 ........... 97.00 
MM 2732 ........... 87,00 
MM 2764 ......... 260.00 
63 s 141.. .......... 55.30 
lM 6402 ........... 105.00 
6665 200 ........... 7S..50 
MCM 6674 ....... 117,60 
COM 8126 ....... 140,00 

GENERAL 
lNSTRUMENT 
AY 3-1270 ....... 120.00 
AY 3-1350_ ..... 114,00 
AY-3-2513 ....... 127.00 
AY-3-8912 ......... 97,50 

DRIVERS R.Ol'PY 
WD 1691.. ....... 165.00 
wo 2 143 .. ....... 139,20 
FD 1771 .......... .348.00 
FD 1791... ........ 458.00 
FD 1795 .......... .398,00 
FD 1793 .......... .398.00 
ROŒWEU. 
6502 2 MHz .... 124,80 

N8T 98. .............. 19,20 
MC 1372 ............ 45,00 
MC 3242 .......... 125,60 
MC 3480 .......... 120.40 
AOC 0804 .......... 63.50 
AOC 0808 ........ 156.00 
SILS% .............. 18.00 
81LS97 .............. 17.60 
BR 194L ......... 198.00 

6522. ............... " 96.00 
6532 ................. 130,00 
6922 ................... 96.00 

Quartz 
N.S. 
SCIMP 600 ...... 143,00 
lNS 8154. ......... 146.00 1 
INS 8155 ............ 76.80 
DIVERS 
SFF 364 130,00 
N8T 26.. ............. 19,40 
N8T 28. .............. 19.40 

l MHz ................ 49.50 
1,008 MHt ......... 4$.00 
1,8432 MHz ....... 45,00 
2,~76 MHz ....... 45.00 
3,2768 MHz ....... 45,00 
3,684 MHz ......... 57,40 
4 MHz MP40 ...... 42.20 
5,068 MHz ......... 48.00 
6 MHz ................ 45.00 
8 MHz ................ 42,20 
9 MHz PM 180 ... 47,00 
10 MHz .............. 47,50 
12,6 MHz ........... 42.00 
14 MHz .............. 47,00 
14,25 MHz ......... 47,00 
14,3181 MHz ..... 47,00 
15,75 MHz ....... :.42.00 
16 MHz .............. 45,00 
18 MHz .............. 47,00 

MIBACLE CDZ PE!ftASO!lIC 
Une commande passée avant 16 heures par 

téléphone au 336.26.05 est partie le 
soir même. 

MIRACLE si vous téléphonez avant 16 heµres 
votre commande part le soir même en fonction 

bien sûr des stocks disponibles! Et vos règlements 
ne sont encaissés qu'à !"expédition de votre 

matériel, pas à la réception de vos ordres. 

ALORS N'HESITEZ PLUS : 336.26.05 
... AVANT 16 HEURES! LE MIRACLE EST PERMANENT 

Floppy 
pour 
AIM 68 
PentaSonic: vend les C.L les plans et.les ROM d'une 
carte 6os:py pour AIM 65. Cette carte se brancha sur 
la venlori de base del' AIM 65 ainsi que dans le rack 
d'expansion. 

C.L + manuels.. . ...... 479 F ' ROM................ 198F 

Connecteurs B AMP I· 

Broche mâle 
ou femelle. ................... 0.65 F 

Embase Embase 
(Cl) (câblé) 

2 broches ....................... 4.80 1.95 
4 broches ....................... 2,20 2,20 
6 broches .............. , ........ 8,40 2,40 

Mâle 
(câtlé) 

155 
2.20 
2.25 

!07 THOMSON 

Véritable ordinateur muni d'un aayon optique et 
des logiOels développâ par NATHAN. 

~~ ..... .................. .. 3890 F 

Floppy disques 
5" 
SF-SO Avec anneau de rcnf<><œmeni .......... 22.50 

JHl ~·~~~~·::::::~::: .. :.:·::::.:::::::··::·:·:·::ff ~ft 
SF·DD .......................................................... 44.00 
DF-00 ............................................. ..... ........ 54,00 

Des doubleurs 
de dens ité 

pour un 

!BS 
80 

Cet inerface se monte en quelques minutes et 110US 

permet de doubler la cap&dté de llOS lloppys. D'ori
gine PERCOM, ce doubleur est llvré avec la disquette 
•OS 80 D· et manuels. Une fois insttlllé le doubleur 
vous procure une capacité disque de 180 K par lec
teur et permet le lransfert de tous vos programmes 
simple densil~ 

ledoubleurseul ......... .......... 1397 F 
Softy programmateur IPBO:M 
a&16 2716 2ss2 2732 
Sortie UHF 625 lignes • INTERFACE K7 • Alim. 
220 V. Visualisation sur lécran de l'image mémoire 
de I' EPROM. 48 fondions directement commandées 
du dalller • Grâce à Sil prise OIL 25 broches. SOFlY 
peut 4tte considér4 comme un<t EPROM par votre 
onlinateur. Plus d'essais longs et d'effacement encore 
plus longs. Faites tooimer vooe pe~nage sur SOF
TY·RAM. Quand toutestcOrTect : programmez voire 
mémoire! aaso F 



Synthétiseur 
de voix · 
pour 
!BS 80 
ou Prof 80 
Ce synthéôseur iravaille sur le principe des phonè
mes. 
Vous tape? sur votre davier. 
- 860NJ60UR JE SUI LE PROOF KATR VIN. 
- Run ... et vous e ntende: une voix synt~ue qul 
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_._,,, ... inquante ans plus tard 
la bande magnétique 
existe toujours! C'est 
en effet en 1934 que 
Basf met au point la 
première bande magné

tique et, depuis, si Je principe n'a 
pas changé - dépôt d'un enduit 
magnétique sur un support 
mince - les techniques ont beau
coup évolué et les applications du 
procédé ont servi tour à tour, et 
sans les abandonner, l'audio, la vi
déo et l'informatique. 

Evolution 

En 1888, le britannique Smith ima
gine l'enregistrement de sons sur un 

• 

fil de coton recouvert de fines parti
cules d'acier. li faut attendre les 
travaux du danois Poulsen pour 
trouver une concrétisation de cette 
idée de 1 'enregistrement magnéti
que (Exposition Universelle de Pa
ris, en 1900). En 1928 Pfleumer pré
sente un enregistreur utilisant une 
bande de papier enduite de poudre 
de fer. Mais c'est en 1934 que les 
ingénieurs de Basf, à Ludwigsha
fen, réalisent un support plastique 
recouvert de particules de fer : un 
support «pratique» avait en effet été 
demandé par Aeg qui devait réaliser 
pour sa part le «magnetçiphon». Dès 
1935 on remplace le métal par son 
oxyde, beaucoup plus stable (à !afin· 
des années 70, 3M reprend cette 



idée du métal pur pour les bandes 
audio et lance sa «Metafine» : tous 
les constructeurs, Japonais en tête. 
suivent mais la bande coûte cher et 
n'apporte pas d'améliorations 
substantielles). 
Puis suivent d'inévitables amélio
rations, les contraintes imposées 
par la cassette audio y étant pour 
beaucoup. En 1952 les bandes in
formatiques de 1,5" n'étaient capa
bles que d'un modeste 225 bits/ 
pouce, capacité octuplée quelque 
trente ans plus tard. Dès 1971, Basf 
fabrique des bandes à oxyde de 
chrome ce qui quadruple encore les 
possibilités de l'enregistrement. 
Mais avec les disques durs, comme 
le 6480, on atteint une densité de 
l'ordre de 10 millions de bits par 
pouce carré, une valeur sans doute 
enèore loin des limites en ce do
maine. 

Perspectives 

Que réserve l'avenir? Selon Basf 
plusieurs axes offrent des perspec
tives intéressantes. En tout premier 
lieu l'enregistrement vertical qui 
permettrait de multiplier par 10 en
viron la densité d'information enre
gistrable mais qui pose quelques 
problèmes de tête. En second lieu 
l'on trouve les techniques de vapo
risation sous vide de métal qui peu-
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Evolutions technologiques futures. 

Les unités d'entraînement de disques 
sont produites à Willstiitt. 

vent aussi bien s'appliquer aux 
bandes ou aux disques; cette tech
nologie, sans être nouvelle, ne pose 
pas moins de sérieux problèmes 
techniques mais la standardisation 
probable des nouvelles cassettes 
vidéo de 8 mm devrait contribuer à 
donner l'essor qu'il convient à ce 
procédé. Troisième voie - mais il 
en existe encore ct·autres - lt:: dis
que magnétisable à lecture optique. 
Les plus optimistes pensent pou
voir atteindre des possibilités de 
100.000 changements de flux par 
pouce (contre 40.000 pour le 
dioxyde de chrome) ce.qui ne repré
sente pas un accroissement consi
dérable par rapport à des technolo
gies traditionnelles . Quant au dis
que effaçable et ré-enregistrable les 
problèmes à résoudre ne manquent 
pas dont celui de la stabilité dans le 
temps des informations enregis
trées. Cependant, et là encore, les 
enjeux «grand public» sont consi
dérables (notamment celui du vi
déo-disque ou du Compact Dise ef
façables et enregistrables) et 
constitueront le moteur de la re
cherche pour les dix années à venir. 

Le marché 

En 1984 le marché des unités de dis
quettes a atteint 11 millions (dont la 
moitié pour les 5" 1/4) et devrait 
passer à plus de 15 millions en 1984 
(source : Disk Trend), cette crois
sance spectaculaire devant s'opérer 
sur la base des Y' l/4 et des nou
veaux 3" 1/2 tandis que les 8" 
connaîtraient une stagnation, voire 
un déclin dès 85, une année qui de-

vrait marquer le passage du cap du 
milliard de FlexyDisk. Pour Basf 
l'apparition récente d'un marché 
grand public très demandeur - le 
faible prix des unités 3" 1/2 ne fera 
qu'accélérer le phénomène - pose 
bien sûr un problème d'automatisa
tion de production et de contrôle. 
Pour ce géant européen de la chimie 
et des supports magnétiques (20% 
du marché européen ·des supports 
informatiques) la solution passe né
cessairement par le développement 
d 'automates et de méthodes de test 
spécifiques mis au point au éentre 
de recherche de l'usine de 
Ludwigshafen. Nous y avons parti
culièrement remarqué un splendide 
automate programmable de tri. 
classant les disquettes en trois caté
gories : premier choix, second 
choix (ce qui ne répond pas à la 
«qualité» Basf) et rebut. 
De cet acl:ruisst:ment du marché 
«supports informatiques», Robert 
Kaplan, directeur des département, 
audio-vidéo et informatique de Basf 
en France, compte bien faire profi
ter notre pays . On sait en effet que 
Basf a installé deux usines en 
France, rune à Gien, l'autre à 
Obenheim et c'est donc en Alsace 
que pourraient être fabriqués les 
nouveaux disques 3" 1/2. En fin de 
compte le marché des supports ma
gnétiques a encore de belles années 
devant lui même si la concurrence 
optique se profile à l'horizon des 
années 90. 

Jean-Claude Hanus 

Potentiel de croissance AexyDisk 

Mrd.O*:d ïl ... 
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Potentiel de croissance Flexy Disk. 
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La robotique, dans ses recherches 
comme dans ses applications, est à la croisée de toutes les sciences 

de l'intelligence à L'imaginaire, de l'électronique à 
l'informatique et de la mécanique à L'économie. Apprendre les robots, 

pour Philippe Walrave et La société Térel, 

Présentez-nous la société Terel. .. 
Nous avons deux types d'activités : 
le bureau d'études et la formation. 
Concernant le premier, disons rapi
dement que nous sommes agréés 
Anvar et que nous concevons des 
petits micro-ordinateurs à la de
mande. Nous avons, par exemple, 
fait des systèmes assez complexes 
pour la Marine Nationale, des 
conditionneurs de capteurs pour les 
«Mirage 2000», ou même un sys
tème de centralisation de données 
transmises par le réseau téléphoni
que et émises par des petits ordina
teurs installés dans des chaufferies 
industrielles, etc. Mais ce qui nous 
fait vivre principalement, c'est 
l'activité formation : nous créons 
des systèmes modulaires dans tous 
les domaines du gènie électrique au 
sens large - la micro-informati
que, l'informatique, l'automatique, 
l'électronique de puissance, télé
communication, en radar, etc. - et 
nous sommes également une mai
son d'édition qui développe toute 
une série de documents de forma
tion qui vont avec le matériel. 
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c'est apprendre «autrement» .. . 

Quelles sont les origines de la so- Pouvez-vous nous présenter quel-
ciété? ques-uns de vos matériels? 
Terel a été fondée par deux person- Ils ont, tous, deux caractéristi
nes : Bernard Mennesson, un an- ques : leur robustesse car nous sa
cien officier commandant de sous- vons qu'ils sont maniés par de nom
marin et moi-même qui suis un an- breux élèves qui n'y portent pas une 

1 

précaution particulière et, aussi, 
leur modularité. Ainsi , notre .banc 

·~... de radiocommunications qui ensei
gne comment fonctionne n'importe 

'l quel système de radio en FM et AM 
ou en B.L. U. Les élèves appren-

"" \ 
Philippe WaJrave, directeur général de la 
Société Térel. 

cien enseignant Supaero. Mon · 
collègue en est le P.-d.g. etje suis le 
Directeur général ajdoint. Teret est 
donc 100% français , et nous réali
sons 80% du C.A. à l'exportation 
(au Mexique, en Afrique Noire, en 
Afrique du Nord , etc.). 

nent à assembler les modules pour 
recréer une machine. Nous avons 
aussi un matériel de formation en 
micro-électronique, un ascenseur 
pédagogique que les élèves appren
nent à programmer grâce à un cou
plage avec un microprocesseur, un 
banc logique ou un petit ordinateur. 
Nous avons aussi un ensemble de 
logique programmable qui constitue 
un véritable automate et qui permet 
de commander un robot industriel à 
4 mouvements, par exemple. Nous 
vendons également un appareil in
téressant qui permet de former à la 
maintenance : en effet, il y a peu de 
gens en France qui savent garder en 



Tergnne 20 permet d'étudier l'asservissement de position d'un équipage mobile le long 
d'un axe. En option on peut aussi acquérir un codeur optique incrémental permettant 
d'aborder les problèmes spécifiques aux machines numériques. 

état un matériel électronique; on a 
donc créé cet appareil. Les élèves 
s'entraînent avec une méthode très 
progressive , sur une machine où 
l'on peut créer des pannes : il n'est 
pas besoin d'avoir un bagage élec
tronique important. Enfin, les labo
ratoires que nous implantons en 
France ou à l'étranger sont équi
pés d'ordinateurs Groupil; nous, 
nous vendons toutes les interfaces 
et les logiciels. En tout, nous avons 
près de 80 types de machines diffé
rentes , selon la configuration sou
haitée ... 
Comment abordez-vous la formation 
robotique? 
Vous l'avez vu, nous avons des ou
tils de formation en micro-électro
nique, en informatique, en infor
matique temps réel, sur les cap-· 
teurs, sur les actionneurs, sur les 
moteurs, sur. l'asservissement, sur 
tout ce qui est électronique géné
rale, électronique de puissance ... 
Après, il faut faire une synthèse de 
tout cela; nous cherchons donc un 
robot pédagogique qui puisse cou
vrir tous les domaines. Ce qui n'est 
pas encore évident puisque les ro
bots que nous avons - le Rhino ou 

le Minimover - ne répondent qu'à 
une partie des problèmes. Je crains 
aussi qu'un robot qui couvre tous 
.ces domaines pédagogiques soit 
hors de prix ou trop complexe. 
Quelles sont les caractéristiques de la 
formation aujourd'hui ? 
On s'aperçoit de plus en plus que les 
problèmes de formation ne s'arrê
tent pas au seuil des écoles ou des 
universités mais qu'ils touchent, 
aujourd'hui, les industries. Les mu
tations technologiques dont on 
parle tant nécessitent cette forma
tion et, plus en amont, il faut que les 
bureaux d'études créent de nou
veaux produits. Ils ne le feront que 
si ces produits sont acceptés , donc 
«compris» par les services géné
raux. 
Il y a donc un problème complexe 
d'initiation et de formation. Mais 
les circuits de formation tradition
nels ne répondent pas tout à fait à la 
demande: en France, il n·y a que 
des formations de concepteurs ... 
même au niveau du CAP! Nous qui 
sommes implantés à l'étranger, on 
nous demande des formations 
d'utilisateurs, de maintenanciers. 
Un maintenancier n'a absolument 

Tergane 104 c'est une console fabriquée 
par Terel et permettant l'étude complète 
du microprocesseur 6800. EDe est linée 
avec un jeu complet de manuels consa
crés à la théorie et aux applications. 

pas besoin de savoir comment on 
conçoit un ampli de classe A ou B ! 
Il s'en moque totalement puisqu'il a 
un matériel qui doit fonctionner et 
répondre aux normes, c'est tout! 
Les Allemands et les Américains 
sont, dans ce domaine, beaucoup 
plus en avance que nous. Le repro
che que je ferai à la plupart des ly
cées techniques c'est de dispenser 
une formation de concepteur : for
mer quelqu'un à la maintenance ou 
à l'utilisation est tout à fait diffé
rent. 
Est-ce un problème de capacités ou 
de budget? 
Ni l'un ni l'autre : c·est un état 
d'esprit. En France, avant de mon
trer à quelqu'un comment on se sert 
d'une machine, on veut lui montrer 
comment ça fonctionne à l'intérieur 
et donc la formation démarre ... à la 
physique du solide! Nous avons 
travaillé avec les Télécommuni.ca
tions pour préparer la formation de 
leurs personnels. Ces formations 

17 



Teret a choisi, pour son enseignement ro
botique, l'ensemble conçu et réalisé par 
Sirtès-Renault. Cet ensemble com· 
prend : un robot asservi en boucle fermée 
(les actionneurs, au nombre de 5, sont des 
moteurs à courant continu; le contrôle 
s'effectue par l'intermédiaire de codeurs 
optiques incrémentaux) et à transmis
sions par chaînes; un banc équipé de 
deux chariots de transfert pilotés par un 
automate programmable SMC (un sup
port fixé sur ce banc permet la transla
tion motorisée du robot); un micro-ordi
nateur Apple II avec son drive et son 
écran; une «Valise pédagogique,. renfer
mant des manuels de cours et d'utilisa
tion, un diaporama sur la robotique in
dustrielle, etc.; enfin, les logiciels et 3 
jours d'assistance conseil. La structure 
ouverte du robot et sa conception méca
nique et électrique se révèlent particuliè
rement bien adaptées à sa vocation péda
gogique. Nous en reparlerons bientôt ... 

vont dans le sens contraire du cir
cuit traditionnel : on veut d 'abord 
montrer aux gens quel est le but re 
cherché et l'on remonte ainsi de 
plus en plus loin pour en arriver à 
travailler sur les circuits, mais cela 
en parallèle ou en dernière étape de 
la formation. Nous avons eu une 
démarche équivalente avec !'Ar
mée de l'air : 1a première réflexion 
consistait à déterminer les besoins 
en personnel à former pour ainsi 
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connaître, et éventuellement créer, 
des machines de formation spécifi
ques. A force de travailler de cette 
façon, nous en arrivons à la remise 
en question de toute la formation 
électronique 1 
Qu'en est-il au niveau des lycées 
techniques? 
Il y a, à mon sens, des problèmes 
importants, sur le plan des équipe
ments comme des pédagogies. Les 
élèves , comme les enseignants, ne 
sont pas assez confrontés à la réa
lité. Ce qui a fait bouger les choses 
chez T élécom ou dans l' Armée de 
l' Air, c 'est cette confrontation avec 
les nouveaux centraux téléphoni
ques pour les uns et avec les nou
veaux avions comme les Mirage 
2000 pour les autres. 
Qu'est-ce qui fait évoluer au
jourd'huj les lycées techniques ou 
l'Education nationale? ... Les indus
triels? Pas encore suffisamment ! 
li y a aussi no problème d'équipe
ment, limité bien souvent par les 
budgets mais surtout par l'absence 
de politique d'achat! Acheter du 
matériel industriel obsolète comme 
des robots hydrauliques ou des au
tomates recyclés n'est pas une so
lution à long terme. 
Les inspecteurs ont banni les simu
lateurs, il faut donc former sur sys
tèmes réels : machines-outil, appa
reils industriels, etc. Lorsqu'un ly
cée achète des simulateurs, c'est 
sur une initiative personnelle. 
Notre démarche commerciale nous 
amène à délaisser les lycées pour 
nous tourner vers des organismes 
qui ont une politique de formation 
en accord avec nos idées (Renault, 
l' Armée, Peugeot, Citroën, Télé
com, etc.). Mais il est vrai que le 
marché français est difficile et ne 
semble pas mûr pour ce système de 
formation : nous allons donc à 
l'étranger. 
Qu'en est-il des IlJT et des écoles 
d'ingénieurs? 
Nous avons une bonne clientèle 
dans ces secteurs, mais les français 
sont des bricoleurs nés : ils essaient 
tous de bricoler leurs propres sys
tèmes et ont des «résistances» pour 
adopter une formation qui n'a pas 
été conçue par eux; de surcroît ils 
n'ont pas beaucoup de crédits ! En 

termes de robotique, ils sont plus 
tournés vers la conception que vers 
les applications. 
Souffrez-vous en France d'être une 
société privée? 
Oui, tout à fait, et ce, vis-à-vis de 
l'enseignement. J'aimerais bien 
vendre en France mais quand je 
parle à des enseignants de nos réfé
rences avec !'Armée de l'air ou des 
Télécoms, ils ne comprennent 
pas: .. Alors qu'à l'étranger, c'est 
une fantastique carte de visite! 
Dans les pays où vous exportez, 
quelles sont les préoccupations en 
matière de robotique? 
De façon générale, ces pays en sont 
très loin .. . Certains sont confrontés 
à une «modernité» technologique 
qui est construite autour de notions 
(comme les va-et-vient) qui sont ab
sentes de leur culture. Il faut adap
ter des formations spécifiques qui 
nous éloignent (et montrent l'ineffi
cacité) de la démarche tradition
nelle française. 
Pour en revenir à la robotique, vous 
travaillez avec deux robots ... 
Nous avons plusieurs approches ·: 
soit un manipulateur logique pneu
matique, soit le Minimover en bou
cle ouverte et le Rhino en boucle 
fermée. Nous avons choisi le 
Rhino, d'une part, parce que nous 
n'avons pas trouvé grand chose 
d'autreet, d'autre part, parce que la 
transmission à chaîne est robuste et 
que ce robot a une structure qui 
nous plaît! 
Mais nous attendons toujours «Le» 
Robot pédagogique auquel nous rê
vons. 
Quel serait-il? 
Il faudrait ouvrir les boucles, avoir 
des boucles soit analogiques, soit 
numériques; il faudrait qu'il serve 
aussi de banc d 'études sur les cap
teurs et les actionneurs de différents 
types ... Bref, c'est la lune! 
Qud est, pour terminer, l'avenir 
d'une société comme la vôtre? 
Nous avons plusieurs fois failli ca
poter; nous sommes aujourd'hui 25 
personnes et, sur nos 10 années 
d'existence, cela ne fait que deux 
ans que nous gagnons de l'argent 
G'ai eu jusqu'à 6 mois de salaire de 
retard ... ) avec, pour 83, un C.A. 
d'environ 16 millions de francs! ·• 
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SOLIDARITE 
Microméga 32. le 
«maxi-micro» de 
Thomson-CSF 
«CommunicatiÔns» 
rempo1te de brillants 
succès commerciaux auprès 
de quelques secteurs 
publics. Ainsi, la Défense 
en a acheté 300 (pour jouer 
aux Wargames? ... ); la 
Direction générale des 
Postes les a choisi pour 
équiper ses guichets; 
l' EDF en veut une centaine 
pour équiper ses cabinets 
de Médecin du Travail; 
enfin. le ministère de la 
Solidarité en désire aussi 
pour le traitement 
automatisé des tâches 
d'analyse de gestion des 
Etablissements sanitaires et 
sociaux des Drass. En tout, 
plus de 2000 postes de 
travail sont équipés en 
Microméga 32 ! 

OlJEI 1 E fIAIT YFRTE 
La société nantaise Silicone 
Vallée qui jusqu'ici 
distribuait des composants 
électroniques, des kits et 
des appareils de mesure 
dans l'Ouest français, 
diffuse désormais des 
micro-ordinateurs 
domestiques dans ses trois 
points de vente (Nantes et 
Angers). On pourra y 
trouver le Vic 20, le 
Commodore, le Cbm 64, le 
ZX 81, le Laser, le 
Dragon ; des accessoires 
(extensions mémoire, carte 
couleur, clavier) mais aussi 
des logiciels et une 
cinquantaine de cassettes 
Geux, aides à la 
programmation, etc.) . 

FAIRE-PART 
Naissance de la société 
Cécil à Dijon. Ses 
principales activités sont 
les suivantes : fabrication 
de circuits imprimés en 
petite série ou prototypes 
(exécution possible sous 24 
heures) études et 
conception de tous 
schémas et circuits 
électroniques ; réalisation 
de logiciels pour 
automates. 
Renseignements : CECIL 
(80) 45.17.45. 

UN BLANC DANS LE JAUNE 
Thomson-CSF était .présent 
cette année encore au 
Japan Electronic Show qui 
se tenait à Osaka du 6 au 
11 octobre. Deux divisions 
de la branche Composants 
Electroniques ainsi que la 
société de commerce 
international Nippintex 
participaient à ce grand 
rendez-vous annuel. 
Thomson y présenta 
quelques composants de sa 
gamme de tubes et de 
dispositifs de visualisation 
(tubes à ondes 
progressives, klystrons de 
moyenne puissance pour 

HAPPY NEW YEAR 
La société Oric France 
vient de présenter à la 
presse française - outre 
ses succès foudroyants pour 
l'année écoulée en matière 
de vente de J"Oric 1 - ses 
ambitions commerçiales 
pour 84. 
L 'événement sera sans 
conteste la sortie prochaine 
de l'Oric Atmos fin février. 
Atmos est équipé d'un 
noùveau clavier Azerty et 
surtout d'une nouvelle 
Rom. L'unité centrale est 
conçue autour d'un 
microprocesseur 6502 A, de 
16 k octets à 48 k octets 
utilisateur et d'un 
interpréteur Basic. Les 
logiciels de l'Oric Atmos 
seront utilisables sur Oric l 
mais, pour l'instant, pour ce 
qui est des logiciels de 
l'Oric 1 sur l'Atmos , nous 
ne sommes pas encore 
fixés. 
D'autre part, le prix TIC 
de mise en vente sera de 
2480 F. Mais, quitte à créer 
l'événement, Oric va 
jusqu ·au fond des choses : 
en effet, un service 
d'échange standard 
Oric l/Oric Atrnos va être 

stations terriennes, tétrodes 
pour émetteurs de 
radiodiffusion et 
télédiffusion, dispositifs à 
transfert de charge couplés 
par fibres optiques à des 
intensificateurs d'images 
lumineuses). La société 
française fut aussi présente 
dans Je domaine des 
circuits intégrés (pour la 
télévision et les 
processeurs vidéo, pour les 
alimentations à découpage, 
pour les terminaux 
informatiques, pour le 
poste téléphonique 
d'abonné, etc.). 

mis en place. Pour une 
somme approximant les 
700 F, les propriétaires 
d'Oric 1 pourrant échanger 
leur appareil contre 
l"Al!Dos ... Voilà qui va faire 
du bruit au niveau de la 
distribution comme au 
niveau du marché de 
l'occasion ! Par ailleurs, 
Oric va commercialiser, 
début mars, un lecteur de 
disquettes 3 pouces (320 k 
octets formatés) à un prix 
compris entre 2500 et 
3000 F. Enfin, Oric annonce 
son intention d" ouvrir cette 
année, dans le Nord de la 
France, une unité de 
production générant ainsi 50 
à 60 emplois. On Je voit. 
Oric déborde d'ambitions 
multiples (une machine à 
usage professionnel devrait 
aussi voir le jour en 84) ... et 
c'est tant mieux; les 
espérances que cette société 
anglaise fonde sur le 
marché français ( 100 000 
Atmos, 20 000 lecteurs, un 
C.A. prévisionnel d'environ 
400/450 millions de francs) 
les honorent, tout comme 
elles créditent le marché 
français de vitalité ! 
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L 
es systèmes combina
toires sont des systè
mes à une ou plusieurs 
sorties dont l'équation 
est une fonction des 
seules entrées du sys

tème (figure 1): s, = f (E1 , fü, ... 
En). Une même combinaison des 

e, 
E2 ' o---- s, ' 

E n-1 
. 

En 

Figure 1 

entrées donnera toujours la même 
sortie. JI existe cependant des sys
tèmes, dits séquentiels , que l'ana
lyse combinatoire seule ne peut 
prétendre décrire. 

Etude d'un cas particulier 
non combinatoire 

Système élémentaire 
Prenons le cas simple (figure 2) 

Figure 2 

d'un système à 2 entrées, notées 
pour l'instant A et M. et d'une sortie 
Q (exemple d'une commande mar
che/arrêt d'un moteur par boutons 
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LA FONCTION 
MEMOIRE Cl) 

poussoirs). Q est, entre autres, une 
fonction de A et de Met prend donc 
une certaine valeur (0 ou 1) lorsque 
la combinaison AM prend elle-

M AQ 

0 0 0 si ·«avant» Q valait O , si «avant» Q valait 1 
0 1 0 
1 0 , 
1 1 0 (choix délibéré) 

Figure 3 

même une certaine valeur. Dres
sons la table de vérité (figure 3) en 
raisonnant sur un exemple particu
lier (en effet nous verrons qu'il peut 
exister divers systèmes, en fonction 
d'un choix possible). On s'aperçoit 
sur cette table que, pour la même 
combinaison des variables d'en
trées, soit AM = OO, la sortie peut 
prendre soit la valeurO soit la valeur 
1 suivant l'état dans lequel elle se 
trouvait avant la combinaison 
OO= AM. L'analyse combinatoire 
est donc insuffisante et une fonc
tion combinatoire f (M, A) ne peut 
donner Q. On associe alors au sys
tème une troisième variable (X), 

produite par le circuit lui-même, 
dite variable secondaire, et qui 
différenciera les combinaisons 
des variables A et M, dites va
riables primaires, suivant l'ordre 
dans lequel ces combinaisons ont 
été effectuées. Il vient alors : 
Q = f(A , M, X). 
La variable secondaire garde la mé
moire de l' état du système. Dans les 
systèmes plus complexes il y aura 
plusieurs variables secondaires et 
elles formeront, à elles toutes , un 
motd' état, mot d'étatqui sera pris en 
compte par le système en associa
tion avec les variables primaires 
pour faire évoluer le système. 
Schéma équivalent 
Un circuit séquentiel est donc un 
système bouclé (fig. 4) générant en 

VARIABLES {M 
PRIMAIRES A 

X 

VAP.IABlE f 

CIRCUI~ 

SEQUENTIEL 

SECONDAIRE .._ _____ __, 

Figure 4 

Q 

X 

MOT D'ETAT 

sortie un mot d'état qui servira de 
variable secondaire. Il va de soi , 
dans un système bouclé, qu'il y a 
intervention du temps de propagation 
et dans la figure 4, une combinaison 
d'entrées (variables primaires et se
condaires) . générera un nouveau 
mot d'état avec un certain retard 
égal au temps de propagation du 
système. Ce retard est fondamental 



M 

dans le fonctionnement du système 
séquentiel. 
La figure 5 met en évidence la no-

JI t •JI 

a 
A---.i F MOT 

D'ETAT 

X retard 

Figure 5 

est un ensemble de phases stables 
ayant le même mot d'état (inva· 
riance du système) et située entre 2 
transitions. Cette notion est fonda
mentale dans les systèmes com
plexes. 

Analyse du système 
élémentaire 
Reprenons le moteur (Q) com
mandé par deux poussoirs marche 
(M) et arrêt (A), annoncé en figures 
2 et 3. Dressons la table des séquen
ces lors d'un fonctionnement nor-

çoit, alors, que dans le diagramme 
de fluence (fig. 7) reliant les phases 

OM 

ElAPE tion d'excitationx liée à une variable 
secondaire X et au retard 6 t de pro
pagation. On voit donc que l'exci- mal (fig. 6). Figure 7 

Phase 
stable Commentaire A M x X Q Commentaire fonctionnel 

no 

stable 0 0 0 0 
transition 0 1 1 0 

2 stable 0 1 1 1 

3 stable 0 0 

transition 0 1 0 
4 stable 0 0 0 

Figure 6 

tation x = f (A, M, X) à l' instant t 
(c;est ce que l'on obtiendrait en 
boucle ouverte dans un circuit 
combinatoire d 'entrées, A, M, X) et 
la sortie Q sont fonctions de A, M, 
X, X mot d'état avec la relation tem
porelle entre x et X : 
X= X (t + 6t). 
Notons que x peut-être égal ou dif
férent de X. 

Phase, transitions, 
étape, séquence 
Une phase est une combinaison des 
diverses variables du système (pri
maire , secondaire, excitation, sor
tie); elle est stable six= X, c'est-à
dire pour l'égalité entre excitation 
d'une variable secondaire et cette 
même variable secondaire. 
li y a transition si x =/= X; on a alors 
x = X(t + 6 t) = X(n + 1) valeur 
suivante (ou à venir) de X. Une sé
quence est une succession de phases 
dans un ordre déterminé. Une étape 

0 moteur arrêté 
0 appui sur marche 
1 moteur en marche, 

bouton marche appuyé 
1 moteur en marche, 

aucun bouton appuyé 
1 appui sur arrêt 
0 moteur arrêté, 

bouton arrêt appuyé 

Diagramme de fluence (AM/X) 
Sur cette table on vérifie qu'une 
phase stable correspond à x = X et 
qu·une transistion correspond à x = 
X (n + 1), n était le numéro de 
phase. Les phases 2 et 3 ne diffèrent 
que par l'alphabet d'entrée (même 
chose pour 4 et 1) mais ont le même 
mot d'état. Le système est donc in
variant et se trouve dans une étape. 
Une transistion sépare 2 étapes. 
Prenons un autre enchaînement des 
combinaisons (fig. 8). On s'aper-

A M X X 

0 0 0 0 
0 1 1 0 
0 1 l 1 
0 0 l 1 
0 1 l 1 
0 0 1 1 

Figure 8 

successives les liaisons 2 - 3 et 
4 - 1 sont bidirectionnelles alors 
que les liaisons 1 - 2 et 3 - 4 sont 
unidirectionnelles. Ces dernières 
correspondent d'ailleurs aux tran
sitions séparant les étapes. 

Validation et 
franchissement 
d'une transition 

Une transition ne peut être franchie 
que si elle est validée. Il y a alors 
conjonction de 2 choses : 
- un mot d'état donné représen
tant l'étape 
- une condition associée sur le 
vecteur d'entrée ( 1) et appelée ré
ceptivité de la transition de sortie de 
l'étape (et donc de celle d 'entrée de 
la suivante!) d 'où : 
Tn, n + 1 = (Mot d'Etat) • Rn, n + 1 

transition réccpùvité 

Notation: 
La figure 9 montre la représentation 

MOT D"ETA' 

Figure 9 
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conf orme au Grafcet (2) où : 
- une étape est représentée par 
son numéro n, 
- le mot d'état est contenu dans un 
drapeau , _ 
- la transition est représentée par 
une liaison uriidirectionoelle entre 
étapes, 
- la réceptivité est représentée par 
un tiret sur la liaison et son libellé. 

Q:O X:O 

ma rche : M: 1 

Q:I X • I 

'ur arrêt : A : 1 

Figure 10 

-x=O 

+-(•I X:O 

- ··· 
X: 1 

A(ou Ad) - i =O 

Figure 11 

existence ou Xn• I 
d'une 

transition 

Figure 11 bis 
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On a ;ilors un Graphe Etape-Tran
sition ou Grafcet. On remarquera 
que cette représentation est une 
contraction du diagramme de 
fluence (fig. 7) et de ce fait plus pro
che de la «physique» des choses ; en 
effet, la figure 10 montre bien les 
deux fonctionnements «externes» 
possibles Q = 0 ou Q = 1 et les 
conditions d'évolution de l'un vers 
l'autre. 

Mise en équation logique 

La figure 11 reporte sur le graphe de 
description de la figure 9 la table de 
séquences de la figure 10. On peut 
en déduire , via les tableaux de Kar
naugh associés (fig. 11 bis) : 
- les transitions T 
- l'excitation x 
- la sortie Q = X (cas particulier 
de notre exemple). 
Rappelons qu'une transition est ca
ractérisée par x = Xn + 1 y!:. Xn et 
l'absence de transition par : 
X= Xn = X n +t. 

Tel qu'il a été décrit, pour l'instant, 
le système ne prévoit pas l'appui 
simultané sur A et M. Il va de soi 
que cette combinaison est possible 
et que le cahier des charges doit pré
voir cette éventualité et ordonner 
au concepteur tel ou tel choix pour 
Q (priorité à la marche, à l'arrêt, 
aucune priorité , changement d 'état 
systématique). Les équations ne 

10 

0 

0 

[j] ou ill 

transitions 

pourront être déduites qu'après dé
finition complète du cahier des 
charges. 

Marquage 
On peut marquer d'un point les éta
pes actives et il est alors facile de 
suivre l'évolution du système 
(fig. 12). La notion de marquage est 
issue des réseaux de Petri. 

Diagramme temporel 

Il permet de mettre en évidence la 
notion de retard mais aussi la notion 
de durée minimale des actions sur A 
et M (fig. 13) à savoir : 

A 

X 

PHASE 

0 -

0 -

.1t 

1 ' •1• 1 •I• 
N N•I N•2 

ETAPE ~ T i.r---•IT to--- --

Figure 13 

D mini > 6t, si l'on ne veut pas 
avoir de problèmes technologiques 
supplémentaires . Par ailleurs le dia
gramme temporel sera l'outil de 
base pour l'étude (et le respect!!!) 
des temps (3), «t hold », «t set up», 
«tp (HL ou LH)», des circuits utili
sés et donc des aléas technologiques à 
éviter. 11 ne faudra donc pas sous
estimer sa valeur et son utilité sur
tout dans l'étude des systèmes rapi
des (ou des systèmes dont la vitesse 
atteint la limite de certains des 
composants constitutifs). D 

William Verleyen 

(1) La réceptivité peut être étendue 
au-delà du vecteur d'entrée. 
(2) Grafcet : voir bibliographie de 
l'ADEPA. 13-17 rue Perier. 92120 
Montrouge. 

(3) : t hold = temps de maintien mini 
d'une information ; t set up = temps 
de préétablissement d 'une infor
mation ; tp =temps de propagation. 



SERVICE PLUS 
Micro & Robots met en 
place dès aujourd'hui un 
senice «Plus» de rensei
gnements téléphonés. 
C'est Chri~tian Tavernier, 
notre collaborateur, qui 
tous les mercredis après
midi de 14 à 18 h, répon
dra à vos questions multi
ples (techniques, prati
ques, etc.) concernant les 
réalisations ét pJus géné
ralement les-artic.lts à base 
technique que nous vous 
proposons chaque mois. 
Rour le joindre : un Seul 
numéro, le (94) 21.39.96. 

WARGAMES, SUITE 
L'histoire du gamin, 
amateur et fana de micro, 
qui fait «mu-muse» avec la 
fin du monde en 
«thermonucléairochromie» 
n'a pas fini d'étonner. 
Lorsqu'on se penche un 
peu sur la question , on se 
rend compte que la 
production hollywoodienne 
n'a rien laissé au hasard. 
En effet, il fallait que ce 
scénario ait une crédibilité 
auprès des spectateurs 
férus de micro comme 
auprès des profanes. Quel 
matériel choisir? Comment 
alimenter l'écran en 
graphique, comment 
permettre aux acteurs (pas 
toujours habiles sur un 
clavier) de dialoguer sans 
faire de fautes de frappe ou 
de «manip» - Je film 
coûta 50 000 $ par jour de 
tournage? Il fallut aussi 
adapter le défüement des 
images sur écrans 
(30/seconde) à celui de la 
caméra (24/seconde) en les 
synchronisant et rendre 
fonctionnels 52 consoles, 
120 moniteurs et 12 écrans 
géants, selon les exigences 
du réalisateur, dans la salle 
de commande du Norad. 
C'est Steve Gru mette, du 
Groupe de Recherche 
d'Intelligence Artificielle, 
qui fut responsable de 
l'ensemble des programmes 
informatiques et qui, grâce 
à un ordinateur Compu Pro 
System 816, parvint à 
résoudre tous ces 
problèmes. 

HILARE 
Au cours de la séance 
pleinière du 10 février à 
Monté Carlo sur !'I.A. et la 
Robotique. Laurence 
Boissier, 
chercheur(cheuse !) en 
perception des robots au 
LAAS de Toulouse parlera 
du robot « Hilar». Ce 
dernier, s'il ne sait pas 
encore se fendre la pêche; 
mérite bien qu'on le 
présente en quelques mots. 
Né en 77n8 dans l'équipe 
robotique il n'a pour seule 
raison de vivre que la 
recherche et ses 6 années 
de «Vie» l'ont vu évoluer. 
Aujourd'hui, il est 
constitué de deux roues 
motrices à l'arrière 
(équipées de moteurs 
pas-à-pas) et d'une roue 
folle à l'avant. Sa tourelle 
est équipée d' une vision 
à photodiodes 
(définition 100 x 100) et 
d'un télémètre à Laser. 
Son corps est entouré 
d'une ceinture d'ultrasons 
(équivalent au système 
Polaroïd présenté dans 
M & R n° 2). Du point de 
vue informatique , 5 
microprocesseurs 8085 et 
8086 gèrent l'ensemble et 
lui permettent d' effectuer 
des programmes 
«intelligents>; . En outre, il 
assure sa sécurité 
immédiate, peut suivre des 
parois, élabore sa 
navigation et prend des 
décisions. Mais pour 
l'instant ce n'est qu'un 
outil de recherche ... 

APPRO-ACCRO 
li est. en ce moment, 
difficile de trouver des 
microprocesseurs monochip 
68705 P3. A cela une 
double raison : grand 
succès de ce 
microprocesseur et reprise 
américaine : que nos lecteurs 
tentés par nos réalisations 
utilisant ce composant (le 
transmetteur téléphonique 
automatique du n° 3, la 
serrure de ce numéro) 
patientent encore quelques 
semaines : tout devrait 
rentrer dans l'ordre. 

PLANANT 
Environnement urbain, 
création artistique, 
micro-informatique : trois 
domaines jusqu'alors 
disjoints. Jacques Serrano 
propose pour les réunir 
«!'Interactif 
Spatio-Musical» qui permet 
de créer des paysages 
sonores engendrés par le 
mouvement. Ce générateur 
de composition musicale 
réagi, par commande 
optique, à toute variation de 
lumière. Chaque 
mouvement est analysé par 
des centaines de senseurs 
optiques placés sur les 
parois d'un mur, par 
exemple. Cette information 
est alors traitée par un 
ordinateur au moyen d'un 
programme qui établit une 
relation entre la lumière et 
le son, en commandant des 
synthétiseurs de son. Les 
domaines d'application de 
cette réalisation sont 
multiples : architecture 
urbaine, chorégraphie, 
pédagogie, musicothérapie, 
publicité. Dès février 84, les 
couloirs du métro 
marseillais verront la grande 
première mondiale de 
«l'I nteractif 
Spatio-Musical» se dérouler 
avec la complicité des 
voyageurs. 

MICRO FM (SUITE) 
Hou-là-là, on s'est fait 
taper sur les doigts! Dans 
le numéro 3 de M & R nous 
vous citions quelques 
rad!os FM mordues 
d'informatique niais nous 
avons oublié de citer celle 
qui fait, dans ce domaine, 
figure de précurseur : 
Radio Ici et Maintenant sur 
96,5 MHz. Tous les 
samedis après-midi de 14 à 
17 heures, Sébastien Mayer 
reçoit des invités, fait une 
revue de presse, parle du 
Hard et du Soft, diffuse des 
programmes numériques, 
bref, mérite tout votre 
intérêt. En fin de compte, 
pour nous éviter ce genre 
d'oubli , une seule solution, 
envoyez-nous, chères 
radios-Micro-FM, vos 
grilles de programmes ... 
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LE 
MICROPROCESSEUR 

6502 
ous voici arrivés au INTERE;"A ~cl A ~GE de chacun des registres du 6522 sont 
terme de cette étude ~ ~ indiqués dans le tableau l. Ces dif-
du 6502 que nous férents registres sont d'une utilisa-
clôturerons par les techniques d'interfa- tion assez complexe, aussi allons-nous grâce à quel-
çage car, sans circuits d'entrée/sortie un ques exemples simples, vous présenter des applica-
microprocesseur ne saurait être qu'une tions typiques du 6522. 

merveilleuse machine inutilisable. 
RS3 RS2 RS1 RSO CODE REG. SIGNIRCATION 

Circuits d'entrée /sortie 
0 0 0 0 OO ORB Entrée/sortie port B 

La famille 6502 comporte quatre circuits spécialisés 0 0 0 01 ORA Entrée/sortie port A + protocole 
qui sont le 6520, le 6522, le 6530 et le 6532. Le 6520 

Registre direction B étant assez ancien, il nous semble inutile de nous y 0 0 0 02 DDRB 

arrêter d 'autant qu'on ne le rencontre plus que rare-
0 0 03 DORA Registre direction A 

ment. Nous passerons également sous silence les 6530 
et 6532 qui ne peuvent être programmés qu'en usine ce 0 0 0 04 T1 L-L Compteur bas 
qui sort du cadre réservé à l'amateur. Nous nous bor-

0 0 05 T1C-H Compteur haut nerons donc à décrire le 6522 qui équipe la plupart des TIMER 1 
systèmes à base de 6502. 0 0 06 T1L-L Tampon bas 
Il s'agit d'an circuit spécialisé complexe appelé VIA 
(Versatile Interface Adaptater) et présenté en boîtier 0 07 T1 L-H Tampon haut 

DIL à 40 pattes. Il est équipé de 2 ports parallèles 0 0 0 08 T2L-L Compteur bas ! d'entrée/sortie sur 8 bits dotés chacun de 2 lignes de TIMER 2 
protocole, de 2 temporisateurs et d'une commande 0 0 09 T2C-H Compteur haut 
d'interruption généralement reliée à IRQ du 6502. La 

0 0 OA SR Registre à décalage figure 1 vous montre l'architecture du 6522, l1::4ud nt: 
comporte pas moins de 16 registres internes directe-
ment adressables par les entrées RSO, RSI , RS2 et 

0 OB ACR Reg . de commande auxiliaire 

RS3. Ces registres permettent l'entrée ou la sortie avec 0 0 OC PCR Reg. de commande périphérique 

ou sans protocole de données sur 8 bits, la génération 
0 OD IFR Indicateur commande interruption 

ou le comptage d'impulsions grâce à TIMER l et TI-
MER 2 et le contrôle de la sortie IRQ. 0 OE IER Contrôle commande interruption 
Comme nous l'avons mentionné plus haut, l'accès aux 

OF ORA Entrée/sortie port A registres internes s'opère grâce aux entrées RSO à RS3 
ce qui donne 16 adresses possibles. L'adresse et le rôle Tableau 1. L'accès aux registres internes du 6522. 
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Figure 1. L'architecture du 6522. 
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Fig. 2. Schéma de principe de l'affichage avec clavier. 

Conf rôle Po,.f A 

cr: 1 q: 1 L. 
Q: 1 "' q:; 
C( 1 <( 1 ~ ~ 
..... 1 Q 1 ::a 

A IQ 
l 

Confrôle profocole 

PAC 

PBC 

Re,isr~ <i 

tlic'l la 9e 

SR 

Con frôle Po,.f 8 
1 1 1 
1 1 1 

CO 1 1 1 
4: 1 IQ 1 ~ ' 
Al ac 1 et: 1 
~I .... 1 o, 

1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 l 1 

CAi 
CA2 

ctH 
~82 

Porf 8 

+Sv 

25 



1) Affichage 7 segments avec clavier à 8 touches 
Cette application demande un afficheur à 7 segments 
LED à anodes communes, 2 circuits TIL du type 7404 
et 8 boutons-poussoirs. Le but du programme est 
d'obtenir l'affichage du chiffre correspondant à la tou
che. Le schéma de principe de ce montage est indiqué 
sur la figure 2 et sa simplicité est évidente : les 
7 segments de rafficheur sont reliés au port A (sorties 
PAO à PA6) via un inverseur et une résistance de 
330 fi. L'allumage des segments aura donc lieu en 
portant l'une ou l'autre des sorties du port A à l'état 
« 1 » . Si, par exemple, nous voulons afficher «3», il 
faudra allumer les segments a, b, c, d et g ce qui 
correspondra à l'information binaire «O 1001111» en 
sortie du port A soit en hexa : $4F. 
Les 8 boutons-poussoirs sont reliés au port B d'un côté 
et au+ 5 V de l'autre. Une résistance de330 fi relie les 
entrées àla masse afin qu'elles ne soient pas «en l' air». 
Par conséquent, l'appui sur une des touches envoie un 
« l » sur l'entrée PBO à PB7 correspondante. Ainsi, un 
appui sur «4» va entraîner la formation du code binaire 
«00001000» sur le port B (hexa 08). 
L'organigramme du programme de gestion de cette 
interface est des plus simples : 
1) Configuration du port A en sortie 
2) Configuration du port B en entrée 
3) Affichage du «0» 
4) Lecture du clavier 
5) Encodage du chiffre correspondant 
6) Affichage de ce chiffre 
7) Retour à la phase 4 
et conduit au programme qui suit dans lequel nous 
supposons qµ~ le 6522 est implanté en mémoire à partir 
de $EOOO et que le progr~mme débute en $1000. 
La configuration du port A en sortie s'effectue en por
tant à « l» les bits du registre DORA et celle du port B 
en entrée, en portant les bits de DDRB à «0» . Ces deux 
opérations sont effectuées dans les 4 premières lignes 
du programme. L 'affichage du caractère «0 >> est ob
tenu en portant à « 1 » les bits 0 à 6 du port A (lignes 
$ 100A et $100C). La lecture du clavier s'opère très 
facilement en lisant le contenu du port B et en recom
mençant l'opération tant qu'aucune touche n'est en
foncée ($100F à $1014). Le sous-programme «EN
CODE» compare le code de la touche enfoncée à celui 
du tableau «CODE» et, en cas de correspondance, 
charge l'accumulateur du contenu du code caractère 
du tableau «AFFICH». Si le code clavier n'est pas 
trouvé (deux touches enfoncées), le code «0» est 
chargé. Après codage , le résultat de ce dernier est 
placé en sortie sur le port A et on obtient l'affichage du 
chiffre désiré. 
Ce petit prograpune est rudimentaire car, dans la prati
que, on utiliserait un affichage et un clavier multiplexés 
ce qui aurait pour avantage de réduire les liaisons entre 
l'ordinateur et les périphériques. Cependant, il montre 
avec quelle facilité on peut concevoir des automatis
mes, même très complexes , à l'aide du 6522. En effet, il 
serait tout àfait possible de remplacer le clavier par des 
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"'::0e ;PROGRAMME: DE LECTURE D'Uf! CLAVIER A 8 
0000 i 80UTON.S- POUSSOIRS ET DE SORTIE SUR 
0000 ; UN AFFICHEUP. A 7 SEGMENTS LED 
0000 ; ... 
E00F PORTA ~sB!eF s COE OE L' AFF 1 CHEUR 
EW0 PORTB ~tE000 I LECTURE OU CLAllIER 
Ee03 DORA ~$E003 1REGISTRE OIRECT!OH A 
Eea2 DDRB 2SE092 ;REGISTRE OIRECTIOH 8 
001>.e ' ·· · eaee t •Sl0€0 
0?..00 , ... 
1000 A9 7F OOR~ LDR t S7F ; PA0 A PA6 EH SORTIE 
1002 80 03 E0 STA OORA ; %01111111 
1005 A9 00 LDfl li !J00 > PB0 A ?87 EN El!TREE 
1007 BD 02 E0 STA DCRB 1%00000000 
100A A9 3F LDA Il 93!' ;%00111111 
100C 80 0F E0 STA PORTA ; AFFICH~..E '0' 
100F AD 00 E0 90UCLE LDA Pane ; LECTURE DU CLAVIER 
1012 C9 00 CMP !I S00 s TOUCHE ENFONCEE 7 
1014 !'0 F9 BEQ Ba.JCLE ; S !HON BOUCLE 
1016 20 2F 10 JSR Efl::ODE ;CODAGE INFORl'IATlOH CLAl/IER 
1019 SD 0F E:0 STA PCRTA sAF'FIC.HRGE 15U CHIFFRE 
101C 4C 0F 10 JMP BOJC\..E s ON RECO!'IMEliCE 
0e00 I ••• 
101F CC-OE •01.02,04,ea, 10,20, 40,09' 
0000 1 CODE OE LA TOUCHE ENFONCEE 
1027 PFFIC'l '06·~•4F ,66,61), 70,27, 7F ' 
0000 J~1:'E !)'J CAAA::TE!lE A ~F'ICHER 
091?0 ; ... 
102F 1'2 l\0 ËHCOOE LDX 1t 51?0 ; X=0 
1031 l>D ! F 10 ?ASSE CMP C11.>E ,)( ; COl>E CORRESPO>.'D ? 
1034 c0 ee 8EQ RETOUR ; SI OUI > RETOUR 
1036 ES !NX ; X~X+I 

1037 E~ 08 CPX tt $08 ; TOUS CODES EXAlH HES ? 
1039 D0 !=6 SNE PASSE 1 SUlûH ENCORE UNE PASSE 
1030 A9 ~ LOR * •3F ;COOE DE ' 0 ' 
1030 60 RTS • J RETOUR AU PROGRAMME 
103E 9D 27 10 RETOUR LDA AFF!Cfl,X ; CODE AFFICHAGE: {)flNS ACC 
1041 60 RTS ; RETOUR AU PROGRAMME 

capteurs divers et l'affichage par des relais ou autres 
dispositifs. 
2) Générateur de sons 
La deuxième application du 6522 que nous vous propo
sons est beaucoup moins «Sérieuse» puisqu 'elle 
consiste à produire un P,etit air de musique. Nous vous 
proposons donc de réaliser le montage de la figure 3 et 
utiliserons le registre à décalage du 6522 (SR) . 
La configuration de SR se fait en introduisant une 
valeur binaire sur 8 bits dans ce registre. Ainsi, si SR 
est chargé par 00001111 , on obtient, dans ce cas précis, 
un rapport cyclique de 1 sur le signal disponible en 
CB2. Si SR vautOOI IOOl l, la fréquence sera double; si 

+5v 

HP 50,. o,zsw 

Fig. 3. Schéma du générate11r de sons. 



SR vaut 01010 IO l, elle sera quadruple, etc. La configu
ration de CB2 en sortie reliée à SR et pilotée par TI
MER 2 s'effectue en chargeant le registre de com
mande auxiliaire ACR par la valeur binaire 00010000. 
Enfin, la fréquence du signal, donc la note, sera donnée 
par la valeur du registre T2L-L, une note d'ailleurs 
d'autant plus aiguë que la valeur de T2L-L sera faible. 
Mais trève de bavardages, voici le listing du pro
gramme: 

0000 i CONCERTO . POUR 6:502, 6522 ET IHTERFRCE SONORE 
0000 ; SE JOUE SllHS CLAl/IER ET EH 133 OCTETS. 
0000 : ... 
0000 DELA! ss0~ i !'OINTEUR POUR TEMPORISATIOH 
001112 POINT sS02 i POIHTEtJR l/ERS PARTITIOH 
E008 T2VL "'SE808 1TIM!OR 2 
E0~ SR =!E30fl i REt;ISTRE A DECALAGE 
EeeB ~ •t.E~ i RECISTRE Cl>E Rl..IX!LIAIR!:: 
0030 J ... 

0000 * =51000 
0000 J ... 
1000 R9 10 ENTREE LDA ~ $10 ;%00010000 
1002 SD 08 E0 STF'i llCR ; C62 EH SORTIE SUR SR 
1005 R9 CC LDA • $CC ; ~011001! 
19157 80 01'1 E0 STAS~ ; !<::CISTRE A ll€CA!..AC:E 
l OOA R9 00 Li>fl 1 100 ; EJ<Tl~IOH DU SON 
! W:: '3!> aa e:e STA ï 2V'- ; Rf:Q\J9lCE SO!'I 
10~F A~~ ll>i1 1 <l'!IJSIC ; P~..PARE AORESSE POLIR 
l <?l ~ a~ 02 STR POH!T ; ACCES FI LA PARTITION 
1"113 R9 10 LDA t >MUSIC ; IDEM 
1015 85 03 $TA POINT+! ;IDEM 
Hl17 OO 00 LDY t 500 ;LECTURE PFIRTIT!O!i 
1019 S! 02 BC~E LDA ("Qi'~T ),V ; NOTE !>AH'> PCC 
!.lt;B C"9 FC CM? \ SFF ;AIR TERl'llNE 1 
1~!!) F0 l E SEQ cm ; Sl OUI ) F!'l 
10 1;: et- e9 e:e sn1 · 2!../l ; EJ1iSSIOH DE Ul HOTE 
!022 ~se L!/I'! ~ 560 ; D4.JRŒ l>E LA !'!OT<:: 
1024 65 01 STA ~ELA!+! 
1026 2e 4? !Cl! .JSR i EMPO 1 M!ilNTlEN l>IJ SON 
1e29 A9 00 !..DR 1 S00 1S!LEHCE ! 
1028 SD 09 E0 STA i2VL 
192E A9 90 LDA ! 560 ; DIJ~E SILSNCE 
!~ 85 01 $Tii llE!..fl l " l 
16..~ 20 49 !0 JSR ïEl"'O 1!'!i'll'ITIE'l SILENCE 
1035 ES~ !He !'O!\lf i HGi E SU!Yfl:NTE 
l e37 1)0 E0 El-IE SCl E ; POINTEUR • 0 ? 
1039 E6 03 11'.C POINT+\ ; S!NO"I I'~ SU! \ll'L'!TE 
!0:38 D0 DC 8NE SCLE ;FI!-! i'IEl101RE ATTE! NTE ? 
1031> F\9 00 F! N LDFI ! !00 ; S! O'J l ARRET PROGRAMME 
103F 80 08 Ee.l STfl T2L/L ; RETA9l IT 6522 
le"-2 80 0A E0 STl'l ER ;O!'INS SA POS IT!O"I 
1045 SE'>. 08 E0 SoA ~R ; ! !'l!!!q;_E 
!~ SEI ~TS : F!>! OO P!IOG~ 
0000 J ••• 

IS49 P$ ~ T!::.M~O \.!)A ~ $00 ; Hilî!AUSE DELAI 1 
1048 85 ea Sil' !:€LAI 
1~4D ES 00 801.JCLE rnc tELAI ;DEL"ll 1 ECO!.:LE ? 
104F !)0 FC SNE 9)1JCLE ; S l NON BOUCLE 
!051 E6 0! !NC C€1-AI-'·1 i OE!}l i 2 ECQU!..E ? 
l'?îi3 cg FS <JNE EOljCLE ; $1!-lf)IJ BOIJCLC:: 

'":,s se i;--r-._ , ; F Ill - Ell"O 
ee.ee ; ... 
00e~ ;flU CLAIR DE l~ LU!-Œ ••••• •• 
00a0 1 ••• 
1e5s ~ISIC '7SJ 75, 76, ~g, 5!) J 68J 76, '3~' 
tes4:: '6LA,n .oo.n.1fun.œ· 
!05S ·~,53,75, 50,~168, ?6, 00' 
tes:: '~' ~ '~ ' ~'~'gc,~,n' 
!!!76 • 7c,s c,90, 0c:i, 16, 75, ?6.E9 ' 
!07E '5{>, S~, 7S , ~D .. $~ ... 'S'3; 7S ... ~:" ' 

Ce programme est relativement long et mérite quelques 
explications. Tout d'abord , il convient de noter que la 
fréquence de base du signal délivré par TIMER 2 est 
inversement proportionnelle à la valeur placée en 
T2L-L comme nous l'avons signalé plus haut. Ainsi, 
une valeur de $76 ( déc.118) engendrera un signal d'une 
fréquence de 522 Hz ce qui correspond à la note «DO», 
la fréquence d'horloge du système étant de l MHz. Si 

cette fréquence est différc:ntt sur votre ordinateur, il 
faut modifier en conséquence les valeurs du tableau 
«MUSIC». La première partie du programme (jusqu'à 
$1017) constitue l'initialisation du 6522 et celle de l'ac
cès au tableau «MUSIC». En $1019 on charge l'accu
mulateur avec le code de la note contenu dans ce ta
bleau grâce à l'adressage indirect postindexé par Y. Si 
ce code est $FF, on arrête le programme en rétablissant 
le 6522 dans l'état initial ($103D à $1048). 
La note est ensuite émise en chargeant son code dans 
T2L/L et la durée de cette émission est fixée par le 
sous-programme «TEMPO». Ce dernier réalise autant 
de boucles de 256 cycles autour de $104D-$104F qu' en 
contient «DELAI+ 1 » jusqu'à sa valeur maxi soit $FF 
(255). Ainsi, si «DELAI+ h vaut $60 (dec. 96) . on 
effectuera 256-% = 160 boucles ce qui nous permet de 
générer un délai de 288 mS. Après ce délai, on génère 
un silence plus court («DELAI+ 1» vaut $BO) afin de 
différencier les notes en $1029- $1032. Cela fait, on 
incrémente le pointeur bas vers·«MUSIC» et, en cas de 
franchissement de page, le pointeur haut avant de re
venir en «BCLE» où est traitée la note suivante. 
Comme le précédent, ce programme est rudimentaire 
car nous aurions pu moduler la durée de chaque note ce 
qui aurait donné un résultat plus mélodieux. Mais le but 
n'est pas là puisqu'il s ' agit, avant tout, de démontrer 
que l'on peut faire des choses pour le moins surpre
nantes avec le 6522. 

Pourquoi programmer en assembleur ? 

Ce titre aurait pu figurer en tête d'article et non à ce 
stade de l'étude du 6502 car, peut-être, est-ce laques
tion que vous vous posez depuis le début ? En effet, 
pourquoi programmer en langage machine alors que 
cela demande beaucoup plus d'efforts qu'en langage 
interprété ? A notre avis, il n'y a qu'une seule et très 
bonne raison : l'efficacité. Efficacité, d'abord sur le 
plan de la rapidité car le même programme sera exécuté 
dans un temps considérablement plus court en langage 
machine qu'avec le plus rapide des langages interpré
tés et même compilés (de 15 à 100 fois suivant les cas). 
Efficacité , par ailleurs. sur le plan de l'occupation de 
l'espace mémoire. De fait , un programme en langage 
machine sera optimisé de par sa structuration obliga
toire, du fait de l'absence de commentaires et d'ins
tructions spécifiques. Efficacité, enfin , car il s'agit du 
meilleur moyen pour le programmeur, d'obtenir un 
contact direct avec le système sur lequel iJ travaille. Ce 
dernier point est, à notre avis, primordial car à l'heure 
où les ordinateurs deviennent enfin accessibles au plan 
financier, il serait dommage de ne pas s'intéresser, 
aussi, à toutes leurs possibilités : le langage machine 
constitue, de toute évidence, la voie royale en la ma
tière. 
Nous ne voudrions pas clore cette étude sans évoquer 
les outils logiciels qui nous semblent indispensables 
pour mener à bien vos futures investigations. Il y a tout 
d'abord l'assembleur que nous avons déjà décrit. De 
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très nombreux assembleurs existent sur le marché et il 
nous est impossible d"en préconiser l'un plutôt que 
l'autre tant la variété est grande. Un bon assembleur 
doit être rapide et d'un emploi facile. L'éditeur doit 
être au moins aussi perfectionné quel' éditeur standard 
de votre système. Enfin , le chargeur doit permettre de 
loger vos programmes à tout emplacement de la mé
moire. Le complément indispensable de l'assembleur 
est le désassembleur qui, à l' inverse du premier, traduit 
en mnémoniques le programme logé en mémoire. Un 
tel logiciel est absolument indispensable à tout pro
grammeur désireux d 'exploiter à fond les possibilités 
du matériel dont il dispose. D'autres outils logiciels 
existent parmi lesquels il nous faut citer les moniteurs 
en langage machine dont sont pourvus certains ordi
nateurs (C.B.M. entre autres) et qui permettent de 
manipuler directement la mémoire grâce à quelques 
commandes simplifiées sans passer par le BASIC. 
Le problème qui se pose le plus souvent au program
meur est l'interaction avec BASIC et le stockage des 
programmes assemblés. La méthode la plus courante 
est de créer un programme BASIC où les octets seront 
écrits sous forme de «DATA», puis placés en mémoire 
par «POKE». Le programme peut ensuite être lancé 
par l'ordre «SYS(adresse)» ou «CALL(adresse)» sui
vant le type de matériel. Ainsi, le court programme 
suivant : 

!.DX @ s~ 
'..llfi • s41 ; ?::t.~ '\sc:r oc:: ' P' 

e3JA 1>2 ~ 
~~~ P9 4! 
€~ 9!! el:· ~ i:t-LE S:~ ~=~~::~ 

)EX 

~'3' 2° t"~ ~p 
0~ff.A, ~e. 

'2>HE SCL~ 
RïS 

peut être sauvegardé sous la forme du programme BA
SIC suivant : 

10 F~C: r~ 82~· TO €3~ 
~~ ~':~':: X · c~'<E :,X 
~(! N<:;XT i 
4~ (lOT"i i s2, 255 16?, s5. 1 ~- t! 
~c :·o-c i2€, '!'.~ z~~ · ~_.ç. ?' 

et être lancé par l'ordre <<SYS(826)». 
Il est bien évident que le programme en langage ma
chine ne doit en aucun cas interlérer avec la mémoire 
de travail de l'interpréteur ni avec celle où est stocké le 
texte BASIC sous peine de surprises plus ou moins 
agréables. Une aub·e méthode, que nous préférons de 
beaucoup, consiste à ranger le programme en langage 
machine sous forme de fichier sur disquette et à le relire 
ensuite. Cette méthode a pour principal avantage d'oc
cuper un espace mémoire réduit par rapport à la précé
dente surtout si le programme est long. Le programme 
précédent pourrait être conservé sur disquette sous la 
forme ci-après (ordinateur C.B.M. 4032) : 
l) Ecriture du fichier 

5 RE!" St;~!T!JRE i: 1ç~ !E~ O!S~t.1ET,.E 
: e ~o~ :. ;, 4,. 1•e · ~SSPi.: S .. !.J .. 
2€ c c ':) : ~ e::zs T~ ?.::S 
39 ~°'!9C{ i ; 
'-0 OF.:~~1 , ~O!ICl)1C.l.T,$( 1: 
~0 NEY.T i : C:LCS~ 1 E"'t> 
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Le programme assemblé est, dans ce cas, supposé mis 
en mémoire. 
2) Relecture du fichier. 

~ p~r. ~!_::C"~t''!)E 1)1_: Ci~îË~ ~is-'21_1~7:: 

!e i:-F~' : .. ~ , , .. ::~c:"' 

~ c~~ ~'.: ~~ - ci: ~~~ 
~ :o.roi_n~! .. P 
<ll!J P01<E : 0 

~0 "lEX!" ! ' r LOSE 1 ' E:~ 

Il existe encore d 'autres méthodes qui permettent de 
charger ensemble le programme BASIC et le pro
gramme assemblé mais elles dépendent tant du sys
tème utilisé qu'il nous est impossible de les évoquer 
dans le cadre de cet article. 
Nous terminons ici cette série d'articles consacrés au 
6502 et espérons que ce simple aperçu de ses possibili
tés ne vous aura pas trop effrayé et que vous vous 
lancerez bientôt dans la programmation en langage 
machine. Il est par ailleurs évident que nous ne pou
vions, ici, que vous présenter le 6502, une étude com
plète nécessitant pour le moins un livre sans parler des 
circuits et des techniques - o'interfaçage. Nous 
conseillons donc aux lecteurs intéressés de lire les 
livres consacrés à ce sujet dont «Programmation du 
6502» et «Applications clu 6502» par Rodnay Zachs 
(Sybex), qui vous apporteront les indispensables com
pléments d'informations. 
Pour conclure, nous tenons à tranquiliser les apprentis
programmeurs effrayés par l'apparente complexité du 
langage machine. En effet, ce dernier n'est pas beau
coup plus difficile à comprendre et à utiliser que BA
SIC ou PASCAL pour peu que l'on connaisse parlai
tement le jeu d'instructions et les modes d'adressage. 
La programmation exige tout simplement beaucoup de 
bonnes habitudes que les langages évolués ont une 
fâcheuse tendance à faire oublier à savoir : 
- Une logique de raisonnement très rigoureuse. 
- Une préparation minutieuse du programme. 
- Une connaissance parfaite des possibilités de l'or-
dinateur. 
Ces règles élémentaires sont souvent «rabâchées» 
dans les revues spécialisées ou dans les livres et pour
tant il est rare de rencontrer un programme BASIC 
correctement écrit. Cela est dû, très vraisemblable
ment, à la facilité de mise au point des programmes 
offerte par les interpréteurs actuels. Avec le langage 
machine la facilité n'existe pas : à la moindre erreur le 
programme se «plante» et il convient donc de savoir ce 
que !"on fait. Néanmoins, les aides logicielles existent 
et simplifient considérablement la mise au point d~s 
programmes tout en la rendant plus accessible. Sil' on 
ajoute à cela que les perlormances des programmes 
ainsi mis au point laissent très loin derrière, celles 
obtenues par le biais des langages interprétés , alors 
croyez-nous : programmez en langage machine ! • 

Philippe Wallaert 
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LES OTEURS 
PAS A PAS 

e moteur électrique 
pas-à-pas est le lien 
idéal entre la micro
informatique et la 
mécanique. La micro
robotique, à la croisée 

de ces deux domaines, fait large
ment appel à ce type de moteur. 
Dans le n° 2 de Micro et Robots, 
nous avons fait le tour de l'ensem
ble des actionneurs (moteurs) les 
plus utilisés, notamment en roboti
que. Nous abordons ici le principe 
de fonctionnement du moteur 
pas-à-pas de façon plus approfon
die, car il constitue un organe es
seqtiel de la micro-robotique. 

Principe de 
fonctionnement 

Contrairement à l'ensemble des ac
tionneurs dont nous avons parlé 
dans le n° 2, le comportement du 
moteur pas-à-pas est de type numé
rique; c 'est-à-dire qu'il fonctionne 
par impulsions tout ou rien . La plu
part des autres actionneurs, qu'ils 
soient électriques ou hydrauliques , 
fournissent un couple ou une vi
tesse qui est fonction du niveau . 
d'entrée de leur système de corn- · 
mande. Avec le moteur pas-à-pas il 

!PRINCIPE 
impulsions sont envoyées avec une 
fréquence fixe, le moteur tourne 
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Voyons maintenant le principe de 
fonctionnement d'un tel moteur (fi
gure 1). Le rotor est représenté ici 
par un barreau aimanté, le stator se 
trouve constitué de deux bobinages 
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suffit de lui envoyer une impulsion La figure 1 correspond à la séquence 1-3-5-7 de commande par pas. La figure 2 
pourlefaire tourner d'un pas. Si ces correspond à la suite totale de 1 à 8 (commande par demi-pas). 
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dont on peut inverser ou annuler la 
polarité (Nord ou Sud) enjouant sur 
le sens de leur alimentation. Le ta
bleau donne l'ordre des commuta
tions à effectuer pour obtenir une 
rotation d'un tour, c'est-à-dire de 
quatre pas. 
Les pas sont de 9()0 et il suffit d'in
verser le sens des commutations A, 
B, C, D pour inverser le sens de 
rotation du moteur. Tout cela ne re
présente qu'un exemple très sim
plifié de moteur pas-à-pas a aimant 
permanent mais reflète bien ce qui 
se passe dans un moteur de ce type. 
Il existe d'autres types de moteur 
pas-à-pas que celui à aimant perma
nent, mais celui-ci reste le moteur le 
plus utilisé, et il offre comme prin
cipal avantage de fournir un couple 
de maintien à l'arrêt, même s'il 
n'est pas alimenté. 
Les autres types de moteurs pas-à
pas sont les moteurs à reluctance 
variable (rotor en fer doux feuilleté) 
et les moteurs hybrides, combinai
son des moteurs à reluctance varia
ble et à aimant permanent. En pra
tique, le nombre de pas par tour se 
situe entre 4 et 200. L'accroisse
ment du nombre de pas est obtenu 
en multipliant te nombre de pôles. 
Cette multiplication peut aussi se 
faire électriquement comme le 
montre la figure n° 2. 

Principe de la commande 
par demi-pas 

La figure n° 2 montre bien qu'en 
jouant sur la combinaison des pha
ses il est possible de doubler le 
nombre de pas par tour moteur. 
Ainsi, certains moteurs à 200 pas 
par tour peuvent effectivement être 
utilisés à 400 pas par tour. Les 
avantages de la commande par de
mi-pas sont les suivants : 
- une meilleure précision 
- un comportement plus régulier 
(moins saccadé) 
- un meilleur amortissement 
(moins de vibrations) 
- une augmentation du couple dy
namique, 
en contrepartie, la vitesse maxi-

Exemple d'un moteur pas à pas RTC (pas de 1°8). 

mum est plus limitée et la consom
mation plus élevée. 

Avantages 
et inconvénients 
des moteurs pas-à-pas 
Le plus gros avantage du moteur 
pas-à-pas est son prix. En effet, le 
moteur pas-à-pas remplace avanta
geusement un moteur courant 
continu avec dynamo-tachymétri
que et capteur de position (un cap
teur de position coûte aussi cher 
qu'un moteur pas-à-pas sans parler 
de l'électronique de commande 
souvent très onéreuse). 
L'électronique de commande des 
moteurs pas-à-pas est très simpli
fiée puisqu'il existe des circuits in
tégrés qui transforment directement 
un train d'impulsions en commande 
des phases, en tenant compte du 
sens désiré. Un autre avantage ré
side dans le fait que le moteur pas-à
pas ne nécessite aucun entretien, et 
que son usure est quasiment nulle. 
De plus, il est possible de bloquer 
l'arbre sous tension sans que cela ne 
nuise au moteur. 

Comme inconvénients, il faut noter 
que la rotation se fait par à-coups à 
basse vitesse, qu'il oscille lorsqu'il 
passe d'un pas à l'autre, et que si le 
couple de charge est supérieur au 
couple moteur, le moteur «décro
che» et perd alors des impulsions. 
Ce dernier point est très important, 
car on ne peut être certain de la 
position du moteur que si le nombre 
d'impulsions envoyées par le sys
tème de commande correspond 
bien au nombre de pas effectués. 
Pour cette raison, il faut toujours 
bien dimensionner les moteurs 
pas-à-pas et s'assurer qu'ils n'au
ront pas à subir de surcharges. Pour 
cette raison aussi il est toujours 
conseillé de vérifier la position en 
prenant référence sur un contact ou 
une butée. 
Dans l'ensemble ces inconvénients 
sont moins importants que les 
avantages , et l'utilisation croissante 
et quasi absolue des moteurs pas-à
pas en micro-robotique en est la 
meilleure preuve... • 

Pierre-Alain Cotte 
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es moteurs pas à pas 
sont de plus en plus uti
lisés tant en robotique 
que dans des matériels 
aussi divers que des 

---• imprimantes, des lec
teurs de disques souples, des tables 
traçantes et bien d'autres appareils 
qu·ils soient à vocation micro-in
formatique ou non. Notre propos, 
dans les lignes qui suivent, est de 
vous montrer que la mise en œuvre 
d'un moteur pas à pas , à partir d·un 
micro-ordinateur, se révèle très 
simple, aussi bien sur le plan maté
riel que sur le plan logiciel. Cette 
simplicité est due , principalement, 
à l'existence sur le marché de deux 
circuits d'interface spécifiques qui 
sont rapidement devenus des stan
dards dans ce domaine. 

Généralités 

Nous n 'allons pas revenir dans ces 
lignes sur le principe général d 'un 
moteur pas à pas , un article y étant 
consacré par ailleurs dans ce nu
méro; nous allons plutôt nous limi
ter à la partie pratique de la mise en 
œuvre proprement dite en exami
nant tout d'abord la figure 1. 
Sur cette figure, nous avons repré
senté les quatre phrases d'un mo
teur pas à pas que nous appellerons, 
dans toute la suite de cet article, Q 1, 
Q2, Q3 et Q4. Une extrémité de 
chacune de ces phases est reliée à 
une tension positive d'alimentation, 
la commande de chaque phase 
s •effectuant ainsi par mise à la 
masse de l'autre extrémité ce qui 
s'opérera avec les circuits intégrés 
que nous allons voir tout à rheure. 
Le tableau de la figure 1 précise les 
tensions à appliquer sur les diverses 
phases pour faire tourner le moteur. 
Deux sens de rotation étant possi
bles, notre tableau comporte deux 
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II COMMANDE 
Figure 2: • Cbronogrammes 

relatifs au tableau de 
la figure l. •t_J.---: ---.-----.~-----

0.2111..__, _ _ __. 

Rotation dans 
le sens 1 

0.3 1 

0 

Pas Rotation sens 1 

<p1 cp2 ip.3 <p4 

0 0 +V 0 + V 
1 + V 0 0 + V 
2 + V 0 +V 0 
3 0 +V +V 0 
4 0 +V 0 +V 

Pas Rotation sens 2 
0 0 +V 0 +V 
1 0 +V + V 0 
2 +V 0 +V 0 
3 + V 0 0 +V 
4 0 +V 0 +V 

Figure 1 : Principe de commande. 

pa.rties car l'ordre de succession des 
alimentations n 'est pas le même 
selon le sens de rotation. 
L'examen de ce tableau nous mon
tre à l'évidence que, pour faire 
tourner un tel moteur, il faut appli
quer des signaux rectangulaires dé
calés sur les divers enroulements du 
moteur. La figure 2 traduit d 'ail-

2 3 4 temps 

leurs le tableau de la figure 1 en 
termes de chronogrammes et vous 
montre les signaux à générer pouf'" 
ce faire. 
De tels signaux peuvent être pro
duits assez facilement par un micro
ordinateur muni d'une interface pa
rallèle et d'un logiciel adéquat : la 
figure 3 montre alors quel est le 
schéma à mettre en œuvre. Nous y 
voyons quatre lignes d'interface pa
rallèles qui sont ge néralement aux 
normes TTL suivies par quatre am
plificateurs fort courant capables de 
piloter directement les phases du 
moteur. Ce schéma criant de sim
plicité présente cependant un in
convénient majeur ; il nécessite un 
logiciel assez important, impérati
vement écrit en langage machine si 
l'on veut que le moteur puisse tour
ner à une vitesse raisonnable. Mal
gré cela, se schéma est très large
ment utilisé dans de nombreux ma
tériels telles les imprimantes par 
exemple où l 'on rencontre de tels 
moteurs pour faire avancer Je pa
pier, déplacer la tête, etc. 
Dans ces matériels, le choix d'une 
solution de ce type apparaît logi
que: en effet et de nos jours, les 
imprimantes sont souvent équipées 
d ·un microprocesseur chargé de gé
rer toutes les fonctions et ce dernier 
n'a pas grand chose à faire; il est 
donc normal de réduire le nombre 



de composants en choisissant un 
schéma comme celui de la figure 3 
quitte à ce qu' il y ait un peu plus de 
logiciel à écrire. 
Une autre solution , plus simple et 
plus élégante , consiste à faire appel 
à des circuits intégrés spécialisés 
dont nous allons maintenant pré-

Interface 

parallèle 

.v 

1 

' 1 t 1... Ï10têür_ ...J 
C1rcu1t d"1rrter face ·Haute t enstori" 
ou portes à collecte-Jr ouvert 

Figure 3 : Le schéma d ' interface le plus 
simple que l'on puisse réaliser. 
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rotat ion 

Sens 1 R = +V 
Sens 2 R = 0 

Compteur 
synchrone 
bl directionnel 
à 4 posittens 

GND Gl'll 

SAA 1027 

senter deux types principaux : le 
SAA 1207 deRTC etrUCN 4202 A 
de Sprague. 

Le SAA 1027 de RTC 

La figure 4 nous présente le schéma 
typique d'utilisation du SAA 1027 
de RTC. Ce circuit se compose de 
trois sous~ensembles fondamen
taux : les circuits d'entrées, un 
compteur synchrone bidirectionnel 
et les amplificateurs de puissance; il 
peut en effet, comme le montre la 
figure 4, attaquer directement tout 
moteur pas à pas dont le courant 
consommé sur chaque phase est 
inférieur ou égal à 350 mA. 
Les entrées sont au nombre de trois 
également : une entrée «Sens de 
rotation» grâce à laquelle nous al
lons pouvoir définir si le moteur 
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Figure 4 : Schéma 
typique d'utilisation 
du SAA 1027. •SV-~------~ 

Figure 5 : Schéma 
typique d'utilisation 

de l'UCN 4202 A. 
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tournera dans un sens ou dans l' au
tre; une entrée «pas» qui, lors de la 
réception d'une impulsion, fera gé
nérer au SAA 1027 la séquence de 
signaux nécessaire pour faire tour
ner le moteur d'un pas dans la di
rection définie par 1' entrée R et en
fin une entrée «position de réfé
rence» qui permet d'amener le mo
teur dans une position pré-définie. 
Ce circuit peut admettre des ten
sions d 'alimentation allant jusqu'à 
18 volts et peut fournir au moteur 
un maximum de 350 mA par phase. 
Les étages de puissance sont proté
gés en interne par des diodes contre 
les surtensions qui apparaissent lors 
de la commutation de courant sur 
les phases et il n'est pas nécessaire 
de prévoir de circuit de p_rotection 
externe . Seule petite ombre au ta
bleau. les entrées de commande de 
ce circuit ne sont pas aux normes 
TIL, le niveau logique haut devant 
être voisin de la tension d 'alimenta
tion du circuit. Il est donc néces
saire de faire précéder le SAA 1027 
par un circuit d' interface «haute 
tension» ou de disposer, en sortie 
du micro-ordinateur chargé de 
commander le circuit, de portes à 
collecteur ouvert «haute tension». 
Si l'on se réfère au tableau de la 
figure 1, le sens de rotation appelé 
sens 1 est obtenu lorsque l'entrée R 
est au potentiel de l'alimentat1on 
positive tandis que le sens baptisé 2 
est obtenu pour R reliée à la masse. 
Le moteur, quant à lui, avance d'un 
pas pour chaque impulsion mon-
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Figure 6 : La commande d'un moteur pas à pas avec un SAA 1027 ne demande.que 
deux lignes d'interface parallèles. 

tante appliquée à l'entrée Tou, plus 
exactement, pour chaque front 
montant du signal appliqué à l' en
trée T , la durée de l'état haut 
n'ayant aucune importance, pas 
plus que le front de descente. 
La commande d'un moteur pas à 
pas au moyen d'un tel circuit 
s'avère donc très simple puisqu'elle 
ne nécessite plus que deux lignes 
d'interface parallèles : l'une sert à 
définir le sens de rotation, l'autre à 
faire avancer le moteur d'un pas à 
chaque front montant du signal 
qu'elle véhicule. Le matériel mis en 
œuvre n'est pas encombrant et le 
logiciel est beaucoup plus simple 
que dans le cas de la commande di
recte évoquée en figure 3. 

L'UCN 4202 A de Sprague 

Ce circuit est assez proche du cir
cuit RTC vu précédemment mais 
offre quelques petites améliorations 
qui méritent que l'on s'y arrête. La 
figure 5 vous montre son schéma 
typique d 'utilisaton qui, comme 
vous pouvez le constater, se rap
proche beaucoup du précédent. Ici 
aussi l'on commande directement 
les phases du moteur et l'on dispose 
de diodes de protection intégrées; 
ici aussi l'on dispose de deux en
trées : une entrée «pas» et une en
trée «Sens de rotation» mais la simi
litude s'arrête là. En effet, les sor
ties sont plus puissantes puisqu 'el

·les peuvent fournir jusqu'à 600 mA 
par phase et, surtout, les entrées 
sont aux normes TIL ou CMOS (si 
ces derniers sont alimentés en 5 
volts) et peuvent donc être com
mandées directement par de la logi
que ou par les sorties de tout circuit 
d'interface parallèle classique. 
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Le circuit dispose en outre d'une 
entrée de validation de l'entrée 
«pas» et d 'une entrée de validation 
des sorties. Ces entrées permettent 
des groupements de circuits avec 
sélection de l'un ou l'autre au 
moyen d'une logique simple. Nous 
y reviendrons avec des applications 
pratiques de ces circuits dans de 
prochains articles. 
Une entrée de remise à zéro auto
matique est prévue et, couplée à 
une cellule RC, elle perme( d'être 
sûr que le circuit va fonctionner 
comme il faut après chaque mise 
sous tension. 

Un peu de logiciel 

Le circuit Sprague UCN 4202 A 
étant moins répandu que son ho
mologue le SAA 1027 de RTC, nous 
vous proposons en figure 6 un petit 
schéma d'application pour ce der
nier. Nous y voyons un circuit 
d'interface parallèle de n'importe 
quel type (PIA 6820 ou 6821 de 
Motorola, 8255 d'lntel, PIO de Zi
log, VIA 6522 de Rockwell, etc.) 
dont les sorties sont aux normes 
TTL. Ces sorties sont appliquées à 
deux translateurs de niveaux qui 
peuvent être, par exemple, des 
ULN 2003 de Sprague très large
ment diffusés. Les sorties de ces 
circuits commandent à leur tour les 
deux entrées R et T du SAA 1027, 
alimenté sous 12 volts ce qui lui 
permet de commander la majorité 
des petits moteurs pas à pas cou
rants. 
Le logiciel à mettre en œuvre pour 
effectuer une telle commande dé
pend bien sûr du langage utilisé 
mais nous vous proposons, en fi
gure 7, un organigramme général de 

R = 1 R = O 

oui 

Génération d'une 
impulsion sur T 

Figure 7 : Exemple d'organigramme de 
commande de moteur pas à pas. 

celui-ci; organigramme qu' il est 
très facile de traduire en langage 
évolué ou tm laugagt: madûnt:. 
Cet organigramme utilis.~ deux va
riables qui ont été positionnées par 
ailleurs (dans le programme princi
pal par exemple) et qui sont SENS 
et NPAS. SENS indique dans quel 
sens doit tourner le moteur et NP AS 
combien de pas il doit effectuer. 
Dès lors, et vu ce que vous avez lu 
dans cet article, il vous est facile de 
suivre le déroulement de l 'organi
granune présenté. 

Conclusion 

Nous en resterons là pour au
jourd'hui puisque le but de cet arti
cle était de vous montrer comment 
commander des moteurs pas à pas à 
partir d'un micro-ordinateur. Nous 
préparons des réalisations et des 
applications utilisant de tels mo
teurs, qui concrétiseront les géné
ralités présentées dans ces quelques 
lignes. Nous espérons pouvoir vous 
les présenter prochainement; mais 
en attendant, si vous avez l'esprit 
aventureux, vous pouvez déjà ex
périmenter sur la base des informa
tions que nous venons de vous don
ner dans cet article. • 

C. Tavernier 
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LAP 
près avoir vu , dans 
notre précédent nu
méro, les principes 
très généraux des 
interpréteurs Basic 
et les définitions des 

constantes et des variables, nous 
allons aborder aujourd'hui la mani
pulation de ces dernières pui sque 
nous allons parler des opérateurs. 
Nous poursuivrons cet exposé par 
une présentation des commandes 
dont dipose la majorité des inter
préteurs et nous en aurons ainsi fini 
avec les généralités ce qui nous 
permettra, ensuite, d'étudier les 
instructions proprement dites. 

Les opérateurs 
Il existe, en Basic, quatre types 
d'opérateurs; ce sont : les opéra
teurs arithmétiques, les opérateurs 
logiques, les opérateurs de relation 
et enfin les opérateurs agissant sur 
des chaînes de caractères. Nous 
allons les étudier un par un en com
mençant par les plus classiques, à 
savoir les opérateurs arithmétiques. 
Ces opérateurs sont au nombre de 
cinq et ne diffèrent pas fondamen
talement de ce que vous avez appris 
à l'école si ce n'est au niveau des 
notations. Ces opérateurs sont les 
suivants : 
- L 'addition, notée avec un signe 
plus ( +) classiqu~ 
- La soustraction, notée avec un 
signe moins ( - ) tout aussi classi
que. 
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- La ·multiplication, notée avec 
une astérique (*) et en aucun cas 
avec le signe multiplié habituel qui, 
pour le Basic, est un x majuscule ou 
minuscule et est donc vu comme un 
nom de variable. 
- La division, notée avec un 
«slash» (/) et non avec le signe que 
savent générer les machines à cal
culer (un signe moins avec un point 
de chaque côté). 
- L 'élévation à une puissance qui 
peut être notée de deux façons selon 
les interpréteurs: avec deux étoiles 
successives (**) ou avec le carac
tère flèche vers le haut ou accent 
circonflexe selon les claviers. 
Indépendamment de ces opéra
teurs, il est possible d'utiliser des 
parenthèses comme vous le feriez 
lors de l'écriture d'équations clas
siques. Ces cinq opérateurs ont des 
priorités relatives bien définies qu'il 
est indispensable de connaître afin 
d'obtenir le résultat que l'on sou
haite lorsque l'on écrit une expres
sion. Ces priorités sont les suivan
tes , par ordre décroissant: 
- Parenthèses. 
- Elévation à une puissance. 
- Changement de signe (signe 
moins devant un nombre). 
- Multiplication et division. 
- Addition et soustraction. 
Ainsi l' équation 3*2+5 donnera 

comme résultat 11 et non 21 car la 
multiplication sera exécutée en 
premier, sa priorité étant supérieure 
à celle de l'addition. Pour obtenir 21 
il aurait fallu écrire : 3 * (2 + 5) ; 
dans ce cas, l'expression ®tre pa
renthèses aurait été évaluée avant 
que la multiplication n 'ait lieu. Il 
faut tout de même remarquer que 
ces notions de priorité sont logiques 
et correspondent à celles auxquel
les l'arithmétique telle qu'on l'en
seigne à l'école nous a habitués. En 
effet, lorsque l'on dit que l'éléva
tion à une puissance est prioritaire 
sur la multiplication, par exemple, 
cela signifie tout simplement que 
A*B ·c veut dire : on élève B à la 
puissance C puis on multiplie le ré
sultat par A ; c'est bien ce que vous 
faites en arithmétique lorsque vous 
lisez une équation de ce type. 
De toute façon, et en cas de doute 
lors de l'écriture d 'expressions 
complexes , n'hésitez pas à u tiliser 
des parenthèses, même si elles sont 
inutiles dans certains cas, elles 
n 'engendreront pas de message 
d'erreur. · 
Ainsi, vous pouvez écrire (2 * 3) + 
5; c'est inutile puisque 2 * 3 + 5 
donne le même résultat mais c'est 
tout aussi exact et admis. 
Cela vu, et ne présentant pas de 
grande difficulté, parlons mainte
nant des opérateurs logiques moins 
connus malgré que - tel Monsieur 
Jourdain qui faisait de la prose sans 
le savoir - vous les utilisiez jour-



nellement dans le langage courant. 
Les opérateurs logiques sont au 
nombre de trois: NOT, AND et 
OR, c'est-à-dire, enfrançais, NON, 
ET et OU. Ces 9pérateurs réalisent 
les opérations logiques correspon
dant à leur nom sur la variable spé
cifiée. De la même manière, AND 
réalise un ET logique entre les deux 
variables spécifiées et OR réalise un 
OU logique. 

.AT ION 
Pratiquement, l'assimilation de la 
fonction de ces opérateurs se révèle 
très simple; en effet, ils s'utilisent 
presque exclusivement avec des 
opérateurs de relations lors de tests. 
Cela signifie que le ET et le OU ont 
la signification exacte qu'ils ont 
dans le langage courant. Ainsi un 
ET...entre deux variables ou condi
tions signifie que l'une ou l'autre ou 
les deux doit être réalisée. Un 
exemple vous aidera à mieux com
prendre, bien qu'il fasse intervenir 
des instructions que nous n'avons 
pas encore vues : 
- IF A= O AND B=O THEN 
GOTO 100 signifie mot à mot : SI 
A= O ET B=O ALORS ALLER LI
GNE 100. Il faudra pour aller à la 
ligne 100, qu'à la fois A et B soient 
égaux à 0 puisqu'il y a un ET entre 
les deux conditions; maintenant : 
- IF A= O OR B=O THEN GOTO 
100 signifie, mot à mot : SI A= O OU 
B = O ALORS ALLER LIGNE 100. 
Dans ce cas il suffira que A ou B soit 
nul pour que l'on aille à la ligne 100 
puisqu'il y a un OU entre les deux 
conditions. 
Attention, le OU du Basic est un 
OU inclusif c'est-à-dire qu'il signi
fie l'un ou l'autre ou les deux. n 
existe aussi le OU exclusif qui si
gnifie l'un ou l'autre mais pas les 
deux à la fois. Lorsque vous dites il 
fait froid ou il fait chaud, vous utili
sez un OU exclusif car les deux 
conditions ne peuvent être réalisées 
simultanément. Le OU exclusif 

n'existe pas en Basic; le OU du Ba
sic est toujours inclusif. Nous au
rons r occasion de revenir sur ces 
opérateurs lors d'exemples de pro
grammes et vous verrez alors qu'ils 
ne posent aucun problème de mani
pulation. 
La troisième famille d'opérateurs 
compris par le Basic est celle des 
opérateurs de relation. ns sont au 
nombre de six : 
- L'opérateur d'égalité repré
senté, bien sûr. par le signe égal ( = ) 
qui signifie que deux variables sont 
égales. 
- L'opérateur «différent de» re
présenté, non pas par le signe égal 
barré des mathématiciens , mais par 
deux signes supérieur à et inférieur 
à se faisant face ( <>) qui signifie 
l'inégalité de deux variables. 
- L'opérateur «supérieur à» qui 
s'utilise de la façon suivante : A > 
B et qui signifie, dans ce cas, A su
périeur à B. 
- L'opérateur «inférieur à» qui 
s'utilise de la façon suivante : A < 
B et qui signifie, dans ce cas, A infé
rieur à B. 
- L'opérateur «Supérieur ou égal 
à» qui s 'utilise de la façon suivante : 
A>= B et qui signifie A supérieur 
ou égal à B. 
- L'opérateur «inférieur ou égal 
à» qui s'utilise comme les précé
dents : A < = B et qui signifie A 
inférieur ou égal à B. 
L'emploi de ces opérateurs est 
presque exclusivement réservé aux 
points de prise de décision dans les 
programmes où l'on a besoin de 
comparer des varaibles entre elles 
ou par rapport à des constantes dé
terminées. Ces opérateurs peuvent 
agir sur n'importe quels types de 
variables et en particulier sur les 
chaînes de caractères qui sont, rap
pelons-le, cies variables à part en
tière. Il est ainsi possible d'écrire 
des points de prise de décision où 
l'on trouve: IF A$= «0UI» THEN 
.. etc ... et qui signifie : si la chaîne 
de caractères A$ est égale à la 
chaîne de caractères OUI. alors 
faire telle chose. Comme pour les 
opérateurs logiques, nous aurons 
l'occasion d'en reparler lors des 

exemples de programmes que nous 
vous proposerons. 
La dernière famille d'opérateurs est 
celle qui surprend le plus les per
sonnes non habituées à l'informati
que car çe sont les opérateurs agis
sant sur des chaînes de caractères. 
Cette famille comporte sept opéra
teurs; les six opérateurs de relation 
que nous venons de présenter et 
dont vous avez eu un exemple 
d'utilisation avec le IF A$= «OUI» 
et l'opérateur de concaténation que 
nous allons voir maintenant. Cet 
opérateur se note tout simplement 
avec un signe plus ( +) et permet 
«d'ajouter» des chaînes de caractè
res. Ainsi si A$= «MICRO ET» et 
si B$= «ROBOTS», il sera possible 
de constituer la chaîne C$ égale à 
A$ + B$, soit «MICRO ET RO
BOTS». Les deux chaînes auront 
été mises bout à bout pour en for
mer une nouvelle. Comme pour les 
additions de nombres, cette opéra
tion peut-être répétée autant de fois 
que vous le désirez. 
Nous ne pouvons conclure cette 
présentation des divers opérateurs 
du Basic sans parler à nouveau de 
prorité; en effet, nous avons défini 
des ordres de priorité entre les opé
rateurs arithmétiques mais nous 
n'avons pas parlé des priorités rela
tives de tous les opérateurs entre 
eux; or, dans certains programmes, 
il arrive que des opérateurs de di
vers types soient mêlés comme 
dans l'expression ci-après, par 
exemple: 
- IF A + B ' C > 0 AND D - E = 0 
THEN ... etc ... 
Il est donc nécessaire de savoir 
quelles sont les priorités relatives 
des opérateurs pour pouvoir prédire 
le comportement du programme 
dans lequel est insérée une ligne 
analogue à celle de notre exemple. 
La figure 1 vous présente ces ordres 
de priorité classés par ordre dé
croissant. 
A la lumière de ce tableau, nous 
voyons que, pour notre exemple, 
les expressions arithmétiques vont 
être calculées les premières puisque 
les opérateurs arithmétiques sont 
plus prioritaires que tous les autres. 
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Priorité Opérateur 

Expression entre parenthèses O 
2 Elévation à une puissance 
3 Changement de signe -
4 Multiplication et division * et 1 
5 Addition et soustraction + et -
6 Opérateurs de relation=.<,>,<>,<=,>= 
7 Opérateur logique NOT 
8 Opérateur logique AND 
9 _ _. Opérateur logique OR 

Figure 1 : Priorité relative des différents opérateurs. 

Les comparaisons seront effectuées 
ensuite et, en dernier, le ET logique 
constitué par le AND sera exécuté 
puisque c'est lui le moins priori
taire. Toutes choses que !"on pou
vait sentir intuitivement mais il 
reste préférable que des règles très 
précises - pouvant éviter bien des 
confusions dans des cas plus déli
cats - soient édictées. 

Les commandes 

Après avoir vu les opérateurs, nous 
allons parler des commandes dont 
disposent tous les interpréteurs Ba
sic. Ces commandes ne sont pas des 
instructions bien que les t raduc
tions parfois approximatives des 
manuels qui accompagnent de 
nombreux micro-ordinateurs puis
sent faire douter le lecteur. Ces 
commandes correspondent à des 
ordres que vous donnez à l'inter
préteur pour agir directement sur le 
programme Basic que vous êtes en 
train d 'écrire ou que vous allez faire 
exécuter. Normalement, ces com
mandes ne s'utilisent qu·en mode 
direct (voir notre précédent article) 
encore qu'avec certains interpré
teurs, il soit possible d'utiliser cer
taines commandes en mode pro
grammé. 
Le nombre de commandes est va
riable et dépend beaucoup de l'in
terpréteur lui-même, c'est-à-dire 
des personnes qui l'on écrit. Nous 
allons commencer par parler du 
noyau minimum que vous rencon
trerez toujours puis nous ferons une 
petite digression à propos des 
commandes optionnelles les plus 
répandues. Aucun ordre particulier 
ne pouvant être déterminé en fonc-
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tion du type des commandes, nous 
avons choisi l'ordre alp1'labétique 
(dans la mesure du possible). 
La commande CLEAR permet de 
mettre à 0 toutes les variables d'un 
programme. Elle met à 0 les varia
bles numériques alors que les varia
bles chaînes de caractères sont mi
ses à l'état chaîne vide. Cette com
mande s'exécute généralement au
tomatiquement lorsque vous faites 
un RUN (voir ci-après) mais ce 
n'est pas une obligation. 
La commande CLOAD et la com
mande CSA VE sont traitées avec 
LOAD et SA VE dont elles sont des 
particularisations pour les micro
ordinateurs disposant d'un magné
tophone à cassettes comme organe 
de sauvegarde des programmes. 
La commande CONT permet de 
continuer l'exécution d'un pro
gramme qui avait été interrompu. 
Les seules interruptions autorisées 
sont celles crées par l'instruction 
STOP, ou celles créées par la frappe 
d'un BREAK lors de l'exécution du 
programme, auquel cas le pro
gramme redémarre à la ligne qui suit 
celle ou est intervenu le BREAK. 
La commande CONT ne fonctionne 
pas si, entre le moment où larrêt de 
l'exécution a eu lieu et le moment 
ou vous frappez CONT, vous avez 
modifié quoi que ce soit dans le pro
gramme. 
La commande END ne sert quasi
ment à rien sur la majorité des inter
préteurs actuels. Elle sert à maté
rialiser la fin d'un programme mais 
la majorité des interpréteurs actuels 
est capable d'arrêter automatique
ment l'exécution ce qui rend la pré
sence du END facultative. 
La commande LIST est certaine-

ment une des plus utilisées; elle sert 
en effet à vous présenter le listing, 
c'est-à-dire la succession des lignes 
d'un programme. LIST utilisée 
seule fait s'afficher toutes les lignes 
mais des variantes existent selon les 
interpréteurs. 
En général, LISTNfait s'afficher le 
contenu de la ligne numéro N alors 
que LIST N-M fait afficher toutes 
les lignes comprises entre les numé
ros N et M; on peut aussi trouver 
LIST -N qui fait afficher de la ligne 
numéro N jusqu'à à la fin mais ces 
deux derniers exemples ne consti
tuent pas des règles absolues. 
La commande LOAD, ou la com
mande CLOAD sur la majorité des 
appareils munis d'un magnéto
phone à cassette comme organe de 
sauvegarde des programmes, per
met de charger en mémoire le 
contenu de ce que l'on appelle un 
fichier. Un fichier est un ensemble 
d'éléments, contenu sur un support 
quelconque ne dépendant que de 
votre système informatique. Ce fi
chier peut ainsi être constitué par 
des cartes perforées, du ruban per
foré, des cassettes, des disquettes. 
des disques durs, des mémoires 
mortes, etc. Le contenu d'un fichier 
peut être quelconque mais pour la 
majorité des Basic du marché ama
teur, les fichiers contiennent des 
programmes. La commande LOAD 
ou CLOAD permet alors de mettre 
en mémoire un programme écrit en 
Basic en vue de son exécution. 
Cette commande peut s·utiliser 
seule ou être suivie par une chaîne 
de caractères , nom du fichier. Ainsi 
CLOAD «TOTO» chargera en mé
moire le premier fichier rencontré 
sur cassette et portant le nom 
TOTO. Si CLOAD est utilisée 
seule, le premier fichier trouvé sur 
la cassette est chargé en mémoire 
quel que soit son nom. Une petite 
divergence existe au niveau des in
terpréteurs pour l'utilisation de 
LOAD ou CLOAD seule : certains 
autorisent lécriture de LOAD ou 
CLOAD sans rien derrière, d'autres 
imposent de frapper LOAD «» ou 
CLOAD «»·. 

La commande NEW permet de re
mettre à 0 la mémoire de pro
gramme de l'interpréteur, la prépa-



rant ainsi a recevoir un nouveau 
programme. En effet si vous avez 
chargé un programme en mémoire , 
que vous l'ayez utilisé et que vous 
souhaitez ensuite écrire un autre 
programme, il faut impérativement 
faire un NEW pour la raison sui
vante : lorsque vous allez frapper 
les lignes de votre nouveau pro
gramme, celles possédant des nu
méros identiques. à celles du pro
gramme déjà en mémoire vont s'y 
substituer selon le principe exposé. 
dans notre précédent numéro. En 
revanche, et si votre deuxième pro
gramme est plus court que le précé
dent ou n'utilise pas les mêmes nu
méros de lignes, comme le Basic 
exécute les instructions en suivant 
les numéros de lignes par ordre 
croissant, il va se produire une «Ca
cophonie» informatique qui se tra
duira par un mélange des lignes des 
deux programmes (de façon à res
pecter l'ordre numérique de cel
les-ci). Il est donc indispensable de 
faire un NEW avant toute frappe 
d'un nouveau programme. 
La commande RUN est la plus im
portante de toutes puisque qu'elle 
permet de lancer l'exécution de vo
tre programme. Elle s'utilise seule, 
auquel cas le programme com
mence son exécution par la ligne de 
plus faible numéro, mais l'on peut 
aussi faire un RUN Net, dans ce 
cas, Je programme commencera son 
exécution à la ligne numéro N. Gé
néralement, la commande RUN 
remet à zéro toutes les variables 
numériques, met à «chaîne vide» 
toutes les chaînes de caractères (se 
reporter à la commande CLEAR) et 
initialise les instructions R EAD 
(voir plus avant dans .cette série); 
cela permet, en effet, au programme 
de partir sur des bases saines et non 
avec des résultats antérieurs dans 
certaines variables . 
La commande SA VE ou CSA VE 
est Le pendant de la commande 
LOAD ou CLOAD. Elle permet de 
sauvegarder un fichier sur un sup
port quelconque. Comme pour 
LOAD, le fichier se résume bien 
souvent à un programme et le sup
port à une cassette. L'utilisation en 
est analogue à celle de la commande 
LOAD. SA VE ou CSAVE «AB-

CDEF» sauvegarde sur cassette le 
programme contenu en mémoire en 
lui donnant le nom ABCDEF. Le 
nombre de caractères du nom ne 
dépend que de l'interpréteur Basic 
et il n'existe pas de règle générale en 
ce domaine. Contrairement à 
LOAD, il n'est pas possible, sauf 
exception, de faire un SAVE ou un 
SCA VE tout seul car cela équivau
drait à ne pas donner de nom au 
programme sauvegardé sur bande 
ce qui rendrait ses chargements ul
térieurs impossibles. 
Les commandes TRON et TROFF 
permettent de faire dérouler un pro
gramme en pas à pas , c'est-à-dire 
ligne par ligne avec impression, sur 
la console ou l'imprimante du sys
tème, des numéros de ligne au fur et 
à mesure de leur exécution. li est 
év.ident qu'un tel mode de fonction
nement est idéal pour mettre au 
point un programme au comporte
ment imprévu. La commande 
TRON sert à mettre en marche ce 
mode pas à pas alors que la com
mande TROFF permet de l'arrêter. 
Ces commandes font malheureu
sement défaut sur de nombreux in
terpréteurs etc' est bien regrettable. 
Nous avons, théoriquement, fait le 
tour des commandes «normalisées» 
des interpréteurs Basic. Hormis 
pour TRON et TROFF, tous les in
terpréteurs Basic du marché dispo
sent de ces commandes. Selon les 
machines et les programmeurs qui 
ont écrit les interpréteurs , d'autres 
commandes viennent se greffer sur 
ce noyau de base. Certaines sont 
spécifiques d'une machine telle la 
commande de mise à l'heure de 
l'horloge temps réel du Sharp PC 
1500 et il est donc impossible d 'en 
parler dans le cadre de cette rubri
que car chaque cas est un cas parti
culier. D'autres sont un peu plus 
répandues mais - bon exemple de 
ce que nous déplorions dans notre 
précédent article - le manque de 
standardisation qui a présidé à leur 
définition fait que ces instructions 
s'utilisent de manière différente 
selon les machines mises en jeu. On 
peut cependant citer des comman
des telles que CLOAD? ou VE
RIFY qui comparent Je contenu 
d'un fichier sur cassette avec le 

·-
ON < 

•••• P7 P8 P-1 > 

•••• P 4 PS P6 ~ 

•••• P1 F'2 P~ è::. 

•••• P0 ,,_ 

•• , 1 
Quelques uns des opérateurs classiques. 

contenu de la mémoire ce qui per
met ainsi de s'assurer d'une bonne 
sauvegarde sur la cassette. On peut 
aussi citer la commande FRt::b ou 
FRE(O) qui permet de savoir com
bien il reste de mémoire disponible 
à un instant donné. Certains Basic 
offrent aussi des commandes d'édi
tion qui permettent de corriger avec 
plus ou moins de facilité des fautes 
de frappe ou des erreurs lors de la 
conception du programme mais, là, 
chaque cas est encore et malheu
reusement un cas pmticulier. Enfin , 
signalons aussi la possibilité, assez 
rare il est vrai, qu'offrent certains 
Basic de renuméroter automati
quement un programme en tenant 
compte des sauts conditionnels et 
inconditionnels et des appels de 
sous-programmes. 

Conclusion 

Nous en resterons là pour au
jourd'hui et nous aborderons la 
programmation proprement dite 
dès notre prochain numéro avec les 
instructions d'entrées/sorties. 
Nous pourrons alors commencer à 
vous proposer des exemples de 
programmes que vous pourrez aus
sitôt mettre en application si vous 
avez la chance de posséder un mi
cro-ordinateur, aussi petit soit-11. • 

C. Tavernier 
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DETECTEURS 
DE PROXIMITE 

INDUCTIFS 
e détecteur de proxi
mité inductif fait partie 
de la famille des détec
teurs sans contact, ce 
qui le rend utile dans 

-.- des applications où les 
risques de souillure existent, par 
exemple. Absence de contact signi
fie, également. absence de réaction 
entre le capteur et la pièce à détec
ter, ce qui ne serait pas le cas avec 
un interrupteur mécanique. Le 
système inductif constitue , par ail
leurs , une excellente alternative 
aux capteurs optiques souvent li
mités par les problèmes liés à 
l'éclairement ambiant. 
Ces détecteurs sont tous construits 
sur la même base : un oscillateur à 
circuit LC (inductance/capacité) 
délivre une tension d 'une certaine 
amplitude à un circuit détecteur. Le 
bobinage est réalisé sur un circuit 
magnétique ouvert et, en appro
chant une pièce métallique du bobi
nage, le champ HF produit par l'os
cillateur va créer des pertes dans le 
métal . que ce dernier soit magnéti
que ou non. 
Cette énergie perdue dans le métal 
amortira la bobine qui verra ainsi la 
tension aux bornes de son circuit 
accordé diminuer. La diminution 
d'amplitude sera alors détectée par 
un étage discriminateur qui corn-
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mandera un dispositif de sortie. 
Ce principe a d'abord été mis en 
œuvre à l'aide de composants dis
crets puis s'est vu «intégré» par di
vers fabricants pour des applica
tions industrielles. Ces détecteurs 
de proximhé ont d 'ailleurs fait 
robjet de normes CENELEC (co
mité européen de normalisation 
électrotechnique); normes défin is
sant diverses tailles de détecteurs , 
aussi bien optiques qu ' inductifs. 

Les circuits 
intégrés ou hybrides 

Plusieurs fabricants se sont donc 

lancés dans la fabrication de circuits 
intégrés spécifiques : nous traite
rons ici de quelques-uns de ces cir
cuits et d'un module hybride pro
posé par RTC. 
L 'un des plus anciens est le 
TCA 105 de Siemens, circuit com
portant un oscillateur susceptible 
d' être utilisé avi;c un détecteur op
tique ou magnétique. Son boîtier à 6 
sorties permet de réaliser des dé
tecteurs compacts . D'autres cir
cuits , plus récents et plus spéciali
sés , simplifient la conception des 
détecteurs, notamment en su ppri
mant la nécessité d'une prise inter
médiaire sur Je bobinage. Deux au
tres circuits sont proposés par Sie-

Vs 4,75 à 30V 
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Le TCA 305 de Siemens et ses composants périphériques. 



Un petit montage utilisant le TCA 305 : en remarquera, à gauche, le bobinage en pot ferrite. 

mens, les TCA 205 et 305; ces deux 
références présentent pratiquement 
les mêmes particularités avec, ce
pendant, des performances plus 
intéressantes pour le très récent 
305. On note en particulier une 
consommation divisée quasiment 
par <Jeux et une tension de satura
tion de sortie plus basse. Les va
leurs des résistances d'ajustement 
de la distance et de l'hystérésis sont 
modifiées et l'hystérésis interne de
vient pratiquement indépendant de 
la température et de la tension 
d'alimentation. Ce circuit, comme 
le 205 et le 105, dispose de deux 
sorties complémentaires à collec
teur ouvert (le courant de sortie 
maximal du 305 est de 25 mA et ce
lui des deux autres, de 50 mA) . 
Le TDA 061 de Thomson Efcis se 
présente en boîtier 8 pattes : l'in
formation de sortie est constituée 
par une variation de la consomma
tion ce qui le prédestine à un emploi 
dans un circuit à deux fils. Ce circuit 
intégré utilise un bobinage simple , 
c'est-à-dire sans point milieu. 
Le circuit hybride de RTC existe, 
quant à lui, en deux versions com
plémentaires pour alimentation po-

sitive ou négative. Il utilise un bobi
nage à prise intermédiaire. Le 
condensateur d'accord est installé 
sur le module qui ne demande qu ·un 
nombre réduit d'éléments exter
nes : une diode Led de signalisa-

~---- -- -- -

pas de condensateur d'accord exté
rieur. 
Les circuits intégrés étant de plus 
en plus souvent disponibles en ver
sion SO, c'est-à-dire en boîtier de 
6,2 mm de large, pattes comprises , 

., 
-~_...., .. ,___, -

1 ..... 

1 •• 
1 

L'OM 386, circuit hybride proposé par RTC. 

tion, un relais de sortie et le bobi
nage. Ce circuit hybride est protégé 
par diodes et Zener. Les dimen
sions très réduites permettent de 
l'utiliser pratiquement n ·importe où 
(plaquette de 5 mm de large pour 
3 mm d'épaisseur et 43,6 mm de 
long) : il s'agit là du plus petit dé
tecteur disponible, et il ne nécessite 

leur intégration dans de très petits 
détecteurs sera relativement aisée 
mais imposera une technologie de 
fabrication de type hybride. 

Les bobinages 

On recherche souvent, dans un dé
tecteur de proximité, la possibilité 
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faux de réaction 
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Le TCA 105, relativement ancien, nécessitait deux bobinages. 

de détecter à la plus grande distance 
possible. 
Cela conduit à choisir un circuit 
magnétique «projetant» son flux en 
dehors du circuit. On fait donc ap
pel à un composant relativement 
répandu puisqu 'il s'agit d' un demi
pot de ferrite dont Le diamètre sera 
fonction de la distance de détection 
et de la taille de la pièce à détecter 
(un pot de faibles dimensions peut 
détecter de petits objets mais à une 
courte distance) . 
Des ferrites spéciales sont propo
sées pour la confection de ces pots 
et elles ont l' avantage de permettre 
l'utilisation de carcasses standard, 
sinon, on devra exploiter des car
casses à deux gorges dont une sera 
enlevée (ce qui ne peut se concevoir 
que pour une expérimentation). 
La plage de fréquence de ce type de 
détecteurs s 'étend de 50 kHz à en
viron 2 ou 3 MHz : on devra donc 
choisir une ferrite à haute perméa
bilité permettant d 'obtenir un coef
ficient de surtension suffisamment 
haut. L'utilisation de bobinages en 
fil de Litz - non impérative - ré
duit les pertes dans les plages de 
fréquence concernée. 
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La distance de détection permise 
est de l'ordre du diamètre du pot, 
pour un circuit optimisé; elle dé
pend du coefficient de qualité du pot 
et des éléments externes aux cir
cuits intégrés. Un coefficient de 
surtension insuffisant peut conduire 
à l' absence d 'oscillation. 
L'emploi d'autres configurations de 
circuits magnétiques est tout à fait 
possible : on s'arrangera simple
ment pour se trouver dans la plage 
de fréquence prévue pour le circuit 
intégré. Un simple bâtonnet de fer
rite conviendrait mais il ne permet
tra pas d' obtenir une distance de 
détection élevée. Un circuit ma
gnétique en U ou en E assurera pra
tiquement les mêmes prestations 
qu'un circuit en demi-pot. 

Le comportement 
thermique 

La stabilité thermique de ces cap
teurs de proximité dépend de divers 
facteurs comme les coefficients de 
température du circuit électroni
que, des résistances de détermina
tion de la distance ou de l' hystéré
sis, de la ferrite , du fù de bobinage 

(muùifü.;ation de la résistance et de 
l'effet de peau); bref, tous ces élé
ments doivent se combiner au 
mieux pour assurer une bonne 
compensation, surtout pour une 
utilisation dans une large plage de 
température. On utilisera, par 
exemple, des résistances à couche 
métallique et des associations de 
condensateurs de différents coeffi
cients de température pour stabili
ser la variation du facteur de surten
sion du bobinage en foriction de la 
température. 

L'utilisation des capteurs 

Ces capteurs se placent là où l'on 
doit détecter l' approche d'un élé
ment exclusivement métallique (et 
donc conducteur ... ). Ils peuvent 
détecter une feuille métallique de 
quelques dizaines de microns 
d 'épaisseur (comme le cuivre d 'un 
circuit imprimé) et servira , par 
exemple, à la surveillance de leur 
système de fabrication. L 'approche 
se fera soit sur le côté, soit dans 
l'axe du pot selon l'utilisation re
cherchée (fm de course ou non). 
Le plus souvent, iJ sera inutile · 
d'ajouter une pièce métallique spé
ciale , la masse mobile de la machine 
remplissant parfaitement ce rôle. 
Par ailleurs, le faibl(; courant de 
sortie peut être exploité pour une 
commande d'organe de puissance 
grâce à une association pont redres
seur/élément de puissance qui per
met de travailler directement en 2 
fils et avec une tension secteur de 
220 V. On n 'oubliera pas non plus, 
dans la panoplie des intermédiaires, 
les relais électromagnétiques ou les 
photo-coupleurs ... 

Conclusions 

Produit entièrement statique , dé
pourvu de tout contact et à faible 
consommation , le détecteur de 
proximité par induction rendra de 
grands services en automatisme, 
qu' il serve à détecter une position, à 
interrompre la course d'un mobile 
ou à tout autre emploi... • 

Etienne Lémery 
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LA 

TRANCHE 
--- i les machines à 

écrire électri
ques auxqueJles 
on a adjoint un 
peu d'électroni
que commen-

Machine à écrire portative, périphé
rique pour micro-ordinateur , la 
Brother EP22 marque un tournant ... 

sur toute machine à écrire, 
on dispose aussi des carac
tères accentués français 
(bien que la machine soit 
«made in Japan» !), des 
symboles informatiques 

cent à être légion , celles pouvant se 
connecter à un micro-ordinateur 
sont beaucoup moins nombreuses. 
La machine Brother EP 22 que 
nous allons vous présenter fait par
tie de celles-là; de plus elle présente 
quelques particularités très intéres
santes dont la plus importante est 
certainement son prix de vente 
extrêmement bas eu égard aux 
possibilités offertes (2500 francs, 
environ) comme nous allons le voir. 

Présentation 

31 cm de large , 25 cm de profon
deur et 4,5 cm de hauteur : telles 
sont les dimensions de cette ma
chine dont Je faible poids , 2,4 kg 
tout compris , ne fait qu'accroître Ja 
portabilité. Portabilité bien réelle 
puisque la machine est alimentée 
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par quatre piles «torche» de 
l .5 volts qui lui procurent une au
tonomie acceptable. L orsque vous 
disposez d 'une source de secteur, 
un bloc externe , fourni en option, 
vient relayer les piles . Il n'est fait 
mention nulle part d'un éventuel 
fonctionnement sur batteries ce qui 
est un peu dommage. 
La face supérieure de la machine est 
occupée par le clavier aux dimen
sions tout à fait correctes. Les tou
ches, même si elles n'ont pas la 
qualité de celles des vraies machi
nes à écrire électriques, sont néan
moins très agréables et n'induisent 
pas de faute de frappe. Les caractè
res et les symboles proposés de
vraient ravir tous les utilisateurs de 
cette machine; en effet, outre les 
majuscules, les minuscules et les si
gnes classiques que l'on rencontre 

(dièse, dollar, zéro barré), de sym
boles mathématiques ou scientifi
ques (lettres « IDU» . ~< pi» , etc.) et de 
quelques autres fonctions moins 
courantes. Cette profusion de ca
ractères a conduit le constructeur à 
doter certaines touches de trois 
fonctions mais leur disposition in
telligente ne complique absolument 
pas la prise en main du clavier. 
Dominant ce clavier, des touches et 
des interrupteurs permettent de 
choisir le mode de fonctionnement 
de la machine qui peut en effet ser
vir de machine à écrire «ordinaire>> 
mais aussi de machine à mémoire. 
de machine avec correction des 
16 derniers caractères frappés, de 
calculatrice et enfin d'imprimante 
informatique. Un afficheur à 16 ca
ractères à cristaux liquides 
(consommation oblige) permet de 



Un clavier extrêmement complet et agréable : certaines touches ont jusqu'à trois fonctions. 

L'écran à cristaux liquides : on peut voir, ici, l'index de correction placé sous la lettre à effacer. 
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Le circuit imprimé principal : une très grande compacité qui a permis la miniaturisation sans précédent de cette machine. 

visualiser les caractères au fur et à 
mesure de leur frappe et autorise 
toutes les corrections souhaitables 
pour peu que la machine soit dans le 
mode adéquat. Cet afficheur est très 
lisible même sous des angles d'inci
dence assez faibles; il dispose en 
outre d'une molette de réglage de 
contraste fort pratique. 
La partie impression proprement 
dite se compose d'un rouleau d'en
traînement du papier caoutchouté 
qui peut admettre des feuilles 
jusqu'au format A4, c'est-à-dire de 
21 cm de large. La tête d'impres
sion n'est pas de type margueritte, 
vous vous en seriez douté vu Je prix 
de la machine, mais, et c'est là une 
des originalités de l' EP 22, c'est 
une tête thermique qui peut impri
mer sur du papier ordinaire. Cette 
tête thermique génère des caractè
res analogues à ceux obtenus avec 
une tête à aiguilles, c'est-à-dire 
qu'ils se présentent sous forme d'un 
ensemble de points. 
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L'impression peut se faire sur du 
papier dit thermique : elle est alors 
d'excellente qualité mais revient 
assez cher en raison même du prix 
du papier. EUe peut aussi se faire 
sur du papier «Ordinaire» moyen
nant l'utilisation de cassettes à ru
ban encreur spécial qui est en fait du 
ruban à transfert thermique. Ce ru
ban n'est évidemment pas ré-utili
sable et la casseîie doit être changée 
après utilisation complète, les let
tres étant formées par transfert 
d'une partie de la matière du ruban 
sur le papier. Ce mode d'impression 
introduit des contraintes au niveau 
du choix du papier qu'il faut choisir 
brillant et très lisse. Nous avons 
utilisé avec succès du papier pour 
photocopieuses à papier ordinaire, 
à peine plus coûteux que du papier 
machine classique. Les résultats 
sont un peu moins bons qu'avec du 
papier thermique mais le document 
frappé ne risque rien. Avec le papier 
thermique, il faut prendre des pré-

cautions telles (pas d'exposition à la 
lumière du soleil, pas de source de 
chaleur trop proche, pas de mani
pulation avec les mains moites , 
etc.) que nous préférons , et de loin, 
une moindre qualité d'impression 
mais sur papier ordinaire. 

Technologie 

L'ouverture de la machine , que 
nous vous déconseillons très forte
ment si vous ne voulez pas vous 
retrouver avec des pièces mécani
ques plein les mains, révèle une 
construction de très bonne qualité 
sur le plan électronique. Deux 
grands circuits imprimés suppor
tent tous les composants et sur l'un 
d'eux , situé sous le clavier, tous les 
circuits intégrés sont en boîtiers fiat 
pack-pour en réduire l'encombre
ment. Ces deux circuits imprimés 
sont reliés entre eux par un câble 
plat alors que la liaison aux moteurs 
pas à pas du bloc d'impression se 



fait par fùs souples soudés; une so
lution normale compte tenu de la 
gamme de prix de la machine. 
Le mécanisme d'impression est as
sez léger et fait largement appel à 
des pièces en plastique ou en téflon 
ce qui, ici encore, est normal 
compte tenu du prix de la machine. 
Un moteur pas à pas assure l'avan
cement du papier, un autre contrôle 
le déplacement de la tête d' impres
sion qui s'applique sur le papier 
grâce à un électro-aimant. Nous 
avons donc à fai re à une réalisation 
correcte dans l'ensemble et de très 
bonne qualité au plan électronique. 

Utilisation, documentation 

La prise en main de la machine n'est 
pas très compliquée tant que l' on ne 
fait pas appel aux fonctions spécia
les dont elle est dotée. L 'utilisation 
de celles-ci demande lalecture de la 
notice, en français , ainsi qu'une pe
tite expérimentation car, comme 
sur la majorité des matériels im
portés, la notice n ·est pas toujours 
très explicite (traduction oblige). 
Les possibilités de mémorisation se 
révèlent, à l'usage , très agréables et 
atteignent 2000 caractères ce qui est 
tout à fait satisfaisant. Les possibi
lités offertes ne peuvent se compa
rer à celles d'une machine à traite
ment de texte, bien sûr, mais il est 
cependant possible d'ajouter des 
mots à un texte déjà en mémoire, de 
stopper l'impression du texte mé
morisé pour faire une frappe ma
nuelle et de reprendre ensuite , de 
savoir à tout instant combien il reste 
de caractères disponibles, etc. 
L 'utilisation en mode calculatrice 
reste très limitée puisque l'on ne 
dispose que des quatre opérations 
sur 12 chiffres mais cela peut rendre 
d ' intéressants services d'autant que 
les calculs peuvent être, ou non, 
imprimés, au choix de l'utilisateur. 

Utilisation en imprimante 

Pour des k cteurs d'une revue 
comme la nôtre, c'est là une des 
possibilités les plus intéressantes de 
cette machine: L ' EP 22 peut, en 
effet, s'utiliser en imprimante pour 
mi cro-ordinateur quelconque; il 

TEST 

La cassette, non ré-utilisable, contenant le ruban à transfert thermique. 

suffit pour cela de positionner un 
commutateur et de sélectionner la 
vitesse de transmission désirée en
tre les deux vitesses proposées, 75 
et 300 bauds. Cette imprimante dis
pose d'une liaison série asynchrone 
aux normes RS 232, se faisant par 
une prise Canon 25 points normali
sée (pour ce type de connexion) et 
dissimulée par une trappe placée 
sur un côté de la machine. Le bro
chage de cette prise est donné dans 
la notice ainsi que la forme des si
gnaux utilisés avec tous les détails 
souhaitables, événement assez rare 
pour mériter d 'être signalé. Ces si
gnaux et ce brochage sont, par ail
leurs, conformes à la norme RS 232 
ce qui est un autre bon point. 
Si vous êtes un virtuose du fer à 
souder, vous pourrez donc réaliser 
votre câble sinon une annexe à la 
notice vous indique les références 
des câbles à utiliser pour connecter 
cette machine à une foule de micro
ordinateurs du marché. Le fonc
tion n em en t lors d ' u ne tell e 
.connexion est tout aussi satisfaisant 
qu'en mode autonome; seule la vi
tesse d' impression, 17 caractères 
par seconde, apparaîtra un peu 
lente à certains . Un tampon (ou un 
buffer si vous préférez) interne de 
78 caractères est prévu ainsi que la 
mise «OU liiie» et «Off line», à tout 
instant, par action sur une touche 
adéquate. 

Conclusion 

Compte tenu du prix auquel elle est 
proposée, cette machine ne peut 
prétendre à la perfection et nous 
avons regretté : l'absence de mi
nuscules à jambages descendants, 
la qualité d 'impression un peu 
«juste» sur papier ordinaire, la légè
reté du mécanisme d'impression, 
l'absence de batteries pouvant 
remplacer les piles. 
Nous avons , en revanche, appré
cié : la légèreté et la compacité de la 
machine. la portabilité permise 
grâce à l'alimentation autonome, le 
clavier et le jeu de caractères ex
trêmement complets, les possibili
tés de correction des fautes et de 
mémorisation des textes. la fonc
tion calculatrice, le silence quasi 
total du mécanisme d 'impression et 
surtout la possibilité de l'utiliser 
comme imprimante informatique au 
moyen d'une liaison standardisée 
et, très bien documentée. 
Le bilan s'avère donc largement po
sitif et nous n'hésitons pas à grati
fier cette machine d 'un excellent 
rapport performances/prix qui la 
laisse sans équivalent sur le marché 
au moment où nous écrivons ces 
lignes. • 

C. Bugeat 
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i Sanyo est bien 
connu dans le 
domaine de la 
haute fidélité et, 
depuis quelques 
années, dans 

A la pointe des techniques numen
ques, Sanyo s'intéresse aussi à la 
micro-informatique grand public ... 

couleur de sa génération , le 
PHC 25 C dispose d'une 
sortie péritélévision. Aucun 
problème donc si vous avez 
un récepteur TV muni d'une 
telle prise, encore vous fau

celui des consoles informatiques 
avec ses terminaux CRX 1000 et 
CRX 1100, la mkro-ïnformatique 
amateur n'était pas sa spécialité. 
Un premier pas a été franchi dans ce 
domaine avec l'introduction sur le 
marché du PHC 25 C qui , s'il est 
relativement peu connu, n'en est 
pas moins intéressant. 

Présentation 

Ce micro-ordinateur, comme tous 
ses frères, travaille en Basic, peut 
faire de l'alphanumérique et du gra
phique, dispose de couleurs et,_ 
moyennant une extension, de sons. 
Cette synthèse étant faite. nous al
lons détailler un peu plus l'appareil. 
L 'aspect du PHC 25 C est pour le 
moins intéressant; en effet son cof
fret se réduit à la taille d'un boîtier 
de clavier ordinaire un peu épais. 
Ses dimensions (300 x 150 x 
30 mm) sont tout à fait comparables 
à celles d'un Oric 1 ou d'un Spec
trum mais, avantage notable, l'ali
mentation se trouve intégrée dans le 
boîtier. 
La face supérieure supporte le cla
vier du type QWERTY, très com
plet puisqu'il dispose des minuscu
les et des majuscules avec une pos
sibilité de verrouiJlage dans cette 

dernière position, verrouillage rap
pelé par une LED. Quatre touches 
de fonctions et quatre touches de 
déplacement de curseur sont grou
pées dans une zone bien distincte de 
celle du clavier principal, permet
tant ainsi un accès facile. La face 
latérale reçoit l'interrupteur mar
che-arrêt. solution bien agréable 
d'autant que les produits concur
rents nous ont habitués à l'absence 

. de ce composant pourtant fort utile. 
Une Led rappelle, en bas et à gau
che du clavier, que l'appareil se 
trouve sous tension. 
La face arrière regroupe, quant à 
elle, un nombre de prises assez im
portant puisque r on y trouve une 
prise pour magnétophone à casset
tes, une pour câble péritélévision, 
une pour moniteur vidéo, un 
connecteu r d'imprimante, un 
connecteur d'extension et, en.fin, la 
prise pou.r le cordon secteur. La 
mise en œuvre de lappareil est donc 
fon simple et, surtout, ne prend que 
peu de place puisqu'il suffit de met
tre les cordons adéquats et de 
connecter le tout. 

Connexion et 
mise en service 

Comme tous les micro-ordinateurs 

dra+il penser, lors de l'achat de 
votre Sanyo, à acquérir aussi le câ
ble adéquat, non vendu d'origine 
avec lePHC 25 C. Cestlàunepra
tique que nous qualifions de ridicule 
puisque ce câble est indispensable 
pour 90 % des utilisateurs. 
Si votre récepteur TV n'est pas 
muni d'une telle prise, obligatoire 
depuis 1981, il ne vous restera plus 
que la solution d'acquérir un mo
dulateur SECAM UHF qui vous 
permettra alors d'entrer par la prise 
d'antenne du récepteur. 
La sauvegarde des programmes 
fait, _ bien sûr, appel à un magnéto
phone à cassettes. éventuellement 
quelconque, ou spécialement conçu 
par Sanyo pour cet usage. Dans un 
cas comme dans l'autre, il vous fau
dra un câble de liaison entre la prise 
«DIN » du PHC 25 et les prises jack 
du magnétophone. Comme pour le 
câble péritélévision, ce cordon 
n'est pas vendu d'origine avec le 
PHC 25. 8ien sûr, les brochages 
étant donnés dans la notice, vous 
pouvez le réaliser vous-même, mais 
nous sommes bien certains que la 
majorité des acquéreurs de PHC 25 
ne veulent pas s'amuser à faire de la 
soudure en rentrant chez eux pour 
pouvoir connecter leur appareil; 
alors pourquoi ne pas inclure ce 

49 



A l'arl'ière de nombreuses prises pour : magnétophone, péritélévision, moniteur vidéo, imprimante et extension. 

Un clavier très complet avec minuscules et majuscules et une zone distincte réservée au déplacement dn curseur. 

cordon dans la fourniture de base ? 
Il est vrai que les 65 francs de ce 
câble, ajoutés aux 108 francs du 
cordon de péritélévision, augmen
tent de façon notable le prix «de 
base» du PHC 25; peut-être, est-ce 
la raison essentielle de cette vente 
fractionnée ? 
Quoiqu'il en soit, muni de tous vos 
cordons, vous n'aurez aucune diffi
culté à connecter le PHC 25. A la 
mise en service , cependant, vous 
serez peut-être désagréablement 

surpris; en effet, avec certains ré
cepteurs TV, l'image générée par le 
PHC 25 C est instable dans le sens 
vertical. Heureusemênt le défaut se 
corrige sans ùilliculté par action sur 
le réglage de stabilité verticale du 
téléviseur; lorsqu'on le sait ce n'est 
pas trop grave mais puisque Sanyo 
France est au courant de ce «pro
blème» pourquoi ne pas inclure 
dans l'emballage ou dans la notice , 
une petite note d'information à ce 
sujet ? Ces quelques critiques étant 

vues, l'utilisation du PHC 25 C 
s'aVère très facile; le Basic intégré 
étant un classique du genre. Malgré 
un guidage un peù incertain, les 
touches sont d'une frappe agréable 
et, si vous n 'allez pas trop vite, vous 
obtiendrez avec ce clavier des ré
sultats satisfaisants. 

La documentation 

La documentation fournie avec le 
PHC 25 est double et mérite quel-



Pas moins de trois circuits imprimés : à gauche on peut voir la partie réservée à l'alimentation à découpage. 

ques éloges. Un premier fascicule 
constitue le mode d 'emploi de l'ap
pareil proprement dit. Il est, à notre 
avis, présenté un peu en désordre 
mais tout s 'y trouve. Il passe en re
vue, après la phase relative à la 
première mise sous tension, toutes 
les instructions du Basic par ordre 
alphabétique et par groupes fonc
tionnels. Le français est, comme à 
l'habitude dans ce genre de docu
ment, d'un style à faire dresser les 
cheveux sur la tête d'un professeur 
de lettres et d'un informaticien réu
nis, mais cela ne nuit pas à la com
préhension. 
Du point de vue technique, nous 
sommes gâtés puisque nous avoµs 
droit au brochage complet de toutes 
les prises et à un synoptique détaillé 
avec les types de circuits utilisés ce 
qui nous change de la trop classique 
photo du circuit imprimé avec des 
flèches indiquant «mémoire vive», 
«mémoire morte», etc. Comme cela 
ne suffit pas à initier un novice à la 
micro-informatique , un cours de 
Basic en classeur de 300 pages en
viron accompagne ce fascicule. Ce 
classeur est adapté au PHC 25 C 
mais nous devons avouer que c'est 
un modèle passe-partout que nous 
avons déjà rencontré avec d'autres 
produits; ce n'est pas une critique, 
bien au contraire. Malgré quelques 
passages un peu «bébêtes», le 
contenu constitue une bonne initia-

tion au Basic et nous considérons 
comme très positif le fait de fournir 
un tel document avec un micro-or
dinateur de ce type. 

Le logiciel 

Nous serons assez brefs à son sujet 
car il ne présente que très peu de 
particularités. Le PHC 25 travaille 
en Basic, nous l'avons déjà dit; le 
Basic en question dispose de tous 
les ordres standard auxquels on est 
habitué et, de surcroît, quelques 
commandes propres au micro-ordi
nateur. Ces commandes concernent 
essentiellement la gestion d'écran; 
en effet, ce dernier peut fonctionner 
dans divers modes : 
- un mode texte de 16 lignes dë 
32 caractères, 
- un mode graphique 64 points par 
48 points, 
- un mode graphique 128 points 
par 192 points. 
- un mode graphique 256 points 
par 192 points. 
Pourquoi tous ces modes et pas 
seulement le mode alphanuméri4ue 
et le mode graphique de plus haute 
résolution ? Tout simplement parce 
que plus la résolution graphique est 
élevée , plus il y a de restrictions 
dans le choix des couleurs. Parmi 
les instructions «originales», si
gnalons une commande · CLOAD 
qui permet de comparer le contenu 

mémoire au contenu d'une cassette; 
une commande SSA VE qui permet 
de sauvegarder l'écran sur cassette 
et sa contrepartie sous forme de 
commande SLOAD. Signalons, 
aussi, la possibilité d 'utiliser des. 
valeurs hexadécimales dans des 
programmes ce qui est tout de 
même plus pratique que le décimal 
lorsque l'on veut aller manipuler 
des données en mémoire, par 
exemple. 
Au niveau du graphique, signalons 
l'existence des instructions LINE 
pour tracer un trait, CSRLIN pour 
lire la position du curseur, LO
CATE pour positionner le curseur, 
P AINT pour colorier un dessin, 
POINT pour positionner un point 
de couleur. Compte tenu de la ré
solution graphique assez limitée du 
PHC 25 , les instructions offertes 
sont suffisantes; on peut toutefois 
regretter l'absence d'une insJruc
tion de tracé de cercles et l'impossi
bilité de définir soi-même un nou
veau jeu de caractères. A propos du 
clavier, mentionnons une possibi
lit6 int~ressante qui consiste à pou
voir définir les chaînes de caractè
res envoyées par les touches de 
fonctions. Ainsi, si vous voulez 
qu'une pression sur la touche de 
fonction Fl envoie le mot «bon
jour» il vous sera possible de le dé
finir au sein d'un programme, au 
moyen de l'instruction KEY. Ces 
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lllustration de quelques unes des possibilités graphiques du PHC 25 Sanyo. 

définitions étant dynamiques, elles 
peuvent évoluer pendant le dérou
lement d'un programme ce qui faci
lite grandement l'écriture de pro
grammes proposant des menus sur 
l'écran. 

La technique 

Comme d'innombrables micro-or
dinateurs de sa génération, le 
PHC 25 utilise une unité central e 
Z 80 ce qui satisfera les habitués du 
langage machine propre à ce micro
processeur. Ce Z 80 est nssocié à 
16 K octets de mémoire vive qui 
constitue la mémoire utilisateur et 
qui, à notre connaissance , ne peut 
pas être étendue: dommage ... Cette 
mémoire est constituée par un as
semblage de 8 boîtiers de 41 16. so
lution ancienne mais économique. 
Le Basic et le moniteur du système 
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sont inclus dans 3 boîtiers de mé
moire morte (effaçable aux ultra
violets) et occupent donc 24 K oc
tets. La gestion de la visualisation, 
quant à elle, est assurée par un cir
cuit qui n'est autre qu'une version 
japonaise du 6847 de Motorola as
socié à trois boîtiers de RAM stati
que· de 2 Koctets. L 'utilisation de 
ce 6847 justifie le petit problème de 
synchronisation. qué nous avons 
évoqué en début d'article, pouvant 
apparaître avec certains récepteurs 
TV; en effet ce circuit a été prévu, 
spécifique11Jenl. pour les normes 
TV américaines et non pour des 
normes européennes . Aucune sub
tilité particulière de conception 
n ·est à signaler et la logique de dé
codage d'adresse et de rafraîchis
sement des mémoires est réalisée 
avec des circuits TIL bien classi
ques: voilà qui simplifiera le travail 

de dépannage en cas d'ennuis. 
La fabrication de l'ensemble est 
très soignée mais doit coûter assez 
cher en main-d· œuvre: en effet. Je 
constructeur n' utilise pas moins de 
trois circuits imprimés. L'un sup
porte Je clavier et se trouve relié aux 
deux autres par des câbles munis de 
prises; ce circuit est en bakélite cui
vrée simple face ce qui est normal 
compte tenu de ses fonctions . Un 
autre circuit. double face et en verre 
époxy; supporte l'unité centrale, de 
la logique. les RAM et les ROM et 
est monté au-dessus du circuit im
primé fixé sur le fond de r appareil; 
il s'y connecte par un câble plat 
muni de connecteurs et se démonte 
très facilement. La dernière carte a 
été montée sur le fond de l'appareil 
et supporte les circuits de visualisa
tion . d'intërface cassette , de logi
que et! surtout , de l'alimentation à 



Le synthctlscur programmable à trois canaux indépendants, avec générateurs de bruit blanc et d 'enveloppes. 

découpage qui constitue l'une des 
originalités du PHC 25, et qui expli
que le faible dégagement de chaleur 
émanant du boîtier mais aussi le fait 
qu'il n'y a pas besoin. ici. de bloc 
secteur externe. La très bonne ac
cessibilité aux · divers circuits et 
rabsence de circuits spécifiques, 
permettent de prédire une mainte
nabilité facile en cas. bien improba
ble. de panne. 

Les extensions 

Elles ne sont pas très nombreuses à 
!"heure où nous écrivons ces lignes 
mais c'est un peu justifié comme 
nous allons le voir. 
Parlons imprimante tout d'abord : il 
existe la SMP 30 mais le PHC 25 
dispose d'une interface imprimante 
au standard Centronics, c'est-à-dire 
que l'on peut lui raccorder n'im-

porte quelle machine du marché 
compatible à ce standard, et Dieu 
sait s'il y en a ! Très bon point, 
donc, pour ce choix que nous pré
conisons depuis des années. Nous 
n'avons pas parlé de «son» lors de 
la présentation du PHC 25. non que 
nous ayons oublié mais tout sim
plement parce que, sans i ·extension 
adéquate. le PHC 25 reste muet. 
Cette extenûon sonore. baptisée 
synthétiseur programmable 
PSG 01, porte bien son nom: en ef
fet, raccordé à cette boîte. le 
PHC 25 devient un virtuose du 
brnitage et de 1a musique en tous 
genres d'autant que son Basic dis
pose d'instructions spécifiques 
pour le pilotage de ce synthétiseur. 
Ce dernier n'usuri)e pas son titre 
puisqu'il renferme un circuit dé
sormais célèbre de la famille 
A Y 3 8910 de Général Instruments. 

Cc circuit dispose de trois canaux 
indépendants qui peuvent fonction
ner simultanément sur des fréquen
ces différentes: mais il comprend 
aussi un générateur de bruit blanc et 
un générateur d'enveloppes pro
grammable. Tous ces générateurs 
peuvent être mélangés pour pro
duire des sons très divers allant de 
petites mélodies agréables jusqu·à 
des sons plus guerriers tels que 
bruits de fusils, d'explosions. etc. 
Quelques exemples de générati-on 
de tels bruits sont d'ailleurs fournis 
dans le gros classeur d'initiation au 
Basic qui accompagne le PHC 25. 
La connexion du PSG 01 au 
PHC 25 se fait au moyen d'un câble 
plat (fourni d'origine !) par rinter
médiaire de la prise d'extensions. 
Une autre originalité de ce synthéti
seur est qu'il dispose de deux en
trées pour des «joysticks» ou des 
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Un joystick : les contacts sont réalisés par des capsules métalliques déformables. Une solution simple et efficace. 

manches de commande si vous 
préférez. Ces manches peuvent être 
exploités directement dans un pro
gramme Basic au moyen d'instruc
tions spécifiques qui permettent de 
savoir, sous forme de la valeur 
d'une variable, la position du man
che. Un bouton «de tir» ou de tout 
autre chose est prévu à côté du 
manche:. Personnellement nous 
avons trouvé la manipulation de la 
manette un peu dure mais cela ve
nait peut-être de la jeunesse du pro
duit que nous avons eu entre les 
mains. Du point de vue technique, 
la solution adoptée s'avère très 
classique ·et fait appel à des contacts 
sous forme de capsules métalliques 

ëléformables, directement implan
tées sur un circuit imprimé; solution 
économique et relativement fiable , 
adoptée pour réaliser le clavier de 
nombreuses calculatrices (celle de 
J' auteur fonctionne selon ce prin
cipe depuis plus de huit ans !). Une 
autre extension est également dis
ponible; il s 'agit d'un magnéto
phone à cassette r é férencé 
TRD 1000 et baptisé «Data Recor
der». Précisons tout de suite que Je 
PHC 25 fonctionne très bien avec 
un magnétophone ordinaire et que 
l'achat de ce produit n'est absolu
ment pas obligatoire. Cependant, si 
vous n'avez pas de magnétophone à 
cassette à sacrifier pour votre pas-

sion micro-informatique ou si celui 
dont vous disposez a tellement fait 
les quatre cents coups qu' il se 
trouve incapable de reproduire au
tre chose que du bruit, alors, plutôt 
que d'acheter un appareil quelcon
que, équipez-vous du TRD 1000. 
Cet appareil est en effet un magné
to-cassette classique (avec micro 
incorporé et réglage automatique du 
niveau d'enregistrement) dispo
sant, en plus, de facilités qui sont 
loin d'être des gadgets et qui ren
dent son emploi en micro-informa
tique très agréable. Il offre en effet 
trois modes de reproduction : un 
mode normal (pour la musique), un 
mode données sans contrôle auditif 



Le TRD 1000, un magnétocassette à retenir, même pour d'autres micro-ordinateurs. 

(peu d'intérêt) et un mode données 
avec contrôle auditif. Dans les deux 
modes «données», le niveau de 
sortie est préréglé par le construc
teur et toute action sur le potentio
mètre de volume reste sans effet; de 
plus , en mode contrôle auditif, la 
cassette est reproduite par le haut
parleur à njveau réduit mais suffi
sant pour que vous puissi~z. savoir 
où vous en êtes. 
Cet appareil dispose aussi d 'un vrru 
compteur à trois chiffres (qui per
met-de retrouver un programme sur 
bande avec une bonne précision) et. 
enfin, de prises micro, écouteur et 
télécommande sous forme de jacks 
standard qui correspondent à ceux 

équipant tous les cordons des mi
cro-ordinateurs du marché. Nous 
n'avons eu aucun problème de 
chargement ou de sauvegarde de 
programmes avec ce magnétophone 
et nous l'avons essayé avec succès 
sur d'autres micro-ordinateurs 
(Oric l, ZX Spectrum) ce qui mon
tre qu'il ne s'adresse pas, simple
ment, aux utilisateurs de PHC 25. 
Nous avons donc été satisfruts par 
ces extensions encore que celles-ci 
grèvent un peu le prix de base du 
PHC 25. Si le magnétophone n'est 
pas indispensable , le synthétiseur 
sonore l'est presque, surtout si vous 
souhrutez réaliser des applications 
ludiques. 

Nous :wons, en revanche, été fran
chement déçus par les logiciels 
«Sanyo». Les jeux fournis avec 
l'appareil, s'ils fonctionnent de fa
çon normale (sauf en ce qui 
concerne le jeu de missiles ou des 
tests ont été oubliés au rnveau des 
entrées) se situent à un rnveau très 
fruble et tout amateur ayant quel
ques notions de Basic est capable 
d'en faire autant. Nous avons 
d'ailleurs constaté que plusieurs 
d'entre eux avaient été écrits par 
des clubs informatiques de lycées; 
ce n'est pas un reproche car de tels 
clubs peuvent créer de très bons 
programmes mais ce n'était pas le 
cas pour les logiciels essayés. 
Si nous recommandons les exten
sions, pour ce qui est des logiciels 
de jeux nous vous conseillons plutôt 
« 101 jeux d'ordinateurs en Basic» 
ou des ouvrages équivalents plutôt 
que les cassettes proposées actuel
lement. 

Concluston 
Nous sommes globalement satis
faits par le PHC 25 C dont le prix, 
même augmenté de celui des câbles 
«Optionnels - obligatoires», reste 
très attractif. 
Nous avons apprécié : le clavier 
agréable, la compacité du boîtier, la 
présence d'une alimentation inté
grée et d'un interrupteur secteur, 
les possibilités correctes du Basic, 
les possibilités du synthétiseur so
nore PSG 01 et l'intérêt du magné
tophone TRD 1000. 
Nous avons regretté : «l'extériori
sation» du synthétiseur, l'incom
patibilité avec certains récepteurs 
TV (compensée en retouchant la 
stabilité verticale ainsi que nous 
l'avons expliqué), la restriction des 
possibilités graphiques, l'absence 
de possibilité de définition d'un au
tre jeu de caractères, la pauvreté 
des logiciels de jeux «Sanyo». 
Un appareil dans la moyenne donc 
qui, s' il veut sortir de la masse de 
plus en plus fournie en produits de 
ce type, devra faire ses preuves soit 
au moyen d'extensions originales, 
soit au moyen de logiciels perfor
mants et intéressants. 

C. Bugeat 
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LES MAINS 
SUR LATABLE! 

ous avons 
longuement 
hésité avant 
de choisir le 
titrè à donner 
à ce banc 

Entre le clavier sensitif et la table à di
gitaliser, le CE 153 constitue une ex
tension originale au Sharp PC-1500. 

qu'avec un PC 1500 sur son 
berceau imprimante 
CE 150: encore faut-11 que 
le premier soit muni d'une 
extension mémoire de 4 K 
ou 8 K. De plus. le charge

d'essais; en effet, le CE 153 est plus 
qu'un clavier sensitif mais n'est ce
pendant pas une vraie table à digita
liser. La meilleure solution pour le 
définir exactement, consiste sans 
doute à lire les signes qui suivent. 

Présentation 

Le CE 153 est un «Software board» 
si l'on s'en tient à l'appellation don
née par Sharp ~1 cc produit; mot à 
mot cela signifie table logicielle et 
c'est bien vague. En fait, ce produit 
se présente comme une surface 
plane, vierge de toute inscription et 
sur laquelle sont matérialisées, par 
tracé, 140 «·cases» arrangées en 10 
lignes de 14 touches. L'ensemble va 
donc pouvoir servir de clavier 
comme nous allons le voir et la 
meilleure appellation qu ·on puisse 
lui donner est celle de clavier logi
ciel. En effet, c'est vous même qui. 
au moyen d'un programme adé
quat. définirez le rôle et la fonction 
de chaque touche de ce gigantesque 
clavier. 
Comprenons nous bien. ces «tou
ches» n'ont aucune existence maté
rielle au niveau de la face supérieure 
du CE 153 et il serait impossible de 
les localiser si elles n'étaient pas 
dessinées. Le toucher de ce «cla
vier» est agréable et l' on peut le 
comparer à celui obtenu lorsque 
lon appuie sur une feuille de caout
chouc. Il ne semble pas très fragile 

mais ne supporte pas le contact 
d'objets pointus, qui plus est lors
qu· on les presse fortement dessus. 
Attention donc à ne pas écrire au 
stylo bille avec le CE 153 comme 
sous-main! Cette table se présente 
donc comme un parallélépipède 
rectangle un peu plus petit que cette 
revue mais un peu plus épais ( !) ; 
pour être précis, il mesure 240 x 170 
x 10 mm et sa face supérieure est 
presque entièrement occupée par le 
«clavier». Le dessous reçoit une 
béquille permettant d'incliner l'en
semble ce qui rend le travail plus 
facile et plus agréable. 
La «boîte» du CE 153 contient en
core une cassette , un câble de liai
son avec le CE 150 précité et un 
manuel qui, pour la version que 
nous avons eue entre les mains, 
était encore en anglais. Enfin , les 
derniers éléments fournis sont des 
grilles à placer sur le CE 153 et sur 
lesquelles il vous est possible 
d ·écrire la désignation que vous 
souhaitez donner aux touches. 
Deux grilles pré-imprimées sont 
également fournies et correspon
dent aux programmes de démons
tration contenus sur la cassette. 

Mise en service 

Elle ne présente pas de difficulté 
technique mais est assez exigeante 
quant au matériel nécessaire; en 
effet, le CE 153 ne peut fonctionner 

. ment de la cassette de logiciel fourni 
n ·est garanti que si vous utilisez le 
magnétophone Sharp CE 152; au
trement , comme le dit laconique
ment la notice, des problèmes peu
vent se poser. La connexion au 
CE 150 utilise un câble plat spécial 
fourni avec le CE 153; ce câble plat 
- dont on peut apprécier la qualité 
puiqu'il est entièrement blindé -
véhicule les signaux engendrés par 
le CE 153 mais sert aussi à lui ame
ner son alimentation, fournie par le 
CE 150. 
Il faut ensuite charger en mémoire 
du PC 1500 le programme contenu 
sur la première face de la cassette et 
qui assure la gestion du clavier logi
ciel CE 153 comme s~ il avait tou
jours été présent dans le système. 
Ce programme offre diverses possi
bilités (détaillées dans la notice) 
dont l'une des plus importantes est 
celle qui permet de définir ce à quoi 
correspondra la pression sur une 
des touches du clavier CE 153. La 
cassette fournie supporte, par ail
leurs. deux autres programmes, en 
Basic, qui servent d'exemples 
d'utilisation du CE 153. L'un est 
une sorte de dictionnaire pour en
fant, l'autre un petit programme de 
gestion de ventes. 
Ces programmes de démonstration 
se révèlent fort utiles pour les per
sonnes non familiarisées avec ce 
matériel et il est souhaitable de les 
exploiter un peu avant de se lancer 
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La cark ~lectronique : unl' réalisation très soignée. La partie sensible du davier est fort bien protégée. 

soi-même dans la programmation 
du CE 153. Les rédacteurs de la 
notice en ont d'ailleurs été tout à fait 
conscients puisque celle-ci com
mcn<.:e par un mode d·emploi dé
taillé de ces programmes avec des 
exemples d ' utilisation. fi n'y a 
presque rien à redire à ce suje t si ce 
n·est que la version française de ce 
mode d'emploi devra être bien tra
duite pour ne pas présenter d ' ambi
guïté d'interprétation. -La programmation 

Elle n·est pas très compliquée puis
que le programme de gestion du 
CE 153 est fourni sur cassette. 
Grosso modo. elle consiste à définir 
pour chaque position utile des tou
ches du Ci:: 153 un nom de variable; 
partant de là toutes les fantaisies 
s'offrent quant à r affecta tion des 
touches du clavier. Un très bon 
exemple est fourni avec le pro
gramme de démonstration que nous 
avons baptisé dictionnairè pour 
enfants et qui' présente. sur certai
nes touches du «CE 153». des des
sins auxquels sont affectées les va
riables correspondantes à leurs 
noms . La seule précaution à pren
dre est qu 'il ne faut pas oublier de 
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charger le programme de gestion du 
CE 153 en mémoire du PC 1500 
avant toute utilisation, sinon ce sera 
la t..CJ.tastrophe car des appels à des 
sous-programmes en langage ma
chine auront lieu alors qu'il s ne se 
trouvent pas présents en mémoire. 

La technique - -
Contrairement à nmre habitude , 
nous serons très brefs à son sujet; 
en effet, et comme pour le PC 1500, 
il est fait usage dans le CE 153 de 
boîtiers spécifiques qui nous sont 
totalement inconnus. La réalisation 
est à la mesure de celle du PC 1500 : 
circuits intégrés en hoîtier flat pack 
et circuit imprimé double face en 
verre époxy à trous métallisés re
couvert de vernis. Quant au clavier 
proprement dit. il gardera son 
mystère car nous n·avons pas voulu 
démonter sa plaque de soutien dont 
les vis étaient soigneusement blo
quées avec de la peinture, sans 
doute pour décourager les informa
ticiens trop aventureux . En résumé. 
nous pouvons dire que la réalisation 
du CE 15'3 est à la hauteur de celle 
des autres produits de la gamme. 
donc à un excellent niveau. 

Conclusion 

Avec le CE 153', Sharp nous pré
sente un produit original. surtout 
parce qu'il s"adresse à un matériel 
du type PC 1500. Bien que parfai
tement justifiable, l'utilité d'une 
telle extension reste cependant à 
démontrer sur des applications 
réelles d 'autant qu'en France, et 
pour cette gamme de produits. ce 
genre d'extension n' est pas encore 
très connu. 
Nous avons apprécié : la qualité de 
la réalisation , la fourniture de deux 
logiciels de démonstration et la 
simplicité d 'emploi du C E 153. 
Nous avons regretté : !"absence de 
notice en français (mais nous pen
sons que ce n 'est que provisoire); le 
contenu de cette notice un peu 
«avare» en explications surtout 
lorsqu' on la compare aux manuels 
qui accompagnent le PC 1500. 
Le CE 153 est une extension inté
ressante, fort bien réalisée, à la
quelle il ne reste plus qu'à trouver 
des applications justifiant son ac
quisition. • 

C . Tavernier 
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II était tentant d'utiliser 
les fibres optiques dans 
une réalisation axée sur le 
problème de la détection 
d ' obstacle. La constitu
tion d'une «moustache» 
apparaissait évidente, 
théoriquement. Car, en 
pratique, les problèmes 
rencontrés ne man
quaient pas de piquant. 

maginez un véhicule qui · se 
promène tout seul et qui, 
muni de quelques «poils» 
sensibles, va détecter ce qui 
se trouve sur son passage ... 
C'estl' idée que nous lançons 

ici avec la réalisation d 'un détecteur 
à moustache, dont le «poil» unique 
est une fibre optique utilisée d'une 
façon originale (nous n·avons en 
effet jamais rencontré ce type d'ap
plication «multiplexée» ... ). Il s'agit 
en fait d'une variante d'une réalisa
tion proposée dans notre premier 
numéro, un détecteur optique 
d'obtacle. Là encore, l'opto-élec-
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tronique est impliquée, avec un 
émetteur pulsé, un détecteur et une 
fibre optique ... 

La fibre optique 

La fibre optique que nous utilisons 
ici nous sert donc de poil de mous
tache. Cette fibre conduit la lumière 
issue d'un émetteur et retransmet à 
un récepteur le signal photo-électri
que réfléchi sur un obstacle. Le 
faisceau lumineux émis à une ex
trémité (voir figure 1) se réfléchit 
su r les parois pour parvenir à l'autre 

extrémité. L'une des particularités 
de ces fibres optiques est leur bon 
rendement, autrement dit la quasi
totalité de la lumière admise à 1' en
trée se retrouve en sortie, l'emploi 
d'une structure coaxiale à indices 
différents évitant la sortie transver
sale de la lumière (seule une infime 
partie de la lumière est perdue de la 
sorte, une autre partie étant absor
bée par la matière dont la transpa
rence, surtout pour les modèles 
plastique ne peut être parfaite). 
Nous allons donc exploiter cette 
particularité de faible transmission 
transversale pour utiliser une fibre 



optique multiple c'est-à-dire com
portant plusieurs brins associés en 
parallèle. En divisantle faisceau en 
deux, il suffira d'utiliser un capteur 
à réflexion comportant un émetteur 
et un récepteur photo-électriques. 
La diode Led infrarouge émettrice 
sera placée devant une moitié des 
fibres, quant au photo-transistor du 
capteur il se trouvera devant l'autre 
moitié. 
La lumière du capteur part vers 
l'extérieur de la fibre, quelques di
zaines de centimètres plus loin, 
tandis que la lumière reviendra si 
elle s'est réfléchie sur un objet. 
Cette utilisation demande évidem
ment un parfait isolement optique 
entre la partie émission et la partie 
réception de la fibre, ce que nous 
avons bien entendu vérifié avant de 
nous lancer dans cette conception 
un peu osée ... Pratiquement, nous 
avons constaté que le couplage en
tre émetteur et récepteur était qua
siment identique à celui d'un en
semble non muni de l'adaptateur en 
fibre optique. Cette fibre. commer
cialisée par MFOM, porte la réfé
rence ML 025/32 et sa structure 
multibrin lui confère une certaine 
souplesse, comme celle des poils 
d'une moustache de chat! 

Electronique 

Le synoptique du circuit électroni
que est représenté en figure 2. Un 
oscillateur produit un courant pulsé 
à une fréquence voisine de l kHz. 
Le rapport cyclique élevé permet de 
limiter la consommation moyenne 
de 1' émetteur, tout en profitant 
d'une émission puissante. La diode 
Led du capteur éclaire la fibre opti
que; la lumière revient sur le photo
transistor, suivi d'un filtre réjecteur 
centré sur 100 Hz, qui éliminera les 
parasites dus à l'entrée de lumière 
provenant d'une source à incandes
cence ou d'un tube néon. L 'amplifi
cateur traitant les informations à 
1 kHz pourra ainsi travailler dans 
de bonnes conditions de bruit. 
Après amplification, nous trouvons 
un détecteur et un amplificateur à 
seuil réglable. 

Gaine de protection 
Pclyethylèœ noir 

i=====:::;;;:::;;;~===~--Galle de réflexion 
Ra~ns 
lumifleux 

polymère 

Figure l. Le trajet du faisceau lumineux dans une fibre. 

1
, fibre optique 

-'~ 

1 kHz Osc1llate;ir 

100Hz Détecteur 

Réjecteur Ampll 
100H2 

Figure 2. Le synoptique du circuit retenu pour l'expérience. 

Schéma de principe 
La figure 3 donne le schéma de 
principe de l'électronique. Nous 
retrouverons, avec quelques va
riantes, le schéma publié dans le 
premier numéro de Micro et Robots. 
L'émetteur est constitué par un 
multivibrateur astable dont le rap
port cyclique se situe aux environs 
de l/lOQe. Par rapport au montage 
précédemment décrit, nous avons 
ajouté la résistance R2. En effet le 
fonctionnement d'un tel oscillateur 
<lt:pt:ml <lu gain <les transistors ; 
avec un BC 328 comme élément de 
puissance, on est amené à intro
duire R2 qui modifiera la polarisa
tion de base de Tl. Cette modifica
tion peut éventuellement être intro
duite dans l'oscillateur du détecteur 
d'obstacle si l'oscillateur n'oscille 
pas. Nous retrouvons la diode Led 
rouge Dl permettant, avec R4, de 
limiter le courant de pointe dans le 
transistor et la diode Led du cap
teur, un SFH 900 de Siemens qui 
admet un courant de pointe supé
rieur à l A dans sa diode Led. 

L 'autre élément de ce capteur est 
un photo-transistor qui partage 
avec la ~ode Led une électrode 
commune. Le photo-transistor est 
chargé par une résistance de 4,7 kû 
dont l'impédance, relativement 
basse, permet une attaque directe 
du fùtre réjecteur. Ce filtre utilise 
une structure en T ponté et il est 
suivi d'un étage à haute impédance 
d'entrée. Nous avons choisi un 
étage à bande large , compte-tenu 
des dispersions des composants que 
l'on peut trouver dans le commerce. 
Une réponse à bande étroite peut 
être obtenue en reliant le point 
commun à R9, C6 et C7 à l'émetteur 
de T3 mais avec l'inconvénient de 
ne pas assurer de réjection suffi
sante si la fréquence d'accord du 
filtre ne «tombe» pas exactement au 
bon endroit. L'étage tampon est un 
simple adaptateur d'impédance 
(émetteur suiveur). Sa basse impé
dance de sortie permet une attaque 
convenable de l'amplificateur lui 
faisant suite. Ce dernier est polarisé 
par une diode compensant la chute 
de tension dans la diode de détec-
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Figure 3. Le schéma électrique tel qu'il a été expérimenté. 
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tion. En sortie d 'amplificateur, 
nous attaquons un détecteur suivi 
d'un circuit de filtrage et d'un étage 
à seuil. L'amplificateur opération
nel utilisé , le TAB 2453, fait partie 
d'une famille de circuits développés 
pour des usages industriels; il dis
pose d'entrées PNP permettant de 
travailler avec l'entrée à la masse 
et, surtout, d 'un étage de sortie à 
collecteur ouvert nécessitant une 
résistance de charge mais capable 
de débiter 70 mA. Il peut attaquer 
directement des circuits intégrés 
TIL. Mais l'un de ses principaux 
points forts est sa tension d 'ali
mentation pouvant descendre au
dessous de 3 V. Avec la structure 
«collecteur ouvert», la sortie peut 
être alimentée par une tension supé
rieure à celle du reste des circuits. 
Attention, ce circuit intégré ne peut 
être remplacé par d'autres ayant le 
même brochage. 

Réalisation 

Nous commencerons avec l'élec
tronique dont le circuit imprimé est 
représenté figure 4. L'implantation 
(figure 5) vous indique comment 
installer les composants sur ce cir
cuit imprimé. On respectera la pola
rité des composants critiques 
comme les condensateurs chimi
ques ou les diodes. Repérez bien 
l'encoche du circuit intégré ... Sur 
cette maquette la résistance de sor
tie n'est pas reliée à l'alimentation : 
on effectuera un branchement en 
fonction de son circuit de sortie. 

La moustache 

La confection d 'une moustache 
demande une certaine dextérité qui 
trouvera sa récompense dès que 
vous l'aurez terminée et que l'en
semble fonctionnera , à la stupéfac
tion de votre ·entourage. 
Comme nous l'avons dit, le «poil» 
est constitué d'une fibre optique 
plastique, du type Manulux, com
mercialisée par MFOM ; i 1 s'agit 
d'une fibre constituée de plusieurs 
brins (32) de matière plastique pla
cés les uns à côté des autres. Cette 
fibre devra être divisée en deux sé
ries de brins, une pour le trajet aller 



Fig. 4. Le circuit imprimé à l'échelle 1. 

fèlo4. 
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Fig. S. L'implantation des composants. 

de la lumière, l'autre pour son re
tour. Auparavant, on doit dénuder 
la gaine, opération relativement dé
licate que nous avons menée à bien, 
en combinant l'action thermique 
d'un fer à souder et l'action méca
nique d'une pince à dénuder large
ment ouverte. Les brins conduc
teurs de lumière sont, comme la 
gaine, en matière plastique; on ne 
peut donc, comme pour un fiJ élec
trique isolé dont l'isolant est nette
ment plus mou que le conducteur, 
faire directement appel à la pince à 
dénuder (les brins en souffriraient) . 
De même, une coupure de gaine 
comme on peut la pratiquer avec 
une lame pour un coaxial ne permet 
pas ce dénudage, les brins risquant 

Fibre optique 
MFOM ML 0,25/32. 

M\Gaine de maintien des 
'6'deux sections de fibres. 

@Gaine de retenue. 

CD Gaines individuelles. 

Fi l de cuivre <l>0,6 à 0,8mm. 

{tj j~~~~- SFH 900. 

m11r1"----Soudure des fils. 

4 Gaine de protection 
externe. 

Fig. 6. La phase la 
plus délicate est, sans 
aucun doute, cclle de 

l'adaptation des 
transducteurs à la 

-----'--- Circuit imprimé. 

fibre optique . .__~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

d'être coupés. Nous avons donc 
pris notre fer à souder et fait fondre 
la gaine à environ 1 cm de l'extré
mité à dénuder. Attention , ne pas 
trop insister pour éviter de détério
rer les brins internes. Pendant que 
la partie chauffée reste chaude , on 
prend la pince à dénuder et on en
lève la gaine externe. Il ne reste plus 
qu'à diviser les brins en deux grou
pes et à placer chacun d'eux dans 
une gaine plastique assez fine (1). 
On peut utiliser ici de la gaine ther
mo-rétractable à paroi fine. 
Lorsque cette gaine est installée, on 
peut la rétracter si nécessaire sans 
trop s'attarder afin d'éviter de 
chauffer et déformer les brins 
conducteurs de lumière (voir la 
coupe de la figure 6). 
On enfile alors un autre morceau de 
gaine thermo-rétractable en recou
vrant partiellement les deux em
bouts (2). 
Passons à la modification de la four
chette optique , un modèle minia
ture de Siemens, la SFH 900. Son 
boîtier comporte, en son centre, 
une cloison de séparation des élé
ments émetteur et récepteur (figu
re 7). Chaque élément est par ail
leurs recouvert d'une substance 
transparente à l'infrarouge servant 
de filtre. On réduira, à la lime, 
lépaisseur de cette couche de façon 
à ce que chaque embout de l'extré
mité divisée puisse se placer au-

dessus de chaque zone active et de 
part et d'autre de la cloison. Ainsi , 
on évitera toute transmission de 
lumière infrarouge entre les deux 
éléments. Attention, on ne devra 
pas limer trop profondément pour 
éviter de couper les fils de liaison 
avec les puces (pratiquement, on ne 
doit pas attaquer la matière plasti
que noire). Si la matière recouvrant 
les puces n'est pas très épaisse, 
cette opération n'est pas utile. 
Nous passons maintenant à l'exé
cution du support pris dans un tout 
petit morceau de verre époxy à 
double face (1,6 mm d'épaisseur). 
Du côté où le cuivre reste entier, on 
soude deux fils de 0,6 à 0,8 mm de 
diamètre qui s'installeront dans les 
encoches du SFH 900. Les fils de 
sortie du détecteur seront repliés 
pratiquement dès leur sortie du boî
tier (on fait très attention à ne pas 
abîmer la matière de ce boîtier) de 
façon à venir se plaquer contre 
l'autre face du circuit imprimé où ils 
seront soudés . Pour cette soudure, 
il sera bon d'étamer préalablement 
le circuit imprimé et les pattes de 
sortie (travaillez rapidement pour la 
soudure des pattes) . Une crème à 
souder (par exemple Multicore 
BCR IO) sera utile compte tenu de 
la quantité de flux qu'elle contient. 
Les deux fils servant à maintenir la 
cellule photosensible se prolongent 
au-dessus de celle-ci pour permet-
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Photographie de la réalisation du couplage fibre/capteur. 

tre le maintien de la fibre optique. 
Cette dernière présente deux sec
tions optiques que l'on placera au
dessus des deux parties du capteur. 
Une fois le brin en place, on glisse 
un morceau de gaine thermoré
tractable (3) qui viendra maintenir 
la fibre en place. Cette gaine étant 
rétractée, on replie les extrémités 
des fils en rapprochant le plus pos
sible la gaine du capteur. 
Cette opération terminée, on coiffe 
le tout d'une gaine supplémentaire 
(4) venant enserrer l'ensemble du 
capteur. Cette opération sera pré
cédée de la soudure de fils de sortie 
pour ce capteur. On utilisera, si 
possible, un fil plat à trois conduc
teurs dont le conducteur central 
servira de blindage entre le fil d'ali-
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mentation de la diode et la sortie du 
phototransistor. 

Installation 
Une fois l'électronique terminée, 
on branche la moustache par :.t~s 
trois fils en faisant attention à ne pas 
inverser la diode et le photo-tran
sistor, 1' ergot de repérage du photo
transistor ayant disparu sous la 
gaine thermorétractable. 
La diode rouge placée dans l'oscil
lateur doit s'éclairer (elle ne brille 
pas beaucoup) ce qui signifie que 
l'oscillateur oscille réellement. En 
cas de problème, on joue sur la va
leur des résistances R l ou R2 : cela 
peut dépendre en effet, du gain des 
transistors Tl et T2. 
On placera un voltmètre en sortie de 

CI l et on ajustera le potentiomètre 
Pl pour que la sortie soit à l'état 
haut lorsqu'aucun objet ne se 
trouve devant l'extrémité de la fibre 
optique. 
Attention, la position du potentio
mètre dépend de l'éclairement am
biant ; une composante continue sur 
le photo-transistor augmente sa 
sensibilité en régime dynamique et 
nous verrons au chapitre suivant 
comment améliorer, éventuelle
ment, les performances du mon
tage. En approchant la main de la 
fibre, on constatera que la tension 
de sortie descend à zéro lorsque le 
détecteur est en service. La dis
tance de détection peut varier entre 
un centimètre et une vingtaine de 
centimètres selon l'éclairement 
ambiant et la nature de la surface 
réfléchissante. 

Compensation en fonction 
de l'éclairement ambiant 
Nous avons expérimenté deux 
méthodes permettant de compenser 
la variation de sensibilité en fonc
tion de l'éclairement ambiant. 
L'introduction d'une composante 
infrarouge continue, telle celle pré
sente dans un faisceau émis par une 
lampe à incandescence ou par le 
soleil, peut donc modifier la sensi
bilité si bien qu·enprésence d'un tel 
rayonnement, l'amplitude du signal 
parasite reçu par le photo-transistor 
(la diaphotie n'est pas nulle) 
augmente, ce qui entraîne une 
commutation identique à celle que 
l'on aurait en présence d'une ré
flexion. Rappelons que la fibre dif
fuse sa lumière et que le rayonne
ment reçu n'est pas très puissant. 
La discrimination de la présence 
d'un objet se faisant à partir de 
l'amplitude, on doit s'arranger pour 
qu'en dehors de toute réflexion elle 
reste constante. 
Pour le système de compensation 
deux procédés peuvent être mis en 
œuvre. Le premier consiste sim
plement en une modification de la 
polarisation de l'entrée de l'amplifi
cateur de sortie. Pour cela, on rem
place la résistance R 20 par une 
photo-résistance. Ce composant 
sera braqué, de préférence, dans la 
direction visée par le poil de mous-



tache. Divers modèles de photo-ré
sistance sont proposés dans le 
commerce : à vous d'expérimenter 
et de combiner éventuellement ré
sistances et photo-résistances pour 
disposer d'un système dont la sen
sibilité ne change pas trop avec 
léclairement ambiant. Les essais se 
feront en regardant le signal présent 
aux bornes de R 17, c'est-à-dire à la 
sortie du premier amplificateur. 
La seconde méthode de compensa
tion consiste à remplacer la résis
tance de charge du photo-transistor 
par une photo-résistance. En pré
sence d 'une forte luminosité, la ré
sistance de charge s'abaissera et le 
courant du photo-transistor ne pro
duira qu'une variation de tension 
modérée. En revanche, avec un fai
ble éclairement, nous obtiendrons 
une tension de sortie plus impor
tante. Le gain apporté par ce sys
tème est indiscutable, il demande 
toutefois une certaine adaptation et 
une orientation du composant en 
fonction des conditions d'emploi du 
détecteur. 

Remplacement du SFH 900 

Le capteur à réflexion SFH 900 
peut être remplacé par une diode 
Led IR et un photo-transistor que 
l 'on montrera séparément. On utili
sera des éléments de petite taille, 
par exemple ceux prévus pour la 
lecture de cartes perforées comme, 
pour le photo-transistor. le BPX 81 
de Siemens ou le TIL 621 de Texas. 
ou , encore, le BPW 17 Telefunken. 
Pour la diode d'émission. on utili
sera une LD 261 Siemens ou une 
TIL 41 Texas ou , enfin. une 
CQY 37 Telefun.ken. 
Avec ces composants. on étudiera 
un montage assurant une séparation 
aussi parfaite que possible des 
rayonnements. par exemple en dis
posant chaque photo-élément dans 
une gaine thermo-rétractable ins
tallée sur chacune des b ranches de 
l'extrémité divisée de la fibre opti
que. Une diode Led plus puissante 
peut également être employée (par 
exemple LD 274) mais on devra lui 
associer plusieurs gaines thermo
rétractabl e pour rajuster à r extré
mité de la fibre opùque ... 

Nomenclature des composants 

Semi-conducteurs 

01 : diode Led rouge 
02, 04: 1N414B 
03 : diode Zener BZX 55 C 3V3 ou 3VG 
T1 : BC 238 B 
T2 : BC 328 
T3: BC 338 B 
Cl 1 : T AB 2453 A (Siemens) 
Ca 1 : capteur réflexe SFH 900 (Siemens) 

Résistances 5%, 1/4 W 

R1 : 100 kfi 
R2 : 15 k!l 
R3: 150 !l 
R4 : 1,5 !l 
RS: 100 fl 
RG: 4,7 kfl 
R7 : G8 + 3,9 kn (en série) 
R8 : G8 + 3,9 kfl (en série) 
R9 : 33 k!l 
R10: 150 k!l 
R11 :220k!l 
R12: 22 kfi 
R13: 22 k!l 
R14: 2,2 M!l 
R15: 22 k.fl 
R1G: 2,2 M!l 
R17: 10 kfl 
R18: 470 ll 
R19: 100 kfl 
R20 : 10 kfl 
R21 : 220 kfià 2,2 Mfl 
R22: 10 kfl 

Condensateurs 

C1 : 0, 1 µF Mylar 
C2 : 100 µFIG V Tantale ou chimique 
C3 : 22 nF Mylar 
C4, CS, CG, C7 : 22 nF Mylar 
CB : 0, 1 µF Mylar 
C9 : 0, 1 µF Mylar 
C10 : 47 µFIG V chimique 
C11 : 47 µF My ar 

Divers 

Fibre optique Manulux (MFOM. 5 rue de Dunkerque, 75010 Paris. Tél. 205.G7.39) 

Diode 
LED 

Fig. 7. Modification du SFH 900. 

Conclusions 
La technique de la moustache à ré
flexion n'est pas aussi simple qu ·on 
pourrait le penser , notamment si 
l'on désire obtenir une certaine sta
bilité des performances. stabilité 

qui restera toutefois soumise aux 
fluctuations du coefficient de ré
flexion de la surface à détecter. 
D'autres techniques, par exemple 
différentielles, permettraient sans 
aucun doute d'améliorer ces per
formances. Vous pouvez aussi, et si 
vous en avez envie , associer ce dé
tecteur à un système à micropro
cesseur chargé de corriger les si
gnaux et d 'affiner encore la discri
mination ... 
Du travail en perspective! A bien
tôt, les études se poursuivent... • 

Etienne Lémery 
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INTERFACE 
POURORICl 

a majorité des acqué
reurs de micro-ordina
teurs se consacrent, 
pour un temps au 
moins, à des applica

_ ... tions ludiques , mais il 
en est qui évoluent vers des utilisa
tions plus intéressantes. Ces appli
cations peuvent revêtir deux as
pects : un aspect calcul scientifique 
auquel cas la seule extension néces
saire, mais non obligatoire, est une 
!mprimante et un aspect automati
que ou robotique qui vise à com
mander des matériels externes au 
micro-ordinateur et qui impose 
d'utiliser une ou plusieurs cartes 
d'interface. 
L'un des types d'interface le plus 
facile à mettre en œuvre pour un 
débutant en programmation est 
certainement l'interlace parallèle, 
qu'elle soit en entrée ou en sortie. 
En effet, dans un tel type d'inter
face , et si l'on ne fait pas appel à des 
circuits spécialisés aux possibilités 
innombrables , il suffit d'écrire un 
mot de 8 bits quelque part en mé
moire pour le retrouver en sortie; 
de même, il suffit de lire un mot de 8 
bits quelque part en mémoire pour 
avoir immédiatement l'image de 8 
entrées. C'est une carte de ce type 
que nous avons essayée aujourd'hui 
et que vous propose Sidena, sous la 
référence OR ES l (sans doute pour 
Oric Entrées Sorties 1). 

Présentation 

La carte Sidena vous permet de dis-
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Tout ordinateur est capa
ble de piloter des auto
matismes. Encore faut-il 
les interfaces adéquates. 

·poser, sur votre Oric, de 8 lignes 
d'entrées binaires. et de 8 lignes de 
sorties binaires. Bien que se trou
vant aux mêmes adresses , ces li
gnes d'entrées et de sorties sont to
talement indépendantes les unes 
des autres et ce que vous écrivez sur 
les sorties ne réagit nullement sur 
les entrées. 
La carte se présente sous forme 
d'un circuit imprimé double face en 
verre époxy (110 x 75 mm) livré 
sans boîtier de protection. Vu la vo
cation de la carte qui implique de 
nombreux accès à ses plots de 
connexion , cela n'est pas très 
grave. TI faudra tout de même faire 
attention en posant celle-ci sur vo-

. tre plan de trav;iil; un court-circuit 
est vite arrivé ! 
La connexion à l'Oric se fait au 
moyen d'un câble plat à 34 fils qui 
vient s'enticher dans le connecteur 
arrière de ce dernier et dans un 
connecteur identique situé en bas 
de la carte Sidena. Les entrées, les 
sorties et deux lignes de masse sont 
accessibles à une extrémité de la 
carte sur des borniers à vis très pra
tiques pour des connexions rapides. 
Les sorties sont visualisées par des 
LED. 
Avec la carte est fournie une notice 

qui, bien que d'apparence «écono
mique», n'en contient pas moins 
toutes les informations utiles. C'est 
un petit fascicule de trois pages, vi
siblement imprimé sur une machine 
à aiguilles puis photocopié, qui ex
plique le comportement de la carte, 
qui donne deux petits exemples de 
programmation en Basic et qui ex
plique comment connecter les sor
ties. Nous ferons tout de même trois 
reproches à cette notice : 
- 11 aurait été agréable d'y trouver 
un exemple de programme d' en
trées/sorties en langage machine 
d'autant que cela n'est pas très 
compliqué. 
- Il aurait été souhaitable de re
produire le schéma typique d'une 
entrée ce qui permet de bien savoir 
comment l'on peut s'y connecter. 
- Il serait souhaitable de corriger 
une erreur sur le schéma de 
connexion des sorties qui montre 
comment protéger les transistors de 
la carte lors de la commande de re
lais ou de moteurs au moyt:n d'un 
condensateur(?) Une diode polari
sée en inverse est plus efficace 
comme indiqué figure 1. De plus , et 
toujours à ce propos, le condensa
teur n'est pas «en série» avec la 
charge comme écrit dans le texte 
mais en parallèle sur celle-ci. Ces 
quelques inexactitudes ne gênent 
pas un électronicien averti mais 
peuvent poser des problèmes à un 
débutant. Autre petit reproche qu'il 
est possible de faire , à la carte cette 
fois : il serait souhaitable de munir 
Je connecteur 34 points, de la carte, 
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D 
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Fig. 1. Protection par diode. 

d 'un détrompeur; en effet, si côté 
Oric aucU'ne inversiqn n'est possi
ble, côté carte il n'en est pas de 
même et les conséquences d'une 
telle inversion, même si elles ne 
sont pas dramatiques, peuvent être 
fâcheuses. 
Ces petites critiques mises à part, la 
carte fonctionne sans aucun pro
blème et permet très facilement de 
commander une foule d'accessoires 
soit directement puisque les tran
sistors de sortie peuvent commuter 
2 ampères sous 30 volts, soit au 
moyen d'un relais pour des charges 
plus puissantes ou reliées au secteur 
par exemple. Pour ce qui est des 
entrées, elJes sont sensibles à des 
niveaux TIL ce qui permet un io
terfaçage facile avec des équipe
ments utilisant de tels circuits mais, 
du fait du schéma adopté (visible fi
gure 2), il est possible de les relier à 

•SV 

1~ 
vs de"Jl.21.1.. ~ 

Vers Do ~AAAA"'---------fnrrée 
à 01 ru6~·~~~ 

de ror1c 

Fig. 2. interface de commande par contact. 

un contact vers la masse. Contact 
ouvert, l'entrée sera à 1 (grâce à la 
résistance de rappel de 1 kû vers le 
+ 5 volts) : contact fermé, l'entrée 
sera à O. 

Un peu de technique 

Au point de vue logiciel, la carte se 
traite comme une seule adresse 
mémoire dans laquelle on vient lire 
(au moyen d"un PEEK par exem
ple) la valeur présente sur les en-

~~ .. _(!1 !3, 
.;......~ 

La carte OR ES 1 telle qu'elle est fournie. 

trées ou dans laquelle on vient 
écrire (au moyen d'un POKE par 
exemple) la valeur à fournir sur les 
sorties. Par le jeu de sa circuiterie 
de décodage d'adresse, cette carte 
est placée en 311 (hexadécimal) et 
cette adresse peut éventuellement 
être modifiée en coupant une piste 
et en mettant des straps dans des 
trous prévus à cet effet: la notice 
donne toutes explications à ce sujet. 
Cette possibilité se révèle intéres
sante pour ceux qui souhaitent pla
cer plusieurs cartes de ce type sur 
leur Oric afin de disposer de plus de 
8 entrées ou de plus de 8 sorties . 
Les circuits employés sont de «Vul
gaires» circuits logiques et non des 
circuits d 'interface spécialisés. 
C'est normal compte tenu des pos
sibilités de la carte. Les 8 entrées 
arrivent sur un octuple amplifica
teur de bus non inverseur qui est 
validé ou non par la logique de dé
codage d 'adresse et la ligne lecture/ 
écriture de l'Oric tandis que les 8 
sorties sont obtenues par écriture 
dans des latches en technologie 
CMOS du type 4042. 
Ces latches commandent les bases 
des transistors de puissance qui 
constituent les sorties proprement 
dites. La LED de visualisation 
d'état des sorties est insérée en sé
rie dans la base de ces transistors: 
c'est original et ça marche. Deux 
autres boîtiers logiques. un sextuple 
inverseur TIL (7404) et une triple 
porte OU à trois entrées CMOS 
(4075) constituent toute la logique 
de la carte. L 'ensemble des compo-

sauts est soudé .sur un circuit im
primé double face en verre époxy à 
trous non métallisés. Cette façon de 
faire, dictée par un souci d'écono
mie certain, conduit à souder cer
tains composants des deux côtés ce 
qui ne facilitera pas un dessoudage 
éventuel en cas de panne. La réali
sation est néanmoins très propre et 
ne déparera pas votre Oric. 

Conclusion 

Cette carte est intéressante pour 
tous ceux qui souhaitent ouvrir leur 
Oric au monde extérieur. 
Nous avons apprécié : la facilité de 
mise en œuvre, la visuaJisation de 
l'état des sorties par des LED, les 
blocs de connexion à vis, le schéma 
adopté. 
Nous avons regretté : l'absence de 
quelques iof ormations dans la no
tice, l'absence de détrompeur sur le 
connecteur et la facilité avec la
quelle on peut faire des court-cir
cuits lorsque la carte est posée à plat 
sur une table. 
Le prix de vente assez bas de cette 
carte et sa facilité de mise en œuvre 
devraient inciter tous les utilisa
teurs d'Oric à l'expérimenter pour 
commander tout ce que leur imagi
nation voudra bien leur dicter. • 

C. Tavernier 

Constructeur : Sidena, 117, rue 
de la Croix-Nivert - 75015 Paris. 
Tél. 533.59.82. 
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Les possibilités of
fertes par les micropro
cesseurs monochip sont 
vastes et les montages aux
quels ils donnent lieu se 
caractérisent par une cir
cuiterie réduite. Le 68705 
nous fournit aujourd'hui 
encore une excellente 
occasion de le vérifier. 

UNE SERRURE 
A MICROPROCE 

il est présomptueux de 
prétendre qu'une ser
rure est inviolable , la 
mise en œuvre de 
l'électronique dans ce 
domaine peut rendre 

de grands services en compliquant 
de façon notable la tâche des «ha
bitués» de la serrure classique. 
D'un autre point de vue, la serrure 
électronique permet de simplifier 
bien des problèmes de duplication 
de clefs ou de compatibilité entre 
serrures particulières et serrure 
commune pour protéger l'entrée 
d'un immeuble par exemple. Ces 
quelques raisons, ajoutées au plaisir 
de réaliser un montage intéressant 
bâti autour du microcontrôleur 
MC 68705 que nous vous avons 
présenté dans notre numéro de dé
cembre, nous ont conduits à vous 
proposer un montage de serrure 
électronique codé dont les possibi
lités n'ont rien à envier aux réalisa
tions commerciales du moment, 
·comme vous allez pouvoir en juger 
en prenant connaissance des possi
bilités offertes. 
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Présentation 

Notre montage concrétise une ser
rure électronique, c'est-à-dire qu'à 
partir de la frappe d'un code parti
culier sur un clavier, il décide ou 
non d'actionner un relais; relais qui 
peut, à son tour, commander tout 
appareil de votre choix (générale
ment une gâche électrique dans le 
cas d'une serrure). 
Le code que vous frappez au clavier 
est défini par vos soins et peut être 
modifié à tout instant. Cette modifi
cation ne peut se faire que par ac
tion sur l'électronique de la serrure 
elle-même et ne peut donc en aucun 
cas être activée depuis le clavier. Ce 
qui permet d'éviter certaines plai
santeries de mauvais goût que nous 
vous laissons le soin d'imaginer ... 
La longueur du code, c'est-à-dire le 
nombre de chiffres à frapper, est 
programmable, au moment de la 
définition du code, de 1 à 9 chiffres 
et vous pouvez ainsi l'adapter à vo
tre capacité de mémorisation per
sonnelle. 

Quant à la frappe de ce code, nous 
nous sommes inspirés de la procé
dure adoptée pour les distributeurs 
de billets. Tant que vous n'avez pas 
validé le code que vous avez frappé 
au moyen d'une touche spéciale, 
vous pouvez l'annuler autant de fois 
que vous le désirez, en cas de faute 
de frappe par exemple. En revan
che, lorsque vous validez le code 
frappé, c'est-à-dire lorsque vous 
demandez l'ouverture de la serrure, 
vous activez un compteur interne; 
ce compteur ne vous donne droit 
qu'à trois essais de validation. Si 
après ces trois validations la serrure 
n'est toujours pas ouverte, elle 
considère que vous ne connaissez 
pas le code et que vous essayez suc
cessivement des combinaisons au 
hasard pour trouver la bonne. Elle 
se bloque alors penchant trois mi
nutes et colle un relais qui, si vous le 
désirez, peut déclencher une alarme 
qui signalera ainsi la tentative de 
«forcer» la serrure. 
Au niveau du clavier, deux diodes 
électroluminescentes sont visibles; 
l'une d'elle sert à indiquer que vos 



frappes sont bien prises en compte à 
la manière des «bips» sonores que 
génèrent ce.rtains claviers de cais
ses enregistreuses par exemple. 
L'autre vous signale quel code vous 
devez utiliser. En effet, pour sim
plifier la réalisation et en réduire le 
coût, nous avons prévu une mémo
risation du code que vous pouv.ez 
définir en mémoire vive. Pour que le 
montage soit utilisable et ne soit pas 
un vulgaire gadget, son alimenta
tion secteur maintient en charge 
permanente des batteries qui pren
nent le relais en cas de disparition 
de ce secteur; on peut cependant 
imaginer des situations où le secteur 
reste absent suffisamment long
temps pour décharger complète
ment les batteries. Dans ces condi-

)SEUR 
tions le code que vous avez pro
grammé est perdu. Nous avons 
donc adopté le principe de fonc
tionnement suivant : tant que le 
secteur ou les batteries sont restés 
présents de façon à maintenir les 
mémoires de la Seffure, c'est le 
code que vous avez programmé en 
mémoire vive qui est à utiliser ; si, 
par contre, l'alimentation a disparu 
trop longtemps, c'est un code pro
grammé en mémoire morte dans le 
68705 qui est à utiliser. Une des 
LED du clavier est donc utilisée 
pour vous indiquer dans quel cas 
vous vous trouvez. 
Malgré son apparente complexité , 
cette solution offre le maximum de 
souplesse et avantage tout le 
monde. En effet, si vous program
mez votre 68705, vous pouffez dé
finir ce code «de secours» comme 
vous le souhaitez et pourrez le ren
dre identique au code «principal» 
afin de vous simplifier la vie. Si 
vous faites l'acquisition du 68705 
tout programmé, sachez qu'il n'y en 
aura pas deux avec le même code 
d'lme part et que ce code ne sera 

indiqué sur le crrcuit en aucune ma
nière. La seule façon de prendre 
connaissance de ce code «de se
cours» sera d'activer une com
mande particulière de la Seffure une 
fois le circuit mis sur votre mon
tage. Libre à vous , à ce moment-là, 
de choisir une combinaison «prin
cipale» identique ou non au code de 
secours. Dernière précision, ce 
code de secours comporte six chif
fres ce qui est une taille raisonnable 
pour le protéger d'essais menés au 
hasard, d'autant que le principe ex-

. posé précédemment bloque laser
rure tous les trois essais et peut dé
clencher une alarme ainsi que nous 
l'avons expliqué. 
Cette présentation ne serait pas 
complète si nous n'ajoutions que le 
montage ne fait appel qu'à un seul 
circuit intégré qui n'est autre que le 
micro-contrôleur MC 68705 P3 
déjà évoqué. 

Le schéma 

Comme dans la majorité des appli
cations à base de microcontrôleurs. 
il est extrêmement dépouillé 
comme vous pouvez le constater en 
examinant la figure 1. Si vous êtes 
un fidèle lecteur deMicro et Robots 
vous devez reconnaître la partie 
gauche de celui-ci qui est identique 
à celle de notre transmetteur télé
phonique automatique du mois de 
janvier; c'est tout à fait normal 
puisque cette partie correspond à 
l'alimentation et à la mise en œuvre 
du 68705 proprement dit. 
Pour ceux qui n'ont pas eu le plaisir 
de lire notre précédent numéro, 
nous allons décrire à nouveau cette 
partie; les habitués . quant à eux. 
peuvent directement aller voir ce 
qu'il se passe quelques lignes plus 
loin. 
L'alimentation est classique pour 
ce genre de réalisation; un trans
formateur délivre une tension de 
9 volts alternatifs qui, après redres
sement et filtrage, permet d"appli
quer une douzaine de volts à un ré
gulateur intégré 5 volts. Cette ten
sion, via la résistance R dont la va
leur dépend de vos batteries, main-

tient en charge un bloc de batteries 
au cadmium/nickel qui prend auto
matiquement le relais du secteur 
grâce à la diode Dl. En sortie du 
régulateur, on dispose donc en 
permanence d'une tension de 
5 volts apte à alimenter le 68705 
puisque, rappelons-le, ce circuit est 
compatible TIL et s'alimente sous 
une tension unique de 5 volts 
comme les circuits de cette famille . 
L 'entrée RESET de ce circuit est 
reliée à un condensateur de l µ,F 
dont le rôle est d'assurer un RES ET 
automatique à la mise sous tension 
du circuit. Un poussoir placé en pa
rallèle sur ce condensateur vous 
permet de provoquer volontaire
ment une telle remise à zéro pour 
déclencher des fonctions particuliè
res de la serrure, par exemple. Les 
entrées du timer interne et d 'inter
ruption ne sont pas utilisées et sont 
reliées respectivement à lamasse et 
au + 5 volts afin de ne pas risquer 
de déclenchement intempestif. 
Aucune précision n'étant néces
saire du point de vue temps nous 
n'avons pas utilisé de quartz et 
1' entrée horloge du 68705 est reliée 
au + 5 Volts par une résistance 
comme l'autorise la fiche technique 
de ce circuit. La stabilité ainsi obte
nue est largement suffisante et nous 
donne des cycles d'horloge d'envi
ron 1,25 µ,s, valeur non critique. 
Côté «extérieur» maintenant, nous 
remarquons trois sous-ensembles : 
un afficheur, le clavier et un bloc de 
deux relais . 
Commençons par les reJais, com
mandés par les lignes PCO et PC3 du 
68705 qui sont donc configurées en 
sorties et, comme ces lignes sont 
compatibles TTL, leur courant de 
sortie est ampJifié par deux monta
ges Darlington afin de commander 
des relais qui, de ce fait, pourront 
être des modèles quelconques. Ce
lui commandé par PCO sert à ac
tionner la gâche électrique ou tout 
autre dispositif que vous voudrez 
faire commander à la serrure tandis 
que celui piloté par PC3 colle si plus 
de trois tentatives d'ouverture in
fructueuses ont été réalisées. Il peut 
déclencher une alarme ou tout autre 
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chose et, si cette fonction ne vous 
intéresse pas, sa présence devient 
facultative. 
Les lignes PAO et PA6, quant à el
les, servent à scruter le clavier ar
rangé en matrice afin d'utiliser un 
minimum de fils de connexion. Cet 
arrangement complique un peu le 
logiciel de gestion du clavier mais 
puisque c·est nous qui l'écrivons, 
ce problème n'a pas à vous préoc
cuper. Le fonctionnement d'un tel 
clavier mérite quel' on s'y arrête un 
court instant, d 'autant que c'est un 
procédé très répandu . 
Les lignes PA4 à PA6 sont placées 
en entrées et les lignes PAO à PA3 
sont mises en sorties. Au repos, 
c'est-à-dire tant qu'aucune touche 
n'est actionnée, du fait de la pré
sence des résistances de rappel de 
PA4àPA6au + 5 volts.ces entrées 
sont vues comme étant à 1. 
Pour explorer le clavier, le micro
processeur va faire évoluer sur Ies 
sorties PAO à PA3 les combinaisons 
suivantes : 011 l. 1011. 1101. 1110 et 
ainsi de suite. En d"autres termes, il 
va promener un 0 successivement 
sur chacune des s01ties PAO à P A3, 
très vite et indéfiniment. 
Supposons que la touche 4 soit ac
tionnée; elle va relier PA4 à PA 1. 
Lorsque PA 1 va passer à 0, cela va 
donc faire passer P A4 à 0; le micro
processeur saura donc exactement 
où se trouve la touche actionnée 
puisque le passage de PA4 à 0 lui 
indique qu'une touche a été activée 
dans la première colonne. D'autre 
part, il sait qu'au moment où il voit 
PA4 passer à 0, il venait de mettre 0 
sur PA 1 ; il sait donc exactement à 
l'intersection de quelles lignes se 
trouve la touche manœuvrée. C'est 
simple mais il fallait y penser. De 
plus, sachez que le logiciel assure 
automatiquement une fonction 
d'anti-rebondissement au niveau 
des touches. En effet, un contact. 
aussi bon soit-il, présente toujours 
des rebondissements : il ne s'ouvre 
ni ne se ferme instantanément et 
franchement mais produit plusieurs 
ouvertures ou fermetures parasites 
distantes de quelques centaines de 
microsecondes. 
Ce problème très gênant se résoud 
facilement par logiciel; en effet, 

après que nous ayons trouvé une 
touche actionnée, nous attendons 5 
millisecondes (qui est le temps de 
rebondissement maximum des plus 
mauvais interrupteurs) et nous ve
nons relire la touche. Si l'on trouve 
la même chose c'est que la touche a 
bel et bien été manipulée, sinon 
c'est que l'on avait eu à faire à des 
parasites ou à des rebondissements 
d 'une manœuvre précédente. 
Cette digression logicielle faite, 
terminons l'examen du schéma 
avec l'afficheur. Ce dernier est pi
loté directement par les lignes PBO à 
PB6 initialisées en sorties; en effet, 
nous vous rappelons que ces lignes. 
peuvent fournir un courant de 
10 mA et qu'elles sont donc à même 
d'alimenter directement un affi
cheur. Ce courant pouvant être, en 
fait, absorbé par les sorties lors
qu'elles sont à l'état bas, l 'afficheur 
doit être impérativement un modèle 
à anodes communes reliées au 
+ 5 volts. Ces sorties commandent 
également les deux Led situées au 
niveau du clavier. 
L'afficheur n'est normalement pas 
visible et se trouve implanté direc
tement sur le circuit imprimé du 
montage; son rôle ne sert qu'à vi
sualiser le code contenu dans le 
68705 et le code que vous program
mez lorsque la serrure est en mode 
programmation. Le passage dans ce 
mode a lieu lorsque lïnterrupceur 
SO est fermé. Tout comme !"affi
cheur, et pour des raisons évidentes 
de sécurité, cet interrupteur n ·est 
pas accessible de r extérieur. 
Une dernière remarque reste à faire 
à propos de ce schéma et concerne 
les relais. Ceux-ci sont alimentés à 
partir de la tension présente avant le 
régulateur ce qui évite de le charger 
inutilement, d'une part. et ce qui 
permet de choisir des relais fonc
tionnant sous 12 volts (plus cou
rants que les modèles collant sous 5 
volts), d'autre part. 

Les composants 

La nomenclature vous en precise la 
liste mais, comme à noue habirude. 
nous allons ajouter quelques com
mentaires indispensables. ~ous 1 
avons fait appel, pour ceue réaljsa-

tion, à deux circuits imprimés : un 
double face à trous métallisés qui 
supporte l'essentiel du montage et 
un simple face «normal» regroupant 
les touches du clavier et les LED. 
Vous pouvez vous procurer ces cir
cuits imprimés, étamés, percés et 
prêts à l'emploi chez Facim, 19 rue 
de Hegenheim, 68300 Saint Louis 
qui pratique, bien sûr, la vente par 
con-espondance. Quant au circuit 
68705 P 3 il peut se trouver chez 
Tcicom, 7 quai de l'Oise, 75019 Pa
ris (téléphone 239.23.61). 
Les batteries seront de la taille de 
votre choix, le seul point important 
étant leur nombre, six, afin de pro
duire 7 ,2 volts. Cependant leur ca
pacité et donc l'autonomie en cas de 
coupure. dépend de leur taille (et de 
leur prix ... ). 
Pour ce qui est de la programmation 
du 68705 ou de son obtention «tout 
programmé», l'auteur de ces lignes 
met 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 fournis contre une en
veloppe à votre adresse affranchie à 
2 francs et adressée à la rédaction 
du journal avec la mention «Serrure 
électronique» . 
Pour ce qui est du clavier, diverses 
possibilités vous sont offertes selon 
la destination de la serrure. Pour la 
maquette, nous avons employé des 
touches de type Digitast qui, si elles 
sont tout à fait satisfaisantes au ni
veau maquette ou matériel d'inté
rieur, ne peuvent convenir en envi
ronnement sévère. Si vous souhai
tez utiliser cette serrure pour des 
applications où le clavier se trou
vera exposé à des intempéries ou à 
de multiples mains (ce qui revient 
au même !) il vous faudra choisir un 
clavier étanche. Le fait que nous 
ayons utilisé un clavier en matrice 4 
sur 3 facilite ce genre de choix car 
c·est là une taille très fréquente. 
Pour les relais, nous avons dessiné 
le circuit imprimé pour des niodèles 
«Europe», très diffusés : leur ten
sion de collage doit être inférieure 
ou égale à 12 volts et leur pouvoir de 
coupure dépend de ce que vous 
voulez commander. La résistance R 
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dépend de la capacité des batteries; 
avec des 400 mA-heure une 82 fl/ 
0,5 watt convient; avec des 1,2 A
heure il faudrait choisir une 27 n. 
La réalisation 
Pour ceux qui ne souhaitent pas se 
procurer les circuits imprimés prêts 
à l'emploi (ce que nous déconseil-
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Fig. 5. L'implantation des composants sur le circuit imprimé principal. 

Ions pour le circuit principal, un 
double face à trous métallisés) , 
nous indiquons en figure 2 et 3 les 
dessins des deux faces du CI princi
pal et en figure 4 le dessin du circuit 
simple face supportant les touches 
du clavier. 
Une fois muni de ces circuits, le 
montage peut commencer. Sur le 

circuit principal et selon l'ordre 
classique, vous allez souder les 
composants passifs en veillant au 
sens des chimiques; vous monterez 
ensuite le support du 68705 et des 
relais , puis les quelques diodes et 
les transistors en faisant, ici aussi, 
attention, au sens . On pourra sou
der l'afficheur directement sur le 

circuit ou l'enficher dans un support 
(selon vos désirs). Aidez-vous , 
pour faire ce travail, du plan d' im
plantation de la figure 5. 
Le régulateur intégré est monté à 
plat sur le circuit imprimé après in
terposition d'un petit radiateur en 
U , en métal noirci. Attention,. lors 
du montage de celui-ci, à ne pas 
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faire de court-circuit avec les pistes 
passant en-dessous. Le transfor
mateur d'alimentation, TA, est 
monté directement sur le circuit im
primé sur lequel il est vissé. 
L ' interrupteur SO peut être fixé sur 
le boîtier qui contiendra le circuit 
principal ou, ce qui est préférable, 
sur le circuit imprimé (pour éviter 
des manipulations involontaires 
faites par des enfants par exemple). 
Dans le cas d 'un montage sur le CI , 
l'emplacement prévu correspond à 
un modèle en boîtier DIL. 
Le montage terminé, contrôlez la 
qualité de vos soudures et l'absence 
de ponts entre pistes et pattes voisi
nes et passez à la réalisation du cla
vier. Le plan d'implantation des 
composants est visible figure 6 
(comment faire plus simple?). Ainsi 
que nous l'avons dit dans le para
graphe précédent, il est prévu pour 
des touches Digitast. Si vous utlisez 
un autre type de clavier, ce circuit 
sera très probablement inutile. Il ne 
vous restera alors qu'à intégrer les 
deux Led au boîtier de ce clavier. 

Les boÎtiers 

Nous avons écrit «les boîtiers» car 
il est souhaitable d 'en utiliser deux. 
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L'un contiendra la serrure propre
ment dite, c'est-à-dire le circuit im
primé principal et les batteries alors 
que l'autre ne renfermera que le 
clavier et ses deux Led. Cette solu
tion présente l'avantage, sur le plan 
sécurité, de ne pas permettre l'ac
cès à l'électronique de la serrure 
même si le clavier est détruit ou ar
raché «pour voir ce qu'il y a der
rière». Les coffrets pourront être 
quelconques, hormis celui qui de
vra résister aux intempéries si né
cessaire (comme le clavier). La liai
son entre les deux boîtiers , qui 
comporte 10 fils, sera réalisée par 
du câble plat en nappe ou par tout 
autre câble comprenant suffisam
ment de conducteurs pour ce faire. 
Certains câbles téléphoniques que 
l'on peut trouver à bas prix dans les 
magasins de surplus conviennent 
très bien; leur forme ronde et leur 
gaine solide les rendent beaucoup 
plus résistants (donc beaucoup plus 
fiables) que le câble en nappe. Au
cune contrainte n'existe au niveau 
de ce câblage si ce n'est de ne pas 
dépasser 2 à 3 mètres de longueur. 
Pour le câblage du clavier, veillez à 
respecter l'ordre du schéma de la 
figure 1 si vous voulez pouvoir 
marquer vos touches de la même 

façon que nous. Ce marquage sera 
fait par tout moyen à votre conve
nance; il existe, même, d'origine 
sur ,certains claviers. Les touches 
dièze (#)et étoile(*) ne sont pas là 
pour décorer mais sont utilisées 
pour l'activation de certaines fonc
tions. L'afficheur n'aura pas besoin 
d'être visible de l'extérieur du boî
tier principal; en effet, il n'y est fait 
appel que lors de la programmation 
d'un code. Cette opération n'ayant 
pas lieu souvent, on peut très bien 
admettre de devoir ouvrir le boîtier 
pour y procéder. 
Si vous utilisez une gâche électrique 
12 volts qui comporte déjà une ali
mentation sauvegardée par batte
rie, vous pouvez utiliser cette der
nière à la place de nos batteries 
cadmium/nickel mais, pour ne pas 
transformer notre montage en char
geur pour grosse batterie (ce qu' il 
ne peut pas faire) il faut alors enle
ver la résistance R. 
Lorsque ces opérations de mise en 
boîte seront résolues, il ne vous 
restera plus qu'à essayer le montage 
ce qui pourra, dans un p,remier 
temps, se réaJiser sur table. Plutôt 
que de décrire une procédure d'es
sais qui ne serait qu'un extrait du 
mode d'emploi, nous vous propo-



sons maintenant celui-ci que vous 
pourrez ainsi mettre en pratique 
tout de suite. 

Mode d'emploi 

Nous l'vons voulu aussi simple que 
possible et souhaitons y être parve
nus comme vous allez pouvoir en 
juger. Il se subdivise en deux par
ties : la composition de la combi
naison et la programmation de cette 
dernière; commençons par la com
position. 
Pour se trouver en mode composi
tion, mode de fonctionnement nor
mal de la serrure, il faut que SO soit 
sur N, c'est-à-dire soit ouvert. Si ce 
n'était pas le cas lors de la mise sous 
tension de la serrure, il suffit de 
mettre SO sur N puis de faire un 
RES ET au moyen du poussoir P. Ce 
mode de fonctionnement doit être 
très -simple puisque c'est celui au
quel vont devoir faire appel tous les 
utilisateurs de la serrure. Il fonc
tionne de la façon suivante : 
- Composez le numéro qui a été 
programmé ou celui qui est d' ori
gine en mémoire de votre 68705 si 
aucune programmation n'a eu lieu. 
La prise en compte de chaque tou
che est matérialisée par un éclair de 
la diode Led 1. 
- Lorsque votre numéro est ter
miné, validez-le en appuyant sur la. 

touche étoile ( *) : s ·il est correct. le 
relais de commande de la gâche 
électrique, c'est-à-dire RL 1. colle 
pendant 5 secondes. Si votre nu
méro est incorrect, rien ne se passe 
et vous devez composer un numéro. 
à nouveau. Cet ensemble d. opéra
tions de composition et de valida
tion n'est autorisé que trois fois . Si 
lors de la troisième validation votre 
numéro n'est toujours pas correct . 
le relais d'alarme RL 2 colle pen
dant trois minutes et la serrure reste 
bloquée pendant trois minures éga-
lement. . 
- En cas de faute de frappe lors de 
la composition de votre numéro. il 
faut, au Lieu de valider celui-ci . 
l'annuler en appuyant sur la rouche 
dièse ( # ) et composer à nom.eau le 
numéro complet. Comme une relle 
annulation ne permet pas. à un 
quelconque intrus. de de"iner quoi 
que ce soit quant à la validité du 
code composé, le nombre de sé
quences composition-annularion 
est illimité. 
La Led 2 dont nous n·avons pas 
encore parlé sert à indiquer quel 
code doit être composé. Si elle est 
éteinte cela signifie que vous devez 
composer le code que \ ous avez 
programmé en mémoire \ive (voir 
ci-après) et si elle est allumée cela 
signifie que le secteur a dispa...-u: as
sez longtemps pour épuiser Jes bat-

teries et qu' iJ faut alors composer le 
numéro programmé d' origine dans 
le 68705. 
La programmation d'un numéro par 
vos soins est à peine plus compli
quée. Il faut tout d'abord mettre SO 
sur P, c 'est-à-dire Je fermer. Il faut 
ensuite effectuer un RESET en ap
puyant sur le poussoir P; la serrure 
est alors en mode programmation 
qui doit s'effectuer de la façon sui
vante: 
- Frappez une étoile (*) puis le 
nombre de chiffres que comportera 
votre code (compris entre l et 9 in
clus), suivi de ces chiffres. 
- Frappez une autre étoile lorsque 
c'est terminé. 
Pendant la frappe du nombre de 
chiffres puis de ceux-ci , le chiffre 
correspondant à la touche action
née est visualisé sur l'afficheur. Le 
fait de frapper autre chose que 
l'étoile avant d'avoir frappé un 
nombre de chiffre correspondant à 
celui que vous- avez indiqué est 
ignoré. Si vous faites une faute de 
frappe, il faut terminer le numéro 
(avec «n'importe quoi») puis re
commencer la séquence complète 
depuis la frappe de la première 
étoile. Pour remettre le montage en 
mode normal, mettre SO sur N puis 
faire un RESET. 
Une autre fonction de la serrure, 
utile pour les étourdis ou pour 
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connaître le numéro de votre 68705 
est celle de lecture des numéros de 
code. 
Elle fonctionne de la façon sui
vante: 
- Passez en mode programmation 
(SO sur P puis RES ET). 
- Frappez un dièse(#); le nombre 
de chiffres du code apparaît sur 
l'afficheur. 
- Frappez alors autant de dièses 
que nécessaire pour visualiser l'un 
après l'autre les divers chiffres du 
code. 
Si vous frappez trop de dièses, l'af
ficheur tourne en rond et recom
mence avec le nombre de chiffres 
puis le premier chiffre et ainsi de 
suite. 
Si vous ne savez plus où vous en 
êtes, faites RESET et repartez du 
premier dièse. 
Le numéro ainsi visualisé est celui 
qui se trouve d'origine dans le 68705 
et correspond donc à celui que vous 
devez savoir par cœur en cas de 
coupure secteur. De plus , si vous ne 
faites pas de programmation de vo
tre propre numéro comme expliqué 
précédemment, ce numéro se reco
pie en mémoire vive et constitue 
alors le seul et unique code de la 
serrure. 
Si vous voulez visualiser le numéro 
que vous avez programmé en mé
moire vive - ce que nous vous re
commandons car cela permet de vé
rifier que c'est bien celui que vous 
avez frappé (une faute de frappe, 
même avec l'afficheur pour relire 
les touches, est vite arrivée ... ) - il 
faut opérer de la même façon que 
pour le numéro du 68705 mais en 
frappant 0 au lieu de dièse. Pour 
sortir de ce mode lecture, il suffit de 
mettre SO sur N puis de faire un 
RESET. 
Remarquez que le mode lecture 
étant le même que le mode pro
grammation il vous suffit de faire un 
RES ET pour passer de l'un à l'au
tre; en effet la mise en mode lecture 
ou en mode programmation s'exé
cute de manière identique et c'est 
uniquement la première touche 
frappée qui décide de ce que va faire 
le montage : une étoile signifie 
mode programmation, un dièse ou 
un zéro signifie mode lecture. 
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Quelques conseils 

Comme tous les montages où en
trent en jeu des notions de sécurité, 
cette serrure électronique doit être 
réalisée avec soin et sérieux si vous 
voulez pouvoir lui faire confiance 
en toutes circonstances. Le schéma 
proprement dit est éprouvé et ne 
doit pas vous causer de soucis; en 
revanche, la réalisation, si elle n'est 
pas traitée avec suffisamment de 
soin, peut causer de sérieux trou
bles de fonctionnement. 
Le point le plus fragile et le plus 
exposé reste, bien sûr, le clavier et 
c'est lui qui devra retenir toute vo
tre attention en cas d'utilisation 
comme serrure extérieure. Pour des 
applications en intérieur les 
contraintes seront beaucoup moins 
nombreuses bien évidemment. 
Evitez aussi (c'est l'expérience qui 

Nomenclature des composants 

Semi-conducteurs 

parle!) de changer trop souvent vo
tre code car un «beau» jour, vous 
finirez par ne plus vous souvenir de 
celui qui est en vigueur et cela se 
révèlera fort désagréable si cette 
mésaventure vous arrive «dehors». 

Conclusion 

Même si vous n'en avez pas l'appli
cation immédiate, nous espérons 
vous avoir intéressé avec ce petit 
montage dont la réalisation, grâce 
au 68705, est très simple et à la por
tée de tous. Elle montre une autre 
application de ce circuit qui possède 
encore bien des tours dans son sac 
comme vous pourrez le constater 
lors de la lecture de nos prochains 
numéros. • 

C. Tavernier 

IC1 : MC 7805, µA 7805, etc. (régulateur 5 V/1 A) 
IC2: MC68705 P3 programmé (voir texte) 
AF : afficheur 7 segments à Led, anodes communes MAN 72 (0,3") 
T1, T3: BC 107, 108, 109, 2N2222 ... 
T2, T4: 2N2222A, 2N2219A. .. 
OR, 01 : 5 X 1 N4001 ( 4002, etc.) 
02, 03: 1N914, 1N4148 ... 
LED 1, LED 2 : diodes Led quelconques 

Résistances 5% 

R : 1/2 W (voir texte) 
R1 : 15 kfi 1/4 W 
R2 : 10 kn 1/4 W 
R3 à R10: 330fi1 /4 W 
R11 : 4,7 kil 
R12, R13, R14 : 3 x 4,7 k!l 1/4 W 
R15, R16 : 10 k!l 1/4 W 

Condensateurs 

C1 : 0, 1 µF Mylar 
C2 : 1000 µF/25 V chimique 
C3 : 0,33 µF Mylar 
C4 : 22 µF 1 10 V 
CS: 22 nF Mylar 
C6: 1 µF / 10 V Tantale 

Divers 

TA: Transformateur 220/9 V, 10 VA 
Batteries : 6 éléments CdNi 1,2 V, 400 mA. H ou plus 
RL1, RL2: Relais «Europe» 12 V - 1 RT + supports 
Supports: 28 pattes pour 68705 et 14 pattes pour afficheur 
Touches: 12, type Oigitast ou clavier (voir texte) 
P : Touche type Oigitast . 
SO : Interrupteur en boîtier OIL 



LA DECOUVERTE DU DRAGON 
Cet ouvrage s'adresse aux 
débutants qui désirent 
s'ini tier à la programmation 
en Basic sur l'ordinateur 
Dragon 32. Le lecteur 
apprendra d'abord les. 
instructions classiques du 
langage Basic du Dragon, 
puis les instructions 
graphiques spécifiques qui 
permettent de créer des 
jeux d'animation en 
couleur. De nombreux 
exemples et programmes 
rendent l'assimilation des 
notions nouvelles 
progressive et attrayante 
(exercices de calcul, de 
géographie, le mot le plus 
long ... ). Dans la même 

PRATIQUE DE L'ORIC-1 
Inutile de présenter 
l'Oric-1, plus que connu 
aujourd'hui. Mais utile de 
savoir qu'un nouvel 
ouvrage vient de lui être 
consacré, co-écrit par H. 
Li.leu et J. Bénard. Ce 
livre, ultra clair et très 
documenté, vient à point 
compléter ce que chacun 
pouvait trouver dans le 
manuel de base de 
l'appareil. En neuf 
chapitres et quelques 
annexes les auteurs rendent 
compte des possibilités de 

ABC ... 
Comprendre en profondeur 
les concepts et les 
techniques de la 
micro-informatique, sans se 
décourager face à certains 
problèmes abstraits : tel est 
le but que s 'est fixé Michel 
Jacquemin en rédigeant ce 
Uvre «La 
micro-informatique et son 
A.B.C. ». L ' originalité 
pédagogique de cet ouvrage 
tient dans Je fait que pour 
chaque partie traitée, 

JEUX EN BASIC 
Les Editions Sybex publient 
une intéressante collection 
de «Jeux en Basic» adaptés 
spécifiquement aux · 
micro-ordinateurs. Selon les 
jeux présentés, c'est entre 
14 et 18 programmes par 

la découvertè du 

1111111 

collection on trouvera aussi 
«la pratique du 
Commodore 64• 

ce micro-ordinateu:r tant en 
mode programmarioa 
proprement dit qu'e n mode 
graphique (basse et haute 
résolutions). couleu:rs et 
sons. Ajoutons à cela que 
36 programmes ilhlstrent 
ces propos didactiques (nul 
n 'a besoin de posséder 
r Oric 1 pour accéder à cet 
ouvrage) et nous u· aurons 
fait qu. effleurer r essentiel. 
Prix 100 francs aux 
Editions Radio. 
9 rue Jacob. 
7 5006 Paris. 

p lusieurs niYeaux de 
difficuhés A . .RC. 
croissances soru: proposés et 
resrenr înèép...~ les uns 
des amres. Ainsi. vous 
pom-ez &e ce fuTe quelles 
que soie~: ~os 
connaissair~. découvrir 
dans soo ensemble la 
micro-informacique er 
explore e-~ œi!: nouveau 
tes m!!lriples ca:pacirés de 
votre o;di:ia:efiL. E.ditions 
ETSF. 

livre cri ...,oos sont offerts. 
Si~..s ar...si les jeux en 
Basic sur Specrrnm., sur 
Atari. scr ZX 81. sur 
Vîc ::c_ Editicras S}~bex, 4, 
place ?éfu-EOOué. 75583 
Paris Ca:~ ~-

(Daniel-Jean David), de 
l' Apple II (Frédéric Lévy 
et Dominique Schraen), du 
CBM (Daniel-Jean David), 
du FX-702 P (Jean-Pierre 
Richard), du Goupil 
(Jean-Yves Michel), etc.» 
Rappelons que les éditions 
du P .S.I. produisent aussi 
des disquettes 
d'accompagnement des 
programmes traités dans 
certains ouvrages de la 
collection et un catalogue 
général de 256 pages pour 
ceux qui veulent en savoir 
plus. Prix de l'ouvrage 
présenté : 82 francs. 
Editions du P .S.I. B P . 86, 
77402 Lagny/Marne Cedex. 

la~du 
Commodore 

14 

POUR TOUS 
Les nombreux utilisateurs 
de l' Oric 1 trouveront un 
nouvel ouvrage à se mettre 
sous la dent, «Üric 1 pour 
tous» écrit par Sophie 
Brebion et Jacques 
Boisgontier. En 175 pages 
les auteurs livrent une 
somme importante 
d'informations, de 
programmes, de méthodes 
de résolution de problèmes 
divers (boucles, graphique 
haute et basse résolutions, 
caractères spéciaux, 
chaînes de caractères, etc.) 
particulièrement utiles pour 
cette machine aux vastes 
possibilités. On ne 
regrettera, peut-être, que la 
part trop restreinte 
réservée aux possibilités 
d'interfaçage c~ qui, en soi, 
n'ôte rien aux qualités de 
l'ouvrage. Editions du 
P.S.I. B.P. 86, 77402 
Lagny-sur-Marne Cedex. 
Prix 92 F . 
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L'homogénéité des tech
nologies utilisées pour réaliser 
des circuits intégrés conduit à 
des tensions d'alimentation stan
dard comme + 5 et + 12 volts ... 

oute personne qui a un 
peu pratiqué la micro
informatique au plan 
des réalisations de 
matériels, que ce soient 
des micro-ordinateurs 

ou des cartes d'interface, s'est 
aperçue. tôt ou tard, que de telles 
réalisations se révélaient parfois 
très gourmandes en alimentations. 
Cette gourmandise ne se manifeste 
pas au niveau de la consommation 
- encore que les circuits logiques 
TIL soient bien placés en ce do
maine - mais au niveau du nombre 
des alimentations nécessaires. En 
effet, il suffit de vouloir mettre en 
œuvre une carte logique équipée de 
circuits TIL associés, par exemple, 
à une interface série RS 232 pour 
avoir besoin de trois tensions : 
5 volts pour les TIL et + et - 12 
volts pour les circuits d'interface. 
Cet exemple est trop particulier, di
rez-vous r Choisissons-en un autre : 
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il suffit d'utiliser un circuit LSI spé
cialisé, tel qu'un coupleur de dis
ques souples par exemple. pour 
avoir très souvent besoin de 
+ 5 volts et de + 12 volts. Dans le 
domaine des automatismes ou de la 
robotique, les exemples sont tout 
aussi nombreux et il suffit de vou
loir commander un moteur pas à pas 
à pa11ir d'une carte d'interface pa
rallèle de micro-ordinateur pour 
avoir besoin de 5 volts pour la logi
que de la carte et de 12 volts, voire 
plus , pour la commande du moteur. 
Nous pourrions continuer comme 
cela longtemps mais ce n'est guère 
nécessaire : l'utilité d'un tel mon
tage apparaît évidente. Comme sa 
simplicité de réalisation est extrême 
et son prix de revient très bas. il n'y 
a pas à hésiter. 

Présentation 

Notre montage a été conçu pour 

1. 
.. 11_ 

1 

.. 

• f. 

mener à bien, confortablement, des 
expérimentations ou des mises au 
point de m11J1tages micro-informati
ques au st!ns large du terme. Ce 
n'est donc pas une alimentation 
stabilisée de laboratoire munie de 
multiples réglages; en effet rien ne 
se règle. Notre montage fournit en 
permanence trois valeurs de ten
sion : + 5 volts , + 12 volts et 
- 12 volts par rapport à un~ masse 
commune. La présence de ces ten
sions est visualisée par des Led si
tuées en face avant du coffret. 
Ces trois sorties sont capables de 
fournir un courant de 1 à l ,5 ampère 
selon les régulateurs que vous utili
serez et elles sont toutes trois pro
tégées contre les courts-circuits et 
les échauffements excessifs. Lors 
des essais de montages , il n'est pas 
rare que de nombreux fils traînent 
sur la table de travail, aussi avons
nous doté les trois sorties de pro
tections contre les inversions de 
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polarités; ainsi, le fait de brancher 
par erreur la sortie - 12 volts sur 
l'entrée + 12 ou l'entrée .J.. 5 volts 
n'endommagera ni rune. ni l'autre. 
L'expérience nous a montré qu'il 
était souvent nécessaire , lors d·'es
sais de circuits logiques , de dispo
ser d'une source de signaux rectan
gulaires et, comme cela ne coûtait 
pas bien cher, nous avons adjoint à 
notre montage un circuit qui fournit 
des signaux carrés aux normes TIL 
et à la fréquence du secteur. Cette 
sortie est protégée contre les cour
ts-circuits et sa basse impédance 

permet de véhiculer les signaux sur 
une longueur de câble importante 
sans dégradation notable des flancs 
de montée et de descente. 
Nous aurions pu ajouter d'autres 
choses à ce montage mais nous 
n'avons pas voulu en faire une 
«Usine à gaz». Nous estimons que , 
tel qu' il est, il permet de réaliser la 
majorité des éxpérimentations cou
rantes en micro-informatique. 

Le schéma 

Compte tenu de rexistence sur le 
marché d'excellents régulateurs 
intégrés. vous vous doutez que le 
schéma se caractérise p ar une très 
grande simplicité , ce que confirme 
la figure 1 . Un transformateur 
d'alimentation muni d'un secon
daire délivrant 2 fois 15 volts pré
cède un pont de diodes qui fournit 
ainsi deux tensions de p olarités op
posées par ràpport à la masse. La 
valeur exacte de ces tensions dé
pend de la charge du transformateur 
mais n 'est en aucun cas inférieure à 
15 volts. On filtre la tension posi
tive par un condensateur de valeur 
assez importante (2200 µ,F) tandis 
que la tension négative n'a droit 
qu'à un simple 1000 µ,F. La raison 
en est simple; la branche positive 

1-----..--r--r--~--o· 5 V 

+ ( 2 

I~ Dl l 

4 xDR .i2v 

- B (~ + (5 

~10.1 µF pt 02 l 

T1 R4J·70 
RS_ 100<0 Hortoge m 

c~-
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iC~ l °" l 

-12V 
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Figure 1. Schéma de principe de l'alimentation. 

peut débiter deux fois plus que la 
branche négative puisque c'est elle 
qui alimente les sorties - 12 volis 
et + 5 volts sur lesquelles nous 
avons voulu que l' on puisse c:üer 
simultanément 1 ampère. 
Côté positif. ce condensateur de 
filtrage est suivi par deux régula
teurs intégrés classiques: un 
+ 5 volts et un - 12 \ olts. Ces ré
gulateurs , excellents du point de 
vue performances en régnlaûon. 
sont, de plus , protégés conrre les 
courts-circuits et les échauifemems 
excessifs . On les voit précédés d'un 
condensateur de 0. 1 µ.F don;: ~e rôle 
n'est pas , contrairement a n:iati
tude, de les empêcher d' os.::ille; : il 
s'agit, dans ce cas. d'el.imÏiier les 
éventuels parasites bref:. et violents 
qui auraient pu traYerser :e LrallS

formateur . De tels p~es som. 
en effet, très souvent \ éhi~és par 
le réseau EDF pour des raiso:-;.S très 
diverses. S'ils sont "~ent 
brefs, ils peuvent pas er au üa\ ers 
des divers organes d'une ., ·~enr.a
tion et venir perturber la :~que qui 

1 se trouve en aval, d'où l'intérêt à 
tout faire pour les éliminer. 
Les sorties des régulateurs sont dé
couplées par un condensateur chi
mique de 22 µ,F (mettre plus à cet 
endroit ne servirait à rien) et un en
semble Led/résistance permet de 
s ·assurer de la présence de la ten
sion de sortie. 
Une diode polarisée en inverse est 
montée aux bornes des sorties afin 
d'assurer la protection contre l'ap
plication d'une tension de polarité 
opposée à celle fournie ce qui serait 
fatal, en quelques microsecondes, 
aux régulateurs. Côté négatif, Je 
même schéma est utilisé - aux 
polarités des composants près -
moyennant l'emploi d'un régulat~ur 
de tension négative. 
Une extrémité du secondaire du 
transformateur commande. via une 
résistance et une diode, la base d'un 
transistor. La diode a pour fonction 
d'éliminer l'alternance négative sur 
la base du transistor et la capacité se 
trouvant en parallèle sur cette diode 
shunte les parasites que nous évo-
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quioos précédemment. Moyennant 
quoi, le transistor se ·sature pendant 
toute la durée de 1' alternance posi
tive du secteur e::t se:: bloque pendant 
toute la durée de l'alternance néga
tive. Son collecteur étant relié à la 
sortie + 5 volts, l'on y trouve des 
signaux carrés, aux normes TIL et 
à la fréquence du secteur. Ils peu
vent servir de signaux logiques pé
riodiques simples mais aussi de ré
férence de temps puisque la fré
quence du secteur s'avère très sta
ble (variation inférieure à J()-6 dans 
la journée). Une résistance inter
calée en série dans cette sortie as
sure une protection suffisante du 
transistor en cas de court-circuit. 
Voilà cette description terminée; il 
ne vous reste plus qu'à prendre le 
fer à souder pour réaliser cette ali
mentation en suivant les conseils 
que nous allons maintenant vous 
donner. 

Les composants 

Comme vous pouvez le constater à 
la lecture de leur nomenclature, au
cun problème d'approvisionnement 
ne doit exister, même dans les ré
gions peu fournies en revendeurs de 
composants électroniques. 
Un point important à signaler, 
concerne le transformateur. Ce 
composant est le plus cher de tous 
ceux utilisés dans cette réalisation 
mais il est ridicule, pour économiser 
quelques francs, de choisir un mo
dèle plus petit que ce que nous indi
quons. En effet, si vous voulez 
pouvoir fournir les intensités an
noncées avec une bonne régulation 
des tensions de sortie, il ne faut pas 
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Figure 2. Les 
cotes du boîtier 
utilisé pour cette 
maquette. 

Figure 3. Le 
circuit imprimé 
vu côté cuivre, 0 

écbelle 1. ,__ ___________________ __, 

+12V 

~-~--+ -C3 _ o 

Figure 4. L'implantation des composants. POINT MILIEU T.A. 

que la tension à l'entrée des régula
teurs s'écroule ce qui ne manquera 
pas de se produire avec un trans
formateur calculé trop juste. 
Pour les régulateurs , point n'est be-

soin de choisir des modèles en boî
tier métallique TO 3 (sauf si vous en 
avez en fond de tiroir); des modèles 
en boîtiers plastique type TO 220 
conviennent très bien et sont ga-



rantis pour fournir au IIllD1IIlUm 

1 ampère chez tous les fabricants 
sérieux. 
Nous n'avons pas eu le courage de 
réaliser un coffret nous-mêmes 
aussi avons-nous utilisé un modèle 
du commerce: en r occurrence un 
EB 16 08 FA de ES~1 dont les co
tes vous som indiquées figure 2. Si 
vous achetez un autre modèle ou si 
vous le réalisez \ Olb-mêmes. faites 
attention à la taille du transforma
teur qui peut \'arier I~èremem se
lon les fabricanrs. 

Réalisation 

Nous avons fair appe_ a na circuit 
imprimé simple face de-a&. :e rracé à 
l'échelle 1 vous est inàiç-... r 5.gnre 3. 
Ce circuit suppone tous es .::ompo
sants à rexception d _ ~arma
teur (vu sa taille e· d~ =ois régu
lateurs qui sont -·is.~s ~ ... e fond du 
boîtier qui leur sa; <ie -~eur. 
Nous avons empIDy~ ~ ,-erre 
époxy mais. au::nne ;:o--...=ainte de 
tension ou de fre _ae-.::e ~-éL:allt à 
prendre en comy~e • ..e ~élite 
cuivrée sufl:il. 
Le tracé du cir~: ~5 .--;; : ..:::-=: SI:Ilple. 
on peut l'effecr.. .. e-~ 1:::. ::!éthode 
de son choix : ~ a .:c-.:ciis im
primés , t:ransfe-.s ~..s ou 
méthode phom. S oas ,paocédez 
au feutre ou par :::- -"'eu àirect. 
veiJlez à ne pas -~~ 12. .iargeur 
des pistes pi.:~~~· - passer 
jusqu'à 2 ampe:-e"' -- œ:-..aines 
d 'entre elles. 
Lorsque ce c~ .... .....l ~.a;a ;-~sé et 
contrôlé, vous:;:-- -.L ~~r à la 
phase d'impl~~ 
sants en suivam e-5 ·--·~..
figure 4. Il~ c ~ ~~:·or
dre classique . ~ -JilSê-s :;i25Sif s 
en premier pC:s - - -- a...-r:ifs. 
Veillez au sefu - ~ ~!S ::-i:ümi-
ques et des semi-. .:-..iezs. Les 
régulateurs ne sa-; ~ soudés 
puisqu'ils son: - -~ :::..,..;- :e fond 
du boîtiercomm~ _ - _ _e ::-après. 
Si vous munis.sez ~ a:s ?Oints 
de connexiœ -~ _ _ -_ ; lacez 
celles des pan:e-; ~ -~*:a;rs la 
tête en bas . ;:·~.,_-,,....;-~ =ô~ cui
vre du circun ~ ,-~e tra-
vail termine . - - ez r~ence 
d'erreur d" orie- -~ ..-.. ~::vaise 

Le circuit imprimé terminé et câblé. 

soudure et de cou rt-circufr er ;;assez 
à la phase «boîtier 

Le boWer 

Qu'il soit identique au nôt;-e .JU de 
réalisation personnelle. !es nëmes 
remarques s 'appliquent.. 1..a:a.=ear
rière reçoit un passe-fil::. -ec.:em-_ n;i 
porte-fusible (ce que nous n·a ...,~ .. 
pas fait !) et des douilles ~~!> 
pour la sortie horloge ~d - -" 

n'avons pas jugé utile de m~u:ae er 
face avant. 

Figure 5. 
Disposition des 

éléments à 
l'intérieur du 

coffret : les 
régulateurs sont 

vissés sur le fond 

:: 

--:..--
e .c -

L.!....__-.._ 

= 

La façade . quant à elJe, reçoit un 
inlerrupteur marche/arrêt, trois 
diodes Led et les six douilles cor
respondant aux trois sorties. Choi
,1-sez des couleurs sans équivoque 
:'QS ible pour réduire les risques 
d"erreur: noir pour les masses, 
.rouge pour les sorties positives et 
bleu pour la sortie négative. 
Le fond du coffret reçoit le trans
formateur d'alimentation et le cir
cuit imprimé disposé de telle façon 
quïl soit possible de placer les ré
gulateurs sur troi~ de ses faces , 

AVANT 

~J 
~ 

0 

~ 
- >--

ÏÀ 0 

~ -

0 

qui sert de ARRIERE 
radiateur. ~--------------------~ 
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comme schématisé figure 5. Les ré
gulateurs seront vissés directement 
sur le fond du coffret sans interpo-

. sition d'accessoires d'isolement 
puisque leur boîtier est à la masse; 
cependant , il sera prudent de les 
enduire d'une généreuse couche de 
graisse aux silicones destinée à fa
voriser la conduction thermique. 
Si vous avez bien calculé vos posi
tionnements, il ne vous restera plus 
qu'à souder les pattes des régula
teurs sur les cosses en regard des
quelles elles doivent se trouver. En 
cas de doute, un petit coup d'œil à la 
figure 4 et aux brochages des cir
cuits pourra vous rendre service. 
Le câblage entre le secondaire du 
transfo et le CI. d'une part, et les 
connexions entre les douilles de 
sorties et les sorties du CI, d'autre 
part, seront réaUsés en fils de 9/10 

Diodes 

-c+-
· ~ ""'""" m 

E M S 

c--f1-E 
l QLED 
B Fil crut:1 ~ -

4P 
// 

Figure 6. Brochage des semi-conducteurs. 

de mm compte tenu de l'intensité 
susceptible d'y passer lorsque 
l'alimentation se trouve chargée au 
maximum. 
Lorsque tout est terminé et vérifié, 
la mise en service doit conduire à 
l'allumage des trois Led et une vé
rification des tensions de sortie au 
contrôleur universel ne doit pas ré
véler d'anomalie. 
Si vous le désirez, vous pouvez me
surer le courant de court-circuit de 
chacune de vos sorties. Placez pour 
cela un ampèremètre sur un calibre 
supérieur ou égal à 1,5 ampère, tour 
à tour aux bornes de chaque sortie 
et lisez directement le coilrant de 
court-circuit de la sortie correspon
dante. Ne soyez pas inquiet, si vous 
prolongez cette petite expérience 
un peu trop longtemps, de voir le 
courant de court-circuit décroître ; 
ce phénomène normal correspond à 
la mise en service de la protection 
des régulateurs contre les échauf-
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Nomenclature des composants 

Semi-conducteurs 

IC1 : Régulateur 5 V/1 A : µA 7805, LM 340T05 
IC2 : Régulateur 12 V/1 A: µA 7812, LM 340T12 
IC3: Régulateur 12 V/1 A: µA 7912, LM 320T12 
T1 : 2N2222A, 2N2219A 
DR : 4 x 1N5400 (50 V/3A) 
D1, D2, 03 : 1 N5400 
D4 : 1 N914, 1 N4148 
L1 , L2, L3: LED quelconques 

Résistances 5% 

R1: 330 no.s w 
R2: 100 no,s w 
R3: 1 kû0,5 W 
R4:47!l0,5W 
RS : 100 ldl 0,5 W 
R6: 1 k00,5 W 

Condensateurs 

C1 : 0, 1 µF Mylar 
C2 : 22 µF I 15 V chimique 
C3 : 2200 µF I 25 V chimique 
C4 : 0, 1 µF Mylar 
CS: 22 µF / 15 V chimique 
C6 : 10 nF céramique 
Cl : 1000 µF / 25 V chimique 
CS : 0, 1 µF Mylar 
C9 : 22 µF / 15 V chimique 

Divers 

TA: Transformateur 220/2 x 15 V, 45 VA 
1 interrupteur 1 c2p 
8 douilles bananes 
1 porte-fusible châssis 
1 fusible T20 1 ampère 
1 coffret 
1 circuit imprimé 

fements excessifs. Vous pouvez 
d'ailleurs le vérifier en constatant 
qu'après refroidissement le courant 
de court-circuit retrouve sa valeur 
initiale. 

Quelql!es conseils 

Le conseil principal à vous donner 
est de faire attention à l' erreur sui
vante qui serait instantanément fa
tale au régulateur concerné : le 
drame consisterait à appliquer sur 
une sortie une tension de même po
larité mais plus élevée que celle dé
livrée par la dite sortie. 
Un autre conseil, non directement 
lié à l'alimentation, est relatif à 
certains circuits intégrés fonction
nant sous des tensions multiples 
telles les mémoires dynamiques, 
16 K mots de 1 bit, par exemple. 
Ces circuits ne doivent pas recevoir 

leurs différentes alimentations dans 
n' importe quel ordre lors de la mjse 
sous tension (précaution identique à 
la coupure) . Veillez donc à bien 
respecter ce point si vous travaillez 
sur de tels composants. 

Conclusion 

Ainsi que nous l'avons dit en pré
lude, ce montage trouvera sa place 
sur la table de travail de tout ama
teur de micro-informatique qui aime 
«tripoter» le matériel. L'investis
sement nécessaire à sa réalisation 
est sans commune mesure avec les 
services rendus et la fiabilité 
s'avère excellente pour les applica
tions qui nous occupent; alors, 
n'hésitez plus : à vos fers à sou
der... • 

C. Tavernier 



e programme du 
Syndactyle uti
lise 1500 octets 
environ sur les 
2 K disponibles 

Fin de la description du robot de 
Marc Rembauville avec la descrip
tion schématique de son logiciel. 

pétuellement modifiés au fur 
et à mesure des interroga
tions que posait le mauvais 
fonctionnement du pro
gramme. En effet l' oscillos
cope ne permet pas de dé-..- avecla2716. Les 

deux tiers sont des codes instruc
tion et le reste est présenté sous la 
forme de constantes de données. 

Les constantes 
Ces constantes sont organisées 
pour représenter principalement la 
structure fondamentale des divers 
emplacements où il «peut» y avoir 
des cubes ainsi que leurs règles de 
placement. Et. en une deuxième 
partie, donner la description des 
mouvements à enchaîner découpés 
en des phases (<linéaires» de 4 à 20 
éléments de mouvement. 

Le code 
Le code proprement dit est décom
posé en sept blocs principaux que 
nous allons voir. 

Initialisation 
Dans ce bloc tous le-s éléments mé
caniques et logiciels du robot sont 
affectés des valeurs de référence en 
évitant, durant l'exécution de cette 
séquence, que le robot ne soit per
turbé par des événements exté
rieurs que l'état de ses variables en 
cours d'établissement ne permet
trait pas d'exploiter convenable
ment. 

Gestion des mouvements des cubes 
Le bloc concerne la gestion d'une 

table donnant le reflet de l'état des 
cubes dans la structure. Ce bloc 
tient à jour la pose ou le prélève
ment d'un cube d'après les règles 
édictées par les constantes repré
sentant tous les emplacements pos
sibles. 
Il est à noter que cette table est dé
crite comme une véritable «base de 
données» et bien exploitée comme 
telle avec pointeurs de chaînages 
mis à jour par les contraintes des 
différentes situations et formes de 
mur à représenter pour Je robot, en 
suivant avec attention la gestion des 
ajouts et retraits de cubes d'un mur 
à l'autre. 
Ce bloc calcule également les dé
placements à effectuer sur les axes 
X et Y du schéma de base lors du 
transfert des cubes, pour se reca
drer lor·s d'une prise défeètueuse ou 
encore le retour à vide pour une 
nouvelle prise ainsi que le parcours 
signalant la fin d'un cycle. Cette sé
quence de programme évalue éga
lement, selon un processus aléa
toire de temporisation, quel cube 
est à saisir et à quel endroit «légal» il 
est à déposer. 

«Debugger» 
Le bloc «DEBUG» : une centaine 
d'octets répartis dans tout le èode 
comme des «breakpoints» et per-

busquer tous les travers de pro
grammation et notamment lorsque 
le code se «plante» dans une sé
quence où il n'y a pas de contrôle 
entrée/sortie indicatif : il faut étu
dier le cas probable et le mettre en 
évidence, soit en forçant une sortie 
oscilloscope de contrôle, soit sur les 
Leds de contrôle selon ce qui paraît 
le plus pratique à ce moment. Opé
ration infernale car il arrive durant 
la recherche du meilleur «point de 
débug» de se mettre maladroite
ment dans une autre condition d'er
reur en écrivant un mauvais code de 
détection (cas fréquent lorsqu'on 
travaille en «langage» hexadéci
mal). Il faut ici beaucoup de pru
dence dans l'établissement des dif
férentes modifications de cette sé-
quence. 

Gestion Interruption 
Ce bloc constitue vraiment, ici, le 
cœur fonctionnel du système : il ca
dence la petite cervelle du robot, lui 
donne le sens du temps extérieur et 
assure la gestion des servos mo
teurs au niveau des commandes les 
plus élémentaires, en suivantle plus 
fidèlement possible les directives 
données par l'application qui, elle 
seule, possède le «sens du pourquoi 
et du but» de chaque ordre. 
Les interruptions sont fondées sur 
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une ·bonne gestion du timer interne 
du monochip. Ce qui peut être assez 
long à régler car les servos moteurs 
ont des comportements assez diffé
rents (même sous une référence 
identique et leur ajustement indivi
duel n'est pas évident). Cela est gê
nant dans ce genre d'ouvrage lors
qu'on veut travailler précisément 
(ce qui est le cas). Il ne faut pas 
oublier qu'en radio-commande, 0n 
tombe sur le même phénomène de 
«non répétabilité» dans une série, 
phénomène compensé «incons
ciemment» par une manœuvre «ré
flexe» de J'opérateur humain qui, 
par «expérience», a évalué la dé
rive. Dans le cas d'un robot «infor
matique autonome», il n'y a pas 
«dïnconscient, de réflexe ou d'ex
périence» qui ne lui soit (et pour un 
bon moment encore !) simulé et in
culqué par des calculs soigneux. 
Lorsque, de plus, le système com
mandé ne ramène pas d'informa
tions de «feed-back» (ce qui est le 
cas des servos moteurs de radio
commande) c'est encore moins évi
dent si l'on veut en rester à un «coût 
de production» relativement faible. 

Interpréteur de commandes 
Cet autre bloc important des «mé
canismes informatiques» du robot 
possède des caractéristiques ap
proximativement équivalentes à un 
«automate programmable». 
En effet, si on analyse toute la ci
nématique du robot, on peut recon
naître des &équences de mouve
ments identiques dans des contex
tes différents et des règles «linéai
res» assurant des processus plus ou 
moins longs en code (mais pas plus 
ou moins complexes car j'ai fixé un 
seuil qui me paraît optimum pour la 
représentation de ces séquences). 
Cette technique est utilisée pour la 
formulation d'une commande rela
tivement brève ( 1, 2 ou 3 octets, par 
exemple) répétée un bon nombre de 
fois et dont le déroulement «expli
qué)) de façon précise et détaillée 
aux circuits du processeur par le 
biais des instructions classiques 
prend beaucoup plus de place en 
mémoire que le code (les 1, 2 ou 3 
octets) exprimant le décJenchement 
de cette séquence. 
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ORGANISATION GENERALE DU SYNDACTYL E 

MONDE SYSTEME REGULATION - -- EXTERIEUR - INTERFACE 
,___ - PRIMAIRE 

Analyse Arbitrage 
Capteurs des situations 

entrées de crise 

Action sur Mise en Entretien 
environ- forme des consignes 
nement sorties courantes 

TACTIQUE 

Traducteur 
pour 

application 

lnterpréte 
des ordres de 
l'application 

On intercale donc entre ces données 
un code «interpréteur» pour exé
cuter le bon code effectif avec les 
paramètres adéquats. C'est un peu 
une variante d'appel de sous-pro
gramme aussi bien dans ses règles 
de justification que dans l'imbrica
tion des niveaux. 
On voit que la règle «d 'optimum» 
est variable selon le degré de com
plexité de l'expression de la sé
quence à déclencher et selon la ri
chesse des instructions du proces
seur qui l'exécutera. 

Gestionnaire de L'ensemble 
C'est ici que se tient la véritable 
«personnalité» du robot qui régit 
lensemble des fonctions dont il est 
capable. 
Les autres blocs de programme, 
précédemment décrits, n'avaient 
comme seule qualité que d'être 
adroits. Ici, sont vraiment inscrites 
les directives pour donner au robot 
une certaine «intelligence», le sens 
du «but à atteindre» et sont évalués 

STRATEGIE 

Programme 
d'application 
Représente 
la volonté 

de comportement 

les choix des variantes de compor
tement nécessitées par une adapta
tion aux contingences extérieures. 
C'est le problème éternel de la théo
rie et de la pratique sur lesquel le 
robot «Cogite» sans répit dans cette 
partie de code. 

Contrôle des interrupteurs et Leds 
Ce bloc contrôle les touches de 
commande et assure la gestion des 
Leds d'affichage. Ces dispositifs 
ont largement servi durant la phase 
de mise au point et ont déjà été dé
crits. Même aujourd'hui, en les re
gardant dans les yeux encore une 
fois, ils ne posent toujours pas de 
problème particulier. Dommage, on 
s'y habituait (aux problèmes !). 

L'atelier du 
roboticien «amateur» 

Un produit, quel qu' il soit, n'est pas 
engendré «in abstracto» et ne débar
que pas tout fait, un jour. Pour le 



réaliser il a fallu un certain nombre 
d'outils et de méthodes de travail. 
En vous faisant faire le «tour du 
propriétaire>>, c'est de cela dont j'ai 
envie de parler maintenant. 
Outre le matériel informatique et 
technique que je vais vous décrire 
plus loin, il a fallu pour mettre au 
point le concept et le programme de 
ce robot : un kilo de papier brouil
lon, du temps pour le remplir et une 
certaine résistance à la «Crampe de 
1 'écrivain» informaticien. 
Le matériel de développement 
ayant participé à l 'achèvement de 
cette réalisation a été le suivant : 
- Programmateur/Emulateur 
d 'Eprom «Softy» pour mettre le 
programme au point et programmer 
la 2716 finale. 
- Effaceur U.V. «Stolz» pour ef
facer la même 2716 lorsqu'on 
s'aperçoit que le programme n'est 
«pas encore» tout à fait au point. 
- Oscilloscope double trace «Ha
meg 312-8 » pour contrôler , entre 
autres, les commandes envoyées 
aux servos-moteurs avant de com
mettre trop de dégâts. 
- Poste de télévision «noir et 
blanc» classique, recevant la mo
dulation du «Softy». 
... Et c'est tout. 
Pour bien comprendre ce qu'est le 
«luxe» citons les absents : 
- Micro-ordinateur permettant 
l'écriture du programme en langage 
source. 
- Support magnétique pour 
conserver le précieux «Source» 
d'une session de travail à l'autre. 
- Assembleur traduisant ce lan
gage Source en code exécutable. 
- Imprimante pour conserver une 
version «à jour» et «à méditer>> du 
listing de programmation. 
J'aurais bien voulu tout cela mais 
les moyens de développement de ce 
processeur sont de type industriel et 
l'outil de mise au point reste spéci
fique au 3874. Un bricolage «Hard/ 
Soft» impliquait trop de «choses» à 
développer et un planning hasar
deux. Mais c 'est avec ce processeur 
et pas un autre que je voulais tra
vailler (na!) et il a bien fallu que je 
m'accomode des implications de 
cette obstination. J'ai préféré la 
simplicité de mise en œuvre maté-
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rielle au confort de la programma- comporte un clavier pour les va
tion d'un processeur plus classique. leurs hexadécimales et les fonctions 
Ces conditions font que, dans un propres à son mode opératoire. 
«budget amateur», on se restreint à On y trouve également un support à 
l'élémentaire nécessaire. «force d' insertion nulle» de 24 bro
Donc, à moi gommes, crayons et ches pour y mettre un obîtier de 
moult papier pour mettre au point type 2716 ou d'autres modèles (2708 
mon programme en «]angage» et 2732) afin d'en lire le Gontenu 
hexadécimal. Pour ceux qui ne dans la «RAM» du «Softy» ou en
connaîtraient pas bien le matériel core d'y inscrire la version courante 
évoqué ci-dessus, je vais reprendre de la «RAM». 
leur liste en mettant en évidence les Le clavier permet d'entrer ou de 
fonctions principales : modifier le programme sous forme 
- Le «Softy» se présente sous héxadécimale et de contrôler les 
l'aspect d'un boîtier très bas (3 cm), fonctions de l'appareil (lecture, 
et de dimensions 24 x 17 cm. Il écriture EPROM, déplacement du 
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curseur sur l'écran de contrôle, 
etc.). 
L 'affichage des données se fait sur 
un poste de télévision ordinaire. Un 
câble plat à 24 fils sort de l'appareil 
et peut être connecté à la place 
d'une 2716 pendant que la pro
grammation de son contenu est en 
cours de mise au point. Cela permet 
d'éviter la nécessité du cycle «Effa
cement/Ecriture» pour chaque mo
dification si - ne disposant pas de 
cet appareil - l'on doit replacer la 
2716 modifiée, à chaque fois, sur 
son support opérationnel. Mais at
tention, le câble d'émulation, n'est 
pas bien long (25 cm) et peut de
mander un positionnement «acro
batique» du «Softy» si le support à 
émuler se trouve au centre d'un cir
cuit important. D'autre part, cela ne 
rend pas très pratique le test, dans 
toutes ses fonctions, d'un système 
mobile autonome (mais il n'existe 
rien d'autre à un prix «abordable»). 
- L'effaceur à ultra-violet «Stolz» 
permet d'effacer une dizaine 
d'Eproms à la fois. Ce qui est plus 
que confortable puisque je «tour
nais» avec quatre versions sauve
gardées sur «2716» en ne les effa
çant que deux par deux (ce qui me 
servait de «Stockage» du pro
gramme pour passer d'une session 
de travail à rautre). 
Il s'agit ici d'un appareil réellement 
professionnel de la taille d'une boîte 
à chaussures (pointure 56) dont 
l'acide couleur orange ne fait pas 
oublier le volume et ne peut conve
nir à tous les mobiliers mais donne, 
en revanche, une touche de couleur 
tonique en égayant le fouillis du 
«Labo». Cet appareil comporte une 
minuterie pour contrôler les temps 
d'effacement des mémoires (20 mi
nutes environ) et un voyant signa-
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Retour final 
sur la partie 
du robot où 
sont 
concentrés les 
actionneurs. 

lant que 1e tube U.V. est allumé. 
Si n'importe quel appareil similaire 
peut convenir, même avec des ca
pacités moins grandes, il faudra 
veiller à ce que la trappe d'entrée 
des mémoires soit munie d'un sys
tème de protection (pour les étour
dis) contre les dangers de la lumière 
U.V. J'insiste sur l'intérêt de ce 
dispositif car lors ·de la mise au point 
d'un programme qui a du mal à 
fonctionner on n'est pas toujours 
attentif aux contingences matériel-
1 es et on peut commettre des erreurs 
avec un matériel présentant un 
certain danger. Sans compter que, 
dans une ambiance familiale, il faut 
se protéger de la curiosité des «non 
techniciens» de tous âges qui ris
quent d'~tre «désagréablement sur
pris» par ce qu'ils p ourraient «trou
ver dans la boîte» (à J'image de Pan
dore) si celle-ci était en fonctioo
nement et non pourvue d'un rupteur 
d'alimentation à l'ouverture. 
- L'oscilloscope «Hameg» (ou un 
autre) double trace est absolument 
indispensable pour la mise au point 
d'ensembles dont le principal ob
jectif est d'actionner des ports en
trée/sortie de systèmes informati
ques ne comportant pas d' outil de 
«debug» convaincant ce qui est le 
cas pour le développement sur mo
nochip avec des ressources ama
teur. C'est vraiment là un embryon 
«d' Analyseur Logique» que vous 
devez acquérir pour mener à bien 
un développement efficace et ra
pide de votre robot. 
Mettant au point des «mouve
ments» grâce à des ressources 
électro-mécaniques vous avez tout 
intérêt à «VOir», tout d'abord, si la 
qualité el la fréquence des signaux 
de commande restent dans les pla
ges autorisées. Si vous préférez 

vous en remettre à la certitude «du 
programme qui marche du premier 
coup» et à la bonne étoile., prévoyez 
quand même du temps, beaucoup 
de temps, ainsi que l'achat de quel
ques moteurs supplémentaires et, 
surtout, ne vous lassez pas à re
construire de nombreuses fois votre 
robot avant de trouver la subtile ou 
grossière erreur (on ne choisit pas) 
qui s'acharne à démantibuler le fruit 
de votre travail. Car n'oubliez pas 
que tout ceci bouge. Pendant la 
phase de mise au point, cela peut 
aller très vite (plus vite que prévu et 
pas dans le bon sens), de façon dé
sordonnée et avoir des effets sur
prenants sur la structure de votre 
robot. 
Sans entrer dans le détail de fonc
tionnement d'un oscilloscope dou
ble trace, cet appareil rend d' indé
niables services dans l'avancement 
de ces travaux robotiques. 
- Pour la télévision «Net B» n ' im
porte quelle marque peut convenir 
dès l'instant où le prix n'est pas 
élevé et que l'appareil peut recevoir 
la modulation du «Softy>> (UHF 625 
lignes). 
Acquisition triviale mais qui a son 
importance «pour la paix des âmes 
et du foyer». Madame et les enfants 
étant peu enclins à voir leurs dis
tractions perturbées par vos «Cogi
tations hexadécimales». Ils préfè
rent (et cela va également dans le 
sens de vos souhaits) ne faire sur
face dans votre univers que le jour 
inaugural (et l'esprit libéré de toute 
contrainte ressentie pendant le 
temps de mise au point), pour vous 
féliciter du succès de votre projet. 
Ces points sont évoqués pour rap
peler qu'un «chantier robotique» 
demande quelque expérience, 
moyens , connaissances et temps 
disponible. Il me semble que tout 
cela constitue un très bon argument 
pour inciter à réaliser des projets de 
ce genre dans un cadre associatif où 
beaucoup de connaissances et de 
problèmes peuvent être partagés . 
La réalisation n'en sera que plus en
richissante par le contact social 
qu'elle aura favorisé. • 

Marc Rembauville 



INIDATION 

LA 
PENSEE 

EPROUVETTE 
orsque je veux expli
quer à un néophyte 
comment fonction ne un 
ordinateur, je com
mence généralement 

-.-• par lui montrer à quel 
point ces calculateurs sont stupides 
et répétitifs, mais lorsque notre 
néophyte s'est muté en débutant et 
qu'il est convaincu de la bêtise de 
ces machines, il est alors temps 
d'ouvrir ensemble les portes d'un 
domaine fascinant, celui de l'intelli
gence artificielle. 

Intelligence artificielle? 

Devant deux termes aussi ambigus 
et aussi dissemblables, une expli
cation s' impose. Tout un chacun 
«Sait» ce qu'est l'intelligence, mais 
je crois pourtant prudent de me 
tourner vers des «Spécialistes» de 
renommée mondiale. Quelques dé
finitions de psychologues célèbres 
se révèlent indispensables. Ter
man : «L'intelligence est un ins
trument d •abstraction.» 
Weichsler : «L' intelligence peut 
être conçue comme l'instrument le 
plus général de la réussite ou de 
l'efficacité.» Lalande: «Lïntelli
gence est l'instrument de la 
connaissance.» Je vous fais grâce 
de la trentaine de définitions diffé
rentes glanées au fil des dictionnai
res et autres encyclopédies. Et, 
bien que je respecte infiniment les 

LINTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE 

travaux de ces éminents psycholo
gues .je suis bien obligé de constater 
que, s'il est facile de cerner quel
ques produits de l'intelligence, il est 
encore impossible de donner une 
définition unique, et pour cause, de 
l'intelligence. Ce petit échec ne 
suffira pas à nous arrêter, vous vous 
en doutez. V oyons un peu ce que 
veut dire artificiel. Laissons de côté 
maintenant, les encyclopédies et 
procédons par analogie. 
Je sais ce qu'est une fleur artifi
cielle : c'est une fleur qui a l'air 
d'une fleur et qui n'estpas une fleur 
(!);je sais ce qu'est de la pluie artifi
cielle : c·est de la vraie pluie, mais 
le phénomène a été provoqué artifi
ciellement. Donc , ou l'intelligence 
artificielle ressemble à I' intelli
gence mais n'est pas de l'intelli
gence, ou l'intelligence artificielle 
est de l'intelligence provoquée arti
ficiellement. Je lance un appel au
près des créateurs de jeux d'échecs 
sur ordinateur pour témoigner en 
ma faveur : l'intelligence artifi
cielle, au sens premier de cette défi
nition, existe, je l'ai rencontrée. Et, 
faute de preuve, laissons planer ... 
«artificiellement» le doute sur la se
conde définition. 

L'intelligence artificielle, à 
quoi ça sert? 

Le champ d'investigation de l'intel
ligence artificielle apparaît considé
rable et on serait tenté de penser 
qu·à l'avenir. pas un programme ne 
sera en partie ou en totalité un pro
gramme d'intelligence artificielle. 
La communication homme-ma
chine en langage naturel relève, 
pour l'heure, de la recherche en in
telligence artificielle, mais on ima
gine sans peine que des progrès 
dans ce domaine trouveraient im
médiatement un débouché dans 
tout le secteur informatisé. Dans 
ces conditions, vouloir dresser une 
liste exhaustive des applications de 
l'intelligence artificielle ne peut être 
qu'une gageure. Mais à titre 
d'exemple je citerai: les program
mes de compréhension d'un lan
gage naturel, d'aide à la décision, de 
contrôle en robotique, certains pro
grammes de jeux ou la programma
tion automatique, la démonstration 
de théorèmes. etc. 

La compréhension 
d'un langage naturel 

Il est tentant de vouloir apprendre le 
français à notre ordinateur. Le 
nombre d'utilisateurs potentiels 
s'élargirait considérablement et 
l'apprentissage de l'utilisation de 
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Début 

l 
Mémoriser 30 syllabes 

et un espace 

' Associer à chaque syllabe et à l'espace une probabilité égale quelle 
que soit sa position et quelle que soit la syllabe. 

1 

' 
Tirer au hasard 5 syllabes dans un univers tenant compte des proba-

bilités de chaque syllabe à une position donnée. 

' Imprimer ces 5 syllabes. 

' Entrer le renforcement positif ou nul. touche R enfoncée ou pas. 

NooLOui 
est-il renforcé? 

ces machines serait immédiat. Ce
pendant, dans ce domaine, la per
cée de l' intelligence artificielle se 
fait lentement. Pour l'instant, les 
programmes de traduction d'une 
langue naturelle à une autre impli
quent plus de 30% d'erreurs. Il est 
facile pour un ordinateur de faire de 
la traduction mot à mot, mais la dif
ficulté devient évidente lorsqu'on a 
affaire à une tournure idiomatique. 
Exemple : 
«Tourner autour du pot» donnerait, 
en anglais, après traduction mot à 
mot: «Tum around the pot». Es
sayez donc d'utiliser cette expres
sion lors de votre prochain voyage à 
Londres ... 
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Augmenter la probabilité 
d'apparition de toutes les 
syllabes de ce mot à la place 
qu'elles occupent dans 

mot. 
. 

1 

Le programme 
d'aide à la décision 

le 

Devant l'accroissement de la masse 
d' informations en médecine, droit, 
physique, chimie, une machine ca
pable de restituer l'ensemble des 
informations relatives à un sujet 
donné (pourquoi pas en langage 
naturel) sans en oublier aucune de
viendrait vite indispensable. Mais 
cela suppose, outre le stockage de 
l'ensemble des informations, leur 
organisation en tenant compte des 
règles propres à la science considé
rée. Au-delà encore, si l'on ren
contre couramment des program-

mes capables de résoudre des pro
blèmes spécifiques (paie. équation, 
échecs, etc.), l'intelligence artifi
cielJe tend au contraire vers la ré
solution de problèmes aussi géné
raux que possible. On imagine en
core mal ce que pourrait être un 
programme capable, à la fois, de 
jouer aux échecs ou aux dames, de 
résoudre une équation ou d'établir 
une paie. Ce programme devrait 
faire appel à une structure com
mune à l'ensemble des connaissan
ces humaines et applicable à chaque 
problème spécifique. 

Programme de 
contrôle en robotique 

Une fois de plus il faut souligner 
l'importance de la reconnaissance 
de forme dans le développement de 
la robotique. La reconnaissance 
d'un objet précis dans un environ
nement constant (éclairage en par
ticulier) ne relève pas vraiment de 
l'intelligence artificielle mais, si 
n'importe quel enfant est capable 
de reconnaître un briquet (par 
exemple) comme appartenant à la 
classe des briquets- même s'il n'a 
jamais vu le briquet qu'on lui pré
sente - cette tâche reste insur
montable pour un robot. L 'enfant a 
extrait de l'objet présenté certains 
éléments spécifiques à la classe des 
briquets. Choisir un élément signi
ficatif dans une situation donnée 
relève véritablement de l'intelli
gence. N'en doutez pas! 
Pour preuve,je vous invite à faire la 
liste des éléments qui permettent à 
coup sûr de classer un fauteuil dans 
la classe des fauteuils . Nous allons 
démarrer ensemble et je vous lais
serai le soin de continuer. Un fau
teuil a : des bras , des pieds, un dos
sier et un siège... Mais comment 
faire pour différencier à coup sûr un 
dossier de fauteuil , un bras, etc. ? 
Le problème paraît sans limite et je 
ne tiens pas même compte des élé
ments qui interagissent ; il est évi
dent que si les pieds sont en haut et 
les bras en bas ce n'est pas un fau
teuil sauf si le fauteuil est renversé. 
La reconnaissance de forme telJe 
que je viens de la définir permettrait 
déjà de résoudre un nombre consi-



dérable de tâches propres à la robo
tique. Mais imaginons que notre ro
bot soit capable d'assembler des 
pièces de bois, de reconnaître un 
fauteuil à coup sûr ; que se passe
rait-il si nous lui demandions d'as
sembler un fauteuil en kit alors qu'il 
n'a jamais effectué cette tâche? 
L'intelligence artificielle tente de 
résoudre ce type de problème. Mais 
la solution appartient encore au 
rêve. 

Programmes de jeux 

Résoudre un problème d'échecs, de 
dames ou de gô n'est pas un mince 
exercice. Les méthodes utilisées, 
très voisines des méthodes humai
nes, permettent sans aucun doute 
de classer ces programmes dans la 
catégorie intelligence artificielle. 

L'intelligence artificielle, 
comment? 

Les méthodes utilisées en intelli~ 
gence artificielle sont si variées 
qu'il n'est pas possible, en un seul 
article, de toutes les expliquer. Je 
débuterai donc par une approche 
commune à bon nombre de pro
grammes en intelligence artificielle, 
l'approche heuristique. 
Pour bien comprendre ce qu'est une 
approche heuristique, je vous de
mande d'imaginer quelques métho
des différentes pour retrouver un 
mot à l'intérieur d'un dictionnaire. 
La première, et certainement pas la 
plus rapide, est appelée algorithmi
que : elle consiste à lire le premier 
mot, puis le second et ainsi de suite 
jusqu'à rencontrer le mot recher
ché. La seconde consiste à prendre 
au hasard une page de dictionnaire, 
lire le premier mot, voir si ce mot se 
trouve avant ou après le mot re
cherché, avancer ou reculer pour 
choisir un autre mot, positionner le 
mot que l'on recherche avant, 
après, ou entre les deux mots que 
l'on a trouvés précédemment, et 
ainsi de suite en réduisant à chaque 
fois l'espace dans lequel on est 
amené à chercher. Cette méthode, 
certainement voisine de celle que 
vous utilisez est appellée heuristi
que. 

Lorsqu'un ordinateur résoud un 
problème, il utilise habitue1lement 
une méthode dite algorithmique, 
c'est-à-dire qu 'il ne propose une 
solution qu'après avoir envisagé 
toutes les solutions possibles. Au 
contraire, la méthode heuristique 
propose une solution plausible , vé
rifie sa validité, cherche s'il n'y en a 
pas une meilleure et ainsi de suite, 
jusqu'à proposer une solution dont 
on n'est jamais sûr qu'elle est la 
meilleure. 
La pensée humaine procède géné
ralement de manière heuristique : 
cette méthode permet de gagner du 
temps et de l'espace mémoire. 
En échange, il y a un certain taux 
d 'incertitude quant à la solution 
proposée. Dans bien des cas il n'est 
pas possible de faire autrement. 
Imagine-t-on un ordinateur qui pè
serait toutes les conséquences pos
sibles du déplacement d 'un pion sur 
un échiquier et, ce, jusqu'à la fin de 
la partie! Le temps nécessaire à une 
telle recherche prohibe les métho
des algorithmiques . 

Maintenant, au travail! 

Skinner, psychologue américain, 
enferma une petite souris dans une 
cage; à l'intérieur de cette cage se 
trouvait un certain nombre de bou
tons, l'un d 'entre eux donnait de la 
nourriture lorsque la souris ap
puyait dessus. Au bout d'un mo
ment, la souris appuie par hasard 
sur le bon bouton et, petit à petit, 
apprend qu'en appuyant sur le 
bouton elle obtient de la nourriture. 
Skinner décrit ainsi ce type de com
portement qu'il appelle apprentis
sage instrumental : si, par hasard, 
une action neutre au départ (ré
ponse) satisfait un besoin (manger) 
alors la probabilité de cette réponse 
augmente et cela tant que le besoin 
n'est pas satisfait et tant que la ré
compense reste associée à la ré
ponse. 
Lorsque la souris ne se trompe plus, 
on peut considérer qu'elle a appris 
quel bouton donne de Ja nourriture. 
Skinner va jusqu'à penser que ce 
type de comportement existe chez 
les humains ... Mais oublions provi
soirement monsieur Skinner. 

Un bébé humain connaît à un âge 
donné un certain nombre de sylla
bes : ba, bo, bi, do, pa, man , be, 
ma ... Lorsque par hasard notre cher 
bambin organise ces syllabes de 
telle sorte qu'un mot ressemble à un 
mot connu : mapa, bapa ... il reçoit 
une récompense (satisfaction de la 
mère ou du père). 
Cette récompense augmente d'au
tant plus que le mot s'approche du 
mot papa ou maman. Petit à petit, 
d'erreur en erreur, l'enfant trouve 
le mot papa et maman (et par la suite 
sa signification, mais ce sera l'objet 
d'un autre article). 
Revenons à notre ordinateur : sup
posons qu'il ait en mémoire une 
trentaine de syllabes et qu'à cha
cune de ces syllabes soit associée 
une probabilité d'impression égale 
pour toutes au départ; supposons 
également que notre ordinateur im
prime régulièrement cinq syllabes 
les unes derrière les autres en fonc
tion de cette probabilité. Considé
rons que l' enfoncement de la touche 
R constitue, pour l'ordinateur, une 
récompense. A chaque fois que 
cette touche est enfoncée, l' ordi
nateur augmente la probabilité 
d'apparition des syllabes compo
sant le mot qu' il vient de créer. Au 
bout d 'un certain temps, la proba
bilité d'apparition du mot maman (si 
c'est celui-là. qui a été renforcé), 
aura tellement augmenté que I' ordi
nateur n'imprimera plus que ma
man (ou papa!). 
L'algorithme suivant vous fera bien 
comprendre de quoi il s'agit. Je 
vous propose de chercher un pro
gramme qui optimise cet apprentis
sage. Vous constaterez, au fur et à 
mesure que ce cher petit pronon
cera ses premiers mots , qu'un ren
forcement trop fort ou trop faible 
ralentit, voire empêche, l'appren
tissage. 
Envoyez-nous vos programmes en 
indiquant au bout de combien de 
mots proposés l'ordinateur trouve 
10 fois, sans erreur, la solution. Le 
meilleur sera publié et nous y gref
ferons de nouveaux développe
ments. • 

Alain Garcia 
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~---..- réer un robot, voilà bien 
une préoccupation mo
derne même si elle n'est 
que la réitération tou
jours inachevée d'un 
mythe polymorphe, 

puissamment prométhéen. Mais 
aujourd'hui les matériaux pour y 
parvenir n'ont jamais été aussi sé
duisants : dans l'arsenal de l'in
venteur, la dernière décennie a pu 
apporter de quoi donner quelque 
intelligence à la machine et sinon du 
sens, du moins des sens qui tendent 
à coupler celle-ci à son environne
ment auquel l'homme est aussi par
tie prenante. Et puis un robot 
constitue une somme de parties mé
canique, électronique, informati
que qu'il est tentant de faire intera
gir, de soumettre à l'épreuve de 
l'expérience. 
Pour Charles Dicaro le robot bâtis
seur de Marc Rembauville fut un 
choc car lui-même s'escrimait de
puis deux ans déjà sur un robot 
«tout Lego» - au moins pour sa 
structure - dont on peut voir une 
image ici-même. Si les fonctions et 
les formes de ces deux robots diffè
rent notablement il n'en reste pas 
moins un dénominateur commun 
perçu, au même moment, par nos 
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Construire un robot chez 
soi, est-ce bien raisonna
ble? Pour Charles Dicaro 
la question a trouvé une 
réponse concrète que 
nous vous présentons 
aujourd'hui. Peut-être 
avez-vous, vous aussi, un 
projet ou un objet bizarre 
à nous dévoiler, à décrire. 
deux inve11teurs, comme optimum : 
le Lego. «Le Lego, ça laisse la pos
sibilité de changements très rapi
des, c 'est léger- ce qui permet, par 
exemple, de placer les moteurs en 
prise directe sur les articulations, 
sans transmission par chaînes ou 
par courroies - et relativement ri
gide. Et puis, il faut bien compren
dre qu'on part toujours sur un projet 
monstrueux qui s'affine au fil des 
semaines pour en arriver à quelque 
chose de simple, d'évident. Le 
Lego, en ce sens, se prête admira
blement à cette démarche évolutive 
quitte, dans l'étape finale, à le rem
placer par d'autres matériaux -
profilés d'aluminium, etc.» 

Comme on peut le voir, le robot de 
Charles Dicaro est de type huma
noïde «cul-de-jatte» : le tronc, fixe, 
est monté sur un socle mobile 
(grâce à deux moteurs entraînant 
une paire de chenille) recevant une 
batterie et un ZX 80 qui constitue 
(pour 580 francs !) le cerveau du 
système (les interfaces de com
mande des moteurs sont assurées 
par des photo-coupleurs, une solu
tion «simple, idéale contre les pro
blèmes de parasites et limitant les 
conséquences d'une éventuelle 
destruction d 'un actionneur». Au 
sommet du tronc l'on trouve les 
deux bras pouvant pivoter sur les 
omoplates grâce à deux moteurs : 
du jamais vu, encore, sur un robot ! 
Pour le reste : un micro-moteur 
démultiplié pour chaque pince, un 
moteur pour le poignet, un pour le 
coude et un pour l'épaule. Cul-de
jatte, oui ! Mais pas manchot. .. 
«De nos jours, le terrain d'élection 
de l'inventeur, c'est celui - prati
quement vierge - des robots. Un 
inventeur c'est quelqu'un qui va 
gamberger le jour, la nuit, sans arrêt 
sur un problème. A force de gam
berger on trouve toujours : il s'agit 
d'abord d'un apprentissage, d'une 
discipline ! 11 faut bien observer le 





A remarquer, la rotation des bras sur les omoplates. 

monde des jouets : c'est une mine 
d'inventions industrielles futures !» 
Ebranlés et méditatifs, nous sui
vons Charles Dicaro qui nous dé
voile une autre de ses réalisations : 
une table traçante XY gigantesque.· 
En Lego (ou presque) ! Deux mo
teurs à courant continu l'action
nent; l'un entraîne en double gui
dage, par l'intermédiaire de deux ti
ges filetées couplées par chaîne, le 
bras dans le sens des X; l'autre, 
monté sur ce bras, entraîne le cha
riot portant le stylet dont la des
cente en écr.iture est commandée 
par un petit électro-aimant. Le.logi
ciel de commande a été écrit en Ba
sic : «la vitesse , sans être extraor
dinaire, atteint quand même un 
centimètre par seconde» ! Le seul 
problème à craindre était celui des 
vibrations; à cet égard «il faut trou
ver des tiges filetées parfaitement 
droites; la souplesse des tiges en 
nylon est préférable à la rigidité du 
métal : l'amortissement est meil
leur». CoOt de cette table ? 

Le socle mobile reçoit les batteries et le ZX81. 

Disert, Charles Dicaro nous livre 
alors une multitude de «trucs» pour 
économiser son temps et son ar
gent. Exemple : comment réapser 
une prise d'axe à bon marché? 
«Chez tous les électriciens on 
trouve des dominos de toute taille 
qu'il suffit de dépouiller de leur 
protection. Quand les axes ont des 
diamètres différents il suffit de réa
liser un cardan avec deux dominos 
en laiton et un couplage en fil de 
cuivre que Fon soude !» 

500 francs... La pince et ses moteurs d'articulation. 

On l'aura compris : iJ existe une 
perversion fondamentale, chez tous 
les inventeurs, qui consiste pour une 
part à détourner rigoureusement 
tout objet de sa fonction originelle 
et pour une autre part à établir des 
relations éclatantes d'évidence en
tre des systèmes perçus a priori 
comme· fermés. Problème soumis 
aux nouveaux inventeurs : nous 
faire part des évidences en matière 
de robots ... Et si quelque machine 
proche de ce qui nous préoccupe 
traîne dans vos labos, n'hésitez pas 
à nous Je dire ! 
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Une table traçante XY étonnante, en fin de compte, de simplicité. 

Le bras de la table guidé, en X, par deux tiges filetées parallèles tournant à la même vitesse. 
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OSEZ LES DEMANDER! 
Les premiers numéros de Micro & Robots sont encore disponibles, vous 

y trouverez tout ce que vous avez toujours voulu savoir 
sur la micro et les robots sans oser le demander ! 

Rubriques/ Articles NO No 

INITIATION : 
- La logique des états : les fonctions de base 1 - Algèbre de Boole : la dualité, 
- La numération : opérations et codes 2 les conventions, les symboles 3 
- Le microprocesseur 6502 : présentation 1 - La programmation : structure d 'un 
- Le microprocesseur 6502 : la programmation 2 micro-ordinateur 1 
- Le microprocesseur 6502 : applications 3 - La programmation : les outils 2 

- La programmation : le Basic 3 

TECHNOLOGIES: 
- Du côté de l'infrarouge : les photo-capteurs 1 - Les capteurs à effet Hall et les 
- Les microprocesseurs monochip 2 magnétorésistances 3 
- Les actionneurs des robots 2 - L'ceil du robot : la vision artificielle, 
- La télémétrie à ultrasons à travers le kit exemple du système Ulysse 3 

Polaroïd 2 

REALISATIONS : 
- Un détecteur d'obstacle à infrarouge 1 - Le robot bâtisseur : 1 rc partie 2 
- Une alimentation ininterruptible 1 - Le robot bâtisseur : 2e partie 3 
- Un programmateur temporel universel 1 - Un détecteur d'inclinaison 3 
- Un codeur incrémental 2 - Un transmetteur téléphonique automatique 
- Un programmateur de microprocesseur (à base de 68705) 3 

monochip (68705) 2 - Une sonnette musicale à microprocesseur 
- Trois améliorations pour le ZX 81 2 (TMS 1000) 3 

TESTS: 
- Orle 1 contre Spectrum 1 - L 'imprimante semi-professionnelle Epson 
- Le robot Hero 1 1 FX-80 3 
- L 'imprimante 4 couleurs Oric MCP40 2 - Quelques logiciels utilitaires pour Oric 1 3 
- Le micro-ordinateur portatif Sharp PC-1500 2 - Le micro-ordinateur Hector HRX 3 
- Le robot Multisoft 2 

MAGAZINE: 
- La robotique en France 1 Qu'est-ce qu'un robot? 1 
- L'état de la logique 1 

--~-------------~--------------------------------· 
BON DE COMMANDE DES PRECEDENTS NUMÉROS 

Il est indispensable de remplir et de retourner les deux parties du bon ci-dessous et de mettre une croix dans la case du numéro demandé. 

MICRO et ROBOTS 
2 à 12, rue de Bellevue - 75019 Paris 

N• demandé(s) : 
1 

D 
2 
D 

3 
D 

Je règle la somme de ........ ....................... ................ .. .................. .. . F 
(prix d'un numéro: 16 F) 
par 0 Chèque bancaire 0 Mandat O Chèque postal 

(sans n• de cqmpte) 

Nom, Prénom : ............................................................................. ....... . 

N° et rue : ............. ... ....... .-~4 . . ....... .. . .... . .. , ...... . ..... ..... . ........... ... . ........ . - .. . 

Code postal 1 l 1 1 1 1 Ville : .. .. ........................................ .. 

MICRO et ROBOTS 
2 à 12, rue de Bellevue - 75019 Paris 

N° demandé(s) : 
1 

0 
2 
D 

3 
D 

Je règle la somme de ............. .. .................................................. .. .. F 
(prix d'un numéro : 16 F) 
par O Chèque bancaire 0 Mandat D Chèque postal 

(sans n6 de compte) 

Nom, P rénom : .................................................................................... . 

N° et rue : .............................................................................................. . 

Code postal J 1 1 1 1 j Ville : ............................................ .. 
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J.R. JUNIOR! A DOMICILE 
Finies les sueurs_froides , Receiver, un Le groupement 
les coups de fil anxieux, Radio-Computer grand Informatique Inter-Assedic 
les agents de change au comme une calculatrice de de l'Est, à Strasbourg, a 
bord de la dépression. De poche qui, à 80 km à la retenu le vidéotex pour 
votre ranch de Dallas, du ronde, reçoit par voie optimiser sa politique de 
bord de votre piscine hertzienne ces précieuses communication avec 
californienne vous pouvez informations. J'oubliais : l'apport des techniques 
connaître à tout instant les ce n' est valable, pour «Grand Public». Cette 
cours. de la bourse, les l'instant, qu 'à New York, expérience a pour but de 
coups de chaleur sur le Philadelphie, Chicago et permettre aux Assedic 
dollar oil la fièvre des c'est en démonstration à .. d'étudier et de mettre au 
dernières cotations. Et cela Denver et Los Angeles : point un système d'échange 
grâce à une petite merveille Antiope prend un coup de d'informations avec le 
US : le Pocket Quote vieux! public. Elle comprend deux 

volets : technique, par la 
ECRANS 

A VOS PLUMES 
liaison Transpac en 
utilisant en frontal 

lntermédia Rhone-Alpes (la Vidéopac; humain, grâce 
Lettre de la Dès le mois prochain vous aux procédures de dialogue 
Communication) offre pourrez trouver dans Micro avec l'utilisateur final afin 
désormais un service & Robots deux rubriques de l'orienter, le conseiller, 
d' information par nouvelles, l'une pour votre l'informer. 
télématique. Composé de courrier, l'autre 

MUTANTS 200 pages-écrans, il - Eurêka - pour vos 
propose un flash idées (schémas de votre Les robots gardiens 
d'information cru, améliorations de prisons font 
hebdomadaire, un agenda techniques, etc.). Alors leur apparition aux 
des événements n'hésitez pas : Etats-Unis. Dénommés 
professionnels, un annuaire écrivez-nous ! Micro & «Denny», ces derniers 
de la presse, de la Robots doit servir de lien effectueront les rondes de 
publicité et des relations et de lieu privilégié pour nuit et détecteront les 
publiques. Renseignement: tous les passionnés de éventuelles tentatives 
Intermédia (75)42.43.24. robotique! d' escapade. 

Olympia ETX Il est une extension de la machine a écrire destinée à faire évo
luer tout poste de dactylographie vers le TRAITEMENT DE TEXTE: il comporte 
un écran de 24 lignes, 2 disquettes de 150 K chacune, une unité centrale de 

64 K. Son ·prix est très attractif, et plus particulièrement 
pour les utilisateurs de machines à écrire électroniques 
de la série OLYMPIA ES, compatibles avec l'ETX Il. 
Pour vous informer, contactez votre spécialiste Olympia, 
ou OLYMPIA FRANCE - Division Traitement de Texte 
10, avenue Réaumur 92142 CLAMART Cedex 

& 

Tél. : (1) 630.21.42 

0 
Olympia International 
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pouROUOI? 
Parce que s'abonner à 
«MICRO ET ROBOTS» 
C'esteplus 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 
régulier de «MTCRO ET ROBOTS» . 

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

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

MICRO ET ROBOTS 
2 à 12, rue de Bellevue 
75940 PARIS Cédex 19 
e ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Mettre une X dans les cases~ 
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: 
D chèque postal, sans n ·de CCP 
D chèque bancaire, 
D mandat-lettre 
à l'ordre de: MICRO ET ROBOTS . 

A TIENTION ! Pour les changements 
d'adresse, joignez la dernière étiquene d'envoi, 
ou à défaut, l'ancienne adresse accompagnée de 
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des 
références complètes de votre nouvelle adresse. 
Pour tous renseignements ou réclamations 

· concernant votre abonnement, joindre la 
dernière étiquette d'envoi. 

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

(Tarifs des abonnements France: TV A récupé
rable 4%, frais de port inçlus. Tarifs des abonne
ments Etranger: exonérés de taxe, frais de. 
port inclus). 

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

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 (Résidence, Chez M .. , Bâtiment, Escalier, etc ... ) 

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 
Code Postal 
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LE FOND DE L'AIR ... 
«Les Robots» (Tome 2) 
«Interaction avec 
l'environnement» sont les 
titres de ce Livre écrit par 
Philippe Coiffet, Maître de 
Recherche au C.N.R.S. 
Après r étude du robot 
articulé dans son premier 
tome, Philippe Coiffet 
aborde les problèmes de 
l'interaction du robot avec 
son environnement dans la 
perspective d'une 
utilisation industrielle. Le 
point est fait sur l'état des 
connaissances et des 
problèmes qui existent 
encore, après quoi sont 
décrits les moyens à mettre 
en œuvre pour maîtriser 
cette interaction avec 
l' environnement. Les 
différents types 
d'interaction avec la 
pesanteur, avec la charge 

L'ETAT DES SCIENCES 
Et des techniques 
devrait-on rajouter. Ce 
livre très compact, de plus 
de 500 pages, tente en 152 
articles d'accès facile de 
faire le point sur notre 
environnement 
technologique et 
scientifique actuel. C'est 
dire si le sujet est vaste qui 
couvre aussi bien les 
nouveaux «biens» de 
consommation 
(micro-ordinateur, 
télévision par câble, 
monnaie électronique) que 
les domaines les plus · 
avancés de la recherche 
(intelligence artificielle, 
unification des forces 
physiques fondamentales, 
etc.) en passant par les 
enjeux qu'impliquent les 
choix en matière de progrès 
«mesurable» (enjeux 
idéologiques, éthiques, 
politiques). En cela un tel 
livre n'est pas qu'un «état» 
des sciences et de 
techniques, ce qui en 
accroît d'autant l'intérêt 
non seulement pour 
l'homme de l'art mais aussi 
pour tous ceux qui veulent 
savoir de quoi et de qui ils 
sont eux-mêmes les enjeux. 
Prix 1 lO F . La Découverte 
Maspero/Boréal Express. 

transportée, avec le fluide 
du milieu ambiant, celles 
impliquant un contact 
physique et nécessitant la 
détection d'efforts, la 
détection tactile sont 
traitées en plusieurs 
chapitres. La vision 
artificielle, la détection 
proximétrique abordent 
l'intéressant problème de la 
détection à distance, de la 
représentation et de 
l'exploitation des «images» 
perçues par le robot. En 
fin d'ouvrage, on trouvera 
des présentations de 
travaux réalisés. 
concemant les systèmes de 
vision pour les robots 
industriels, notamment en 
2 dimensions. Edité chez 
Hermes. 51 , rue 
Rennequin, 75017 Paris. 
Tél. (l) 380.95.71. 

EN L'ETAT 
Les deux tomes de l'Etat 
de la Robotique en France 
( 1982) traitent de la 
recherche pour le premier 
et de l'industrie de la 
robotique en France pour 
le second. Us ont été 
réalisés grâce au concours 
de l' Agence de 
)'Informatique et de l'AFRI 
Ces deux 
ouvrages précieux sont 
constitués de l'intégralité 
des communications en 
langue française faites lors 
du 12• Congrès 
International (qui s'est tenu 
l'an passé en France du 9 

MY BRITISH IS RICH 
7e édition du Dictionnaire 
d'Informatique, 
Bureautique, Télématique 
Anglais/Français de Michel 
Ginguay. Ce livre fort utile 
n'est pas une simple 
compilation : la matière 
représentant environ 11.000 
mots a été puisée dans la 
documentation des 
constructeurs, dans les 
revues et ouvrages sur 
l'informatique. En dehors 
des compléments de 
vocabulaire sur les 
réseaux, sur la synthèse de 
la parole, on trouvera des 
termes qui reflètent 
l'omniprésence de 
l'ordinateur. 
Chez Masson Editeur, 120 
bd St-Germain, 75280 Paris 
Cedex 06. Tél. 634.21.60. 

CIRCULEZ 
Les Editions Socarom 
publient «Visa pour I'Oric» 
de Frédéric Blanc et 
François Normant. Cet 
ouvrage, édité par Oric 
France, rassemble un 
certain nombre d'astuces 
permettant aux heureux 
propriétaires du matériel 
sus-cité de tirer le meilleur 
parti de leur ordinal'e'ur. 
Somme de « truCS» utiles , 
comme ceux facilitant 
l'accès aux adresses 
mémoire, «Visa pour 
l'Oric» est en vente au prix 
de 40 F. Diffusion ASN, 
Z.I. La Haie Griselle. 
94470 Boissy St-Léger. 
Tél. 599.36.36. 

au 12 juin) sur les robots 
industriels auquel 
participaient les meilleurs 
spécialistes mondiaux. 
C'est ainsi qu'on découvre un 
robot mobile hexapode, un 
robot agricole récolteur 
d'asperges, mais sont aussi 
abordés des points plus 
pa1ticuliers (la commande 
d'un système flexible 
robotisé , modélisation de 
l'univers d'un robot 
mobile, la télémétrie 
acousto-optique. etc.) 266 
pages , édité par Hermes, 
51 rue Rennequin, 75017 
Paris. Tél. (1) 380.95.71. 

Directeur de la publication : A. LAMER. N" commission pari taire : 65637. Imprimerie : S.N.l.L Aulnay-sous-Bois. 
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