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M. JACQUELIN 
LA MICAO-INFORMA TIQUE 
ET SON ABC 

Des systèmes numériques et 
logiques à la programmation, de 
l 'unité centrale aux périphériques, 
cet ouvrage vous apportera les 
connaissances indispensables 
pour comprendre les multiples 
documents informatiques et pour 
exploiter au mieux votre 
micro-ordinateur. 

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

P. JOUVELOT et 
O. LE CONTE DES FLORIS 
SYSTÈME D'EXPLOITATION 
ET LOGICIEL DE BASE 
Cet ouvrage vous explique les 
principes généraux des systèmes 
d 'exploitation ainsi que des 
utilitaires tels que compilateurs, 
assembleurs , système de gestion 
de fichiers ... Un chapitre complet 
est réservé à UNIX. 
Un lexique-index définit les 
principaux termes techniques 
utilisés. 
Collection Micro-Systèmes N° 11. 
144 p . Format 15 x 21. 
Prix : 96 F port compris. 

M OURY 
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M. OURY 
MAITRISEZ LES TO 7 ET TO 7-70 

Cet ouvrage s'adresse aussi bien 
au débutant, qui y trouvera une 
description détaillée du Basic des 
TO 7 et TO 7-70 avec de 
nombreux programmes 
d 'applications, qu'au 
programmeur. averti qui vise déjà 
la programmation en Assembleur 
et la fabrication de ses propres 
extensions. Le 6809 et son mode 
d 'adressage sont présentés de 
tacon détaillée. 

Collection Micro-Systèmes N° 9. 
200 p. Format 15 x 21. 
Prix : 96 F port compris. 
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P. GUEULLE 
ROBOTISEZ VOTRE ZX 81 
Ne vous débarrassez pas de votre 
ZX 81 ! Vous pouvez le transformer 
à l'aide de quelques accessoires 
faciles à construire, en un véritable 
" robot domestique". Sans écran 
TV ni magnétophone. il exécutera 
fidèlement une tâche programmée 
une fois pour toutes dans une 
mémoire permanente. 

Collection Micro-Systèmes N° 12. 
176p. Format 15 x 21. 
Prix : 96 F port compris. 

P GUEULLli 

P.GUEULLE 
PILOTEz VOTRE ORIC 
ORIC 1 ETOAIC ATMOS 

Cet ouvrage s'adresse aussi bieo 
aux débutants sur ORIC, qu'aux 
habitués d 'autres machines, 
désireux de se convertir à l'OAIC 1 
ou à l'ATMOS. L'auteur y traite 
même des plus récents circuits 
d 'interface pennettant de 
transformer l'OAIC ou l'ATMOS eo 
téléphone à annuaire incorporé ou 
en oscilloscope à mémoire. 

Collection Micro-Systèmes N° 10. 
128p . Fonnat 15 x 21. 
Prix : 75 F port compris. 
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M. CAUT 
J'APPRENDS LE BASIC 

Se servir d'un ordinateur peut 
paraître compliqué et réservé aux 
adultes. Dans ce livre, destiné aux 
12 ans et plus ... , guidé par un " prof 
sympa". on apprend le BASIC 
progressivement et en s'amusant. 
De nombreux exercices sont 
proposés avec leurs corrections. 

Collection Micro-Systèmes N° 13. 
128 p. Format 15 x 21 . 

Service lecteur : cerclez 10 1 
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J U LLL ET / AOUT 84 

Cc robot spectacula ire 6 
axes a été pécia lcmcnt 
dévelo ppé pa r Influx pour 
serv ir de u pport à la 
démo n tration des 
possibilités du co ffret de 
co mma nde BC l 6 
co mmcrcia li é par cette 
société. Cc BC I 6 peut 
comma nder 6 moteurs pas 
à pa s (36 V/ 1,4 A crêLc) 
et deux organes a nnexes à 
panir de n'importe quel 
micro-o rdinateu r générant 
des messages codé 
ASCII . 
Qua nt au Festiva l des 
Robo ts c'éta it la fête d es 
a mateurs et l'on y vit des 
machines très or igina les . 
Pho to : P asca l Cossé. 

18 Capteurs 

22 Ici Londrc 

2 Informatique 

26 Electronique 

2ï Vente au numéro 

29 Industrie 

58 Le f cstival des 
robots 

7 Courrier technique 

7(. PcLites anno nces 

77 Service lecteur 

79 Bulletin d 'abonnement 

100 Portrait-robot 
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A CŒUR 

La Fédération de micro­
informat iquc Andante Cl le 
mo uvement de Chant 
Choral «A Cœur Joie» 
proposenl aux jeunes 
européens de 9 à 13 an~, 
une colonie musicale cl 
informatique du ter au 13 
août qui aura lieu en 
Provence près de Vaison-la­
Ro mainc. Cc séjour, 
proposé à 1000 enfant~ de 
tous le~ p;1ys européen ~. est 
sout enu pa r le ministère du 
Temp;, Libre. 
Ren~cignerncnts: Andanlc 
( !) 338.57.20 et A Cœur 
Joie ( !) 883.19.61. 

SOFT 
La sociélé Soft Vert 
organi \c tout au lo ng des 
vacances jusqu'au 14 
septembre, de~ stages 
d'initiat ion uu Oasic d'une 
durée de 32 heures en 5 o u 
6 jours. Les apparei ls mi~ à 
disposition sont des Apple 
II + et Applc l lc. Le prix 
du Mage est de 950 F. 
Renseignements (65) 34.21.1 3. 

FERITEX 84 -Bo ulogne-sur-Mer 
présentera, du 27 au 31 
octobre, une Foire 
Exposition de Robot ique, 
ln formmiquc, et Télématique 
dari ' les ~a l ons du Casino 
Municipal. Rcnscigncmc111 -, 
(65) 31. 71.99. 

E.A.O. CHEZ ROUSSEAU 
La société Seca Code~ 
Rousseau grilce à qui de;, 
millions de personnes ont 
appr i~ le code de la route 
vient de meu re au point 
l'enseignement dudit code 
as~is t é par ordinateur. 
Equipé d 'un micro­
ordinateur Thomson, cc 
nouveau matériel est conçu 
pour encourager la 
part ici pat ion de ~on 
util isa teur, requérir toute 
~on attent ion et améliorer 
ses co nnaissances. D'une 
utili5ation simple, le micro­
ordina teur, équipé d 'un 
crayon optique, pilote un 
projecteur de diapositives et 
une bande son : d'un côté, 
la mise en si tuation grilce à 
un montage audiovisuel, de 

-STRASBOURG 
l ~ univer\ it é Louis Pasteur et 
!'Ecole Nat ionalc Supér ieure 
de Physique de Strasbourg 
organisent les XXV• 
journées Régiona les de 
Mét rologie, d ' In formatique 
lndu \Lriellc et Scient ifique 
de Strasbourg. l 'e>.position 
qui se tiendra les 9, 10 et 11 
octobre présentera le5 
matériels et systèmes 
d'environ 350 sociétés. Des 
con fércnccs se déroule rom 
pendant ces trOi5 jours sur 
les thème'> suivants : - les 
automarismcs; - la 
productique ; - la 
robot ique; - la 
télédétectio n. 
Renseignements : 
Tél. (88) 35.51.50 ----CHER HECTOR 
1 'orclinatcur personnel 
français Hl'ctor possède 
désormai~ une in terface 
supplémentaire. li ~·agit de 
l'Hcctoricn, le magatinc 
trime~trie l des utilisa teurs 
d' l lcctor. ce~ dern iers y 
t ro11 veron1 de~ articles 
concernant la machine, la 
programmai ion, des t rues et 
des li~tc~ de programmes. 
En vente dans to utes les 
bonnes boutiques de micro­
informatique, 
che1 Soracom 
l::.ditiom (Tél. : (99) 
54.22.JO} el chez 
'ficroniquc. 

l'autre, le\ explications. les 
questions, les réponses et le\ 
correctio ns grâce à 
l'informatique. Toute5 les 
lllC!>urcs sonl réunie!> pour 
obteni r une image d 'une 
excellente qualité. Pour 
di\poser d'un matériel plus 
sophistiqué, il est possible 
d'ajouter une imprima nte. A 
la portée de tous, puisque 
m~me les plus jeunes 
peuvent l'utiliser, 
l'cmcigncment asshté par 
ordinateur e~l de~tin é à ceux 
qui sont désireux 
d'enseigner le code de la 
route cl la sécurité. Ce 
matériel peut ~'adapt er, 
grilce à SC\ caractér i~t iques, 
à de nombreu\CS 
applicatiom . 

FÊTE 
Organisée du 16 au 21 
octob re par la ville d'Agde, 
une exposition sur Je-, 
tcchnologic5 no uvelles sera 
consacrée aux robols et 
aulomatc5, 5ur le thème de 
l'intelligence artificielle et 
du gc5te mécanique. Le 
«gratin» des robots sera 
certainement présent 
puisque les organisateurs 
espèrent n:unir de~ kits 
(genre Movit), des robots 
dome~t iqucs (Androbot), 
des robots scient i fiquc\ etc ... 
Des senseurs seront au\\i 
présentés ainsi que des 
automates programmables. 
Le point \ur la recherche 
régionale sera effectué avec, 
notamment, les chercheurs 
du CN RS du LAM de 
Montpellier et du LAAS de 
Toulouse. Micro et Robot5, 
clan\ la mesure de ses 
moyen;,, essayera d 'être aussi 
de la fête. 

ROBOTICS AGE 
11 fa llai t le faire ! otrc 
exce llent confrère amC.:ri cain 
Robot i c~ Age publie tous les 
mois «Scnsors» le maga1inc 
de la percept ion des 
machines. Modestement 
con5titué d'une trentaine de 
pages, Scnsor\ affirme, par 
son exi\tencc, 
l'ext raordi naire aventure qui 
con ~i ~ Lc ~• donner à la 
machine la voi ... , l'OL11e et la 
vue. Passant en revue tous 
les capreurs nouveaux dans 
tous le\ domaines, Scnsors 
n'en évi te pas moins le\ 
a rticle\ de fond (wstèmc;, 
expert s, technologie des 
mesures de prc~~ion etc ... ) et 
reste, à notre con na issance, 
une re\ uc un ique cl 
courageuse. 
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Revendeurs, contactez-nous pour distribuer ces 
fabuleux produits ré vo lutionnaires. Pas de risque de 
stock, nous le maintenons pour vous, pour 
en savoir plus, té léphonez au 16 (93) 42.49.98 
ou écrivez-nous. 

Découvrez les multiples fonctions de la robotique 

Offre spéciale 
de lancement 

MODÈ LES 

SK IPPER MCCHA 129 F 
L<' plu\ '>1mplt'. sP dé-pl dt p rap1d<'mt·nt 011 cl<1udi 
qu,mt <;ur '<'' d<'L"' 1,1mnPs 
SOUNO SKIPPER 199 F 
l l' inodi•lt' prc'>rNlent (·qu1pé d'un micro .unpli qui 
Jc:i fdil rc~tti.:ir ('1 < h<lq11P bruit ,,.....,e/ l orl 

TURN BACKER 2'19 F 
5(' d(•pld< I' sur '>P' b 1<1111!J,., <'! dft•< tu< · un qt1Mt de' 
tm11 .J d 1<1qul' foi' qli'i l pe1~01t un b1111t '"'l'~ fort 
par 'on mi cro trc'>, d(Juc' pour lt'' , l,110111' 
llNl TRACtR 299 f 
'><' dL'pld1 1• 'Ur l roui'' L't 'llit .,;•u l un<' l1g1w t1 <1< <'<· 
'w il' ,01. gr.î< <· d unp cellule pho to-\Cnsihlc . 
~~RMOU~ ll9F 
)p d1lpl.icc• sur trois roue'~ mont(•t•' ' ur ,1rnort1o;'rt1r., 
<'t r<;ilg1t à rh.1qu1• rnup cl!' , iJ fl<'t gr:lct• ,i '>CJn délcc· 
leur d'ultrason>. 

AVOIOER 329 F 
'>e dt•µl,1u• >ur h 1<1mb<•' Pl (•vite• IP\ ob>t.1c IP> pl.ic l'> 
'ur son < ht•rn1n ~râc <' ~I son délcctcur à infraruuycs 
tre' clou(• <1uo;q pour le <lalom 
CIRCUlAR 549 F 
1: dVdl1{(\ tourm• )ll r lui n1lan1~ <'n gli'i°'cllll 'llll dt•ux 
grclnd, di,qu0' tdOlltchouté•s Il t''t liv1t> <1v1'c urw 
rad1oco1n111and,, 
MEMOCRAWL(R 599 F 
1 c• plu\ 1nt<'ll1i;<>nt ck l<1 l<t1111llt'. d <1v,1nce, tournl! des 
dPux côt(·, t'•1nt•t un bruit ou ' ' .t llunw l 'n fonc1 10 11 du 
prowarnmc entré en mémoire .i p,irt11 d'un c l.iv1l'r 
(RAM 2.ibX ·1 b1b) Un wu f,111l<1>l 1qu!' qui S<· 
dc"plcJc <• 'llr tro" rouc>s 

Cc"> robots fontt1onnC'nt il l"1id(• d,, pd''' ,t,1nd.1rds 
qui nt' \ont pd~ livr('\'> ,1v«c le•, kits 

PR IX Bon de commande ou demande de cata logue gra tuit 
à renvoyer à ROBOTMANIA, 
B.P. 3 - 06740 CHATEAUNEUF 

NO M 

ADRI SS L 

Participatio n aux frais de port e t d'emballage 20 F. 1 CODI POS IAI 

VI LLL 
Total à payer : J 

Dem <111d (> de c.,lta logul! gratu it 0 RcglPrnc'nl Je jo111, [J u n ("bèque ba1Kdin· 0 CCP 3 volPts (ordre CIS-RO l301MANIA) 

0 Je p réfè11• pt1yt•r .iu fach'ur à rèct:pllo n (en djouldnt 20 1 po ur l1 c11s de cont1 c'rembour~enwnt ) 
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de surprendre, aujo urd ' hui, méthodologie propose, en clans le produ it, dans la 
que lques chefs d 'cntrepri ~c huit phases, à fo rmat ion d u personnel etc . 
en train de rêver à la l'entrepreneur un chemin jusqu'à l' é laboratio n d'un 
robotisatio n de sa PMI. Si qui permet d'éviter les cahier des charges définit if. 
l'idée qu'on s'en fait est erreurs. Qui fait quoi d ans Les phases de mi, e en place 
pl utô t « rose », on aura it la société est la première et de mise ne route (avec 
tort de pcn ~cr que question à poser, ne sera it- contrô le des résultat s) 
l'introduction de robot s ce que pour définir les concrétisent le bien-fo ndé 
dans un process de responsabilités. La des études précédemment 
production est facile . C'es t deuxième phase est celle du réafüécs. En annexe à ce 
peut-être pourquo i l' A l- Rl , diagnostic (audit et bi lan) document , son t présentés de 
entourée de pro fessionnels permettant de posséder le exemples pratiques 
et d'hommes de terrain a maximum d' info rmations d'éval uatio n , d'estimatio n 
élaboré une « Méthodo logie po ur èx primcr, dans la de rentabilité et de besoin 
d'introduction de la phase suiva nte, les besoi ns etc. 1 'Afri, q ui a pour 
robotique dans les PMI », internes et les o bjectifs de objet de promo uvoir la 
qu 'elle vient de publie r. On l'entreprise. Les phases robot ique dans l' industrie, 
le verra dans cc numéro, le suivantes (4 el 5) scr vent à ne veul pas - c'est 
choix en matière de robot~ réal iser une ana lyse ma ni feste fa ire vendre 
devient très importani cl de 1cchnico-économiquc, à des robots à tous prix et 
nombreux constructeurs faire un cho ix entre la n'importe comment. A 
promettent monts cl machine spéci fiquc o u Je l' heure o ù les constructeurs 
merveilles à leurs clients. robot et à en f ixer la propo\cnt des robot~ 
Encore fau t-il que ces rentabilité. Emuilc, une spécifiques en s'ouvra nt cc 
dernier~ connaissem pha\e de 1 ra \ a il doit servir form idable marché dc5 
précisément leurs besoins. à fa ire le cho ix du système PMI , l' Afri ass ure ici 
Tr~s progressive, mais robotique to ut en évaluant plt:inement sa tfiche. 

-
ALIF MICRO CLUB : LE BON EXEMPLE 
Alif, implantée à Drancy logiciels, livrc5, revues e1c. déjà une bonne «base» 
(93) , es t une jeune S.S.C. I. Ma is, cc q ui no us informatique. Des 
qui, o utre ses activités intéressent plus réalisat io ns sero nt proposées 
spécifiques de conseil en part iculièremcnl , c'est et grâce à ~on encad rcmelll 
réa lisations , de recherche et qu ' Alif concrétise u n constitué de professio nnels , 
développement et de mouvement que nous les bénéficia ires de celte 
conceptio n de logiciels, se re~\C ntons de façon de plus forma tion pourront 
trans forme tous les soirs, à en plus précise da ns Je~ apprécier, comme nou\ 
pa rtir de 19 h, en club clubs : l'ouverture à la essayons de vous le 
micro-informatique. Celui- robotique. Ainsi, Ali f Micro transmet tre à chaq ue 
ci, doté d'un local spacieux C lub, qui jusqu 'à présent numéro de Micro el Robot ~. 
(70 m 2) met à la disposition o ffrait de\ cours de l'extraordina ire mo nde de la 
de ses adhérents une formation en micro- robotiq ue. Un des ra res 
vingtaine de systèmes informatique alla nt de domaines q ui marie 
d'ordinateur~ (du laser 200 l' initia tio n générale a u parfa itement la rigueur des 
à l' IBM) et leur o ffre , outre H ard-Ware, va dès la sciences avec l'imagina tion. 
une biblio théque remrée ajo uter a cette Alif Micro Club mo ntre, en 
informatique, les avant ages activité u ne format ion de cc sens, l'exemple . . . 
d ' une bo utique o ù ils robotique qui sera destiné 
peuvent acquérir maté riel, a ux adhérents possédant Sen icc lecteur : ccrdw H5 -
LETTRE DE L'INPG - -
L'Institut National moi\, cett e lettre n'en reste t ravai l de 185 cherchcur5 
Polytechnique de Grenoble pas mo ins d'un intérêt appartena nt à p lusieurs 
publie, dcpui le moi~ informa1if certain. Da ns sa laboratoires de l' i. .P.G. 
d'Avril , la 1 cu re de première édit ion o n pouvait Décidément , Grenoble avec 
l' l.N .P.G .. Celle ci est y lire un a rticle concernant sa Z l RST et ses école\ 
destinée à deux publics la c réai ion par les marche ver~ l'avenir à pas 
restreints : les professeur> pro fc~scu 1 s J orra nd et de géant. 
des cla \ses préparatoire\ de~ Latombe de l'hr5ti tut de la 

lifPli grandes écoles et les Machine Intelligente (1 11 ). - ··. 
profe5sio nnels de la gestion Cet imtitu t (dont Micro et 
des ressources humaines. Robot ~ n'est pas l'organe 
Paraissant tou~ les deux o ffi cie l) bénéficiera du 



COMMENT COMPRENDRE 
LES MICROPROCESSEURS 

Le MICRO-PROFESSOR ™ structuré autour du Z-80 fl 

vous familia rise avec les microprocesseurs. 
Son nuni-mterpreteur " BASIC " est une excellente millauon 
a la micro mfom\allque. 

Le MPF-1. matériel de formation, peut ensuite constituer 
l'unité centrale pour la réalisation d'applications 
courantes ou industriolles. 
C .P.U.: MICROPROCESSEUR 2-80 n haute 
performance comporlant un répertoire de base de 
158 instructions. 
COMPATIBILITE: Exécute les programmes écrits en 
langage machine Z-80, 8080, 8085. 
RAM : 2 Kocte ts, extemion 4 K (en option). 
ROM : 4 K octets "Moniteur" + Interpréteur BASIC 

MONITEUR : Le MONITEUR gère le clavier et l'affic hage, 
contrôle les commandes, facilite la mise au point des 
programmes ("pas à pas", "arrêt sur point de repère", 
calcul au tomatique des déplacements, etc.) 
AFF1CHAGE : 6 afficheurs L.E.D., taille 12, 7 m/m 

vi INTERFACE CASSETTE: Vitesse 165 bit/sec. pour le 
~ transfert avec recherche automatique de programme 
~ par son indicatif. 
fil OPTION : extension CTC et PIO. 
~ CLAVIERS : 36 touches (avec "bip" de contrôle) dont 19 
~ touches fonc tions. Accès à tous les registres. 
~ CONNECTEURS : 2 connec teurs 40 pomts pour la sorlie 
~ des bus du CPU ainsi que pour les c ircuits CTC 
~ et PIO Z-80. 

Scnic~· lcctcur : ccrdc/ 103 

ET LEUR 
FONCTIONNEMENT. 

EXECUTER "PAS A PAS" 
UN PROGRAMME. 

CONCEVOIR ET REALISER 
VOS APPLICATIONS ? 

MANUELS : 1 manuel technique du MPF-1. Lis ting e t 
manuel avec applica tions(l8) 

Matériel livré complet, avec son alimentation, prêt à 
l'emploi. 

"MICROPROFESSOR" est une marque déposée 
MULTITECH 
Pour tous renseignements : Teléphone : 16 (4) 458.69.00 

,--------- - ---- --------------- -

11 /IJ %~.#' 
Z.M C 11 bis, me du Collsée - 75008 PARIS 
Veuillez me faire parvcrur : 

MPF IB au pnx de 1.495 F T.T.C. 
1 MPr 1 Plus au prix do 1.995 F T.T.C. 

avec nonces et alimentàUOn p0rt compris. 

Les modtùes supplementaires : 
f 1 lmpru11i111to B ou PlllS • 1.095 F port comprlS 
l Programmateur d'EPROM - B - 1.595 f p0rt comprlS 

Progr.immateur d'EPROM PlllS 1.795 F port compns 
[ Votre docwnontallon dotatllco. 

NOM : 

ADRESSE : 

X C1-1oml mon r6glement (chèque bancai re ou C.C.P.) 
S1gnalure el date : 

1 

1 

1 

1 

1 
1 







Une option «Tnnd<·m» lrès originale n été pr.:.,enlée chel Akrobolic~. pour l'a-,\cmbl:1gc. 

1 

Mcnlor cl son 'l'éhiculc filo ou aulo·guidé. Un robol m:irin fron~·:iis, donl nous rcp:1rlcrons .. . 

Chcl G.K un outil d'é'l'aluation d'implantnlion de robots. Cornpumotor : progr;immatcur 16 bits de moteurs pas à pas. 
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Le boom de la robotique 
d'assemblage et des sen­
seurs marqua l'exposition 
Robots 8. Les Etats-Unis 
et le Japon se tiennent au 
coude à coude. La France 
est, elle aussi, dans la com­
pétition. Des pays qui, au 
gré des accords de coopé­
ration, pourraient demain 
se trouver unis comme ... 
les trois doigts de la main ! 

A 
Detroit, ville symbole 
des empires de l'auto­
mobile, le paradoxe est 
cultivé... à l'améri 
cainc. Laissant gran 
des ouvertes les blessu­

res socio-économiques de la fin des 
années 70 - comme pour mieux les 
exorciser - et leurs séquelles indi­
gnes, la ville offre, Downtown, 
l'image des misères et des espoirs : les 
parkings terrains vagues gangrenant 
les buildings du passé, la modernité 
exhibitionniste des gratte-ciel du 
Renaissance Ccnter cotoyant, sans 
complexe, misère et nouvelle opu 
lence. Les «Compact Dcluxe» dou 
blent majestueusement les vieilles 
Pontiac bouffées par les années, habi­
tées par de jeunes chômeurs sirotan t 
quelques bières insipides ou des Diet 
Drinks, garées définitivement sur des 
routes défoncées, entretenues à cha­
que nouvelle baisse du dieu Dollar ... 
Le soir, le quartier des quais et des 
anciens entrepôts offre, entre deux 
immeubles incendiés, une vie noc­
turne tout aussi insécurisante 

qu'animée. 
Plus loin, vers Dearborn ou Fairlane 
Center, les plus beaux exemples de la 

fameuse «Renaissance» : celle de la 
reprise économique, des nouveaux 
bureaux et des World Headquartcrs 

des multinationales de !'Automobile. 
Detroit, aussi belle qu'une rutilante 
voiture qui sort d'usine, aussi laide 
qu'une caisse abandonnée à la rouille, 
accueillait l'exposition Robots 8, la 
plus grande et la plus internationale 
du genre, sponsorisée par la RIA et 
la SME (Robot Jnstitute of America 
et Society of Manufacturing Engi­
neers). D'ailleurs, Ronald et Nancy 
(Reagan) dans une lettre chaleureuse, 
souhaitaient à ce Robots 8 quelque 
heureux déroulement et, «God Bless 
Them ... », il en fût ainsi ! 

Demain, c'est encore loin ? 

Si chacun s'applique à l'exprimer du 
mieux qu'il peut, l'écart événementiel 
(si ce n'est l'écart tech11ologico­
commercial) entre la vieille Europe et 
les U.S.A. tend à dinùnucr rnpidement 
ct la topologie des progrès à se diluer 
tout autant. Pourtant, force est de 
constater qu' une semaine seulement 
après «Productique 84» et l'expres­
sion de timides tendances, le simple 
fait de traverser l'Atlantique nous fait 
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avancer, du point de vue de la réalilé 
des marchés, d'une ou deux années. 
Deux étages du Cobo Hall ont à peine 
suffi à contenir les 250 robots en 
démonstration et plus de 350 expo­
sants. Pour preuve de vicacité, une 
nouvelle exposition se tiendra en 
novembre dans l'ouest, cc qui pcrmel 
de comparer la prolifération des pro­
duits avec celle - certes aujourd'hui 
ralentie - de l'électronique grand 
public et de ses deux C.E.S. d'été et 
d'hiver. 
Irrémédiablement, la robotique voit 
s'ouvrir des marchés exponentiels. Le 
nombre de sociétés qui se créent et de 
contrats de coopération qui s'y font 
épouse cette loi. 
Ne concluons pas hâtivement - nos 
lecteurs sont bien placés pour le savoir 
- que la France n'y ait pas ses chan­
ces. Celle-ci, sous la houlette de 
l'AFRI et des organismes institution­
nels concernés, dressait fièrement le 
seul stand du genre qui regroupait 
quelques unes de nos sociétés (et 
sociétaires) vedettes, sous la bannière 
tricolore : AI 0, Barras - Provence, 
In flux, ITM 1, Jay Electronique, 
l'AFRI, Sictam, Goiscau-Guittot, 
Normed Shipyards, la Chambre de 
Commerce et d'industrie de Greno-

12 

bic ... furent les premières à faire cc 
voyage, en partie pris en charge par 
le ministère de la Recherche et de l'in­
dustrie. Outre l'intérêt de leurs divers 

produits et le dynamisme (parfois 
nocturne) de ses représentants, l'am­
bassadeur de France à Washington, 
Monsieur Vernier-Palliez, donna une 
conférence de presse pour présenter 
les atouts de nos produits et... les 
altraits du marché américain. 
Par ailleurs Renault (via Cybotech) et 
AKR étaient présents en dehors du 
stand «France». 

Tendances 

Indiscutablement, Robot 8 était placé 
sous le double signe de l'assemblage 
et de la vision. Non pas que les robots 
de soudage, de peinture, de manuten­
tion ou de découpage fussent absents, 
mais bien plus parce que des pans 
entiers de secteurs industriels (électro­
ménager, pharmacie, aéronautique, 
petite mécanique, sous-traitants 
divers, etc.) s'ouvrent à la robotique. 
Dès lors, la diversité des «petites» 
tâches répétitives nous éloigne des 
mastodontes employés sur les chaînes 
de construction automobile. 
La nécessité d'intelligence et de per­
ception de l'environnement apparaît 
ici clairement : vision, détection, ins­
pection, sensation tactile sont autant 
de domaines qui vont de pair avec 
l'assemblage et qui génèrent au fur et 
à mesure de leurs développement les 
contours du (fameux) robot de 3c 
génération. L'équation «Assemblage 
- vitesse + précision» pousse donc 
vers la mise en œuvre d'éléments et de 
systèmes nouveaux, notamment, dans 
le sens de l'intégration : moteurs, cap­
teurs d'efforts et de position, poignets 
et doigts, surfaces sensibles, recon­
naissance de forme, transmission d'in­
formation ou de lumière par fibre 
optique, calculateurs puissants et lan­
gages rapides et souples ... 
Robots 8, à travers les matériels expo­
sés, donnait donc le signal de départ 
pour une course technologique et 
commerciale sans que, pour autant, 
les concurrents ne connaissent préci­
sément l'emplacement de la ligne 
d'arrivée ... 



LES SENSEURS 
Robotic Vision System 

Un ~ystème de vision 30 a été déve­
loppé par cette firme : il a été bap­
tisé 210 et regroupe une caméra à sen­
seur solide et un processeur de trai­
tement. La précision atteint 0, 1 % du 
champ de vision (de 1 à 4"). Destiné 
au contrôle, à l'inspection, cc système 
s'intègre aisément dans une chaîne 
automatisés, le module de vision lui­
même mesurant 114 X 360 x 125 
mm et pesant 2,9 kg. 

Dolan Jenner 

Cc fabricant propose le Safescan, 
système de protection « invisible »de 
l'aire de travail d'un robot.le Safes 
can peut, grâce à des ensembles de 
Led fonctionnant en impulsionnel, 
protéger ainsi 1,2,3 côtés ou le péri­
mètre entier de travail : l'interruption 
partielle ou totale des faisceau déclen­
che, par exemple, l'arrêt du robol. Le 
système est constitué de panneaux 
verticaux actifs et de miroirs qui 
seront disposés aux sommets du 
parallélépipède interdit. 

Sen 1œ lecteur ; ccrdc1 ·N 

Javelin Electronics 

Javclin commercialise une série de 
trois caméras couleur à senseur 
« solide » MOS : JI:. 3040, JE 3042 
et JE-3142 P. Les deux premières ne 
se di ffércncient que par une possibi­
lité de synchronisation externe, leur 
nombre d'éléments atteignant 186 

240 (384 x 485) et leur sortie s'effec­
tuant en NTSC. La troisième se voit 
dotée d'une définition supérieur..: 
(388 x 577) et d'une sortie PAL. Li:~ 
caméras(218 x 112 x 67mm)pcu 
vent opérer entre 10 cl +- 60° C 
dans une humidité relative pouvant 
attemdre 95%. Les applications de 
ces caméras sont nombreuses et cou­
vrent aussi bien la robotique que k 
médical ou l'analyse d'images d'on 
gines très diverses. 

Sen tee lecteur : l'l't'dc1 ..J' 

Lord 

Cette société s'est spécialisée dans le 
domaine du senseur tactile vectoriel 
et matriciel. La série L TS-1 OO 
dispose, par exemple, d'une surface 
sensible de 8 x 8 éléments espacés 
(de centre à centre) de 7 ,62 mm ; la 
mesure de déformation s'effectue 
opto-élcctroniquement sur 8 bits 
(résolution de 0, 13 mm en position, 
de 3, 18 gm en force). La série 
L TS-200 en version A dispose de 160 
éléments de mesure, tandis que la 
version V permet l'évaluation des 
moments et des forces sur trois axes. 
Quant à la série L TS 300 elle offre 
une très large surface de contact, 
divisée en 6 400 éléments sensibles. 
Tous ces senseurs sont reliés à une 
interface de traitement et de 
correction sortant sur RS 232. 
Notons aussi que Lord fabrique des 
poignets à capteurs d'effort se 
disposant entre le bras el l'effecteur. 

Scnin· lecteur : t'L'rdc.1 ../6 

General Electric 

Plusieurs nouveautés, notamment en 
vision, chez Gencral Elcctric. Tout 
d'abord une caméra analogique Cl D 
(Charge Injection Devicc), destinée 
aux applications industrielles et de 
\urveillancc, dotée d'un capteu1 
244 x 388 pixels anti reflet. Cette 

caméra (6 x 7 x 7 ,3 cm) ne con · 
somme que 2 watts fournis pa1 une 
petite alimentation extérieure. 
Ensuite un 1>ystème de vision, appelé 
Scanvision, vendu aux environs de 
20 000$ et destiné au contrôle, à l'ins 
pcction : la précision atteint 0, l mm 
pour 100 mm « vus ». Le logiciel 
comporte un menu facilitant la mbc 
en œuvre du système. Système géré 
par un microprocesseur 16 bits assu­
rant le traitement des images en 
temps réels (1024 pixels par ligne). 

Sen ic.·~· lcctc111 : œrdc1 ..J7 

EOA 

EOA propose une gamme d'outils 
« intelligents »et interchangeables à 
disposer en bout de bras de robots, 
couvrant un large spectre des 
opérations d'assemblage. Ainsi que 
l'on s'en doute ces outils (perçeusc, 
pince de mesure, pince de saisie, 
tournevis, etc.) sont dotés de capteurs 
délivrant les informations nécessaires 
à l'asservissement. Le système 
complet de mise en œuvrc nécessite 
un calculateur organisé autour d'un 
8088 et d'un 8087, de 16 K de RAM 
et de 128 K de ROM. Une interface 
48 entrées-sorties est utilisée pour 
faire communiquer l'outil et le 
système de commande du robot. 

f I 



Compumotor 

Compumotor s'est fait le spécialiste 
de la commande numérique de 
moteurs pas à pas grâce, notamment, 
à la technique« Microstepping » qui 
permet de définir, par exemple, 250 
micropas entre chaque pas d'un 
moteur standard ce qui permet, entre 
autre, de disposer de vitesses pouvant 
varier dans le rapport 500 000 : 1. 
Outre 8 modèles de moteurs, le 
constructeur propose tous les 
équipements pilotes nécessaires pour 
l'alimentation, la commande (vitesse, 
accélération, position), 
l'interconnexion sur Multibus, le 
contrôle de vitesse par Joystick. 

l'll tl'C lcc·tcur : cercle/ -49 

Diffracto 

Cette société a développé plusieurs 
senseurs à laser destinés à la mesure 
dimensionnelle et particulièrement 
bien adaptés, compte tenu de leur 
compacité, au montage en bout de 
bras de robot. Le modèle 300 permet, 
à titre d'exemple, d'obtenir des 
résolution de l'ordre du micron sur 
une distance de mesure de 50 mm. De 
surcroît on notera une gamme 
dynamique très étendue (50 000 : 1) 
permettant à ce senseur d'opérer les 
mesures sur toute surface de toute 
couleur et à grande vitesse (1 000 
lectures par seconde). Le capteur est 
par ailleurs protégé contre tout 
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contact intempestif par envoi, 
éventuellement, d'une information 
d'arrêt des moteurs de la machine sur 
laquelle il est monté. 

Vision'B5 

Cette appellation recouvre, non pas 
une marque, mais un congrès­
exposition sur la vision artificielle qui 
se tiendra à Détroit entre le 25 et Je 
28 mars 85. Renseignements : Society 
of Manufacturing Engineers, P.O. 
Box 930, Dearborn, Michigan 48121 
(USA). 

Service frcteur : c·1·rcfr~ 86. 

ln/and Motor 

Au catalogue de ce fabriquant un 
nombre important de moteurs cc 
pour entraînement direct à faible 
constante de temps (de 0,5à0,11 ms), 
des moteurs cc classiques sans balais, 
des générateurs tachymétri4ucs et, de 
plus, d'intéressants moteurs linéaires 
permettant de se passer dans de nom­
breux cas de tout système de conver­
sion de mouvement. Plusieurs modè­
les sont proposés offrant des accélé­
rations de 55 m/s1 et des vitesses de 

2,33 mis pour une puissance d'ali­
mentation de 570 watts. En produit 
non standard, le fabricant propose 
aussi des moteurs linéaires sans 
balais. 

Service lecteur : cercle? 51 

1 DS présentait à Detroit son système 
d'imagerie Imager 3000 et une 
caméra compacte (5 x 5 x 12 cm) 
à senseur 968 x 768 points ce qui 
permet d'obtenir une définition totale 
de 512 X 512 avec 1' Imager 3000 
pouvant accepter 8 caméras de ce 
type travaillant sur 256 niveaux de 
gris et pouvant mémorisez 200 tests 
d'inspection. Le système complet 
incluant la caméra, la machine 
d'analyse et de traitement, l'interface 
de contrôle est vendu 20 000$. 

Transensory Devices 

Nouvelle série de senseurs tactiles au 
silicium chez TDI : le TP 4010 est un 
senseur à un seul élément capable de 
mesurer des forces comprises entre 0 
et 9 N avec une précision de 0,04 N 
(sortie sous 5V /5mA : 0, 11 V / N) ; le 
TP 4011 regroupe 9 capteurs (3 x 3) 
aux caractéristiques individuelles 
identiques à celles du TP 4011 
(dimensions du se nseur : 
16 x 18 x 2 mm, masse : 2,8 g). 
TDI propose en outre une intcrface­
référencc TP 4014 - de conversion 
analogique/ digitale sortant en RS 232 
et pouvant traiter 1 OO capteurs élé­
mentaires adressablcs individuel­
lement. 

Service lecteur : cercle/ 53 



LES ROBOTS 
Thermwood 

Thcrmwood propose sa nouvelle 
gamme de robots électriques : quatre 
bras ayant des capacités de charge 
utile allant de 4,5 à 68 kg et six 
robots-portique. Prolongeant la série 
Cartesian 5, le constructeur propose, 
à des prix bas, ces robots de manipu­
lation et d'assemblage scion le 
système de contrô le choisi : un 
système à séquence limitée avec une 
mémoire non-volatile pouvant stoc­
ker seize programmes seulement (cc 
qui est suffisant pour des tâches de 
manipulation ou de transfert répéti ­
tives) ou le système de contrôle de 
commande total gérant, sur sept axes, 
des mouvements linéaires, circulaires, 
hélicoïdaux et ellipsoïdaux. 
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IBM 

Grand absent de productique 84, 
lBM présentait à Robots 8 une chaîne 
d'assemblage mettant en valeur son 
dernier produit : l'IBM 7547. Cc 
robot vertical est plus particulière­
ment destiné aux tâches d'assemblage 
de petite mécanique de manipulation, 
de chargement et déchargement etc. 

Tout électrique, celui-ci jouit de qua­
tre degrés de liberté, accepte une 
charge utile maximale de 20 kg et a 
une précision (en répétabilité) de ± 
0,05 mm. Le 7547 est (bien sûr) pro­
grammable avec un 1 BM PC ou un 
portable PC ou un PC-XT grâce au 
langage AML/Entry version 3.2. 

Service lecteur : cerclez 55 

Adaptative 
Intelligence Corp. 

Cette sociél écati fornicnne préscniait 
AARM (Adaptative Assembly Robo­
tic Machine) destiné à l'assemblage de 
très grande précision. Employant, 
plutôt que la vision, des senseurs tac­
tiles , ce robot de type portique tout 
électrique à 6 degrés de liberté, tra· 
vaille à la vitesse de 1 rn/s avec une 
précision (en répétabilité) de ± 0,02 
mm. Côté programmation, outre la 
méthode d'apprentissage manuel, un 
langage de haut niveau permet de se 
servir de l'IBM PC ou d'ordinateurs 
compatibles PC en mode Off ou On 
linc. 

Sen·1cc lcc1e111 : cercle/ 56 

Adaptative Technologies 

Deux nouveautés étonnantes : le 
Micro-Cartcsian et le Mini-Cancsian. 
Le premier est mobile (sur rail) et 
adapté à des travaux d'assemblage, 
de manipulation, de contrôle de qua-

lité ou, partiellement, de soudage, de 
découpage etc. De 3 à 7 degrés de 
liberté, il se déplace à la vitesse de 38 
cm/s avec une capacité de charge de 
plus de 10 kg. Le Mini-Cartcsian, fixe 
celui-là, a les mêmes caractéristique. 
et on a la possibilité de lui adjoindre 
une base rotative (sur 400° ) et de 
l'équiper de senseurs. Entraînés tous 
deux par des moteurs cc, ils offrent 
respectivement des précisions de ± 
0,002 mm pour le Micro et de ± 0, 1 
mm pour le Mini. Ce constructeur 
propose également un système de 
vision 3-D ainsi que le langage Atlas­
Pascal qui perme! une programma­
' ion « graphique >> simple du robot. 

Service lcc1c11r : ccrdc1 57 

SPS Technologies 

Très proche, l'usmc du futur avec le 
Taskrunner AGY System, un trans 
paletteur qui reçoit des ordres de 
déplacements par lïloguidagc et qui, 
grâce à son micro-ordinateur embar­
qué, contrôle les manœuvrcs de char­
gement et de déchargement. 

'>c111ù' il'lll'lll . ù'tdt'/ 'iS 
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Normed Shipyards 

Les chantiers du Nord et de la Médi­
terranée présentaient en avant pre­
mière, au cours d'une conférence, un 
robot mobile amphibie constitué de 
trois pattes et d'un bras. Equipé de 
cinq moteurs et d'un outil de travail, 
il permet de nettoyer 5 000 ml/ jour. 
Ses domaines d'application sous l'eau 
vont de l'inspection vidéo au radoub 
en passant par les applications en 
Off-shore. Sur terre, il peut nettoyer, 
brosser, peindre, ébarber etc. y com­
pris sur des plans verticaux. 

Service lecteur : cerclez 59 

Aidlin 

Un nouveau robot d'assemblage pré­
senté par cette société de Floride : 
Cadratic 745. Pouvant mettre en 
place jusqu'à huit composants simul­
tanément cc robot occupe moins de 
place qu'un bras d'assemblage tradi­
tionnel. Se déplaçant en x, y, et z (en 
option) sa programmation se fait 
rapidement. Il est vendu la bagatelle 
de 340 000 F. 

Scnice /cc1e11r : n-rdct 60 

AKR Robotics 

Robots de finition, de pose de joints, 
de peinture et bras léger d'apprentis­
sage étaient présents sur le stand 
AKR. AKR 3000 et un nouveau robot 
de pose de joints, tous deux hydrau­
liques, étaient exposés aux côtés de 
deux nouveaux systèmes de program­
mation : le premier consiste à facili­
ter la programmation point par point 
d'un« chemin »grâce au bras AKR 
d'apprentissage ; le second permet 
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une programmation analytique« Off 
line »du robot de finition AKR 3000 
en spécifiant le chemin en x, y, z de 
la même façon qu'avec une machine­
outil C .N.C. 

Sen icc k ctcur : ccrdo 61 

Toshiba 

Le japonais présentait une manipu­
lation d'assemblage dans laquelle un 
système de vision et des capteurs d'ef­
forts intervenaient. L'ensemble tenait 
au bout du bras du robot SR-606V, 
six axes, entraîné par des moteurs 
électriques tous indépendamment 
contrô lés par les 2 microprocesseurs 
16 bits du contrôleur. Pouvant sou­
lever au maximum 3 kg avec une 
précision de répétabilité de ± 0,05 
mm à une vitesse allant jusqu'à 1,5 
mi s, ce robot répond typiquement à 
la variété des tâches d'assemblage. 

General Electric 

Le robot A4, de type Scara, est un 4 
axes destiné à l'assemblage (l'axe est 
programmable sur 20 cm), au char­
gement/ déchargement et à l'insertion 
de composants. En bout de bras la 
vitesse maximale atteint 1,5 mi s et la 
répétabi li té est aussi bonne que ± 
0,05 mm (charge maximale : 2 kg). 
rrois autres nouveaux robots électri­
ques 6 axes viennent d'être commer­
cialisés : le GP 110 (charge : 50 kg), 
le GP 155 (charge : 70 kg) et le GP 
220 (charge : 100 kg). Ces robots ont 
été construits par Nachi Fujikoshi 
Corp. (Japon), GE se chargeant de 
développer leur environnement 
système et contrôle. 

Servie~· hxtcur : œrdc/ 6.l 

Unimation 

Les stands du géant américain réser­
vaient moults nouveautés. En assem­
blage, l'on pouvait y voir Unimate 
1 OO. Destiné aux tâches de haute 
précision (électronique, aéronauti­
que) ce robot quatre axes d'une capa­
cité de charge de 5 kg peut travailler 
à la vitesse maximale de 3,81 
mètres/ seconde . .. Unimation présen­
tait également le nouveau système et 
langage de programmation V ALll . 
Co nçu pour être intégré dans tout 
centre de production automatisé, et 
compatible sur la plupart des robots 
Unimate, VALII communique avec 
les ordinateurs centraux, s' interface 
avec les senseurs et permet des modi­
fications de tâches en temps réel. 
Ainsi, il peut répondre à une com­
mande d'arrêt d ' urgence en moins de 
28 millisecondes. En bref, ce contrô­
leur fonctionne 10 à 12 fois plus rapi­
dement que son prédécesseur V AL1 
et possède une mémoire deux fois 



plus importante. 
Dans la série des Puma, le modèle 
200, un robot de 6 axes, effectue à 
moyenne ou grande vitesse des tâches 
de manipulation et d'assemblage de 
composants n'excédant pas 1 kg, avec 
une précision (en répétabilité) de ± 
0,05 mm dans un rayon d 'action de 
0,5 mètre. PUMA 500, lui aussi tout 
électrique, a été conçu pour offrir une 
plus large gamme d'emplois : assem­
blage, manipulation, inspection, join­
tage, finition. D'un rayon d ' action 
plus important que le 200 (1 ,80 m) , 
le 500 peut travailler avec des char­
ges n'excédant pas 2,2 kg avec une 
précision de ± 0, 1 mm. Tous les 
robots de ta série PUMA sont con­
trôlés par les systèmes V AL I ou 
VAL Il. Univision, un système de 
vision, et CAO IV, un système de 
C.A.O. permettant de faire des étu­
des de faisabilité pour l'introduction 
des robots dans le process de produc­
tion, étaient également de la partie. 

Service lecteur : cercle/ 64 

AEC 

Une nouvelle gamme de robots pré­
sentée par une petite société améri ­
caine. La série des Pacesetter offre 
trois robots simples (avec un dépla­
cement vertical et un déplacement 
horizontal) , le haut de la gamme 
étant constitué de deux robots plus 
élaborés (avec une rotation de la 
taille) mais eux aussi ... portables ! 
Vendus à un prix bas, ces robots d 'as­
semblage et de chargement/ décharge­
ment prouvent qu'il y a encore place 
sur le marché des constructeurs pour 
les petites sociétés et leurs produits 
simples. 

Service lecteur : cercle/ 65 

Akrobotics 

Un robot particulier chez ce construc­
teur basé dans l'Ohio : le R77P75 qui 
a pour caractéristique principale 
d'être retro-articulé de telle façon 
qu'il peut travailler « devant » et 
« derrière » lui sans distinction sur 
une profondeur de 2,30 mètres et de 
tourner sur 360°. Son intérêt réside 
dans la largeur de son rayon d'action 
qui permet de l'employer à des tâches 

multiples. Ce robot 5 axes est cons­
truit avec de l'aluminium très résis­
tant allégeant son poids, ses efforts 
et sa consommation, notamment 
lorsqu'i l travaille avec les 30 kg de 
charge que sa conception lui permet 
de soulever. 

Service lecteur : cercle? 66 

lntelledex 

Le robot 4 axes 405 est, aux dires de 
son constructeur, le premier du genre 
à offrir une vision intégrée, des sen­
seurs tactiles et la possibilité d'inte­
ragir avec l'ensemble des équipements 
automatisés. Il peut prendre des déci­
sions, contrôler des machines auxi­
liaires et se servir de ses propres sens 
pour percevoir et réagir à l'environ­
nement de sa cellule de travail. Des­
tiné à l 'industrie électronique, le 405 
est vendu au prix de 240 000 F. 
Capable de manipuler des charges 
maximales de 5,5 kg , il possède une 
précision de ± 0,05 mm tout en attei­
gnant ta vit esse maximale de 1,5 m/s . 
Il est programmable en langage 
Robot Basic à partir d'un ordi nateur 
personnel. 

Service lcc1c11r : cerclcL 67 

Seiko Instruments 

Deux nouvelles séries (XY et TT) de 
robots d'assemblage. Dans la série 
XY, le 2000 et le 3000 offrent tous 
deux une précision et une répétabilité 
extrême. Ainsi le XY 2000 : ± 0,02 
mm de précision et en répétabilité ± 
0,005 mm ! La série T.T. est consti­
tué d'un robot de type SCARA (arti­
culé sur Je plan horizontal) offrant, 
sur 4 axes, une courbe d'accéléra­
tion/ décélération très impression­
nante grâce à ses moteurs à courant 
continu . 
Médecine, télécommunication, élec­
tronique et mécanique de précision 
sont quelques uns des domaines d'ap­
plication de ces robots programma­
bles en langage DARL, unique pour 
l'ensemble de la ga mme de ce cons­
tructeur, qui les met à l'épreuve pour 
l' assemb lage de ses fameuses 
rnonlres. 

Service /cc/cur : cerclez 70 

Hitachi 

Robots 8 tombait à point pour la 25e 
année de la création d 'Hitachi Ame­
rica Ldt. Ces derniers en profitaient 
pour nous présenter quelques éton­
nantes nouveautés. Parmi celles-ci, 
les trois doigts sensibles vus quelques 
pages plus haut, mais aussi un poi­
gnet 3 axes en« trompe d 'éléphant » 
permettant de pulvériser dans des 
endroits peu accessibles. 
Côté robots, imagination et techno­
logie là encore, avec de nouveaux 
modèles de type SCARA . Notons le 
A4010 H qui ne coûte que 85 000 F 
et qui a l' originalité d'être intégré (ou 
posé sur) son contrôleur. D'une capa­
cité de charge d'un kilo, il atteint sa 
vitesse maximale à 1,2 mis en dépla­
cement hori.t.0ntal. Sur l'axe vertical, 
il s'allonge de 15 cm à la vitesse de 
25 cm/ s. Deux autres robots de types 
SCARA, le A4020 et A4l00 L desti­
nés à l' assemblage, viennent complé­
ter la gamme (2 kg et 10 kg de 
capacité). 
Service lecteur : cercle? 68 

Cincinnati Milacron 

Terminons ce tour d'horizon bien 
inc·omplet de Robots 8 avec ce cons­
tructeur déjà « historique ». D'ail­
leurs, ce dernier fêtait la centième 
année de son existence... Sur ses 
stands, des robots lourds comme le 
T 776 sur lequel éta it embarqué un 
laser C02 qui découpait dans de 
l'acier et qui soudait des pièces. Plus 
loin, une démonstration du fameux 
poignet à trois rotations était offerte. 
D'autre part, était présent le nouveau 
robot T 363 destiné spécifiquement à 
la manipulation (palettisation/ dépa­
lettisation, chargement/ décharge­
ment de machine etc.). Avec deux 
axes linéaires et un axe de rotation, 
T 363 peut déplacer jusqu'à 50 kg 
avec une précision de ± 1 mm , Son 
prix bas (255 000 F) et ses capacités 
le place parmi les robots « moyen de 
gamme », encore peu concurrencés. 
Service lec.:teur : ccrde7. 69 

Ph. Grange/ J .-C. Han us 

PS : Les prix ne sont cités qu'à titre 
indicatif, calculés sur la valeur du 
dollar à 8,50 F. 
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PROGRAMMATEUR DE POINT DE CONSIGNE 

Le Digiprogram est un 
programmateur ù 
mi cr oproccsscur pour points 
de consigne de température. 
11 permet de générer des 
courbes de température en 
fonction du temps. La 
capacité de l'instrument est 
de 20 segments pour une 
température montam à 
999° C et une durée 
maximale de 99 h 59'. La 
programmation s'effectue 
par clavier plat étanche aux 
pom~ières, en face avant, et 
la sortie de l'appareil 
représente le point de 
consigne pour un ou 
plu sicur~ régulateurs 
externes. Toutes les valeurs 
programmées peuvent être 
affichées à chaque imtant. 
La ~ortie analogique de 

.. , . .,,-- -~ 

. .. .... l~~-?:~ 

...... 

0 

consigne t icnt compte de 
l'erreur de linéarité de!> 
sondes de température 
uti lisées. Cet appareil 
s'adapte au contrôle de 

@;1080 
DD88 •••• •••• 

fours pour tra itement 
thermique, de processus ii 
cycle programmable ou 
continu. 
Service lecteur : cercle? 21 

COMPTEUR PROGRAMMABLE SERI E 600 

La série 600 ne se contente 
pas d 'a~'urcr de simples 
comptages. L'emploi d'un 
microprocesseur associé 
permet de réaliser des 
programmes de production 
des plus simples oux plus 
complexes tout en offrant 
un excellent rapppon 
qualité/ prix. 
Parmi ses caractéristiques, 
nous relevons la 
mémorisation d'un 
maximum de 100 valeurs : 
consignes. auts de 
programmes, comptage 
d'événements, contrôle de 
to lérance, présignal, 
préposi t ionnement, 
protection de données en 
mémoire. li travaillera en 
mode séquentiel ou en 
valeur absolue, en 

0 
... ··:oi-·§J~ 

r 3 lf 4 )[5 \~~~ l~ 

com mande monocyck ou t'll 

co111i11u . l.es entr ée\ 
optoélectronique$ travaillent 
en logique positive ou 
négatice et le compteur 
dispose de trois entrées à 2 
canaux. 9 relais assurent la 
sor tic, la fréquence 

moximale de comptage 
atteint 100 kHz et l'emploi 
d'une mémoire CMOS 
permet une sauvegarde des 
données su r 5 an~. Le 
clavier â touches sensitive5 
est étanche aux poussière~ . 
Scnicc: kL1c111 : cc1dc/ 22 

CAPTEURS POTENTIOMETRIQUES 1 A 10 TOURS 

L'emploi de piste~ 
plastique, de balais 
multibrins amortis par 
élastomères et d'un système 
de linéarisation après 
montage a permis d'obtenir 
les performances suivantes, 
pour les capteurs 
potentiométriquc de la 
gamme Novotechnik : 
vitesse de balayage jusqu 'à 

JO 000 t/ mn, durée de vie 
1 0~ rnonœuvrcs, linéaarité 
jusqu'à 0,025 OJo et 
résolution de 0,007 degré. 
Les potentiomètres de la 
série 1 PS 6500, de 78 mm 
de diamètre et arbre de 
sortie de 10 mm de 
diamètre se prêtent à 
l' intégration dans les 
machines outils ; ce capteur 



bénéfi cie d ' une étanchéité 
renforcée et d'une sortie 
latéra le par connecteur 5 1 

broche~ IP 65. 

Ser vice Iectew : cercle1 23 

COMPTEUR A MICROPROCESSEUR 

1 es compteurs de la série 
700 se di )tinguent par 
l' utifüation d 'un 
microproccs:.cur. Plus 
besoin de roue~ codeuse:. 
pour assurer la 
programmatio n du 
compteur, deux touches 
pcrmeuanl de 
présélectionner n'importe 
quel nombre de 6 chi ffre~, 
deux autres de choi~ir le 
mode de fonctionnement 
(réglage du nombre el 
surveillance). Les compteurs 
travai llent en additionneur 
ou soustractcur, les entrées 
se font sur optocoupleur, la 
cadence maximale du 
comptage étant de 50 ou 
500 1111 pub1oll l> pa r ~1.:.:on d c. 

La sortie se fa it par relais, 
l'alimentation par sec1eur , 
(une sauvegarde est assurée 
par un accumulateur 
tampo n, bien entendu , mais 
qui n'alimente pa) 
l'a ffi chage). Une protection 
de face avant par capot 
transparent et souple rend 
possible le travail en milieu 
fortement humide, to ut en 
pc1 me1t an1 la 
programmation . Ces 
appareils, par leur ~implicité 
d 'emploi et de mise en 
œ uvre se prêtent tout à fa it 
au comptage d 'événements 
et à l' auto matisatio n de 
fo nct ion simples. 

GENERATEUR D'IMPULSIONS 
INCREMENTAL 

Les PA 036 el 026 sonl des 
codeurs optique\, en boît ier 
zamack, étanche aux huiles, 
aux pous) ière~ et à 
l' humidité. lis ~e prêtent 
donc bien aux utilisa1ions 
en milieu industriel. 
Equipés de roulements à 
bille, ces codeurs se 
caractérisent par trois types 
de raccordement. Leur sortie 
se fai1 sua trunsi\l or NPN 
ou, à la demande sur P NP . 
Ils existent en modèle à l , 2 
ou 3 vois avec une 
résolution allant de 200 à 
2 500 impulsions par tour 
( l 44 valeurs disponible\). 

Ces codeur~ présentent , en 
plus de leu1 sortie 
impulsionnelle, une ~ortie 
analogique proportionnelle 
à la vitesse angula ire de 
l'axe. l e modèle standard 
délivre une 1emion de 10 V 
à 6 000 t/mn ; d 'autres 
sensibi li té~ sont proposées 
e11 opt ion. L'alimentation 
nécessi1e une tensio n de l S 
à 30 V avec un courant de 
90 rnA. Le LOUI pèse 1 200 
grammes cl présente un 
moment d ' incr1ic de 800 
gcrn ' . 

Sen icc lecteur : cerclez 26 

CAPTEUR OPTIQUE DE POSITION ANGULAIRE ---------------
Le capteur optique q ue 
propose Sfena bénéficie 
d 'une toiale immuni té vis-à­
vis des perturbations 
élec tromagnét iqucs. En 
effet, il n 'y a aucune pa rt ic 
électronique dans le capteur 
qui reçoi t un signal optique 
d 'un calculateur par une 
liaison en fibre optique et 
code ces signaux sui 10 bits 
en code Gray el les 
retourne, par ces mêmes 
fibres, vers le calcula teu1. 
Le décodage est e ffectué 
dans le calculateur même. 
La liaison est assurée par 

un faisceau à 11 fibres. 
L' intérêt d'un tel capteur 
est bien sûr son immunité à 
la foudre et aux 
perturbations 
élec1romagné1iques ; de 
plus, l'utilisation d' un câble 
de fibres optiques permet 
un gain de po ids sensible 
par rapport à un câblage 
cuivre. Sig11a lon~ éga lement 
la tenue en température 
élevée possible compte tenu 
de ! 'absence de composants 
électro niques dans le 
cap1eur. 
Sei 1 iœ Jecrc11r : ccrcle.t 25 
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360 000 POINTS PAR TOUR 

Trois cent soixante mille 
points par tour, c'est la 
résolution proposée par ce 
constructeur pour ses 
codeur~ incrémentaux les 
plus performants. Cette 
résolution est obtenue par 
multiplication de~ 90 000 
pas obtenus par tour. 
L'erreur de mesure des 
capteurs de la série 900 sera 
de ± 2,6 ou 3,6" suivant le 
modèle de capteur. La 
fréquence de balayage 
s'étend de 0 à 150 kHz et 
l'axe du codeur peut 
tourner jusqu'à 6 000 t/ mn. 
Dans les capteurs de la série 
900, on projette par un 
système optique l'image des 
fentes d'un disque sur celles 
diamétralement opposées : 
une série de cellules 
photovoltaiqucs se charge 
de détecter l'information 
lumineuse, traitée ensuite. 
Sur le p lan électronique, 

MODULE HYBRIDE 

Schaevit1 propose un 
module hybride réali5é 
suivant la technologie 
couche épais~c pour le 
traitement des signaux de 
capteurs de déplacement à 
transformateur différentiel. 
Présenté en boîtier moulé 
enfichable OIL à 24 
broches, il permet, associé à 
un capteur, de constituer 
une voie de mesure 
dcliHant un ~ignal de '>rn tic 

1'0l'lairagt· rar diode 1 r:n 
unique et le montage en 
push-pull de 2 cellules pour 
l'obtention de chacun des 
signaux permettent de 
s'affranchir des 
modifications du flux 
lumineux dues aux 

en tension de ± LO V pour 
une alimentation de 

t 15 V. Il est également 
prévu un dispositif de 
protection contre les 
parasites. Cc module se 
de\Line aux robot& 
industriels, aux 
automatismes de 
positionnement en 
production, aux 
a\\CrvÎ\\cments de vérins. 
.'>c11 in· lct·teur : i.:erdc/ :!7 

';11 iat ion'> <k tc1l\ion 
d'alimentation l:t de 
température ambiante. Le 
constructeur propose par 
ailleurs dan~ sa gamme de~ 
codeurs incrémentaux à 
nombre de points inférieur. 
Service lecteur : cerclez 34 

CAPTEURS 
TRIDIRECTIONNELS 

rPG instrumentation réalise 
des capteurs spéciaux à 
partir des composants qu'il 
importe. Ces capteurs sont 
conçus dans le bureau 
d'émdc de la firme à la 
demande. Dans le domaine 
de la robotique, les capteurs 
d'effort et d'accélération 
sont utilisés pour asservir la 
machine à son 
environnement, à proximité 
de la pièce à usiner. FPG 
propose un capteur 
permettant de mesurer des 
efforts suivant trois axes. li 
~e présente sous forme 
d'une plaque circulaire 
s'insérant au point où l'on 
désire effectuer la mesure. 
FPG propose également 
l'électronique permettant de 
1 rait cr le5 signaux. Ce type 
de capteur multiple est 
parti1.-ulièrement approprié à 
la conception de robots de 
~oudurc et de peinture pour 
lesquels il a d'ailleurs été 
étudié. Tout autre type de 
capteur peut, bien entendu, 
Œtre proposé par FPG. 
Service lecteur : c:crclc1. 28 



GENERATEUR D'IMPULSIONS HAUTE TEMPERATURE 

Le générateur d'impulsions 
HALL-Dg 422 est un 
codeur incrémental à effe1 
Hall. L'utilisation de 
capteurs à effet l lall à la 
place de capteur~ optiques 
pe1 met de travailler ù haute 
température Uusqu'à 125°). 
Cette possibilité résullc de 
l'emploi de capteur à 
l'ar5eniure de gallium.Ce 
Dg 422 bénéficie d'une 
conception particulièrement 
robuste permeuant de 
l'utiliser dans des conditions 
d'emploi extrêmement 
sévères. Sa sortie se fait sur 
une ou deux voies, avec des 
impulsions de so1 tic~ 
décalées de 90° pour une 
exploitation avec détection 
du sens de rotation. On 
pourra également 
l'employer pour des 
a~~c• vissemcnts c11 v1tcs\C 
ou des systèmes de 
comptage et 

CODEURS ABSOLUS 

L'analogique conserve son 
rang malgré la pou~sée des 
techniques numériques. 

ovotechnik produit des 
codeurs potcntiométriques 
absolus offrant un signal de 
sort ie ~ur 360°. Le 
potentiomètre a l'avantage 
de mémoriser une po~ition 
absolue même aprè~ une 
coupure de courant. Le 
codeur propo5é ici utilise 
une piste potcntiométrque 
plastique de précision 
permettant une résolution 
de 12 bits. Cette piste 
couvre un angle de 355° 
mais l'emploi de deux 
curseurs et d'une 
électronique a5Sociée 
« étale » cette p lage sui 
360°. Le système, bapt i~é 
« Encodcurpot » délivre 
une tension en dent de ~cie 
d'une précision de l / 10 ou 
l / 11 bit suivant la linéarité 
du potentiomètre de base. 
Des afficheurs sont 
proposés pour un aflïdrngc 
de 0 à 360° ou de 0 à 999 ; 
au-delà, on utilisera des 
cartes de traitement à 
micro-processeur proposées 
pour des opérations de 
comptage supéricurt.:s à 1 

programmateurs. Sa 
résolution est de 6, 10, 15 
ou 30 impubions par tour, 
sa vitesse maximale de 
rotation de 6 000 t/ mn . Sa 
conception pe1 met de 

tour. Deux capteurs de cette 
famille sont proposés : le 
modèle miniature A W360 
ZE- 11 de piéci\ion 1/ 11 bit 
avec arbre de 6 mm 
(diamètre de boîtier de 55 
mm) et une version 
industrielle AWS360 ZE- 10 
de précision 1/ 10 bit 
(diamètre de boîtier de 78 
mm). 
Sen·iœ lcctc111 : n·tdl'l JO 

• 

l'associer à diverses 
machines soit dans de 
nouvelles installai ions soit 
pour la modernisation 
d'anciennes installations. 
Sei vice lecteur : cerclez 29 

CAPTEURS 138 L 

les capteurs linéaires de 
déplacement 138 L ont une 
linéarité de J à 0, 1 OJo pour 
des longueurs allant ju~qu'à 
3 m, avec possibilité 
d'atteindre 0,05 % sur 
demande. Cc type de 
capteur est particulièrement 
désigné pour les 
applications industrielles et 
professionnelles demandant 
une mesure de translation : 
robotique, asservissements 
de vérins hyd rauliques ou 
pneumatiques, etc. 
Service lecteur : cerclez J I 

DETECTEUR DE 
PROXIMITE OPTIQUE 
les détecteurs de proximité 
optiques VT 18-11 à 42 
1 ravaillcnt sur courant 
alternatif de 24 à 220 V 
~uivan t la version. Ces 
détecteurs, en boitier 
p lastique renforcé <le fibre 
de vc11 e, se montent dans 
u11 trou de 18 mm de 
diamètre et tien11ent par 
dcu'\ frrous. l is 
fonctionnent en infra-rouge 
modul\:. Leur portée 
prntiquc dépend de la 
surface vue par le capteur, 

le constructeur annonçant 
80 à 110 mm, portée 
susceptible d'augmenter par 
l'emploi de réflecteurs 
spécialisés. Ces capteurs 
existent avec coupure i.u1 
fond sombre ou clair. Les 
barrières Rencx Vl 18-51 à 
54 bénéficient de 
dimensions identiques et 
fonctionnent selon le mème 
principe avec une temion 
continue de 10 à 30 V. Leur 
portée sera limitée si clics 
ne sont pas associées aux 
réflecteurs catadioptriques 
proposés en option. Les 
quatres versions 
comportent, soit un étage 
de sortie PNP, soit un 
NPN. 
Service lecteur : cerclez 32 

CAPTEURS A 
ULTRA-SONS 
A.LU.C.l. produit des 
rupteurs à ultra-sons 
(français) prévus pour une 
fréquence de li avail de 30 à 
45 kH1. Ces capteurs d'un 
diamètre de 15 mm, ont 
leur élément céramique 
protégé par une grille et les 
connexions s'effectuent par 
deux broche\ espacées de 
7 ,62 mm . Pour cxploite1 les 
informations de ce~ 
capteurs, émetteur et 
récepteur, le fabricant 
propose un module 
électronique permettant 
d'effectuer une détection de 
pré,ence, de passage ou de 
position. Un potentiometre 
multitours incorporé permet 
le réglage de la position de 
détection (la préchion peut 
atteindre 1/ 10• de mm). Le 
module s'alimente ~ous une 
tension de 5 V ± 5 % et 
délivre un signal 
comptabiblc 11 l . Ce 1ype 
de transducteur peut être 
utili sé pour toute sorte 
d'applications : détection de 
présence, de position d'un 
objet en mouvement ; 
mesure d'épaisseur ; analyse 
volumétrique ; identification 
d'objet ; détection de 
niveau ; compiage ; etc. Ces 
capteurs peuvent ctre 
utilbés comme simple 
composants avec une 
électronique pcrsonnliséc 
pour des applications 
spécifiques. 
Service l1xtc11r : ccrc/c,1, 33 
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REPORTAGE 

• 
Noire correspondant londonien, 

Peler Matthews, nous livre ici quelques aspects de la 
robolique d'Outre-Manche. 

L 
es robots, en Grande 
Bretagne, se développent 
rapidement, dans toutes 
les directions. Il y a 
actuellement six com­
tructeurs qui font Lous 

des brai; articulés mais il est surpre­
nant de n'en trouver qu'un très petit 
nombre s'occupant de robots mobi­
les. Les Britanniques semblant préré­
rer la technique - plus exacte maie, 
moins aventureuse d'interaction 
avec l'environnement à partir d'une 
base fixe. Tout cela ne signifie cepen­
dant pas qu'il n'existe aucun intérêt 
pour les plateformes mobiles, bien au 
contraire ! 
Peu d'écoles, de collèges techniques 
et d'universités n'ont pas encore 
investi dans l'cmcignement l'équipe­
ment, ou ! 'expérimentation roboti ­
que. La réputation de certains de ces 
centres d'enseignement et de recher­
che est m~me internationale. C'est en 
réalité le grand public qui a été à l'ori­
gine de l' intérêt croissant qui se fait 
sentir en la matière. 
Ces derniers mois deux nouveaux 
magazines ont vu le jour, traitant des 
petits robots que les Américains 
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appellent les « robots personnels » : 
nous préférom, quant à nous, le 
terme de « micro robots » qui rend 
bien compte de leur association aux 
micro ordinateurs. Le premier de ces 
magalines fût le mcn<;uel « Your 
Robot » et le plus récent, un bi­
mcc,t riel, s'appelle « Practical 
Robolics ». 
La sensibilisation à la robotique s'est 
faite grâce à la télévision et notam ­
ment par la BDC, réputée pour l'ex­
cellente qualité de ses présentations 
des technologies de pointe et des 
sujets concer nanl l'informatique. 
Cette chaîne a présenté, il y a un peu 
plus d'un an, toute une série de pro­
grammes dans cc domaine sur une 
machine - le BBC - qui a connu 
un énorme succès en Angleterre, par­
ticulièrement sur le marché « ensei 
gnement ». Cc succès a amené la 
BHC à concevoi1 une série de 5 nou­
veaux programmes sur le thème 
« Computers in Control » traitant 
des principes de la théorie des auto­
matismes et de la robotique. Cette 
série décrivait des applications des 
robots et leur contrôle dans di ffércnts 
environnements. I.a BBC imagina 

ensuite un robot mobile modulaire 
regroupant des éléments tcb que des 
lecteurs de code à barre, des !lcnscurs, 
etc. Cc véhicule fut appelé le« Buggy 
BBC » qui constitua une base péda­
gogique à celte série d'émissions. Plu­
sieurs millions de téléspectateurs 
furent ainsi sensibilisés à la roboti­
que. Ainsi que vou!. pouvez vous en 
douter les plus intéressés à la micro­
robotique ont été ceux qui prati­
quaient déjà la micro-in forma tique. 
Durant le week -end de Pâques l'as­
sociation « Amateur Computer Club 
of Great Britain » organisa une cxpo­
sit ion à Londres qui, bien qu'orien­
téc micro-informatique, dégagea un 
très fort parfum de robotique. Dans 
le hall de l 'cxposition étaient rassem­
blés de nombreux robots statiques et 
mobiles provenant du Japon, des 
Etats-Unis et d'Europe. On pu y voir 
les « Movit » (se reporter éventucl­
kmcnt à Micro et Robots n° 6), Hero 
1, les machines d' Androbot, un nou­
veau robot et un système de vision 
d'origine Germanique et beaucoup 
d'autres produits anglais. Le con­
cours des micro-souris connût un 
énorme succès et son organisateur, le 



docteur John 13illingslcy, expliqua à 
cette occasion les régies du nouveau 
concours qui mettra en compétition 
des robots pongistes (voir Micro cl 
Robots n° 8). Tous les a~pccts de 
cette compétition seront exposés un 
peu plus tard cette année. 
Une autre initiative dans cc domaine 
des robots personnels nous vient du 
« London Elcctronic Collcgc » sous 
forme d'une étude de marché de~ti­
néc à en appréhender l'ampleur et les 
enjeux incluant toutes les formes et 
tai lles possibles de cc robots : stati­
ques, mobiles, etc. Une équipe de 
professionnels spécia lisés dans cc type 
de recherche analysera le marché 
potentiel, les technologie'> et produits 
en Europe, Amérique du Nord et 
Japon. Cc projet a été élaboré à par 
tir de différentes initiatives ayant pris 
forme lors du congrè1>-cxposition 
d'Albuqucrquc (voir Micro et Robots 
n ° 7) et de la conférence de Londres 
sur le robot iquc. Celte recherche 
incluera une visite ù « TsuJ..uka Expo 
85 » au Japon qui fera le point sur 
les grandes ambitions japonaises en 
cette macière et sera centrée sur la 
troupe de théâtre de robots Fuyo qui 
jouera sans doute un rôle majeur 
dans le développement des robots 
personnels. 
L'équipe de recherche ~era basée 
d'une part en Europe et d'autre part 
aux USA. Cette étude de marché 
demandera dix mois de travail avant 
la diffusion de~ rb.ultms. 
Les secteurs d'application de la petite 
robotique sont répertoriés comme 
suit : 
- Education : dans les secteurs de 
l'enseignement et de l'industrie. 
- Médical : pour l'aide aux handi­
capés et pour quelques applications 
dans la bio-technologic. 
- Laboratoires : un secteur impor­
tant dans lequel les robots ont des 
tâches répétitives effectuées pour le 
moment par de laborantins. 
- Industrie : utili~ation dans les 
usines . 
- Sécurité : surveillance des locaux 
industriel& et commerciaux par des 
robots mobiles. 
- Textile : la manipulation et la 
coupe de tissus par des robots n'en 
sont qu'à leurs débuts . 

- Restauration : introduction de 
robots ou de systèmes robotis~s pour 
servir dans des restaurants « fast 
food » ou dans des bars. 
- Domestique : l'évaluation du 
marché des applicatiom ménagères 
sera clairement réalisée. 
- Jeux : la proliféra Lion de concours 
inter-robots ou entre robots et 
humains montre des signes de crois­
sance plu!. forte au Royaume Uni 
qu'ailleurs. 
Le.~ robots prendront-ils la place des 
jeux vidéo comme « Spaœ lnva­
dors » dans les galeries marchandes 
du futur ? 
Tous ces domaines d'application et 
d'autres encore seront examinés lors 
de cc programme de recherche afin 
d'évaluer le poids et la taille du mar­
ché en 85 et jusqu'en 95. Cette étude 
sera commanditée par au moins dix 
client~. Elle définira l'état présent et 
futur du marché, fera apparaître les 
opportunités d'affaires pour les diri­
geants et les investisseurs de l'indus­
trie du robot personnel ainsi que pour 
les fabricants de composants 
(moteurs, senseurs etc.). Autre évé­
nement qui se déroule à Londres et 
qui est patronné par la B1itish Multi­
national Corporation B. P. Gil Limi­
ted : le concours 85 D. P. Buildarobot 
qui a déjà connu une version 83, avec 
un grand succès. C'est quelque 400 
écoles qui, en 83, avaient fait des 
demandes de participation mais 21 
~c.:ulcmcnt om su convaincre le jury 
de cc concours de l'apport réel de 
leurs recherches à la « ~ciencc robo­
tique » naissante. 
Depuis l'annonce de l'édition 85 de 
cc challenge, en mars 84, 50 candida­
tures ont déjà été déposées, cc qui 
laisse prévoir un succès plus impor­
tant encore de cette manifestation que 
l'an passé. 
Un montant global de 3 000 ( encou­
rage les écoles à concevoir et réaliser 
ù leur idée un robot qui exécutera une 
tâche domestique utile. Une seconde 
possibilité est de développer un robot 
sur un thème imposé. L'école candi­
date doit alors construire un robot­
valct qui devra servir une boisson à 
chacune des cieux personnes assises 
dans une pièce. 
Cc thème e.sl plus ambiticu'< que celui 

de 1 'annce dernière. li fallait en effet 
élaborer un système capable de trou­
ver et de ramener un petit cube dans 
un espace déterminé . L'équipe 
gagnante de l'école Hunchibrookc à 
Huntingdon emporte le premier prix 
de 500 L Le second de 250 .f. fut attri­
bué à l'école Bishopsbriggs de Glas­
gow. Le troisième de 125 [ fut 
décerné à l'équipe du collège King 
Edward Y 11 de Coal ville. 
La deuxième option du concours 83 
avait des contraintes moins fortes 
puisqu 'clic permettait de se pencher 
sur des projets allant de la tête par­
lame au bras à structure proche de la 
lampe d'architecte, joueur d'échec. Il 
y avait aussi plusieurs sommes d 'ar­
gent destinées à récompenser le mei l­
leur travail de documentation, d'ef­
ficacité de contrôle, de conception 
électronique et de programme, d'in­
géniosité, de présentation et de fabri ­
cation ainsi qu'un prix spécial de 
mérite. Tous les candidats devaient 
avoir moins de 19 ans et un règlement 
strict du concours permettrait de le 
définir sans ambiguïté. 
Nous suivrom pour vous sa pro­
chaine édition ainsi que tous le~ con­
cours qui se dérouleront au Royaume 
Uni a fin de vous en in former, pho­
tos à l'appui, dans ces colon nes. 

Peter Matthcws 

L'étude du marché des « micro­
robots »sera réalisée sur l' init ia­
tive de Micro Robotic Sy<;tcms 
Ltd avec une équipe internationale 
d'experts ainsi que le London 
Electronics Collegc. D'un coüt 
total de 1 OO 000 f., clic rassem­
blera au maximum vingt com­
manditaires qui devront verser un 
total de 7 500 f. (en trois fois) 
pour, finalement, recevoir les con­
clusions de cette étude gigantesque 
en mai 85. A la demande de cha­
cun de ces vingt souscripteurs, des 
études spécifiques pourront être 
réalisées en plus des domaines 
d'applications décrits ci-dessus. 
Des réunions et un rapport inter­
médiaire 1>011t prévus en cours de 
travaux. Pour en savoir plus, cer­
clez le 11° 20 du ~ervice lecteur. 



XTRA 
Voici déjà quelques 
semaines qu'l. f.T., le géant 
américain des 
télécommunications, 
commercialise, aux U.S.A., 
le micro ordinateur XTRA. 
Spécialiste des réseaux, des 
terminaux intclligenh et de 
la comptabilité IBM, l.T.T. 
se devait de produire un 
outil renforçant sa politique 
de déploiement, sans trop 
attend1c l'intégration des 
ordinateurs personnels 
concurrents dans les réseaux 
téléinformatiques. 
Compatible avec l'IBM PC 
cl XT, XTRA est construit 
autour d'un 
microprocesseur 16 bits 
8088 (d'un co-processeur 
arithmétique 8087 en 
option), d'un ROM de 32 
Ko, d'une RAM de 128 Ko 
(e.\tensible ~ ur carte 
processeur à 256 Ko et à 
640 Ko par cane 
d'extension), d'une horloge 
de 5 Mlf1, d'un contiôleur 
pour 2 le\.'.leurs de disquelles 
en standard et de 5 
emplacements pour cartes 
d'extension compatibles au 
bus 113M, dont 4 sont 
disponibles. l.a mémoire de 
stockage comprend un 
lecteur de disquettes 360 Ko 
(double face, double 
densité) en standard ou un 
disque dur (Winchester) de 
10 Mo intégré. Du côié des 
interfaces, XTRA possède 
une sortie parallèle 
Centronics et une sortie 
série RS 232C. l e clavier 
A.lERTY, quant à lui, 
possède 84 touches 
accentuées. Du point de vue 
logiciel, XTRA est 
compatible là encore et 
accepte donc les centaines 
de logiciels développés pour 
1'113M PC. Mai\ l.T.T. n'en 
reste pa~ là et engage une 
double action : en 
commercialisant des 
log1cicb développés 
spécialement pour l'XTRA, 
d'une part et d'autre part 
en ccrl1 l'iant, après 
évaluation, les logicicb 
fonctionnant sous MS DOS. 
Préalablement, 1. T :r. 
développera des 
programme~ de formation 
et de familiarisation ù cette 

machine elle-même. 
Signalons aussi qu'à 
l'occasion de la présentation 
de XTRA étaient présentés 
sur cette machine deux 
fantastiques et néanmoins 
nouveaux logidcb : le 
DBase 111 et Framcwork. 
1 e premier est bien 
l'cpoustoullant successeur 
de DBasc li d'Ashton-Tatc. 
Il permet de gérer (au lieu 
de 2 fichiers) 10 fichiers 
simultanément, la taille 
d'un fichier pouvant 
atteindre plus de deux 
milliards de caractères ! ... 
Framework englobe à lui 
seul cinq fonctions 
principales : tableau, 
graphique, traitement de 
texte, base de données et 
gestion de table des 
matières. Grâce à ce 
logiciel, des cadres à trois 
dimensions peuvent 
s'imbriquer, se superposer 
ou se positionner à tout 
endroit de l'écran avec. une 
taille variable, 
accompagnant le 
cheminement logique du -NOV EX 

Deux moniteurs TV chez 
Novex, le 12/ 800 
monochrome ( l 090 F r IC) 
et le 1414-CL couleur 
(2 800 f TTC). Celui et 
possède un écran de 37 cm 
offrant une définition 
horizontale de 300 lignes. 
L'entrée R. V .B. se fait au 
niveau 1 l l. 
Sc.:1 ~1i:t-• lct.·tcw : ccrdt.•/ 76 

raisonnement de l'utilisatcu1 
et dépa~sant, de fait, le 
simple logiciel intégré à 
fenêtre. 
Pour en revcni1 à l'X'l'RA, 
il faut savoir que sa 
fabrication sera réalisée aux 
U.S.A. et en partie à 
Taïwan, qu'I.T.T compte 
en vendre, en 85, entre 
2 000 et 5 000 u 11 i tés en 
francc en mettant en place 
une politique de distribution 
axée sur les prescripteurs 
(S.S.C. l.) et sur les 
dis1ributcurs agréés,mo1ivés 
par une importante 
poht iquc de rcnuses ( « plus 
importantes que i.:elles 
accordées par 1 BM >>) mais 
aussi par une assistance 
technique et commerciale 
pour le moms slructu1éc. Le 
pnx, en f111, qui variera 
scion les configurations 
entre 25 et 50 000 F, reste 
1out à fait auractif. Mais 
l.T.T. aura, sur cc plan là, 
à affronter les soubresauts 
d'une guerre des prix sans 
pitié! 
.'>t•n 1œ h-<·t;:ur : 75. 



SORD IS 11 
Le portable Sord apparaît 
bien séduisant (2 kg, 
30 x 21 cm) avec ses 
logiciels câblés, son écran 
Led de 8 lignes de 40 
caractères, sa mémoire vive 
de 32 K (extensible à 64 K) 
et son clavier AZERTY 
professionnel de 72 LOuchcs 
+ 6 touches de fonction. 
Une micro-cassette a été 
intégrée à l'appareil 
(vitesse : 2000 bauds) 
offrant un capaci té de 128 
K avec une C30. Plusieurs 
interfaces sont par ailleurs 
prévues : RS 232C, 
Centronics, lecteur de code 
à barre, clavier numérique 
déporté, entrées-sorties 
parallèles, cartouches ROM 

TAURUS 

Taurus c'est le nom d'un 
terminal programmable 
universel et portable pour la 
saisie de données. Le micro­
ordinateur est muni d'un 
écran de 2 lignes de 32 
caractères et d ' un clavier 
complet de 54 touches. li 
est a limenté par un double 
système de batteries 
permettant une sauvegarde 
totale des données 
mémorisées. On peut, de 
surcroît, l'équiper d'une 
micro-imprimante 16 
colonnes. Plusieurs modules 
peuvent lui être adjoints : 
crayon lecteur de code à 
barre, mémoire de masse, 
interface TV. Le coupleur 
acoustique peut transmettre 
en (( hal r )) et (( full » à 
300, 600 et 1 200 bands. 
Service lecteur : cercle;- 78 

MID 

Cette société s' est 
spécialisée dans les 
interfaces pour Applc, 
Victor SI et IBM PC. 
Signalons en particulier : le 
Microb-2, buffer pour 
imprimante parallèle (d'une 
capacité de 64 K), des 
cartes de conver.~ion A/ D et 
DIA et la DGJ-1 permettant 
la digitalisation d'un signal 
vidéo et son stockage en 
mémoire pour le traitement. 

(64K). Cc micro possède 
une calculatrice et une 
horloge temps réel 

Les données en provenance 
de la caméra sont 
numérisées sur 6 bits dans 
une matrice 256 x 256 et 
mémorisées dans une Ram 
de 64 K. Les applications 
en sont nombreuses et 
recouvrent la reconnaissance 
de formes, l'analyse 
d'image en radiologie, la 
survei llance, les traitements 
graphiques, etc. 
Service lecteur : cercle/. 79 

intégrées. li est vendu aux 
alentours de 8 000 F HT. 
Service lecteur : œrdc/ 77 

ORIC 

Deux nouveaux 
périphériques chez Oric : un 
synthéfüeur vocal à 64 
diphones anglais mis en 
œuvre par des commandes 
Peek et Poke (prix : 450 F) 
et une carte 8 entrées/ 8 
sorties permettant de piloter 
différentes charges (lampes, 
moteurs, relais) à partir de 
détecteurs divers (à contact 
sec, infrarouge, etc.). 
Service lcctc:11r : cerdo 80 

SONY SMC 70 G 
Sony vient de 
commercialiser un 
ordinateur adapté aux 
studios de production 
vidéo. Le SMC 70 G 
permet la génération de 
caractères et de graphiques 
en 16 couleurs ct an ime ces 
images. Cette machine peut 
être reliée directement à des 
magnétoscopes ou à des 
lecteurs de vidéodisques 
pour des fonctions 
interactives. Le stockage des 
données s'effect uc sur 
micro-disquettes 3,5". 
Le système se compose 
d'une double unité de 
micro-disquettes, d'un 
système de synchronisation, 
d'une liaison RS 232 C 
(pour tablette graphique ou 
videodisque), d'une liaison 
Centronics, de deux sorties 
RVB, d'une sortie KEY 
pour une liaison avec une 
régie d'effets spéciaux. La 
mémoire d'écran est de 38 
K octets, la résolution 
atte in t 320 x 200 points en 
16 cou leurs, 640 X 200 
points en 4 couleurs et 
640 x 400 points en noir et 
blanc. De nombreux 
périphériques( crayon 
oplique, tablette graphique, 
etc.) et logiciels (géno.!ration 
de caractères et de 
graphiques, enchaînement 
de pages avec effet de 
volets) seront disponibles en 
rnêrne temps que le SMC 
70, en septembre 84 . 
• '>ci ~iù' lc •. :1~·ur : cndc/ 81 



ACQUISITION DE DONNEES ANALOGIQUES 
L c P:mport SDAS-8 est un 
micro-système d'acquisition 
de données. li convertit les 
signaux analogiques émis 
par différent s capteurs en 
informations digitales qui 
peuvent être craicées par un 
micro-ordina teur. 11 reçoit 
ses ord rel> en ca race ères 
ASCII d'un micro­
ordinalcur ou du clavier 
d ' une console. li tran~met 
ses données sous forme 
série-RS 232 C/bouclc de 
courant en caractères 
ASC I L JI comporte 8 voies 
analogiques d'entrées 
pouvanL être ccendues à 32 
par adjonction de sous-
Slat ions escla\ es. l e 
Passport SDAS-8 est 
complcc, programmé prêt à 
fonctionner. Il esl ut ilisé à 
proximité des capceurs 

éventuellement loin du 
mic1 o-ordinatcur. li prend 
en charge la 
télétransmission et la mise 
au format des données. 
li apporte une solution 
particulièrement sû1 e ec 

DISSIPATEURS TOROIDAUX 

on, il ne s'agit pas d'un 
dissipnlcur prévu pou1 le 
boîtier PIN (Pin ln Cirde: 
l\licro et Robot.\ d'avril 84 !) 
mais d'un dissipateur pou1 
boîtier de circuit s intégrcs 
plats (fiat pack) o u su pport 
chip carriers. Cc dissipateur 
se compose d'une embase 
plate, sur laquelle est brasé 
un tore de fil d'aluminium : 
il se fixe par adhésif 
cyanoacrylatc ou époxy, ou 
sur le support. Cc 1adiateur, 
de par sa foi me, peut êt 1 c 
employé dans n'importe 
quelle position; son 
e fficacité atteindra un 
maximum lorsque le tore 
~era «envcloppé>l d 'un 
courant d'air dans lequel il 
c1écra des tmbulcnces. De 
20°/W en convection libre, 
la résistanœ thermique 
tombe à 9,3 °/W avec un 

débit d'mr de 1,4 m /),. 
Plusieurs types de 
dissipaceurs et de finitiom 
(noir mal , dorée, ccc.) sont 
proposés en fonction ùu 
boît ier à équipe1. 
Pour compléte1 une gamme 
de ùissipaccurs où l'on 
trouvera égah:ment divers 
modèles pour circuics 
incégré), DlP, de 8 ù 
64 broches, le distributeur 

GUIDE-CARTE ANTICHOC ET THERMIQUE 

1 es équipements 
électro niques sont de plus 
en plu~ den~es, ce qui 
s'accompagne souvent 
d 'une aug111en1ation de 
Cempéracure. Décelect 
propose une solutio n 
associan t les imperacifs 
mécaniques et 

thermiques. Les guides­
cartcs thermiques et 
antkhoc\ sont des .ails 
mè1alliq11c!> que l'on 
montera sur une race de 
coffret sc1 vant de 
dissipateur. La chaleur se 
transmettra de la ca1 te au 
rail avant de s'cvacuc1. 

cconomiquc pou1 
mémorber, contrôler, 
traiter, exploiter ou pa~~cr 
sur imprimante les signaux 
fourni s par des capteurs. 

'>en iœ fccll'11r ; ù'n:IC/ 40 

commc1c1altsc un 1111c10-
vent ilateur à courant 
1.ontinu, fon..:tionnant de 5 
ù 6 V avec une puissance 
absorbée de 0,3 à 0,36 W. 
lournant à 6000 l/11111, il 
débite 16,7 m' à l'heure et 
ne pè'e que 50 grammes. A 
quand le vcntilatl'tlr pour 
carie '! 

Service /tx1c11r : ct•rdL'/ .JI 

Pour bénél icier d'un 
translen 111.tximum de 
calories, les cartes ~cront 
équipées d'un drain 
the1 mique conduisanc la 
chaleur des circuit s au' 
rails. 

.'>cn·iœ lecteur : ccrda .J2 



OSEZ 
LES DEMANDER ' • 

Les 12remiers numéros 
de Micro & Robots sont encore disQonibles, vous y_ trouverez tout ce 

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

Rubriques/ Articles 
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les conventions , les symboles 3 
- La programmation : structure d'un 
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- Toulou<;e : la recherche 7 

- Une «moustache » photosensible 
- Une serrure à microprocesseur 
- Une alimentation triple 
- Une inte1facc pour Oric 1 
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INITIATION 

LAPROGRAMM 

c 
o mmc p1 om i~ da ns 
nos précédents a rti­
cles, no us a llons 
vo us p ré~ent c r 
a ujo urd'hui qucl­
q ues programmes 

écrits en Basic dont nous a llon~ 
analyser le contenu . Dans la mesure 
du possible nous avons cho isi des 
programmes sim ples, pour commen­
cer, et ayant une application pratiq ue 
d a ns les d o mai nes q ui n o u s 
intéressent. 

LE BASIC(IV) 
Calcul des paramètres 
d 'un monostable 

Un circuit très utilisé en logique est 
le mo nosta ble de la famil le TT L 
74 123 . Cc circui t comporte, dans un 
seul boîtier 16 pattes, deux monosta­
bles indépendants capables de géné 

rcr des impuls ion~ positives o u néga­
tives de durées étagées de quelq ues 
na nosecondcs à plusieurs secondes. 
Le réglage de la durée de l'impulsion 
se fait a u moyen de deux composants 
externes : une résista nce (de valeur 
in férieure à 50 KO hm!> si o n veu t d es 
temps reproductibles) et un conden­
sateur. Des abaques indiquent la rela­
tion durée de l' impulsion - valeur de 
la résista nce - va leur du condensateur 
ma is , o utre le fai t que leur tracé est 
assc1. peu précis, clic ne couvrent pas 



toujours la plage de valeurs que vous 
souhaitcric1 utiliser. Nous avons 
donc fait appel à une formule empi­
rique de détermination des éléments, 
formule empirique qui est admise 
comme correcte pour les circuit s 
74123 de la famille TTL normale. 
Cette formule est la suivante : t = 
0 ,28 x R X C (1 + 0 ,7/ R) avec l en 

AT ION 
ns, R en kûhm et C en pF. Il est très 
simple d 'écrire un programme Basic 
qui calcule cette formule mais il est 
encore plus simple de faire cela avec 
n' importe quelle calculette de poche ; 
nous avons donc compliqué un peu 
le problème pour rendre le pro­
gram111c plus utile. En effet, l'on dis­
pose généralement du temps et l'on 
souhaite calculer les éléments R et C 
mais l'on tombe rarement sur des 

F 1 ~ 

Figure 1. L:organigrammc choisi. 

valeurs no1malisées et enco re plus 
rarement sur des valeurs de compo­
sants dont on dispose. La méthode de 
tout individu confronté à cc problème 
est donc la suivante : il calcule des 
valeurs de R et C pour un temps 
donné , il prend les valeurs calculées, 
cherche les va leurs les plus prnches 
dans son stock et calcule le temps 
obtenu avec ces valeurs pour voir s'i l 
est acceptable. Celui qui a pratiqué 
celle méthode une diza ine de fois de 
suite sait combien la frappe sur le cla­
vier de la calculette devient source 
d'erreur au fu r et à mesure que le 
temps passe. Notre programme peut 
donc calculer un des trois paramètres 
à partir des deux deux autres et ce, 
inlassablement et très ra pidement . 
Comme c'est le premier programme 
que nous établissons, el pour ne pas 
faire mentir nos articles précédents 
nous vous présentons en figure 1 son 
organigramme. La première opéra­
tion consiste à demander quel est le 
type de problème à résoudre ; selon 
la réponse fournie, une des trois 
branches du programme est choisie. 
Ces trois bra nches sonl identiques 
dans leur esprit et l rès simples : nous 
n'en commenterons donc qu'une 
seule ; en effet , les deux paramètres 
nécessaires au calcul sont demandés , 
la formule leur est appliq uée el le 
résultat est affiché. Les trois branches 
se rejoignent ensuite po ur demander 
si un autre calcul est nécessaire et si 
la réponse cM oui on revient en debut 
de programme. 
La concrétisation de cet organi­
gramme est présentée figure 2 et sui t 
rigoureusement la démarche décrite. 
Remarque? l' utilisation de comman­
des INPUT suivies de textes qui per­
mettent d'économiser des PRINT sui­
vis de INPUT permettant ainsi de 
réaliser un programme plus compact. 
Le choix de la branche de programme 
a lieu lignes 30 , 40 et 50 ; la ligne 60 
faisant poser à nouveau la question 
initiale si aucune des réponses four­
nies ne convient . 
Les trois branches commencent 
ensuite en 70 , 120 el 170 pour se 
rejoindre en un point commun qui est 
ligne 2 10 cl qui fait imprimer la ques­
tion « un autre calcul ». Dans chaque 
branche la part ic « active » du pro-
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J•igure 2. Cuicui des élémenlS d'un monos­
table de type 74123. 

gramme se trouve a u niveau du LET 
(lignes 90, 140 et 190) où la formule 
empirique est calculée à parti r des 
valeurs fournies. Toutes les autres 
lignes du programme constituent les 
lignes de dialogue. Comme vous pou­
vez le constater, et c'est le propre de 
90 ct/o des programmes Basic, les 
entrées sorties ou, plus généralement, 
le dialogue avec l'opérateur occupe la 
majeure partie du programme, les 
lignes de calcul proprement dit étant 
très peu nombreuses. 
Malgré sa simplicité, ce programme 
présente quelques particularités. Au 
nivea u des lignes demandant une 
réponse, remarquez que le pro­
gramme précise, grâce à une fo nnu­
lation a ussi complète que possible de 
la question, le type de donnée qu ' il 
attend ainsi. Par exemple, lo rsque 
l'on demande la valeur de la résis­
tance, la question précise que c'est en 
J..O hm!> qu' il faut la fournir : un 
détail qui fait toute la différence entre 
un programme agréable d 'emploi et 
utilisable par tout un chacun sans 
noti ce et un programme hermétique 
affichant une suite de points d ' inter­
rogation lors des entrées de données. 
Nous aurions pu remplacer les lignes 
60 et 70 p ar un INPUT R, C ; l' utili­
sateur du programme aurait alors vu 
s'a fficher un point d ' interrogation ; 
à lui de savoir s' il fa ut frapper R ou 
C en Ohms ou en kû hms, etc. 
Cet aspect convertationnel d ' un pro­
gramme n'est pas à négliger car il per­
met de réd uire notablement, voire de 

.~ t 



rendre inutile, tout mode d'emploi du 
program me. 
Remarquez, ligne 230, l' utilisa tion de 
LEFT qui permet de répondre 0 ou 
OUI avec le même effel. 
Remarquez aussi que cc programme, 
pour être Lo ut à fait opérationnel , 
doi t être compléLé par quelques tests 
que nous vous laissons le soin d 'ajou­
ter (selon les modèles des program­
mes ci-après par exemple) ; en parti­
culier il esL nécessaire de véri fie r que 
les valeurs fra ppées pour T, R CL C 
sont posiLivcs, que R est inférieure ou 
égale à 50 kOhms (si l'on veut respec­
ter les spécifications du 74123) et que 
C el T n'om pas des valeurs démen­
tes (imposer C in férieur à 1 000 ~F 
par exemple et T à 100 secondes). 

Charge d 'un condensateur 

Le problème que nous nous propo­
sons de résoudre ici est un classique 
du genre puisque c'est le calcul de 
l 'évolution de la tension aux bornes 
d ' un condensateur en fonction du 
temps lorsqu'il est alimenté au travers 
d'une résistance. La figure 3 mo ntre 
le schéma U1ilisé et rappel le l' équation 
mathématique donnam la tension V 
aux bornes du condensaLcur C en 
fonction de la tension d'alimentation 
E et du Lemps. Ce genre de problème 
se prête bien à une résolution infor­
matique; en effet, pour représenter 
convenab lemen t l 'évolu tion de 
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Figure 3. C harge d 'un condensateur : 
V = E (1 - e 1/ IK). 

la tension au cours du temps, il faut 
appliquer un grand nombre de fois la 
formule présenLée cc qui n'est pas très 
agréable lorsqu 'on travaille « à la 
main ». Une boucle du Lype FOR 
NEXT va nous permettre d 'exécuter 
cette opération par programme avec 
le pa désiré et avec le nombre de pas 
de votre choix. Pour que vous pu is­
siez essayer cc programme sur toute 
machine, nous n'avons pas fait appel 
à une représentaLion graphique de la 

lcnsion en fonction du temps mais, 
p lus simplement, avons nous fait 
im pri mer le temps et la Lension pour 
chaque pas de programme. Si votre 
Basic a des possibilités graphiques, il 
suffi t de reprendre ces valeurs pour 
fa ire un tracé de la courbe ; cc sera 
un excellent exercice. 
Le programme est tellement simple 
que nous n'avons pas fait d 'organi­
gramme qui se serait résumé à la bou­
cle FOR NEXT ; voyons donc ce 
qu' il en est avec le listing de la figure 
4. 
Les lignes 20 à 110 vous demandent 
les divers paramètres relati fs au cir­
cuit éLudié et , cette fois, nous avons 
prévu un test qui se borne à vérifier 
que les valeurs fournies sont positi­
ves. Si cc n'est pas le cas, la question 
relative à la valeur incorrecte est 
posée à nouveau. Les lignes 120 à 140 
préparent la présentation des résultats 
qui sera faite sous forme de deux 
colonnes : l'une contenant le temps 
c l l'a utre la tension aux bornes du 
condensateur. 
La ligne 150 calcule le paramètre fi nal 
de la boucle FOR NEXT en multi­
plia nt le pas de calcul désiré par le 
nombre de pas. La boucle peut 
ensuite être lancée ligne 160 ; elle part 
d' un temps nul qu est l' instant initia l 
de mise sous tension et évolue par pas 
de T jusqu'à la valeur maximum TT. 
Elle fera donc N + 1 pas puisque TT 
= N X T . 
L' intérieur de la boucle ne comporte 
qu ' une ligne active faisant imprimer 
la variable de boucle 1 qui est donc 
égale au temps et la valeur de la ten­
sion aux bornes de C en appliquant 
la formu le rappelée figure 3. 
Les lignes 200 c l 210 demandent si 
voulez un autre calcul et sont analo­
gues à celles déjà vues dans le pro­
gramme. Un exemple d'exécution de 
ce programme est donné figure 5. 

rrMP~ lE:.NG JON f\UX HORNI ,, 1)( (.. 

,, () 

• U l • q ' .11 6 ?!10 19 /)404 
• •):' L . 0 J 2692.t1t1922' 
. o~ 2 . 5q 1 a 1 1?9 J 1 a~ 
• fJ4 ~- :.'t'./6799::1'3q64-4 
. tJ~ 3 .'I S4 bq t40~0 /4 

. u6 4. !'1 t 18(Jj65Ynb 
. 07 S .0 .:. 4 J4ù9b.'Q8 6 
. n o 5.tt<)6l lt>:SJOA~a 
• ('IÇ .._J. 4 \ 4 ..... l f '-4(1~~' "'194 

. l t. . .. -. ·1 : 11~,~.HH ''f4ti 

Figure 5. Exemple d'éxécution du pro­
gr..imme de la figure 4. 
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Figure 4. Programme de calcul de la 
charge d' un condensateur à tr:wcrs une 
rési~tance. 

Réponse en fréq uence 
d'une cellule RC 

Puisque no us sommes dans le 
domaine des boucles, restons-y avec 
le programme que nous vous propo­
sons maintenaant et qui a pour but 
de calculer l'atténuation d'une cellule 
RC passe-bas en fo nction de la fré­
quence. La figure 6 présente le mon-
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Figure 6. Cellule l>àsse-bas. En dB : 
S/ .E = - 10 log (1 + 41r1R'C'P ). 

tagc, on ne peut plus simple cl cou­
rant puisqu'on le rencontre dans tout 
schéma faisant intervenir des signaux 
analogiques et rappelle l'équation uti­
lisée pour calculer l'atténuation intro­
duite par un tel ensemble entre entrée 
et sortie. Cette a lt énuation peut être 
exprimée de deux façons : c11 rappo rt 
de tensions ou en décibels, les deux 
expressions étanL liées par l' utilisation 
de logarithmes décimaux comme rap­
pelé sur cett e même figure . 
Le programme que nous vous propo­
sons permet, à partir des valeurs de 
la résistance et du condensateur, de 
vous indiquer la fréquence de cou ­
pure du circuit, c'est-à-dire la fré 
qucncc pour laquelle l' allénuation est 
de -3 dB ; il vous demande ensuite à 
quelle fréquence vous souhaite/' cal-



culer le~ atténuations et avec quel pas 
de varation . Les atténuations sont 
ex primée~ en décibels et en tensions 
et la fréquence de calcul est rappelée 
sur chaque ligne. 
Comme po ur le programme précé­
dent , nous n'avons pas utilisé de 
représentation graphique mai s il est 
facile de reprendre les résulat s four­
nis par le programme pour effectuer 
cet te représentation si vol rc micro­
o rdi na te ur dis pose de tel les 
possibi li té!>. 

Elle uti lise di rectement les valeurs F I, 
F2 et P que vous avez fournies pour 
évoluer. Le calcul de l' atténuation en 
tension est effectué ligne 200 et celui 
de l'acténuation en décibels est effec­
tué ligne 2 10. Remarquez l' utilisation 
de la mu ltiplication pour faire les élé­
vations au carré cc qui est plus précis 
que la fonction élévation à une puis­
sance. Notez la présence de la varia­
ble Pl qui n'existe pas sur tous les 
Basic. Si tel est votre cas, il suffit de 

1 f<l lJI Il NI I l)f COlJPl lHl 

c'e~t le rôle du / log (10) visible en fi n 
de ligne 21 O. La variable de boucle 
qui n 'esl autre qu la fréquence de cal­
cul et les deux atténuations A et B 
sont a ffi chées grâce à la ligne 220 
dans leurs colonnes respectives. L'uti­
lisa! ion de virgules lignes 170 et 220 
permet, rappelon!>-lc, d 'espacer les 
diverses valeurs imprimées de 16 posi­
tions. La figure 8 vous montre un 
exe mpl e d 'exécuti o n de cc 
programme. 

Ici encore, la simplicité des fonctions 
à réaliser nou s a dispensé d 'écrire un 
organigramme ; une boucle FOR 
NEXT étant la substantifique mœlle 
(Rabelais !) du programme. 
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La ligne 10 doit être ignorée et cor­
respond à une demande de limit ation 
des chiffres affichés par notre Ba ic. 
Les lignes 30 à 150 demandent les 
divers paramètres du calcul , à chaque 
fois, une comparaison par rapport à 
0 interdisant les valcm~ négatives ou 
nulles. Remarquez la ligne 70 qui per­
met, dès l'entrée de R cl C, de faire 
imprimer la fréquence de coupure 
afin de guider votre choix pour le~ 
deux valeurs extrêmes des fréquences 
de calcu l demandées par la suite. 
Au niveau de ces valeurs, notez le test 
réalisé ligne 130 qui s'a~surc que F2 
est supérieur à FI afin d 'obtenir des 
résulta ts cohérents. 

Vigurc• 8. Exl·mple d'éxéculion du progr.unme de la figure 7. 

Les lignes 160 à 180 préparent la sor­
tie des r ésu llals c11 affichant le titre 
des colonnes tandis que la boucle de 
calcul commence ligne 190. 

faire, ligne 5 par exemple, LET PI = 
3, 141 592. Les logarithmes calculés 
par le Basic étant des logarithmes 
naturels ou népériens, il faut les con­
vertir en déci maux pour avoir une 
atténuation en décibels correcte ; 
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Conclusion 

No us en res te ro ns là pour 
a ujourd 'hui espérant , avec ces exem­
ples simples mais ut iles, vous avoir 
montré que le Basic n 'est pas un lan­
gage de programmation compliqué à 
melt rc en œ uvre. Exccpt é leur aspect 
utilitaire et les quelques remarques 
que nous avons pu faire, nous avons 
aussi publié ces programmes pour 
vous montrer que la majeure partie 
d 'enll e eux est consacrée aux dialo­
gues avec l' utilisateur ce qui est une 
constante de 90 % des programmes 
que vous serez amenés à écri re ou à 
utili ser. 
Dans le prochain numéro nous vous 
p résenterons d 'autres programmei, 
pratiques utilisant des possibilités dif­
férentes du Basic et, finalement, rela­
tivement riche!. de ce langage que 
vous connaissez bien maintenant ! • 

C. Tavernier 
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n système combina­
toire est, rappelons­
le, un système dom 
les sorties ne sont 
fonctions que des 
entrées Ei. En (fig. 

1) . Une même combinaison d 'entrée 
donnera toujours le même résultat , 
contra ire me nt aux sys tèmes 
équenticls. 
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SYNTHESEDESYS1".EMES 
COMBINATOIRES 

Méthodes de synthèse des 
systèmes combinatoires 

Les circuits intégrés électroniques 
TTL LS, C/MOS ou spécialisé'>, 
offrent de nombreuses possibilités 
po ur réaliser des systèmes combina­
to ires. No us po urron s c ite r 
notamment . 
- les portes : ET , O U, NA ND, 
NOR, EXOR , etc. à 2, 3, 4 ou 
8 entrées, parfois expansibles et qui 
permettent de solutionner les pro blè­
mes t rès simples . En revanche, dès 
q ue le problème posé se complique la 
traditionnelle méthode des tableaux 
de Ka rnaugh, optimisation et solu­
tion par portes , doit être abandonnée 
a u profit des méthodes suivantes : 
- les décodeurs cl multiplexeurs : 
circuits MS! se prêtant particulière­
ment b ien à trait er les problèmes de 
5 variables o u m oins. 
- les mémoires mortes ROM / 
PROM : on se contentera ici, d 'écrire 
dans la mémoire morte la ta ble de 
vérité du système à réaliser. L'étude 
est donc simplifiée à l'extrême et si 
la PROM est effaçable (RE PROM} 
le système est m odifiable sans di ffi ­
culté . Néanmo ins on se rend très vit e 
compt e que si Je nombre de varia bles 
est élevé, l' utilisation d ' une mémoire 
devient fastidieuse, chaqu e variable 
supplémentaire do ublant Je nombre 
de mots à programmer. 
- les réseaux logiques programma­
bles (PLA ou PAL) : directement 
o rientés sur le problème à résoudre 
ces réseaux on t l 'avan ta ge d es 
mémoires mortes sans en avoir l' in ­
convénient précit é. Mo ins répand us, 

ils sont plus o nére ux q ue les 
mémoires. 

Critères de choix d 'une 
méthode de synthèse 

Da ns une application de logique on 
a souvent à réaliser p fonct ions de N 
variables. O n peut avoir à réa liser, 
da ns ce cadre, p fonct ions différen­
tes des m êmes N variables (cas fré­
quent) ou de N variables différentes : 
p et N peuvent être petits ou grands. 
L'organig ramme de la fi gure 2 per­
met de s'orienter vers une mét hode 
ou une a utre. 

Générateur de 
fonctions combinatoires 
par mutliplexeurs -Un précédent a rticle a donné le prin­
cipe des circuits intégrés multi­
plexeurs. Un exemple en est donné en 
figure 3, o ù un multipl exeur 4 bits a 

y 

B A 

Figure J. ,__ _ _ _ _ _ _ _, 

son ent rée de validation G act ive. 
L'équa ti on de la sortie est : 
Y - Eo.i'\.B + E1.1\ .l1 + Ei.A.B + 
EJ.A.B 
mettan t ainsi en évidence le rôle de 
commuta teur élccrroniquc du circuit. 
Voyons comment ut iliser un tel cir­
cuit pour générer une fo nction com­
binato ire quelconq ue de N variables. 
Principe : 
• Con necter N-1 variables sur les 
entrées d'adresse 



• Connecter la variable resLante (ou 
son complément, ou 0, ou 1) sur les 
entrées de données suivant la Lable de 
vérité à obtenir . 
Exemple : 
Réalisons un générateur de parité 
pour un mot de 4 bits, 
D - D1D, D1Do 
Il s'agil là d'une fo nction de 4 varia­
bles : il nous faut donc un multi­
plexeur à 3 lignes d'adresse, donc à 
21 = 8 bits de données. Dressons une 
table de câblage (fig. 4) des entrées 

03 m 01 OO ·ARITf 

c a ~ e<1!1W 

0 c c Q 
[ Q 

, 
0 0 0 0 

c 0 0 1 
[1 

0 , 0 0 , 1 

0 0 1 0 0 
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1 0 1 0 1 

0 0 , 
Cl 

, 
1 0 , 1 

0 1 0 0 [ 4 0 
1 1 0 0 , 
0 , 0 , , 
, , 0 1 

f~ 
0 

c ' 1 0 1 
fb 

1 , 0 0 

0 1 0 , f7 
1 , 

J<' igurc 4 . ..._ _______ __, 

du mult iplexeur en choisissanl 0 1. 
par exemple, comme variable restante 
(il n'y a pas qu' une solution au pro­
blème posé !). Celte 1able montre 
que, w mptc-tenu des choix effectués, 
la variable 0 1 doit être reliée à E1 
Ei. E~ F et '>On complément 01 à Eo. 

y 

l<ïgurc S. 

E1. Es. fa. 
Le schéma slruclurel est donné en 
figure 5. Cet exemple nous a permis 
d'illuslrcr cette méthode applicable à 
tout problème combinatoire d'au plus 
5 variables, les multiplexeurs du com­
merce ayant au plus 4 lignes d'adresse 
(multiplexeurs 16 bits). C'est là la 
limitation de la méthode. Certes il est 
toujours possible de faire un multi­
plexage d'ordre 2 (multiplexer les mul­
tiplexeurs) mais dans ce cas les solu­
tions à mémoire ou réseau program­
mable sont plus simples et plus 
avantageuses. 

- --- --i- l•qne X 
•V(( 

Figure 7 . .._ _______ ~ 

Ces mémoires sont organisées en 
général en mots de 1, 4 ou 8 bils. Elles 
possèdent en outre des entrées de vali­
dation (ou Chip select) afin de per­
mettre des assemblages. Leur contenu 
est écrit soit (fig. 8) : 

ROM 

.au UV 
EPROM 

flgure 8. '-- ---------------- - - - - -' 

Générateur et 
fonctions combinatoires 
par mémoire morte 

Rappelons cc qu'est une ROM (Read 
Only Memory) : il s'agit d ' une struc­
ture matricielle (fig . 6) à décodeurs 

sort l'> 

•I •"'P" de 
lf't t1•f 

l<' igurc 6. 

lignes et colonnes intégrés. Chaque 
point de la matrice constitue un bit 
mémoire et prend, dans le cas d ' une 
PROM à fusible, l' allu re de la fi g. 7. 

- par masquage du fabricant ; 
- par fusible ou similaire : PROM 
programmables par l'utilisateur ; 
- par technologie grille isolée MOS : 
REPROM programmables par l' uti ­
lisateur mais effaçables soit aux U. V. 
soit électriquement (EAROM). 
Le choix d 'une ROM dépend : 
- de la vitesse de lecture ; 
- de l'utilisatio n (standa rd ou 
personnel) ; 
- d e l'éventu a lité d 'u ne 
modification ; 
- de la série à faire (économie) ; 
L'organigramme de la fi gure 9 illus­
tre ces critères de choix. 
Voyons maintenant l'application des 
ROM à la génération de fonctions 
combinatoires. On les utilise tout 
d'abord dans les décodeurs standard, 
ils sont alors au catalogue du fabri­
cant. On les utilise enfin pour géné­
rer des fonctions quelconques. Repre­
nons le problème posé de générer p 
fonctions de N va riables. Les varia-
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1 : 1 1 ' 1 

2 •. 1 0 1 0 

~ 1 0 1 1 

• : 1 0 0 1 

s 1 0 0 1 

6 1 0 0 0 

7 1 1 1 1 
- -

8 " .. 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

A 1 0 1 1 

e E 1 0 0 0 

( H 1 0 0 0 

0 l 1 1 0 0 

t p 1 0 0 0 

t 1 1 1 1 

bles servent à adresser la mémoire. 
Les fonctions sont données par les 
bi ts du mot mémoire. On en déduit 
le format : 
N variables soit 2N mots, 
p fo nctions soit p bits par mol. 
Voyons un exemple : réalisons un 
décodeur code B pour afficheur 7 seg­
ments à anode commune (fig. 10). 
Cet afficheur nécessite un commuta­
teur dans chaque cathode. Ce com­
mutateur peut être une porte de oui 
de puissance (7407), où le schéma 
structurel de la figure 11 avec une 
mémoire d'au moins 24 mots d'au 
moins 7 bits. 

AO 

Fi~urc 13. 

Pd<''" 
2N 

ROM 

Partant de cc schéma st ructurcl et du 
code B ù afficher pour les 16 combi­
naisons possibles des quatre variables 
ABC!) il est facile de dresser la table 
de programmation de la mémoire 
pour un câblage donné des sorties 
mémoire vers les segments (fig. 12). 
On remarque donc que cette méthode 
ne nécessite aucune étude particulière 

03 [J1 01 OO lodt , .... 

d c b • ;, progr-

0 0 0 0 Cl . 0 0 1 f9 

0 1 0 0 A4 

0 0 0 0 B~ 

1 0 0 1 99 

0 0 0 92 

0 0 0 61 

1 c 0 0 f~ 

0 c 0 0 80 

0 0 c 0 90 

1 1 1 1 Bf - --
0 ' 1 0 66 

1 l 0 1 ll9 

0 1 1 (7 

1 0 0 ~( 

1 1 1 1 FI 

-

puisqu'on « recopie » la table de 
vérité dans la mémoire. 

Générateur de 
fonctions par réseau 
logique programmable 

Le principe est analogue à celui étu­
d ié dans les générateurs de fonctions 
à mémoire morte mais on s'efforce, 
ici, d'optimiser c'est-à-dire d'éviter de 
décoder les 2N mots correspondants 
aux N variables et qui, souvent, ne 
sont pas toutes uti lisées (fig. 13). 
Ces réseaux logiques programmables 

AO 

Ao 

Pl. A ou PAl 

fflatnct" 

SQ/Mlf 

(PLA ou PAL) sont destinés à géné­
rer de façon optimale des fonct ions 
de la forme: 
F Po + P1 , P2 .. .. Pn 
où Pest une fonct ion ET (ou produit) 
de variables Ao. A1 A;, c'est-à-dire 
que le réseau logique réalise des fonc­
tions sous la forme d'u ne somme de 
produits logiques. Dans le PLA les 
deux matrices ET (produit) et OU 
(somme) sont programm ables par 
l'utilisateur d'où une grande sou­
plesse mais aussi une grande difficulté 
de programmation. Dans les PAL, 
seu le la matrice ET est programma­
ble par le fabricant. 
Si l'on se réfère aux produits com­
mercialisés, par exemple le circuit 82S 
100 de Signetics, on dispose de 
- 16 enLrées de AO à A l 5 ; 
- 8 sorties de FO à f7 ; 
- de 48 produit s (ou minterms). 
Le circuit FPLA consiste donc, lui, 
en: 
- une matrice produit progra mma­
ble générant 48 produ its de 16 varia­
bles (fig. 14); 
- une matrice somme progra mma­
ble générant 8 sommes de 48 produits 
(fig. 15) ; 
- un étage de sortie OUI/NON pro­
grammable (fig. 16) générant les 8 
sommes ou leurs compléments. 

•'igurc 12. Voyons un exemple d'utilisation d'un 
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circuil PLA : le circuit RTC 82S 100 
décrit ci-dessus. Utilisons cc circuit 
pour générer un OU exclusif à 12 
entrées et sortie compémcntaire dis-

48_prod<Jl_t_s __ _ 
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JO 
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11 

11 
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Pl P47 

l'igurc 14. Matrice produit. 

Pl P47 

~o 

Sl 

foigurc 15. Matrice somme. 
poniblc (fig . 17). Nous n' utiliserons 
que 12 entrées sur les 16 disponibles 
et 2 sorties sur les 8 disponibles 
(entrées: Ao ... A11: sorties: Foet F1) 

Fii:ure 16. Etage de Sortie. 

ro~ l11---fL/cc;:: 
Figure 17. 

La fonct ion F, OU exclusif à 12 
emrécs, est la somme de 12 termes du 
type: 
EoË1 t 2E' .. E11 

obtenus par permutntion du seul 
terme non complémenté. Le pro­
blème consiste à remplir la table de 
progrnmmation du PLA avec le~ con­
ventions suivantes: 

matrice produit : 
• le fusible de la vnriable vraie est seul 
conservé : notation I 1 
• le fusible de la variable complémen­
Lée est seul conservé : notation L 
• les 2 fusibles sont détruils : 
notation -
• les minLerms inutilisés sont laissés 
en blanc 
- matrice somme : 
• le produil aclive la sortie : notation 
A 
• le produit n'acti ve pas la sortie : 
no tation • 
- étage de sortie 
• sortie act ive haute H 
• sonie active basse L 

W. Verleycn 
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C'est sûr, ou presque certain, 
Je micro Thomson M05 sera retenu par TF1 pour 

ses émissions d'initiation de la rentrée : 
autant sy faire tout de suite ! 

A 
près le TO 7 qui, mal­
g~é des possibil~lés limi­
Lccs cl un pnx assez 
élevé, a connu le succès 
que l'on sait , Thomson 
récidive en maLièrc de 

micro-in format iquc domestique avec 
Je MO 5. Contrairement à cc que l'on 
pourrait penser, cet appareil, plus 
petit que le TO 7, n'est pas un sous­
produit de cc dernier mais esL bel et 
bien un nouveau micro-ordinateur, 
nettement plu'> puissant que son 
prédécesseur . 

Généralités 

Le Thormon MO 5, micro-ordinateur 
domestique, dispose de possibililés 
couleu1 i., graph iques cl sonores . 11 
utilise, bien sûr, le servie!! d'une prise 
pé1 itélévb iu n po ur afficher su r 
l'écran de tout réccpLeur TV qui en 
est muni, 25 lignes de 40 caractères 
en 16 couleurs ou, en mode graphi ­
que, 320 points sur 200 points avec 
16 couleurs toujo urs. 
Côté son, il o ffre des possibilités de 
synthèses 'étendant sur 5 octaves mais 
avec un générateur monodique (une 
seule note à la fois). Son langage de 
programmation est le sacro-saint 
Basic ici encore, et comme pour le TO 
7, <,igné Microsoft. Cc Basic est extrê­
mement COf\!plct et nous a agréablc­
mcnr surpris sur plusieurs poinh 
comme nous le verrons. Enfin, et 
nous en res terons là pour les généra­
lilés, sache7 que le MO 5 dispose de 
64 K de mémoire répartis de la façon 
suivant e : 16 K de ROM pour le 
moniteur et le Basic et 48 K de RAM 

pour l'utilisateur dont, toutefoi s, 16 
K sonl réservés à l'écran . 

Présentation 

Les photos onl déjà dû vous donner 
un aperçu de cc qu'était le MO 5. 
Première constatation il est plus petit 
que le TO 7 puisqu 'il mesure seule­
mclll 291 sur 190 mm. Contrairement 
au T07 mais, en revanche, comme 
beaucoup d'appareils de celle catégo­
rie, le bloc secteur est externe el (oh 
surprise !) dispose d 'un interrupteur 
marche/ a rrêt et d ' un voyant. Plus de 
risque de le laisser sous tension toute 
la nu il et plus besoin de c jeter sous 
la table pour débrancher le cordon 
secteur ... 
La majorit é de la surface de la partie 
supérieure du boîtier, t!n léger plan 
i11cli11é, c~ l Ol:l:Upée par le davier, 
constitué de touches caoutchout ées, 
au contact agréable mais a u guidage 
incertain qui s'accomode très mal 
d 'une fra ppe rapide. Ccnaincs tou­
ches sont à double, d'autres à triple 
et d'autres enfin à quadruple fonc­
ti on. Malgré cela les solutions adop­
tées pcrmcllcnt de ne se poser aucune 
question quant à cc qui va se passer 
sur l'écran suite à la frappe d'une 
touche. Seul le passage maj uscules 
minuscules - car l'on dispose des 
minuscules - peut intriguer lors des 
premières utilisations. Autrement , la 
frappe d'une louche donne son 
symbole principal. La frappe d'une 
grosse touche jaune (qui n'est autre 
que le shi ft des claviers classiques) et 
d'une touche donne le symbole mar­
qué en ja une sur celte dernière. La 

frappe d'une grosse touche marquée 
« Basic » et d'une touche donne le 
mot clé du Basic marqué sur celle der­
nière. Enfin, la frappe de la touche 
«accent» permet d'utiliser les lettres 
accentuées disponibles au-dessus de 
certaines Lo uches numériques. Cette 
dernière remarque vous permel de 
constaLer que le MO 5 est un produit 
adapté au marché fra nçai s puisqu'il 
dispose de caracLèrcs spécifiq ues de 
11otrc langue (les acccnLs mais aussi le 
c cédille). 
U c!> touche-, de déplacement de cur· 
scur dans les quatre directions et deux 
touches « ins »et « eff »laissent pré­
voir d' in Léressantcs possibilités d'édi­
tion. Pour ne terminer avec ce clavier, 
précisons que la touche RAZ n'est 
pas une touche de RESET cl qu 'elle 
peut donc être frappée sans crainte et 
que la LOuche d'espace est une barre, 
un peu courte à notre goût, mais déjà 
plus agréable qu 'une Louche de Laille 
ordinaire, comme c'est malheureuse­
ment trop souvent le cas. 
Hormis le clavier, la face supérieure 
du MO 5 esL munie d ' une découpe 
(obturée par une trappe à ressort ) au 
fo nd de laquelle on peut voir un con­
necteur 2 fois 15 contacts. Cc connec­
teur permet l'cnfichagc de modules 
de mémoire morte contcnam des pro­
grammes ; programmes qui prennent 
alors la place du Ba ic . Un poussoir 
d'i nit ia lisation est situé à côté de cette 
Lrappe et permet de fa ire un « reset » 
du MO 5. 
De la face arrière émerge le câble 
péri1élévision, non débrochable, et de 
longueur co nvenable. Un trou, sa ns 
aucu ne ind ication séri graphiéc (éco-



nomie oblige) reçoit le jack du bloc 
ectcur tandis qu'un connecteur d'ex­

tension constitué par une prot ubé 
rance du circuit imprimé, est protégé 
par un cache plastique amovible. 
La face latérale, enfin, dispose de 
deux p1 iscs DI N, une pour le magné­
tophone à cassettes, l'autre pour un 
crayon optique(« light pcn »si vous 
préférez). 
Comme de nombreux autres appa­
reils, le MO 5 est fourni sans cassellc 
de démonstration cc qui n'est pas 
bien grave mais reste tout de même 
un peu frustrant surtouc pour un 
débutant qui doit attendre d'avoir 
écrit ses propres programmes pour 
voir cc que sait faire son appareil. 

Documentation -
Mise en service 

Elle est constituée par un volumineux 
ouvrage intitulé «le guide du MO 5» 
et édité, bien sOr, par Nathan. Cet 
ouvrage part d'un bon scntimem et 
cherche à être accessible à toute per­
sonne même totalement ignorante en 
informatique et il y parvient assc1. 
bien. Nous sommes cependant un peu 
désorientés par son contenu qui fait 
finalement un peu désordre avec de 
nombreux encadrés, compléments et 
remarques qui rendent, à la longue, 
la sy nthèse des in format ions asse;. 
délicate. Un index malheureusement 
trop restreint le complète utilement. .. 
Côté technique, le manuel est nul. 
Aucune information relative au bro­
chage des prises, que cc soient les 
OIN ou la prise d 'extensions. Aucune 
information non plus sur la cartogra­
phie mémoire précise du système ni 
su r les possibilités éventuelles de la 
machine. 
Ce manuel s'adresse à des débutants, 
bien sOr, mais lorsqu'ils ont fini de 
débuter ils peuvent avoir envie d'en 
savoir plus ! 
La mise en service de l'appareil , en 
clic-même, ne présente pas de di ffi­
culté encore que quelques indkalions 
auraient pu être données pour les per­
son nes ne disposant pas de prise péri­
télévision en leur expliquant qu'il leur 
fallait acquérir un modulateur UHF 
couleur. Tout le monde sait cela 
direz-vous ? Eh bien non, pa~ les 
débutants justement... 

Côté magnétophone à casse! te, une 
désagréable surprise vous attend, à 
moins que volrc 1 cvcndeur ne vou& ai l 
déjà prévenu. Le MO 5, comme son 
prédécesseur le TO 7, ne fonctionne 
pas avec un magnéto-cassette ordi­
naire. Il faut acquérir le LEP MO 5 
(Lecteur Enrcgis1reur de Programme, 
l'appclation n'est pas de nous mais de 
la notice du MO 5), seul appareil 
capable d'enregistrer et de lire des 
cassettes pour le MO 5. Une fois que 
vout. po~sédez celle merveille (prévoir 
son prix en plus de celui du MO 5 !) 
il n'y a pas de problème de raccorde­
ment puisqu'il di'>pose d'un cordon 
avec fiche OIN directement compa­
tible avec celle du MO 5. Dans ces 
conditions, le travail, ou la distrac­
tion scion votre façon de percevoir la 
micro-informatique, peut commencer 
dans des conditions agréables. 
L'image est de très bonne qualité, un 
bip sonore accompagne chaque pres­
sion sur une touche et le Basic s'avère 

puissant et souple comme nous allon~ 
le constater ensemble. 

Le logiciel 

Le Basic du MO 5, signé Microsoft 
une fois de plus (les fois précédentes 
étaient pour le TO 7 et Alice de Matra 
- Hachette) blesse notre orgueil 
national. Cette dou leur est compen­
sée par le fait que le Basic proposé se 
révèle très complet et permet une 
excellen te exploitation du MO 5, non 
seulement grâce à la présence d'ins­
tructions spéci fiques aux possibilités 
sonores et graphiques de 1 'apparcil, 
mais aussi du fait de la présence 
d'instructions 8asic « normales »qui 
sont un peu oubliées sur de nombreux 
m icro-ordi natcurs. 
Nous n 'allons pas passer en revue 
toutes les instructions du Thomson 
MO 5 mais seulement vous en présen­
ter quelques unes glanées, ça et là, au 
détour du manuel. 



Côté affichage to ut d 'abord on 
appréciera SCREEN qui définit en 
une seule fois la couleur du fo nd de 
l'écran, du pourtour et des caractè-
1es cl q ui, i.i vous avez l'extension 
adéquate, permet d ' incruster l' image 
de votre MO 5 da111> une image TV ! 
A TTR B est tout aussi intéressante 
puisqu'elle permet de définr les att ri­
buts des caractère~ et d 'affi cher ccux­
ci en norma l, double hauteur, do u­
ble largeur ou les deux à la foi . 
LOCATE permet de positionner le 
curseur où l'on veut et dans la cou­
leur de son choix alors q ue SCREEN 
indique le code ASCll du caractère 
affiché à la position spécifiée. Pour 
la mise au point des programmes, 
signa lons la présence de T RON et 
TROFF qui permettent une exécution 
pas à pas mais a ussi de ON ERRO R 
GOTO qui , associé à E RL et ERR 
(numéro de ligne en erreur et numéro 
d'erreur), pcrmeLt cnt une gestion 
in telli gent e des erreurs. 

l:XEC permet de passer le contrôle 
à un programme écrit en langage 
machine et VARPTR permet de con­
naître l'ad resse mémoire d ' une varia­
ble. Ces deux instructions perdent 
cependant un peu de leur intérêt du 
fait de la non documentation relative 
a u langage machine et à la cartogra­
phie mémoire du MO 5 évoquée 
précédemment. 
Du côté des instructio ns class iques 
signa lo ns la présence du IF TH EN 
E LSE et du PRlNT USING ainsi que 
la possibilité de défini r le type des 
variables manipulées da ns un pro­
gramme (entiers , réels, chaînes de 
carac tères) . Du côté des g raphiques 
signa lons LINE po ur tracer un vec­
teur , BOX pour dessiner un rectan­
gle et BOXF po ur dessiner un rectan­
gle plein , ainsi que DEFGR$ po ur 
définir point pa r point vos propres 
caractères. Pour cc qui est de la musi­
que, une seule instruction permet de 
commander le générateur du MO 5 
qui, du ra it de sa simplicité, n 'a pas 
besoin de plus, d'autant que l'instruc­
t io n en questio n admet de nombreux 
pa ramètres tels que : type de la note, 
octave, d urée de la no te, tempo et, 
da ns une certaine mesure, enveloppe. 
Pour cc qui est de l' utilisation des cas­
!>clles, et hormis la critique relative à 
la spéci ficit é du magnétophone , to ut 
a été prévu avec les classiques SA VE 
et LOAD mais aussi avec SKIFF pour 
sauter un programme, ME ROE pour 
charger un programme à la suite d ' un 
programme exista nt et MOTORON 
et MOTO ROFF pour met tre en mar­
che et a rrê t.cr le lecteur . Des fichiers 
de donn ées peuvent a ussi être sauve­
gardés sur cassette et chargés ultérieu­
rement selo n une procédure qui fait 
penser à celle utilisée avec les Basic 
exploitant les lecteurs de disquettes ; 
l'aveni r semble do nc avoir été prévu. 
En ré umé, nous po uvons a ffirmer 
que le MO 5 est do té d ' un Basic très 
complet qui devrait satisfaire le débu­
tant mais a ussi le programmeur con­
firm é qui pourra a insi donner libre 
cours à 1>011 imagination créatrice. 

La technique 

Le MO 5 se laisse volontiers séparer 
en deux demi-coquilles qu ' il faut tout 
de même manipuler avec précaution ; 
clics sont en effet reliées entre elles 

par la lia ison entre le clavier et le cir­
cuit impr imé principal, liaison réali­
sée au moyen d ' un circuit imprimé 
souple , fin et fragile (même type que 
celui qui équipe le clavier ZX 81). Le 
clavier reste donc solidaire de la par­
tie supérieure du boîtier a lo rs que la 
mo itié inférieure est toute entière 
occupée par un gra nd circuit imprimé 
de très bel aspect. 
Le microprocesseur utilisé es t le puis­
sant 6809 de Motorola - Thomson­
E fcis associé à 48 K de RAM dyna ­
mique réalisée au moyen de TMS 
4416 Texas. Le logiciel prend place 
dans une mémoire effaçable a ux 
ult ra-vio lets de 16 K octets ; c'est une 
27128, c'est-à-d ire un produit très 
récent. Un circui t d ' interface paral­
lèle, que les utilisateurs de 6800/6809 
connaissent bien puisque c'est une 
PIA, assure l' inlcr façage avec le cla­
vier tandis que le reste de la logiq ue, 
el donc la gestion de la visualition, est 
confié à un curieux circuit in tégré 
réa lisé spécialement pour le MO 5. JI 
s'agit sans doute d ' un réseau de por­
tes programmab les mais no us 
n 'avons pu le déterminer exactement 
faute de référence exploi table pré­
sente sur ce dern ier . Aucun câblage 
n 'est visible, to utes les prises éta nt 
impla ntées directement sur le circui t 
im primé. La réalisat ion est très pro­
pre et si les utilisateurs ne cherchent 
pas à fa ire rentrer les prises dans le 
mauvais sens la durée de vie du mon­
tage devrait être satisfaisante. Seul 
reproche, mais il est commun à bien 
des appareils (ce qui ne rend pas la 
fa ute excusable po ur a utant), le con­
necteur d'extension, constitué par 
une pro tubéra nce du circuit imprimé, 
est seulement étamé. JI fa udra do nc 
éviter de brancher ou débra ncher trop 
souvent les extensions qui l' utilisent 
sino n l' usure se fera vite sentir . 

Les extensions 

Comme nou~ avons déjà eu l'occa­
sion de le dire de nombreuses fo is, 
proposer un micro-ordinateur. aussi 
bon soit-il, ne suffit pas . Encore faut­
il q ue des extensions existent ou 
soient en prépara tion et que sa biblio­
thèque de logiciel soit bien fournie. 
C'est scmble-t-il le cas du MO 5 tout 
au moins en cc qui concerne les logi­
ciels puisq ue Vifi - Nat ha n, pardon , 
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A l'inlérieur d u MO S : une lrè' belle c:1rle l' i 1111 curiru' circuit inlégrr réali,(o 'P~l'iakmcnt , (1rnrlr~ µrogr.1111111ahlc' ?). 

Ced ic - Natha n (t out change si vite) 
a décidé de frapper un grand coup. 
Nous avons tout de même été un peu 
déçu par cc que no us avons vu 
ju~qu' à aujourd'hui : en effet la 
majorité des programmes p roposés 
sont à but éducatif. C'est très bien 
ma is il ne faudrait pas faire que cela, 
un micro-ordinateur peut a ussi servir 
à a utre chose. 
Pour cc qui est des extensions, la pre­
mière est le magnétophone à casset­
tes spécial dont nous avons déj à 
parlé. Ce n'est pas à proprement par­
ler une extension puisqu'il est obliga­
to ire pour pouvoir travailler .... Plus 
intéressant est le crayon optique ou 
light pcn qui permet de travailler avec 
l'écian TV de façon interacti ve. Les 
instruct ious Basic pour l ' uti liser sont 
prévues d 'o rigine sur le MO 5 a insi 
que la circuiterie d 'exploitation. Vu 
le fa ible prix des composants du 
crayon, ce serait une bonne chose que 

42 

de le fournir d 'origine avec le micro­
ordinateur. D'aut res extensions sont 
prévues telles q ue : imprimante, lec­
teurs de disquettes, contrô leur de 
communication, etc. Caveni r nous 
dira cc qu 'elles valent ta nt technique­
ment que fina ncièrement et comme 
nous n'en disposions pas pour ce banc 
d 'essais, nous ne po uvons être plus 
précis à leur sujet . 

Conclusion 

Il y a quelques temps, nous avio ns 
essayé le TO 7 et avions été déçus. 
Comme chat écha udé craint l' ea u 
fro ide, la perspective de faire le banc 
d'essais du MO 5 ne nous enchantait 
pas outre mesure car nous craignions 
que cc ne soit qu' une varia nte du TO 
7. Fort heureusement, il n'en a rien 
été et nous avons été agréablement sur­
pris par cet appa reil. On po urrait 
presque croire que les critiques que 

nous avions formu lées à l'cneomre 
du T O 7 ont été (en parti e) 
entendues ... 
Nous n 'avons que peu de choses à 
regretter sur cet appareil : le fait de 
devoir utiliser un magnétophone spé­
cial, la pauvreté du manuel sur le plan 
technique et le léger désordre qui y 
règne. Par contre no us avons appré­
cié le cla vier très complet, le Basic 
souple, puissant et très complet lui 
aussi, les possibilités graphiques dont 
les 16 couleurs disponibles el le bon 
fonctionnement du magnétophone à 
cassettes à 1200 Bauds. 
Le MO 5 est un bo n produit qui 
devrait réconcilier les ama teurs de 
micro-ordinateurs domestiques avec 
no tre fabricant natio nal. 

Scn·ice ln 11'111· : c<·rde: 71. 

C . T avernier 

l'r i~ inc.licatif c.lu 1 hom\un '10 5 : 2 190 ~ \311\ le 
lecteur de ca1,c11c.. 



Les vacances arrivent: 
pour ne pas vous rouiller l'esprit à l'eau de 

mer, pratiquez le Master Mind ! 

A
yant été conquis par 
les possibilités, tant 
couleur que pratique 
de l'Oric, il nous a 
semblé intéressant~ ' y 
programmer un Jeu 

« inrellectuel » bien connu de tous, 
fai sant appel à la logique et à la 
rénexion , « le Mastcr Minci ». Pour­
quoi ne pas jouer contre l'ordinateur, 
devant, et avec, un écran coloré ? 
Mieux encore : en dehors du pl aisir 
de se mesurer à la machine, vous 
aurez celui de programmer vous­
même cc jeu sur votre micro­
ordinateur. Nous allons maintenant 
vous présenter le programme du 
« Master Mind » le plus clairement 
possible, sous fo rme de listing, d 'or­
ganigramme cl d'explications annexes 
po ur la bonne marche à suivre. 

Le Master Mind 

Dans cc jeu vous entrerez votre com­
binaison sous la forme d'une suite de 
5 chiffres allant chacun de 0 à 7, en 
respectant, bien sOr, la syntaxe du 

Basic, c'est-à-dire en séparant chacun 
des chiffres par une virgule. On peut 
rappeler les huit couleurs dont vous 
disposez sur l'Oric : blanc, noir, 
rouge, magenta, jaune, vert , bleu, 
cyan, comme vous avez pu le lire dans 
la notice d 'emploi de l'Oric ; à cha­
que couleur est a ffecté un chiffre de 
0 à 7. Donc, nous vous conseillons de 
coller des morceaux de papier a u­
dessus des touches concernées et d'in­
diquer sur ces morceaux de papier la 
couleur correspondante. 
Au cœur du programme nous avons 
utilisé quelques astuces que nous 
allons maintenant détailler. En mode 
graphiqu e ha ute réso lu t io ns 
(HI RES), pour tous les carrés de cou­
leur il n'existe pas de mot réservé exé­
culanl cette fonction, nussi a-t-il fallu 
tro uver une métho de rapide et effi­
cace, les instructions « FILL », 
« CURSE f »permettant la construc­
tion d'une telle méthode. Détai llons 
maintenant la méthode en examinant 
les lignes 600 à 660. Dans ces lignes 
l'indice 1 correspond à la place du 
carré, l variant de l à 5, c l l' indice 

K correspond au nu méro de la pro­
position. Donc, à la ligne 610 on se 
prépare à tracer le Je carré de la K• 
proposition. Traçons main1cnan1 un 
carré : on positionne le curseur (6 10), 
ensui te on !race un bandeau de la 
couleur du carré désiré (630) puis on 
repositionne le curseur à la fin du 
carré (640), puis on trace un bandeau 
de la couleur du fo nd (650). Toute­
foi s si le ca rré doit être noir, comme 
le fond est lui-même noir, il fauL 
encadrer le carré avec du blanc d 'où 
l'écrit ure des lignes 1310 à 1340. 

Les tests 

Nous avom défini , à la ligne 20 du 
program me, 4 tableaux à 1 ligne et 5 
colonnes ; on L rou v~ra leur nom en 
abrégé (CO, M A , ·1 E, T A) da ns le 
listing : 
- COM : contient les combinaisons 
choisies par O RIC. 
- MAS : contient les propositions 
successives posées pa r le joueur. 
TES c1 TAS sont des tableaux de test 
qui sont respectivement affectés à 

43 



COM et à MAS. 
Voyons maintenant l'usage de ces 
tableaux : COM est chargé aut oma­
tiquement à la ligne 370, MAS est 
chargé par le joueur à la ligne 580, 
T ES ET TAS sont mis à 0 à chaque 
propositio n validée aux lignes 530 et 
540 ; la premicre phase du test est 
cha rgée de déterminer le nombre de 
couleurs en coïncidence. Pour ce 
faire, O RlC va comparer les car rés 
portant le même indice l. Dans le cas 
où les couleurs so nt identiques alors 
on a ffecte à C 1, C 1 + 1 ; C 1 contient 
le nombre de carrés bien placés. 
E nsuite, pour le 1 correspondant on 
a ffecte a ux deux ta bleaux de test : 
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TES(J) ::: 1, TAS(I) = 1. 
La seconde phase du test est plus déli ­
cate : il s'agit là de déterminer les 
bonnes couleurs mais ma l placée~ 
dont il faut écarter les couleurs bien 
placées ; c'est pour cela q ue nous 
avons créé les deux matrices de test , 
T ES et TAS. 
Ligne 890: si T ES(!) = 1 cela signifie 
que le ca rré a déjà été testé et co mp­
tabilisé dans les résultat s imprimés. 
Donc il n' est pas questio n d 'en tenir 
compte dans le calcul des couleurs en 
no n coïncidence : o n passe donc a u 
l suivant , ligne 930 : on co mpa re 
deux couleurs qui n ' ont pas la même 
position ; si ces deux couleurs sont 
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Les lignes 400 :\ 470 peuve nt paraître inu­
tiles, il n'en est rien . Lorsque vous nure1, 
écril le progr;unme, supprimc1: la ligne 
400 et lancer votre jeu, ln combinaison 
choisie par l'ordinateur va apparaî tre en 
bas de l' écran il g:1uche puis le jeu com­
mence . ~la v:1 vous l)Crmcffrc de vérifier 
les répon~es données par ORIC 1. Lors­
que vous êtes persuadé que foui es t au 
point vous écrivez 400 G OTO 470 ainsi 
voire Master Mind c~ I 1irê t cl vous pou­
vet jouer. 

MOitf lON 

[_ 
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COMBINAI SON J 
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AJ f .CHAGf or 
lA SOlUTION 



identiques on incrémente de 1 le 
compteur CO qui contient le nombre 
de couleurs en non coïncidence. Puis 
on effectue les opérations suivantes : 
TES(I) 1 et TAS(I) - 1 pour ne 
pas tenir compte, respectivement, de 
COM(l) et Je MAS(!) dans la suite des 
calculs. Ligne 980 : apparaît GOTO 
1000 ; en effet, admettons la combi ­
naison suivante : bleu, jaune, vert, 
cyan , rouge et la proposition sui­
vante : bleu , jaune, bleu, vert, vert ; 
en toute logique ORIC répondra 2 
noirs, 1 blanc. 

Maintenant supprimons la ligne 980 
et supposons-nous dans les mêmes 
conditions ; dans ce cas l'Oric répon­
dra 2 noirs et 2 blancs. Regardons 
pourquoi Oric a fait cette réponse en 
étudiant de près les mêmes combinai­
sons et la même proposition. Pour les 
couleurs mal placées on arrive à 1 -
3, on passe à J 3 et on trouve une 
correspondance puis 011 passe au J 
suivant et on trouve également une 
correspondance, donc CO = 2 ; il fal­
lait passer au 1 suivant d'où l'utilité 
de la ligne 980. 

Conclusion 

Cc programme n'est aboslument pas 
limitatif. Vous pouvez, si vous le dési­
re;, accroître la difficulté en au~men­
tant le nombre de carrés de la com­
binaison. Pour cela il faut diminuer 
leur taille, et ensuite augmenter la 
dimension des tableaux et faire varier 
l et J de l au nombre choisi. 

G. de Dieulevcu lt. 

45 



1 
REPORTAGE 

PRODUCTI 

Ligne d'u~semhlagc constilu rc 
autour du 6 P.01 Scemi. Service 
lecteur : cerclet 2. 

C rl:Ji1Ru 
Le P uma 500 en action. Service lecteur : 
cerclez 4. 

u'est-ce que la producti­
que ? Un terme, tout 
d 'abord, créé par Phi­
lips et qui a bien su 
«prendre)). La producti­
que, en fait, c'est l'art de 

bien produire et, en cela, on peut faire 
de la productique sans le savoir. Mai~. 
plus précisément, la productique 
entend s'approprier toutes les Xtiques 
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Robot 5/ 6 a.xcs de Bretagne Automatisme. 
Sen·ice lecteur : cerclez 6. 

du moment et, en quelque sorte, les 
harmoniser. Un salon Productique se 
devait donc de rassembler les compo­
santes nécessaires au bon fonclionne­
ment du concept ce qui ne put se faire 
totalement, les la issée; pour c0mpte 
ayant été, en l'occurrence, les compo­
sants robotiques et péri-robotique~. 
Mais, à sa décharge, Productique 84 
ne se voulait pas non plus le salon des 

Robot Arb d" maflult o tiQn, Charge utilr : 
375 kg. S('rvice le<'teur : l·ercle1 5. 

fabricants de rohnts 
Sel0n les dernier chiffres fournis par 
l'AFRT, le nomhre des robots instal­
lés en France atteint 2010 (robots pro­
grammables ou intelligents). Ce qui 
nous place au 2' rang européen (der­
rière l'Allemagne avec 4800 robot~ des 
clasc;es C t>t 0) et au 4r rang mondial 
(Japon : 16'i00, RtMs-Unis : 8()()(1) : 
des chiffres qu'il faudrait cependant 



Version verticalr du rohot A.l.D. (charge (A' minirobot NN-88 5 axes. 
1 kg). Servlrc ll'Ctl'ur : cerclez 9. _ Prvice lecteur : cerclet 11. 

CITROËN 

Ro bot modulaire de montage chez Cit roën programmé en langagr LM (commercia­
lisé par IT M 1). Service lecteur : cerclez 7. 

- pour avo ir une idée plus exacle de 
la situatio n - exprimer par ra pport 
au nombre de sa lariés (la Suède, en 
82, arrivait a lo rs en tête des pays 
robot isés avec 3 robo ts pour 1000 
salariés). Q uo iqu 'il en soit la Fra nce, 
en un an, aurait augmenté son parc 
de 36%, passant de 1385 à 2010 robots 
de classes Cet D, les a pplications en 
ayant le plus profi té (en cro issance 

relative) étant le soudage à l'arc et 
l'assemblage. 
Qua nt au marché français de la pro­
ductique il représente actuellement 
près de 9 mi lliards de francs et devrait 
atteindre 30 milliards en 90. Les socié­
tés françaises capables d'entrer dans 
la compétitio n interna tiona le, a u 
niveau le plus ha ut, peuvent se comp­
ter sur les doig ts d 'une ma in . O n 

LNC 820 : commande pour usinage ou 
manutention. Service lecteur : cerclez 8. 

pense, bien sûr, à Ma tra (avec ses fi lia­
les Sorme!, Datavision, Robotronics, 
Manurhin, ADL), à Renault Automa­
tio n (le secteur productique y occupe 
3200 personnes pour un C.A. de 1,6 
milliard de fra ncs) qui vient de s'al­
lier avec Coherent, le premier cons­
tructeur mondia l de lasers et a pu 
conclure un accord avec MAT RA en 
CFAO, et à la CGE.... • 
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Les stratégies indu!jlrielles <le 
J'Etlrême Orienl ne manquent pas d'ambitfons ! 

Ce Dtr· 3000 en témoigne ... 

ous ne n1nnai~~C/ cer­
tainement pas cc micro 
ordinateur pour la -,im­
pie rabon que, comme 
pour l' EXI 100 pré­
sente dans notre nu­

méro de mai, ,\Jic1<> et Robots \'OU\ 

offre ù nouveau une avant -première 
pui:-,que le DEr JOOO ne ~cra commcr 
cia list: en l'rance qu'ù partir de début 
:-,eptcmbrc. Cett e machine fait partie 
des «ba~ de gamme» cc qui ne veut 
pas dire que '>C!> caractéri~tique'> 

soient inintérc~santes , bien au con­
!lairc, mais plutôt que ~on pr Î\, en 
\Cr!'.ion de base, le met ù la port ée de 
tout es le~ bou1 :-,cs puisqu'il sera pro­
posé au:-. cnvirom de 900 F. 
1 c DEF 3000 resscrnblc par bien des 
côté., au célèbre ct déjù ancien /,X 81 
mai., du l'ait de sa conception plu '> 
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récente il a pu bénélïcier cle t 'c\ pé­
r icrn.:e acq ube par <.:e dernier et est 
donc plus pcrfo1111an1 pou1 1111 pr i:-. 
qui, à conlïguratio11 identique, reste 
équivalent. 
Celte similitude va plu '> loin qu'une 
si mple identité de caiact érist iqucs -
et c'est lù un des atouts majems du 
DEF 3000 - car il c<.,1 capable d'uti­
Ji .,er san~ modilïcatio n t ou~ l e~ logi­
ciels du /X 81 cc qui lui offre, dès 
so n apparitio n sur le 111arché, une 
bibliot hi:q ue de pr ogrammc c\ccp 
l io11ncllc111 cnt ctcnduc; par ai lieurs, 
son eon nc1:1eur d 'extension peu1 
ac1:cptcr ln majorit é des int erlaccs 
développées pour le /.X 81 il quelques 
rares cxccpt ions près. 
Malgré cette comptabilité, le DEF 
3000 arrivera en France avec un pre­
mic1 lot de 9 logiciels sui ca"elte~ et, 

cc qui est beaucoup plu~ intéressant, 
a\ cc de nombreuses e.i.,temiom. dont 
nous vcn1s parlerons. 

Présentation 

C'est dam un boîtier très '>Obrc, pour 
ne pas dire triste, que nous eq pro­
posé le DEF 1000. En effet. celu i-ci 
esl C\t rêmemcnt noir honnis deu\ 
bandes 1 ougc et bleue -,ur ksq uelle'> 
apparait le logo du COl1'-lructeur Cl 
l'emplm:cmcm du clavier qui rc(,:Oil 
une livrée gm cl,ur . Sc:- dimcnsiom 
sont plm importantes que celles du 
ZX 81 puisque le boitier mesure 
29 cm de long sur l 5 cm de profon­
deur pour une épar.sseur dc 20 mm ù 
sa partie la plus lnt'>sc et de 50 mm à 
l'arrière. Ces dimen-.ions conforta 
blc<, ont permis d'équiper le DEI· 
3000 d'un da' ier avec des tlluches de 
taille 1101 male faites de petit<; carrés 
caoutchoutés qui s'cnfonccnl de 
fa\on perceptible 101.,qu'on les 
actionne el qui, malgré un guidage 
que l'on troll\c incertain !or-. des prc-



m1eres utili'lations, pcrmcltcnt une 
frap pe ngréable. Pa r ni ll cur'i, un bip 
'ionorc e'it én1 b lor.., de chaque ad ion 
corn.:clc sui ce lle'>-~· i l'C qui augmente 
de faço n imporlantc l'agrément d ' uti­
füatio n et évite de clc\'oir rcgn rckr 
J 'écran l V en pc1 manencc rour voi1 
'ii la louche choisie a bien été prise en 
compte. 
Cc da\ ier, un Q\\ lï{T 't c l as~iquc, 

comporle toul e'> les let tre.., et symbo­
les habit uels. 1 es 111i nu-,cule' ne sont 
pas disponible .... cc q ui n'empêc he ras 
certaines touches d'être à tri ple fom:­
tion pui.,que l'on y t10U\'e : une let 
tre maj u'>culc, un symbole graphique 
et un mot -dé du B.1..,ic. Cela n'a rien 
de smprena nl ni de déroulant et 
rclè\e d'idées analog ues il cclb ul i 
tisée'> pout le 7X8 1. Une LH ) 
lémoi n de mise sou\ tension complète 
cc davier et permet d'éviter d 'oublier 
l'apparei l en marche lor'>que l'on a 
eteint le rfrepteu1 rv auquel il est 
relié. Une touche R l·SC'r pern1 et de 
se '>01 ti1 de si iuation dif'lïd lc <, am 
de\(>ir éteindre l'appareil et dom.: sans 

pe1 dre le cont enu de la mémoire. 
1 a race arrière laisse voir un nombre 
de pri\es impres.,ionnant pour une 
appa reil aussi économ iquc et montre 
bien que ses co111.:erteurs ont pro lï té 
de l'l·xpér icncc tlu Z>. 81 dont il-. ont 
corrigé ccrl aines lacune.s. On y voit 
une prise pour le bloc secteur qui , 
comme pour la majorit é des appareil'> 
de cc lype, es t ex terne; deux prises 
jack., de 3,5 mm pour le magnéto­
phone à ca.,scttes q ui \Cra ut ili.,é pour 
charger ou sauvegarder des program­
mes ; une prise marquée T V qui e.,t 
la \Ortie U ll F à raccorder à l'entrée 
antenne de tout récepteur TV ; un e 
échancrure laiss<111L ap11araî11 e un 
connecteu1 cm:a rtable au fo rmat 
ZX 8 t des1 iné ù rcccvoi r le'> cxtcn­
siom el, enfin , deux nom caut é'> r ar 
rapport au Z.X : une sortie monit eur 
T V qui permet aux heureux po'>scs­
seurs d 'un tel apparei l de ne ras pas 
scr rar la liaison UH F et d'a\oir a insi 
une image de bien meilleure qualiLé 
et une prise« joystid. )> (ma nette de 
jeu\ .,i vous prcfén.:1) pouvant 1 ccc-

voir directement un 1< joy.,t ick » style 
/\ta ri , augmentant beaucoup l' intérêt 
de certains logiciels de jeu. 
1 'appareil est fourni avec to ut œ 
qu ' il faut pour être immédiatement 
opérationnel : bloc \ccteu1, dible de 
liaison avec le 1 éccptcur TV , câble de 
liaison avec le magnétophone à ca., 
sell e!> et manuel d ' in it iation et d' uti­
lisation en fra nçais. 

Possibilités 

Il e<;t bien é'v ident qu ' un appareil 
vendu moim de 800 r ne peut offrir 
la co uleur Cl le OEF 3000 ne ra il pas 
exception à la règle. li dispose d 'un 
affichage noir et blanc de 22 ligne., de 
32 caractères en mode alphan umt'.· ri­
quc ou de 44 poinh sur 6-t poin t'> en 
mode graphiq ue. Cc<> réw lu tions 
a%e1 t'ai bics sont normales sur un 
arparcil de cette catégorie. Le!> carac­
t èrcs peuvent être a ffiché!> en vidéo 
norr,nalc blanche sur l'ond n<)ir ou en 
\ idéo invcr-,ée. Un certain nombre de 
'>y mbo les graph iq ues so nt pré-
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progranunés et sont c.l rspo 11 iblc'> pat 
la frappe d'une touche et out re les 
symboles /.X 81, on uouvc toute une 
gamme de pcttb « pcr-.onnugcs » 
style batailles '> fXlliales at n!>t qu'une 
pet itc voit ure cle <.:tH11 '>e. 
Cet a flï<.:liagc '>li J écran 1 V peut '>C 
fan c -,ur n'importe quel t cccp1cu 1 en 
pa-,-.a11t par l'cnt rcc .tr1tc1111c UI Il 
mai'> pt:ut au~sr s'clîcctuer '>Lli un 
moniteur 1 V putsqu'unc pn-,c c'>l dts 
po11iblc ù cet cl't'i:t cc qt11 olt rc uni.; 
qualité d'image bren supe11cutc. 
1 <1 taille dt: l.i mc1111111 e tntcr ne e'>t 
également <1'>sc1 t cd un c c11 'CJ\1011 de 
ba-,e pursqu'dlc c~t s1..11lc111cut de 2 K 
o<.:tch ( 1 K pour k /.X 1\ 1) 1...cpc11d,1111, 
vu le prncédc c.lc cod<11:1.c ulllr'>e pour 
lçs rnoh-ck-. du l.inµ.t).'l' 13""'~" œl.i 
permet <le.1a d'ec1111. d~·, p1og1 .. 11111ll'' 
intérc-.-.anh Cl cc d '.iu t.1111 plu'> que 
<.:el appareil ~·.'.1drc'>'>c ;1 un dcbutant. 
1 c l)FF JOtX), co111111c tous 'C~ COii 
frère..,, <,C pr ogr <1n1111l.. .:n B<1.,11. cl du 
fan de l.1 co111pa11brl11c l11g1uclk ""cc 
le/'\ 81. le Ba<,ic du Dl.:F 3000 c-.1 
un '>lit ensemble de celui du/\. 81 
(es pr 111c1p,IU'\ 11 1\ll'> de'> du B,1,11. 
sont .i.:.:c .... ~tbk:-. d11 cu...: 11 1...:111 p.11 
rrappc d' llllC touel11.• llldl'i t' 111tc1 pt t: 
teur ad111t?( .iu~~i l.i fr appc de\ 1111:tnc'> 
11101\, kttrc par let1te, .:c q111 <,C rè\elc 
lit'<, .1~1c.1bk puur k'> 111.·1,\111111...., .t).tlll 
quelque~ 11ut1u11-. lk d.1U)lug1.ipl11c 
011 retruu\l tl\>11~ '111 k IJ l: I· \Ullll , 
101111:, 1c.., 111-,t111.:11\111, du/ .'\. hl '"cl.'. 
une '>)lll<l\l' rderlllqll\' (1...11111rh1trbrl1t\.'. 
oblige) cl ,an~ 'oulo11 le'> pa-.scr en 
rc' uc, r appcl1)J1' que tou te~ le\ i11s 
t1 uc1io11-. Ba..,i.: da ... -.iquc'i -.ont pr0~en 

iO 

te' ~ut ec type de rnachi11c. La '>Cule 
lacune dc cc BJ~tc e'>t l'ab.,encc de'> 
imtnu.:11011., DA 1 A et Rl·.AD qui 
i111po'ic par Io!'> 4ud4 ucs .tl:CrubatiC<. 
de pro gr ,un 111at ion. ~1gualom, en 
revanche, l..t pré~cncc de CODE qui 
donne le code du p1 cmicr ca1 actèrc 
d'une dl,tine, de P l qui donnl.! la 
'aleur de l' I (3,141592), tle INKI:Y$ 
qut pc1 met clc sa\ 011· .,, une tou<.:hc a 
é1c fr <1ppcc 0u non 111<.11.'> '>an., r c~tcr 

A l'arrit'rc, toull'' h: .... t:o1111c \i11 11 .... 

en attente de la frappe, de USR qui 
pcr 111ct d '.1ppelt:t de~ pt ogr a11 11nc., en 
l.tng.tg1... lltddllllC tk'i tll~t 1 uCI ll)ll ,, tk 
gC\[JOJI de 1 llllJHlllldnle C\t:J1lUelle 
;nec 1 PR INT et L 1 ISï Cl de-. in..,­
tnu.:tiori... graphique<, a'ec Pl 01 et 
UN l'l.0 1 
l',11 1.1pp,111 .iu I À XI, ,tu1.k1uc' lit\ 
t1 uct1011' 0111 etc <lJOtrtécs <nec des 
pm~ibi lttés de manipulation de chaî­
ne~ de <.:ar acière~ identique-. :i celle-, 
otïcr 11.' p,ir k, llhll llllt\lll'> l [· I 1 $, 
RIG I 11 '!> c1 \ ll t>'b •lldl\ ru .. ct.t ~c l<11t 
.i\cc 1111 l' f{IN l 1111 peu ~pcu,\1. Du 
fun de 1,, IH e~l.'.111.c <l u11 l1.1ut -p<11 lct1r 
datl'> le 1)1· 1· JOOO, de~ În\lructiom 
(( ~Oll<HC<, )) \Oil( pr opo-.ée) a\ C<.: 
13LL:P et NOB H : P qui acti\c ou 
arrO::tc rc~pccti,emc111 le « bip » 

généré à chaque frappe ~ur une tou­
che mai'> aussi avec SOU D et 
MUS IC qui permettent de-, clï'els 
'>ono1es et mu'>icaux; cffch toutefois 
limité., pat le fait que k génétatcu r 
'>Onorc ne diwmc que d' une 'oie et 
d'aucun géné1c11cut d'cmcloppc. Du 
côté des rnc1.sagc~ ù' erreur, la gam mc 
c~l plu.<, l:lcnduc que sur le ZX 8 1 avec 
dcm. mcs<,agcs supplémcmaircs cl ces 
mc-,sagc'> ne '>Ont plu'> rcpré-,cnté'> par 
un chiffre mat'> par dcu>.. lettre'> rcsu­
mant leur signification (en anglai'> 
bien sûr); é.linsi F signifie - l - il 

c.\l without Fo r , c'est à di re ins-
11 uction NEX r Sail\ instruction 
!·OR. 
La ... au..,cgardc des programmes sur 
ca.,scllcs t!l leur chargemen t ul térieu r 
se fait au moyen des SA VE et LOA D 
das-.iqucs cl le format de cel les ci C'>l 
tel que ks cas'>cllcs %X 81 peuvent 
être chargées di1cc1cmcnt en mémoire 
du D l.: I' 3000 \am aucune interven 
1io11 de l'util isateur. Cela augmente 
encore l'intl:rêl de la compatibilité 
déjà évoquée puisqu'il n'est même 
pas nécc~'>ai rc de frapper ù nouveau 
des p1ogra111111c1. écril'> pour le /.X 81, 
le chargement dit cet étant PO'>'>i bic. 
L'opération inverse (chargcmc11t dans 
le %X 8 1 de progt am rrn.:s Dl:J · 3000) 
n'c'>t cependant pas po<,sible. 
1 c fonctionnement de <.:elle interface 
C<h'>cllc s';l\\:rc tout ù fait saii-,fai-,ant 
apn;., un réglage <.:0rrc<.:l du volume de 
rcprodut:tiou du magné1opho11c ut i­
li~é (le!:> ut tli<,alcut s de ZX 81 -.ont au 
<.:Our ant ! ). Comme pour Io.: Z.'( 8 1, la 
"'sualisation e-,t supprimée pendant 
les phases de :-.au vcgar de ou de <.:har­
gcn1cnt de <.:aS!->Cl lC:-. cl est rcmplac:éc 
tldr de., bar tes 11oit l.!S cl blanche'> qui 
do1111crn, lorsque l'on a a<.:qui!-1 le 
coup d'œil, une indication qualitative 
du déroulement de l'opétation. 
Sign.tlons aus'>Î que la vi-.uali-.ation 
es t :-.uppr 1111cc pc11dant l'c.xé<.:u t ion des 
instructions sonore!> MUS IC Cl 
SOUND mai~ non pendant les 
« bip n du cla\ tCr, é\idcmment. 
1 ,1 documentation en frani;ai'>, qui 
ctcco1n1Mgnc l'apparei l, s'adresse 
,tussr bte11 ù l'u tifüatcu1 débutant 
qu'au\ personnes <.:onnai~san t déjà le 
Ba-,i<.: et se trouve di>isécen dcu\ par­
ties : uuc pr cmiére part ic init iution 
li-.ible par tout le monde Cl C\pliquant 
les 1 udimc11ts de la programmat ion en 



Ba:.ic cl u11e dcL1>.ic 111e partie pré~c11 
(,\n i ll:'> lt\Sl l LIC(10l1'> Cl k:u1 ~y 11I J .\C 

q ua peul (:111.: lue d11c1..kmcn1 p .11 le~ 

in i ti é!> au Bu!> ic. 

La technique 

L ' ouv cn u1 c dL l '.1ppaic11 1évdc un 
g1and cirn 1it itnp1 irné (m:wpa11 t tout 
le fond du boîl icr) c11 w n c épo>-y : 
1.. ' c~ l un duub lc 1'.icc ù 1 1ou~ mét alla 
~c~ qu i '>Upportc IOU!> I..:!> L.Ollli)O~él ll( !> 
du 1nun1clgc à l 'c ,\d u~ iun du clavie1, 
~olidai1 c d'un c11 c11i1 i 111pn1111~ cn 
ba kél i te 1 eli é d U c.. i1 cui t p1 i111.:1pa l p ar 
du câb le plJ t ~c rni 1 igidc !>Oudé au>. 
dcu" c.\ t ~émitc!> . LL' ~c..h én1 ,1 de l ' ap­
pa1 cd e~1 c,, Lrêmcmcnt dépou1 llé pui~ 
q u e, o u11e l e n11 ..: 1o p1 0LCS::.e u1 
/. 80 A , 0 11 11 ouvc une Rü M p1 0-
g1 amméc p <.11 111.1~c1 uc de 8 1'" ode!!> 
qui conlicn t l 'm1c1 p1 étcur Ba~k . qua 
Ire bolt iL'l '> de RAM ~t,u 1q uc de ...i K 
b t1 ~ cl1<1u1n (Le '>O nt ck::-. 2 114 b icr1 
cla:-.~ iqucs) , un ..:ir cu it 1 1 L 7405 cl un 
Lll Cll i l à 40 pa( l l:~ 4Lll n 'c~ I au11 e 
qu'un 1<!'>CJ ù logique p1 og1 am111é par 
111<1.,quc cl q ui rcgrnupe tou te la l og i 
Lj U<: d e l ' c1ppa 1c il t deLod.1gc 
d ' .td r C't!>e, gcné1,d 1~n1 de~ !ligr1aux 
v idé~), i11 1cr l <1L.C 1..<1., ~ctk!> , cl L. ) . (.)ucl 
que., c..ompo~a 1 1 h p<1~:. rh '- u111 pk 1cn1 
le l OLl t , arns1 qu ' ti n 1 cgul .1t cL11 i11 1égr é 
5 \Oil !> (•quipc d ' 1111 'ulu 111i11c u>. 
1.td1al cu1 , rl taut d 11 L que le bluL. i>CC 

lelll c1d c1 ne c~l « 111u:>dé 11 et clél i vr e 
12 volts ~ou~ Li il dcbil pouvaut ,.utci n­
tli c 1,5 a 111p~r c. c c1.1 rrnpliquc qu ' il 
pOL1r 1 a a lilllClll Cr \<.1 11~ flédlir l OU I C~ 
l e~ c,\l c 11 ~ io 11 :. "oun..:uécs a l ' appa1 cd 
lll<I ÎS cd,l d l 0ll11l1L COI v llclln.: tk 1 <I ll C 

LhaulTcr de l a1,.on non nég l ig.:ab lc le 
1 cgulatcu r inll'r nc. 1 Oll l Ci> le~ pri .,c~ 
~onl drrcclc111c11t \ Oudéc1i '>Ll l le ci rŒÎ l 
i 11111r imé d ' OLI un câblage m cx1slan1 
La ré<.1 ii sat io1 1 ..::.~ t 11 ès rrc prL, l<ln l d e> 

niveau du typl· d e'> ..:umpo~a 111 ., que 
de kur 111 0 111 agc, 1c., circu it:-. impor­
lanl'> (Z 80, RO M , ci rcui t log ique 
p rog1,1m r11 é) ,o t11 nlv i"1 1e~ ~u1 ~llp!J~>rt 
et le h.iut p<1rlcu 1 cl k 111odulatcur 
U I I l · w nt immobrfüé., avec une géné­
H.: u ~c coud H.: de co l le . Une panne, 
peu p1 o bab lc, pou1 ra êt re faci lerncnt 
réparée ~a n '> moyen!> spéciaux vu l a 
tai lk du c i1 cu it imp r i1 11é cl la p lace 
dispon ibk e1H1L k s 1..ornp~> '>c1 11b 

N o us rcp rvl hL1·011s Ll1 1 e><1l1Lhc , a 
1..ct app;1rci l d ' avo ir ic mêrï • .:: dé i .iuL 

l i uc t•\ lt•nsion RAM 32 K. 

que le Z.X 81 au niveau du co nncc-
1cu1 d 'ex 1 cn ~ i on : cc sont de!> p i~tc'> 
du cir cu it i 111p r i m ~ q ui co n~l i tuc nt l e~ 
contact:-. de cc connecteur ; d ies w nt 
dune '>Uj cttes à l 'usure au f ui et à 
lllôu1 e de~ .::onne.x io ns et déco 11 
ncx ion., ; dl' plus, elles !>0 11 l '>Culemcn1 
étamée., alor'> qu ' un peu de dorure 
au rait él é la bienve nue. 

Les extensions 

i> ropo.,e r en 1984 u 11 mi c r o 
01 di11 a1eur dmn es t iquc sa11!> C>- te11-
~ 1un , c 'c~ L lc vouer à u 11 échec <.:ert ai n 
et ..:·c~1 L·c qu'a bic11 cornp r is l ' irnpor 
lalL' ll l du l) f· I- 3000 . A vant de vou:-. 
pi é~en tcr CC'> C>- 1 cnsions, p1 é<.: iso 11s 
que <.:c banc cl 'cs'iab aya nt été réa lisé 
cn 111<1i al o r> que cet appa1 ci l ne se ra 
.::ommcrc ial i ~é qu ' en sept em bre, cieux 
C\ Lcnsion.) 11 'onL pu no u'> êt re four­
llics : J' imprimamc cl le modu le d' in­
tl'1 l <1cc ..:~w l..: u 1 . Mais clic) dcv1a ic11 t 
êt r c dbponiblcs lo rs de la co 11 11n crcia­
li '>a l io11 de l' appéll'e il. 
L es l'.\tcn sion s prnpo.,écs dans un 
]Jl l.: lll ll..I l l' IHJ)'> Sù lll clu 11L <I ll d\..l l l .brc 
J \. ~ r \ . Lll1C 11.dl lCll C d e JCLI\ ou joy '> 
tick , deux modu les d 'extension RAM 
de 16 K ct 32 K , un modu le d ' i111 cr ­
racc couleur, une i111pri 111an1c et un 
m.ignétophu11c à cas'>cltcs spécifique. 
L e magnétophone a <.:asse li CS n . e'>l 
pas d'un gra nd int érêt pui sque le 
DEI-< 3000 fo 11ct io 1111 t: avt:c to ut 
magnétophone o rdinaire mai '> si VOU '> 
ne d ispo sc7 pas d ' un tel appareil 
autan t acq uér i r cel ui-c i, bien adapt é. 
l CS C>- lCllsiu11s 11 1é111o irc SO lll p r opo ­
~e\..~ .:n d 1.. L• \ -. .qJc1c i tés . 16 ct 32 h 
IJLrlll dL.S t •• i11c~ tk bu1lrc1 1(.k11LH.jlll.!\ . 

ln téricur d ' unt' e:-..tcnsion RAM 16 K. 

l:.l lcs s' c11fichcnt dans le co11nccteu r 
d ' cxl ension clc l a face arr ièrc et leu r 
boîtit.:r est m uni de pieds afin qu'il ne 
pende pas de to ul '>0 11 poids sur le 
con necteur . Ces dcu>. C\l cn;ions ut i­
lhcnt de la RA:vtr d ynamique : de 
l' ancicnnc 41161ri tcnsio 11 pour la vcr­
~ion 16 K , cl clc la nou vdle 44 16 
monot<.:n~ i on pour la version 32 K. 
Dan~ le~ dcu>- ca '>, la réa l i '>ation est 
l rès p ro p re el rai t appel ù cieux ci r ­
..: uit ~ impr imés double face ù trou~ 
métalli'>és mont é' face ù faœ dam un 
boîtier 11 ès compact . 
L e joy~I id, clas'>ique, c'>t le modèle 
que l ' on retrou ve ~ ur le~ cékbrc'> 
A l <1 11 1n.u, <1u s~1 ~ ur cl 'aut 1C'> m icro-
01 d 1 n,llcur~ tel le ~an yo Pl IC 25 C 
par exemple . C 'est un manchc muni 
d'u n conl act po ur c lt acu11 des poinb 
card inaux et d ' un pou~~oir de« tir» 
(ou de Cl' que vous voulcL) indépcn­
da111. Il se conneete di rectement dam 
la pr i ~c prévue en face arri ère ~an~ 
<1 ccessoi rc d 'adapta t ion . 
L ' interface co uleur permet de di po­
ser de hu it couleurs d e fond et de hui t 
couleur~ de carac tères et p ropo!>e de~ 
in~ t1 ucl ions Ba..,i <.: ~upplén 1cn 1 ai r es 
l) ù U I gé1c 1 <.. cl lc~ - ci (UO RlJ l.!R , 
l ' A l ' l: I< .: t !Nt-.) ~Jk .-. ' c1d1d 1c dan '> 
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le connecteur d 'c\tcn '>io n qu 'elk 
répcn:utl: ù l'nrrièrc de son propre 
boît ici de façon ù pom oit êt 1 c i.:on 
nec tél: en 111ê111l: temps que d'autres 
mod ule, . 1 ' imprima nte n'a pu 11011 '> 
être propo'>é vu la dat e de ..:l: ba nc 
d 'e<,:-.ai~ Cl nou'> vou ... la p1é..,en1cron .., 
dès qu ' ellc sera disponible dan'> 11011 c 
rubriq uo.: t ic!> nOlf\ l'Hll \ produ it\. 
1 nfin, i.:ommc no us " '" o n.., dit l:n 
introduction , le co1ml:i.:tcur d 'e\ len 
sion po'>sèdc un brod 1ago.: compat il' lc 
/.X 81 et doi t pcnrn:ttrc d ' ut ilisn un 
grand nombre d 'c,ten'>io n' co i1çucs 
pour cc dern ier ; seu l'> 1c.., sign;Hi s 
IN 1, \ 11, RESl · 1. BUSRL·Q, \\/\11' 
cl BUS/\Q ne so nt pas d bks 'ur cc 
connecteur mais la pl<H.:c di ..,poni blc 
poui le Iain: C\is1c ... 

Con c lusion 

Vu le rapport qualité , p1 i' a..: tuel du 
ZX 8 1, il semb lait di fficilc tk fa ire 
aus\i bien sinon micu\ ; ù not1 c :n is, 
le DEJi 3000 y pa ivicnt. l ~ n effet, 
même si son pri' de dcparl C'>t un peu 
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plu-. clcvé. cette augi11cnta tio11 ne j u-.­
tific pat la taille de R/\1\1 initiale dou­
ble, le d a.,,ie1 ù scm ation tact ile, la 
pri 'c joy'>I ic i-. , la prise moniteur cl les 
po'>'>ibilitcs :-.onorcs. l .a compatibilité 
logicielle avec k ZX 81 csl u111: cxcel 
lent e chose ca i d ie permet de protï 
1c1 de la li tlérnturc ti ès abo ndanl c 
di '> poniblc a imi que d ' unc panoplie 

inégalable de logiciel'> sur ca\seu c..,. 
l cs C\lCnsion., pi opmccs, cl part icu­
li ~rcmcnt 1 'c,tcnsio n 32 K, pei met­
tent dc donner au système un e conlï 
gural ion 1 ai son na bic pour cffecl ucr 
du lia"ail :-.c1icu.\ et de disposer C\ en­
tucllcmcnt de la couleur. 
l es '>CUI '> 1cr roche., que l'on JHli '>'>C 
rait e au DFF 3000 '-Oil! directement 
lié.., à son pi j, de 1 cvicnt cl au.\ con­
séquence'> qu'il impliquc .,ur le nom­
bre de ..:omposanl .., 111 i li '<~\. c c., repro­
ches portent ainsi c1 principalement 
\ Ut la fa ible résolut ion graph ique et 
les quelques insl i UCI ions qui man­
quent a u Basic. l\ lalgré cela , si ' ous 
\Ous scntc1 une ' ocation d' info rma 
ticicn en herbe, si vou., voulc1 savoir 
cc qu'est l' in for matique domestique 
\ans trop investir ou bien cncoi e si 
\ Ous 'vo ulu c.fr,po!>ct d ' unc panoplie 
de jeus impressionnant e, le DEF 3000 
fa it pall ic, en bonne place, de-, choi' 
possibles. • 
\1nir , . lnt1•111 : ce nit·::. 82. 

C. Bugeat 



ATM OS 

i la société Oric 
International était 
encore inconnue 
lors des premiers 
bancs d'essais de 
l'Oric 1, ce n'est 

Après Oric 1 et ses quelques problè­
mes, voici Atmos et ses lecteurs de 
microdisquettes le bon choix ? 

« l'heureux »possesseur d'un 
Oric 1, ce que vous lirez pour 
les lecteurs de micro­
disquettes s'applique aussi à 
votre cas, ces lecteurs pou­
vant fonctionner avec un 
ou un Atmos. plus le cas aujourd'hui et, sans être 

devenu un standard de la micro infor­
matique domestique, l'Oric 1 s'est 
taillé une belle part du marché dans 
ce type de produits. 
Pour intéressant qu'il soit, l'Oric 1 
présente tout de même trois défauts : 
les touches de son clavier, malgré une 
disposition normale, n'en sont pas de 
« véritables », la ROM Basic com­
porte quelques « bugs » et la notice 
fournie avec le matériel se révèle assez 

incomplète et pas toujours très agréa­
ble pour le débutant. 
L'Oric 1 Atmos, introduit récemment 
sur le marché, prétend corriger ces 
défauts et nous allons voir s'il y par­
vient. Par ailleurs, les lecteurs de 
micro-disquettes annoncés du temps 
de l'Oric l viennent aussi de voir le 
jour (enfin !) et nous en avons pro­
fité pour faire un essai complet 
Atmos + lecteur de micro-disquettes. 
Sachez tout de suite que si vous êtes 

Oric l 

Généralités 
L'Oric Almos se présente dans le 
même boîtier que l'Oric 1 mais avec 
des couleu rs gaies. Un véritable cla­
vier QWERTY dépasse légèrement de 
la face supérieure de l'appareil ; les 
touches au nombre de 58 ont une dis­
position normale pour qui a déjà pra­
tiqué un peu l'informatique. Les tou­
ches alphanumériques classiques sont 
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noires et les touches de fonctions, de 
déplacement de curseur, Shift et Con­
trol son t rouges. Comme la ma jo rité 
des appareils actuels, l'Oric Atmos 
est un micro-ordinateur parlan t 
Basic, d isposant de possibilités gra­
phiques, couleurs e t sonores e t 
offra nt 64 K de RAM dont 48 K réel­
lement accessibles à l'utilisateur . 
L'alimentation se t rouve dépo rtée 
hors du boîtier , dans un gros bloc 
enfichable directement dans u11e prise 
de couran t. L' Almos ne dispose pas 
d'interrupteur ma rche/arrêt ni de 
témoin de mise sous tension (écono­
mie oblige) et si vous éteignez le 
récepteur TV avant lui , il pourra res­
ter en m arche toute une nuit. .. l'ab­
sence d' interrupteur marche/arrêt est 
moins gênan te que sur certains appa­
reils; en effet, le recours à la coupure 
d'alimentation po ur effectuer un 
Reset est rendu très rare g râce à la 
p résence d ' un poussoir de Reset situé 
au fond d 'un tro u sous le boîtier. 
La face arrière d ispose de six connec­
teurs : un jack pour l'a limentation, 
bien sûr , mais a ussi une prise OI N 
pour un magnétopho ne à cassettes, 
une prise DIN po ur le câble péritélé­
vision, une prise à 20 contacts pour 
câble pla t qui permet de connecter 
toute imprimante a ux normes Ceo­
tronies (voir nos précédents articles à 
ce sujet dan Micro et Robots si néces­
saire), une prise pour câble pla t à 40 
po ints pour les extensions (dont le lec­
teur de micro-disquettes) et un prise 
Cinch, inuti le en Franœ , pour la sor­
t ie du modulateur U HF. 
Un cordon péritélévision accompagne 
l'Oric Almos ainsi qu ' un cordo n 
OIN-OI N pour magnétophone. li 
aurait été préférable de fo urnir un 
cordon OI N Jacks, la maJonLé d1::. 
appareils de provenance asiatique 
étant équipée de jacks et non de pri ­
ses OIN. 
Une cassette de démo nstration 
accompagne I ' Atmos et son utilisa­
tion est un plaisir pour les yeux et les 
oreilles. De plus, elle permet d 'avoir 
un aperçu à peu près complet des· pos­
sibilités graphiques et sonores. Un 
exemple que bien des fabricants 
ctevrnient méditer. 

La prise en mains 
La version d' Atmos que nous avons 

eue à l'essai était l' une des toutes pre­
mières livrée avec un manuel en 
Angla is. Ce n 'est plus le cas depuis 
longtemps déjà et un manuel en (pres­
que) bon Français est maintena nt 
livré a vec l' appa reil. Ceu c nouce a 
fait de très gro:. p rogrès par rapport 
à celle de l'Oric 1. E lle est d1v1sée en 
t rois parties principales : une pre­
mière consacrée à l ' initia tion acces­
sible aux personnes ne conna issant 
pas ou peu le Basic, une deuxième 
partie présenta nt les mots clés du 
Basic Atmos par od re alpha bétique 
avec, po ur chacun, une description 
complète de la fonction désirée agré­
mentée, d ' un exemple lorsque néccs­
safre, et une tro isième pa rtie consti­
tuée pa r les annexes « techniq ues » 
où l'on t rouve un peu de tout : bro­
chage des prises, jeu d 'instructions du 
microprocesseur, schémas syno pti­
ques, code ASCII , etc 
Les divers listings utilisés dans la par­
tie initia tion ou pour les exemples ont 
été imprimés avec une imprinaa nte 
O ric MC P 40 (voir le banc d 'essai de 
cette machine da ns Mic:10 et Rubvr.'> 
n° 2 de décem bre 1983) ce 4ui k u1 
confère une lisib ilité par faite. Un très 
bon point donc pour la façon dont est 
réalisée celte not ice .. 
Comme d' habitude, si vou e réccptc.:u1 
n'a pas de prbe pérnélév1.)1un, u11 
adaptateur exlerne, tel celui proposé 
par CUY par exemple, sera néœ::.:.dire 
pour pouvoir bénéficier de la couleur. 

Le logiciel 

Une des caractéristi4ues no tables du 
Basic de l'Oric Atmos est qu' il est très 
complet. O n y trouve en effet tous les 
mots clés des Hasics clas~iques mais 
aussi de~ mt1 u<..llvn~ plu.') evuluées td­
les que le IF T H EN bL~t!. le PRJN'l 
AT, le GOTO calculé, le Rl:.P EAT 
UNTIL, e tc. Cela signifie q u'on 
pourra adapter to ut p rogramme 
passe-partout très fad lemenl .)U r œ lle 
m achine. 
Où la richesse de ce Basic se ma ni­
fes te pleinement, c'est a u niveau des 
possibili tés graphiques et sonores de 
l ' A tmos : en effet de très nombreux 
mots clés ont é té prévus po ur vous 
permettre une exploi tation optima le 
de ces possibilités. 011 peut a insi t1 a 
cer des vecteur :. .ive<.. I' msu ucu on 

DRA W, des cercles avec l'instruction 
C IRC LE, spécifier la couleur du fond 
de l'écran avec P AP E:.R et la couleur 
du tracé avec lNK ; e11fin le tracé 
peut s'effectuer en traits pleins ou 
p0intillés. 
Côté son0re, le synthét1:.cur à troh 
vuic:. é4l.lipa11t l' Almos est ut1h:.able 
trés facilement pour engendrer des 
bruits guerriers avec ZAP (pisto le t 
« galacti4ue » - sic -), SHOOT (p1:.­
to lct <( terrestre », EXPLO OI::. (b1 uit 
d ' exlosion) mais a ussi des choses plus 
agréables avec PINO (bruit de clo­
chettes) ou PLA Y et MUSIC si vo us 
vous sentet. l'âm e d ' un compositeur. 
Ces dernières instructions ne sont pas 
des gadgets et la cassette de démon:.­
tra tio n en donne un brillant eKen1plc 
pui:.1.jue votre O ric A tmus arrive à 
jo ues du Bach to ut en manipulant des 
g1 aphiques. 
Côté pr ogwnm.it1on pure, des ins­
tructions iuté1 t:S:.dntes ont été ajou­
tées a u Basic classique ; on peut citer 
DEEK et DOK I::. (des PEEK et POKE 
sur 16 bits) mais aussi PO P qui per­
met de faire des retours de sous­
prog1 arnn.e de façon particulière. 
No tuus aussi C A LL pou1 appeler d e.) 
so u:. pr og ramme~ e n la ngage 
machine. 
A p1opus de l <in5a~e 11.a...:h1ne, une 
graude prcrn1e1e dù1L eut s1gr.alée pa r 
rappon a l'ü11c 1 el à bien dé:. mkro-
0 1 di natcurs : les 1 outu1e:. 111achines 
cuntenues dan:. la RO M di: l'O n c et 
a uxq uelks vou:. pouvcL. lci lJ L appel 
sont documeutées dans Ici 11o tice ; 
..:elle d0~ume11tauvn :.e 1e .. ek 1u utc­
lu1::. un peu br ève pu ur o...e1L<l111e~ lonc­
Llüns mais c'est déJà un g1 u:. pt ugrès 
par 1appon à ce que nuus avion~ l' ha­
bitude de voir . 
l Olè .. .:. ... '-!Sel' d t: de:. P• ..J0 1 d111111es ou 
ch::. Cl u1111éc::. su i i:.a~~eu.es (s1 l'on ne 
possède pas les lecteurs de micro­
d isquettes), le même principe que 
celui adopté sur l'Oric est utilisé, à 
savoir deux vites11es . l' u11e fia ble à 
300 Bauds (30 caractères pc:lf SeLonde) 
l'autre nettement moins sO.. e à 2 400 
Ba uds (240 caractères par seconde) . 
No us nous étio ns laissé:. du e que 
I' Atmos avait été amélio ré par ra p­
port à l'Oric 1 a u niveau de ce fonc­
tionnenaent à 2 400 Ba uds : les e.)sais 
4ue r1ou:. avuns pu fai re avec tro is 
n.o.511éL..Jj.)hones diftérents ne no;;~ 
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L' intérieur d 'Atmos ressemble à s'y méprendre à celu i d'Oric 1. 

ont pas permis de constater une quel­
conque amélioration ; certaines cas­
settes d u commerce sont toujo urs 
impossibles à charger à 2 400 Ba uds. 
A propos des cassettes de logiciels, 
nous avons constaté deux points 
importa nts qu' il nous semble ut ile de 
signaler : la qualité technique des 
enregistrements de certaines cassettes 
est plus q ue médiocre (variation de 
niveau, pleurage, etc.) et un essai chez 
votre fournisseur peut êt re souha ita­
ble ; par ailleurs, certa ins logiciels 
d 'origine a ngla ise n'existent qu'en 
enregistrement à 2 400 Bauds (alors 
que, normalement, une face est à 
2 400 Ba uds et l'autre à 300 Ba uds) : 
vous pouvez alo rs vous trouver dans 
l' impossibilité de les charger. .. 

Technique et 
compatibilité avec l 'Oric 1 

Pourquoi traiter ces deux sujets dans 
le même chapi tre alors qu'i ls n'ont, à 
prio ri , pas de lien entre eux ? Toul 
simplement parce q ue l'ouverture du 
boîtier de l'Oric Almos nous a per­
mis de comprend re pourquoi cc der­
nier était donné comme compatible 
dans 90 % des cas avec l'Oric 1. En 
effet le circuit imprimé de l'Oric 
Atmos n'est au tre qu'un circuit 
imprimé d'Oric 1 ; et nous n'inven­
tons pas (c'est même écri t dessus !). 
L'Oric Almos est donc organisé 
a utout d'u n microprocesseur 6502 
que les lecteurs de Micro et Robots 
do ivent bien connaît re, auquel sont 

associés un VIA (circuit d'interface 
parallèle) pour le clavier et l'interface 
imprimante, une ROM de 16 K octets 
programmée par masque (ce qui 
signifie qu'elle ne contient plus de 
« bug » ?) 64 K octets de RAM dyna­
mique faisant appel aux très récents 
boîtiers type 4164 de 64 K mots de 1 
bit, un synthétiseur sonore General 
Instruments (type AY 3 8912) et un 
boîtier à 40 pattes, un réseau logique 
programmable se chargeant de toute 
la logique de l'appareil ainsi que de 
la partie visualisation. 
La réalisation s'avère très propre, 
tous les composants étant soudés sur 
un grand circuit imprimé en Epoxy 
double face. Le clavier est monté sur 
un circuit indépendant relié au circuit 
principal par un câble plat. L'absence 
de câblage est totale car toutes les pri­
ses sont implantées sur le C l et le seul 
composant « externe » - le haut­
parleur est collé sur cc même cir­
cuit imprimé. Une réalisation très soi­
gnée donc, qui devrait offrir toutes 
les garanties de fiabili1é souhaitables. 
Nous avons simplement regretté la 
taille un peu réduite du radiateur du 
régulateur 5 volts (protégé contre les 
échauffemenl'. excessif<;, mais tout de 
même!). 

Les extensions 

Les extensions principales sont au 
nombre de trois : une manette de 
jeux, une imprimante alphanuméri­
que et graphique couleur et les lec-

Leurs de micro-disquettes. La manette 
de jeux, classique, ne nécessite pas 
que l'on s'y attarde ; quant à l' impri­
mante elle vous a déjà été présentée 
dans Micro cl Robots n° 2 ; c'est 
l'imprimante Oric MCP 40 qui, de 
blanche à l'époque, est devenue rouge 
et noire pour se marier au mieux avec 
les couleurs de l ' Almos. Nous avons 
dit, lors de son banc d'essais, tout le 
bien que nous pensions de cette 
machine cl nous n'avons donc pas à 
y revenir. Précisons seulement que, 
du fait de la présence d'une prise 
imprimante aux normes Centronics 
en face arrière de l' Atmos, on peut 
connecter n' importe quelle machine 
sur cet apparei l : un point très posi­
tif. Restent à voir les lecteurs de 
micro-disquettes car d'eux dépendent 
une autre dimension possible de 1' Al­
mos, vers des app lications 
« sérieuses ». 
Côté logiciels, l' Atmos bénéficie des 
avantages acquis par l'Oric 1 et nous 
croyons savoir que tous les logiciels 
Oric 1 tournent sur Atmos sauf, peut ­
être, quelques rares exceptions. 
Attention, cc ne sera pas toujours le 
cas dans l'autre sens et des logiciels 
Almos pourront ne pas fonctionner 
sur Oric 1 (en raison d'instructions 
Basic nouvelles pa1 exemple). 

Conclusion 

L'Oric Atmos est un très bon micro­
ordinateur familial auquel nous 
n'avons que peu de reproches à faire. 
Nous avons seulement regretté : l'ali­
mentation déportée, l'absence de 
bouton marche/arrêt, le poussoir de 
« reset» peu accessi bic, la partie ini­
tiat ion de la notice un peu courte 
pour un vrai débutant. En revanche, 
nous avons apprécié le vrai clavier, 
les possibilités graphiques et sonores, 
leur bonne mise en valeur grâce à des 
mots clés bien adaptés, la sortie 
imprimante aux normes Centronics, 
le connecteur d 'extension, la notice 
très complète tant sur le plan logiciel 
que matériel. L' Atmos est donc un 
apparei l à prendre en compte si vous 
souhaite? vous lancer dans la micro­
informatique fami liale d'auta nt que 
l'adjonction, par la su ite, de lecteurs 
de disquettes lui ouvre d'autres hori­
zons comme nous allons le voi r . 



LES LECTEURS 
Contrairement à Sinclair avec le 
Spcctrum o u même le tout nouveau 
QL, Oric a choisi une solution sta n­
dard pour les lecteurs de disqueucs 
puisque ce so nt des modèles 
3 pouces, normalisés, qui sont ut ili­
sés, cc qui présent e de nombreux 
avantages comme no us le verrons. 
Un lecteu1 de micro-disquettes Oric 
se compose d' un boîtier aux couleurs 
Aunos, rouge cl noir, d ' une disque! te 
supportant le DOS (Disk Opcrating 
System) qui est le programme de ges­
tion des disqucltcs proprement dites, 
d'un manuel asse; mince et d'une 
volumineuse alimentation. 
Celle alimentai ion peut alimenter (ch 
oui !) deux lecteurs et un Oric 1 ou 
Atmos ; elle rend do nc inutile le bloc 
secteur de l'Oric. Notons tout de suite 
un progrès: clic est munie d'un 
voyant secteur mai s toujours pas 
d ' un imerruptcur marchc/arr~t : une 
absence très désagréable ici car lors 
d'un blocage du système il faut, dans 
certains cas, IOuL débrancher pour 
pouvoir rc-démarrer. 
La connexion du lec1eur à l'Oric se 
fait par un dble plat détrompé qui 
rc11trc dans la prise d 'extensio n 
40 points. Un connecteur mâle c~t 
également prévu sur le lecteur et per­
met de conncc1cr de 1 à 3 autres lec­
teurs« c!>clavcs ». le premier lccleur 
étant le« maître » ca1 c'est lui et lui 
seul qui contient la carte contrô leur. 
Le~ lecteurs u1 ili sés sont donc, 
comme nou '> l'avons <lit, <les modè­
les no rmali<;és 3 pouces. Les disquct 
te , dans ces type'> de lecteurs, sont 
en rcrmées dans de'> cartouches de 
plastique rigide, l'ouverture devant 
reœvoir ln tête de lecture n'étant libé­
rée que lors de l'introductio n de la 
disquetle dans le lecteur ; le reste du 
temps un dapet métallique la protège 
de contacts indésirables. Ces disquet­
tes présentent l'avantage d'être des 
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Le lecteur 1 n <le i'al'l', avec nnl' micro-di~<1uefte. 

fausses double face (avec les lecteurs 
utilisés) c'est-à-dire que l'on peut les 
utifüer sur le'> deux faces mais qu'il 
fa ut, pour cc faire, les retourner pour 
y avoir acce'> !> Ut:t:cssivement. l.a 
capacité de stod-age théorique de cc!> 
disquettes dépasse 1 OO K octets par 
face telles qu'elles sont employées 
dan!> l'Oric. Le temps d'accès à un 
point quelconque de la disquette 
ai tcim 50 ms en moyen ne. 

Utilisation et 
documentation 

La mise en service de l'ensemble 
Atmos et lecteur associé s'avère très 
facile sous ré~crvc d'avoir établi le!> 
connexions adéquat es. Après la phase 
d'initiafüation, l'A1mos demande de 
placer une disquette dan<; le lecteur el 
essaye de charger le DOS en 
mémoire. Comme aucune gestion de 
face n'est faite dans cette phase Cl que 
la di<;quctte peut être introduite dans 
les deux sens, le DOS e-.t présent des 
deux côtés ; cc q ui gaspille un peu de 
place mais, vu le faible nombre de 
programmes contenus sur la dis­
quctl e, cc n'est pas bien grave. 
Les commandes dont dispose le DOS 

sont classiques et se frappent au cla­
vier, précédées d'un point d'exclama­
tion. Leur syntaxe est logique pour 
toute personne ayant déjà manipulé 
un système équipé de disquettes et 
s'apprendra très vite dans le cas con­
traire. Côté notice, un réel effort a été 
fait et les premiers chapitres expli­
quent de façon claire cl assez précise 
(tout au moins dans la version en lan­
gue anglaise, la seule que nous ayons 
eue entre les mains pour cc banc d 'es­
sais) à quoi re-.scmblc une disquette 
et comment s'y stockent les informa­
tions . Un court paragraphe détaille 
ensuite la mise sous tension et vous 
fait faire une copie de la disquette ori­
gine ce qui est une sage précaution. 
Lc5 commandes du DOS sont ensuite 
décrites un peu succinctcmcm 
pour des débutants par ordre 
alphabétique. 

Le logiciel -------
On trouve, bien évidemment, une 
commande FORMAT qui permet de 
formater et donc de rendre propre à 
l'emploi une disquette vierge ; une 
commande BAC-KUP qui permet de 
copier entièrement une disquette sur 
une autre ; une commande COPY 
qui permet de copier sélectivement 
certains fichiers d'une disquette sur 
une autre ; une commande HELP qui 
permet d'afficher sur l'écran le mode 
d'emploi de n'importe quelle com­
mande du DOS ; une commande 
DEI ETE qui permet d'effacer un ou 
plusieurs fichier!'> ; une commande 
DIR qui permet d'afficher le« direc-



tory» de la disquette, c'est-à-dire la 
liste des fichiers qu'elle contient ; des 
commandes LOAD cl SAVE dont le~ 
nom~ se passent de tout commcn 
ta ire ; une wmmandc PROl EC r, 
enfin, qui protège (logicicllcmcnt par 
lant) un fichier cont re l'effacement 
ou l'écri ture. D'autres commandes 
existent mais ne font pas partie du 
DOS, plus exactement du Basic ; cc 
sont OPE , CLOSE, GET et PUT 
qui permettent, à partir du Basic, 
répétons-le, de gérer des fichiers sur 
disquettes, fichiers qui peuvent, bien 
sûr, contenir des données. C'est au 
niveau de ces instructions que no us 
trouvom. la notice« un peu maigre ». 
Des messages d'erreurs peuvent venir 
agrémenter ces commandes, messages 
dont la signification est expliquée en 
fin de notice ; signification qui est 
suffisamment claire pour ne poser 
aucun problème. 
Bien que cc DOS permette de travail 
Ier, on peut le trouver un peu suc­
cinct, comparé aux DOS classiques 
du marché dont le nombre de com­
mandes est généralement plus élevé. 
En particulier, il n 'est pas trè~ fac ile 
de savoir cc qui se passe vraiment sur 
la disquelle, il n'y a pas de comman­
des indiquant la p lace restant libre ou 
les implantati o ns mé mo ires de 
fichiers binaires, etc. Cela fera sans 
doute partie de disquettes d'extension 
DOS à acquérir par la suite ... 

La technique 

Ainsi que nous l'avons dit, cc sont de 
vraies micro-disquettes de 3 pouces 
qui sont utilisées et les lecteurs que 
l'on trouve dans les micro-drives Oric 
sont de vrais lecteurs industriels. 
L'exemplaire que nous a\ons eu entre 
les mains intégrait un lecteur Hitachi 
dont la réputation en cc domaine 
n'est plu1. à faire . 
Le lecteur baptisé numéro 0, qui est 
obligatoirement le premier que vou<; 
achètcre1, est équipé d'une carte élec­
tronique tenant lieu de cont rô leur de 
disquettes de l'Oric. Cette carte per 
met de brancher j usq u'à trois lecteurs 
supplémentaires, cc qui explique le 
curieux ~chéma de la notice mont rani 
les t roic; lecteurs « esclaves » bran­
chés sur le lecteur « maître ». 
Un contrôleur de disquettes intégré de 

La carie contnilt•ur contenue 1h111-. le lct·tcur «maîtrr». 

la famille des 1793 de We~lcrn Digi­
tal e~t utifüé scion un schéma classi­
que et ne devrait donc pas poser de 
problème. Une mémoire de 8 K 
octets, en l'occurcncc une 2764, effa­
çable aux ultra-'tiolets, lui est a~sociée 
et contient sans doute une partie du 
DOS. 
Comme à l'accoutumée, le b loc sec­
teur externe renferme uniquement un 
transformateur suivi d'un pont 
redresseur et d'un condensateur de 
filt rage, la régulation étant réalisée au 
niveau du matériel. Les lecteurs de 
disquettes 3 pouces nécessita nt du 
-+ 12 volts et du -+ 5 volts, dcu'< 
régu l ate ur~ éq uipent leur face 
arrière : leur fonct ionnement est 
satisfaisant et le refroidissement suf­
fisant mais, alors que le circuit 
imprimé du contrôleur de disquettes 
csc très propre, le montage de ces 
deux régulateurs re~semblc à un bri­
colage que dé!-,avoueraient bon nom­
bre d'amateurs élect roniciens ... 

Le cas de l 'Oric 1 

La notice que nous avons eue entre 
le~ mains reste un peu vague à cc 
sujet. Le~ lecteurs de micro-disquettes 
semblent fonctionner avec certa ines 
versions d'Oric 1 ; d'autres versions, 
sans doute les plu!> anciennes, néces­
sitent un retour de l'Oric 1 chez le 
fournisseur qui doit effectuer une 
modification (la notice ne dit pas 
laquelle) gratuitement (c'est cc qui est 
écri t dans la notice anglaise, espérons 
qu'il en sera de même en France). li 
est regrettable que les auteurs du 
manuel n'indiquent pas de quelle 
modification il s'agit, certains ama-

tcurs auraient peut-êLrc pu l'effectuer 
eux- mêmes. 

Conclusion 

Ces lecteurs de disquettes pcrmcltcnl 
à l'Oric, que cc soit le 1 (éventuelle­
ment adapté) ou 1 'Atrnos, de prendre 
une autre dimension et le propriétaire 
d'un Oric Cl d'un ou, mieux, deux 
lecteu rs de micro-disquettes peut 
envisager de petites applications 
professionnelles. 
Du fait de l' utili sation de véritables 
lecteurs de disquclles 3 pouces, il n'y 
a pas de problème de fiabilité à crain­
dre tant au niveau du média qu'au 
niveau du lecteur. 
Nous avons cependant rcgrcllé le 
DOS un peu maigre qui devrait être 
complété par quelques utilitaires pour 
pouvoir vraiment ju~tificr son nom. 
La notice gagnerait aussi à livrer plus 
d'in fo rmation au niveau de la des­
cription des commandes PUT, GET, 
OPEN et C LOSE, entre autres, qui 
risquent de poser quelques problèmes 
aux débuLants. 
Comme pour l'Oric 1, nous avons 
l'impression qu'Oric a été un peu 
pressé par le temps cl a lancé sur le 
marché un produi t auquel manque 
une certaine finition ; ces lecteurs 
avaient pourtant été annoncés lors du 
Sicob d'automne 1983. • 
Si'l l'Ï<'c lecteur : n•rc/1•:. 83. 

C. Bugeat 

L'auteur tient à remercier le magasin 
SIA (Centre Commercial Grand Var, 
83160 La Valette) pour l'aide appor­
tée à la réalisation du banc d'essais 
de cc lecteur de micro-disquct tes. 

57 
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armi les animations 
proposées lors de 
Micro Expo - concours de dessin sur ordinateur, con­
férences et débats, etc. le Festival des Robots organisé 
par Sybex et Micro et Robots a suscité un énorme inté­
rêt de la part des visiteurs qui ont pu y voir bouger quel­
ques machines étonnantes et originales, présentées par 
leurs créateurs. Rappelons que le thème était libre et 
qu 'en ce sens il ne s'agissait pas d'un concours ; nous 
étions, en somme, curieux de savoir ce à quoi travaillaient 
en si lence ces roboticiens amateurs ou non. Certaines 
machines présentées étaient déjà connues de nos lecteurs 
et les visiteurs eurent alors l'occasion de les voir dans leurs 
trois dimensions ; d'autres, plus ou moins achevées et 
souvent complexes seront brièvement décrites ici mais 
l'on en trouvera des analyses plus consistantes dans les 
prochains numéros. Sans plus attendre remercions tous 
ces passionnés de robotique peu avares de leur temps, 
imaginatifs et tenaces qui ont pu nous montrer - ou 
peut-être nous révéler - l'existence d'un courant réel et 
représentatif d ' une branche non industrielle de la robo-
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tique, cha rgée de 
spectaculaire. Et 
puisqu'il faut bien 
commencer le des­
criptif plaçons en tête 
notre célèbre collabo­
rateur Marc Rcm­
bau vi l le assurant 
avec désinvolture la 
paternité historique 
et nécessairement 
Jourde d ' un robot 

bâtisseur (voir Micro et Robots3 et 4) et de Cybcrnoïd 
dont on a déjà pu voir les têtes dans nos numéros 6 et 7. 
Le robot bâtisseur a pour mission de faire et défaire un 
mur constitué de cubes dont le nombre peut varier entre 
1 c l 9. Cc robot trois axes possède une certaine intelli­
gence de sa tâche puisque, d'une part, il mémorise les 
structures des murs à construire ou à démolir et, d'autre 
part, il se réadapte automatiquement à de nouvelles don­
nées. Notons , enfin , que ~on organe de saisie équipé de 
contacts tout ou rien lui permet de réaj uster par tâton­
nements (non aléatoires), sa prise. 
Quant aux Cybernoïd il s'agit de petits robots mobiles 
interactifs doués d'une ambition (d'autres diraient de 
stratégie) en l'occurrence celle, pour l'un, d'aller cher­
cher une pâture et de la mettre en lieu sûr, non sans comp­
ter sur des interventions contrariantes de l'autre . Ces 
machines sont en cours de développement et l'on en a 
déjà décrit les fonctions sensorielles - réalisées par 
Etienne Lémcry dans nos numéros 6 et 7. La partie 



« intelligence » sera 
ana ly'iée dan-; le 
n" 10. 
Quant à C harles Di 
Caro, les l<'Ct<'urs 
avaient pu découvrir 
quclqu<'s unes de ses 
réa lisat ions dans 
Micro et Robo ts 
n" 4 · not amment un 
robot à forme huma­
noïde et une petite 

LE 
FEST 

DES 
ROBOTS 

Les thèmes de la robotJque 
amateur, celle qui n'est pas astreinte aux 

contraintes de la producthite, ne sont soumis qu'à 
imagination, qu'au désir de creer. On a pu en avoir u 

aperçu lors de Micro Expo qui arnit resene une 
place à cette robotJque ingenieuse et 

souvent spectaculaire. 

/ ~ 1 

table XY à structure 
faite de Lego. Lors 
de ce Festival, Char­
les Di Caro présentait 
un bras conçu scion 
le modèle des lampes 
d 'architecte et réalisé 
en polystyrène choc. 
Ce bras était solidaire 
d 'une platine tour­
nante et les mouve­
ments s'effectuaient 

Au premier plan llero I, au second le roho1 dt• M. Huth. Le robot manipulateur de Rubik 's Cube d'Alain Hairie. 
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grâce à des vérins. Coût 
du système : moins de 450 
francs ! Dès le mois de 
septembre nous en entre­
prendrons la description 
en com mençant par celle 
des cartes d ' interface ser­
vant à piloter les lllOteurs. 
Du côté des véhicu les on 
pouvait rcmar quer la réa­
lisation complexe de Jac­
ques Tramson : équipé 

Le robot «qui joue à la Tour de llanoÏ» d'Alain Jlairie. 

procède en trois temps : 
lecture de l'état initia l du 
cube par des capteurs de 
couleurs , calcul de la solu­
tion et, enfin, action. Cha­
que facette à identifier est 
successivement éclai rée en 
lumière rouge, jaune puis 
verte par des Led. La 
lumière rénéchic est mesu­
rées par un photo­
! ransistor qui délivre alors 

d'un microprocesseur 8085, cc véhicule évite les obsta­
cles grâce à trois couples de transducteurs ultrasoniques 
(Murata) fonctionnant en mode impulsionnel. Cette voi­
ture un peu spéciale recevra bientôt un système de recon­
naissance et de synthèse vocale qui lui ouvrira les voies 
de l'interactivité directe homme-machine . Voilà de quoi 
occuper une grande partie des vacances de son bien ingé­
nieux créateur ! 
Henri Béné, lycéen prometteur, proposait une petite voi­
ture capable de suivre une piste noire dessinée au sol grâce 
à deux détecteurs constitués de photo-rés istances mon­
tées à l'avant et commandant deux relais combinés, inver­
sant la polarité aux bornes du moteur de direction. 
Avec Alain Hairic, venu présenter deux robots le samedi 
26 mai, on eut droit à des démonstrations brillantes de 
savoir-faire en matière de robotique appliquée. On pu 
ainsi voir un robot très particulier capable d'ordonner 
un Rubik's C ube: trois moteurs permettaient de mani­
puler le cube jusqu'à sa remise en o rdre. Cet automate 
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les trois coordon nées chrom2tiques de la facette que l'on 
compare à celles de la cou leur de référence. Le pro­
gramme tourne en Basic et occupe 16 K de mémoire sur 
TRS 1. Second robot présenté par Alain Hairie, un bras 
muni d ' une pince et programmé pour manipuler les dis­
ques du jeu dit de « la tour de Ha noï » (reconstitution 
d'un empilement de disques de diamètres différents en 
optimisant le nombre de coups et selon des règles préci ­
ses de positionnement). Les disques sont à l'origine recon­
nus par capteur de préhension et mesure de diamètre. La 
génération du plan d'action se fait par mise en œuvre 
de procédures récursives fondées sur la logique de super­
position des disques et la commande du plan s'effectue 
(en français) soit vocalement, soit au clavier ! Celle maî­
trise parfaite des t rois composantes classiques de la robo­
tique, associée à l'intelligence du projet ne peuvent 
qu'engendrer une certaine admiration. 
Très intéressante était aussi la démonstration faite par 
Roger Tanguy, enseignant à Paris Vll I, à pari ir de deux 



Le Hubik'~ Cube en place. 
Lu tuhk l\1krohoti\ ck 1>0111i11ic1uc 1 ami. 

C'ommunde vocale pour Il· 
robot d'Alain Jlairie. 

« tortues » et d'un bras 
Multisoft constiruant cc 
que l'on pounait appeler 
un réseau de machi­
nes mobib (les tortue\, 
reliées par radio 
à l'ordinateur central) ou 
fixes, commandées en 
Lisp. Nous reparlerom 
sans dout~ prœhaincmcnt 
de ce sy'>lème, pédagogi­
quement très riche. Domi­
nique Lami présemait, quant à lui, une table XY(Z) 
dénommée Microbotix, destinée à effectuer éventuelle· 
ment du graphisme en plusieurs couleurs mais surtout 
des travaux de type gravure, pyrogravure, perçage, 
découpe, etc. C'est dire que le chariot mobile est, à l'ori­
gine, prévu pour supporter et entraîner un outil de mas-;c 
non négligeable (par exemple une mini perceuse) d'OLI la 
robustesse et la structure typique de cette table pilotée 
par des moteurs pas à pas. L'ambition de Dominique 
Lami serait de trouver un constructeur capable d'indus 
trialiser cette machine au prix d'un petit périphérique de 
micro-ordinateur. Un souhait des plus intéressants et qui, 
à notre avis, pourrait initialiser un marché nouveau, et 
important, de périphériques autres que les éternels moni­
teurs TV ! 
Pourrait on faire un robot sans informatique ? A cette 
question Martial Huth apporte une répomc positive : ~on 
« Alpha l » est un robot de surveillance capable de se 
déplacer dans toutes les directions en fonction des détcc-

- l 

l\1ino-"érin de C. l)i (':1ro. 

lions qu'il a pu opérer: 
détecteurs lumineux (à 
spectre éventuel­
lement éLroit), sonore, 
d'obstacles, d'humidité, 
etc. Il est, de surcroît, 
muni d'un tiroir motorisé 
qui sort de son corps à la 
demande (orale !). On 
peut l'utiliser comme 
simulateur de présence ou 
lui faire jouer le rôle d'un 

survcillaOL attentif à toute anomalie dans un environne­
ment. On notera enfin que cette machine a été réalisée 
à 90 O/o avec du matériel de récupération et que son coût, 
dès lors, n'excède pas quelques centaines de franc~. 
A côté de tous ce1> robots ingénieux s'agitaient le 1 lcro 
1 présenté par M. Djama, le Multisoft bien connu de nos 
lecteurs et le bras Cybc1 dont on trouvera un banc d'es­
sais dans notre numéro de rentrée. Remercions encore 
une fois tous ces amateurs et professionnels qui ont con­
tribué à rendre vivant cc Festival, premier du genre. En 
attendant l'ouvcnurc de vrais concours il faut se souve­
nir que l'idée d'un challenge international de robots 
joueurs de pingpong a été lancée réce111111cnt (voir Micro 
cl Robai.\ 8) : cc peut être une excellente occasion, pour 
chacun, de développer une partie constituante spécil'iquc, 
voire le tout.. . Dès la rentrée nous -;cran-; en mesure de 
vous en dire plus. Mais si vous êtes, d'ores et déjà, inté­
ressés, écrivez-nous 1.am plus tarde1 pour résoudre cer­
tains problèmes d'organisation. A bientôt. • 
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des senseurs opto­
électroniques résulte de la 
variété même des problè­
mes à résoudre. Capplica­
tion proposée aujourd'hui, 
centrée sur deux photo­
résistances, s'appuie sur 
une structure différen­
tielle : elle permet de détec­
ter des zones sombres ou 
claires dans un éclairage 
ambiant pouvant varier 
entre 20 et 10000 lux. A cet 
avantage on ajoutera celui 
d'une extrême simplicité ... 

L 
es senseurs optiques 
simples, ceux qui ne 
fo nt pas a ppel à une 
m o dula ti o n d e 
lumière, ont un incon­
vénient, celui de ma l 

s'accomoder de l'éclairage am biant. 
Placez un robot do té de tels capteurs 
sous les sunlights de la télévision et 
l 'eng in perdra tout contrôle de lui­
mêmc. Confrontés à cc problème sur 
un certain Cybernoïd (consulte.l votre 
feujlleton mensuel !) équipé de détec­
teurs à réflexio n infra-rouge en 
lumière continue, nous nous sommes 
lancés dans une expérimenta tion qui 
après quelques heures nous a permis 
de vous livrer l'étude que nous pré­
sent ons dans ces pages. Ni lumière 
modulée ni lumière additio nnelle ici, 
simplement u ne explo itatio n de 

« l'a mbia nte » et, ce qui peut vous 
paraît re é to nna nt, une possibilité de 
travailler dans une plage de lumière 
(mesurée) de 20 lux (lumière que l'on 
aura un jour de pluie dans une pièce 
sombre) ù 10 000 lux (extérieur, avec 
un soleil voi lé). 10 000 lux, c'est 
a ussi, et à peu près, la lumière d'une 
lampe de 1 OO W à 20 centimètres ... 
Ce senseur nous l'avons voulu sim­
ple : une pai re de capteurs ne néces­
site que 4 photos-résistances et un cir­
cuit intégré do uble. 

Principe 

Soit , par exemp le, à détecter une 
marque sur le sol. Pour que le con 
trastc soit maximum, nous ut iliserons 
du bla nc pour le fond cl du noir pour 
la marque, o u inversement, toute 

couleur sombre pouvam jouer le rôle 
du noir avec peut-être un peu moins 
de succès (un noir mat sera plus effi­
cace qu'un brilla nt, on s'en doute ... ). 
Un détecteur classique, figure 1, uti­
lise un seul composant photo-scmible 
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Fig. 1. Détecteur sim l'le ù seuil. 

associé à un amplificateur monté en 
détecteur de seuil. Eclairé, sa résis­
tance est faible (ou son courant élevé, 
cas du pholo-tramistor ou de la 



photo-diode). Une source externe 
éclaire le sol, à côté du détecteur : si 
une lumière externe violente arrive 
lorsque le senseur se sil uc a u-dessus 
de la surface noire, la quantité de 
lumière le frappa nt va permettre de 
dépasser le seuil. La lumière venant 
de la source auxiliaire ne servira plus 
à rien. Cc type de capteur absolu pré­
sente doue quelques inconvénients ; 
on l'ulifücra dans une enceinte close, 
hors des lumières parasites . 
L'emploi d'une lumière modulée, 
avec détccl ion de la composante 
alternative permet de résoudre ce pro­
blème mais au prix d'une relative 
complexité. 
La sol ul ion di fférenciellc classique 
consiste, figure 2, à associer deux 
photo-éléments placés dans les bran ­
ches d'un pont relié aux entrées d'un 
ampli ficateur différentiel. L'une sert 
de référence, l'autre prod uit la ten­
sion variable. Selon la polarité de la 
tension résultant aux bornes du cir­
cui t (tension de sortie du pont) on 
obtiendra en sortie d 'ampli une ten­
sion positive ou négative. 
Dans un système opto différentiel, les 
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flig. 2. La ~olution différentielle. 

deux cellules sont braquées dans la 
même direction ; ainsi, lorsqu'une 
des cellules voit une plage sombre, et 
que l'aut re reste a u-dessus d'une zone 

claire, le pont se déséquilibre quelle 
que soit l' intensité lumineuse (à con­
di tion toutefois que les deux photo­
détcctcurs aient la même pente). 
Lorsque les deux cellules voient 
simultanément une plage sombre, 
l'équilibre se rétabli t et l'on obtient, 
en sortie du détecteur, la même infor­
mation qu 'en présence d' une surface 
claire. Pa r conséquent, cc système 
permet d'obtenir une information 
transitoire résultant d' une différence 
d 'éclairement entre deux zones. Ce 
procédé o ffre la possibilité de recon­
naître des objets et d 'e ffectuer un 
contrôle optique simple, par exemple 
la présence ou l' absence d ' une éti­
quett e sur une boîte ou une boutei lle. 
Dans le cas d'un guidage optique de 
mobile par piste disposée au sol il est 
préférable de savoir si l' on se trouve 
sur une surface claire ou sombre et 
d'avoir par conséquent une informa­
tion a bsolue. 
La figure 3 montre le principe que 
nous avons retenu : il exploite la tech­
nique de détection di fférentielle mais 
assure, aus~i , la fo urni ture d' une 
information absolue : elle concilie 

donc les lieux impérat ifs fixés qui 
sont une réponse indifférent e à l'in­
tensit é lumineuse et une sortie aux 
nivea ux 0 ou 1 scion l'emplacement 
du capteur. 
Nous avons donc exploité différem­
ment le système différentiel en réali­
sant, en fait , une compensation de 
point de travail en fo nction de la 
lumière ambia nte. Le schéma électro­
nique de base est ainsi celui du mon­
tage différentiel mais au lieu d'orien­
ter les deux photos-détecteurs vers le 
sol, l' un sera di rigé vers celui-ci et 
l'aut re vers la source lumineuse 
ambiante ce qui nous conduit à un 
système à deux capteurs si tués per­
pendiculairement l' un par rapport à 
l' autre. Comme un capteur recevra 
directement la lumière nous l' avons 
équipé d'un filt re (constitué pour 

il.one 

Fig. 3. Le principe retenu ici. 

l'expérience d 'un bout d 'étiquette 
adhésive blanche) permettant d'obte­
nir approximativement une résistance 
identique à celle du capteur dirigé 
vers le sol et recevant une lumière 
réfléchie. La cellule dirigée vers 
l ' ava nt capte do nc la lumière 
ambiante et va, ainsi, modifier le 
point de polarisation d 'une entrée de 
1 'ampli ficatcur di fférenticl. Lorsq ue 
l'éclairage change, la qua nti té de 
lumière réfléchie pa1 le sol varie de 
la même manière que l' incidente : on 
réalise do nc une compensation 
automatique. 

Mise en pratique 

Le schéma pratique est donné en 
figure 4. Nous avons utilisé deux 
photos-résista nces par sense ur : 
quand la quantité de lumière aug­
mente, la valeur de la résistance 
décroît et inversement. Le taux de 
croissance ou de décroissance est 
fo nction du matériau utilisé dans la 
photo-résista nce ; qua nt à la valeur 
absolue de la résistance elle dépend 
à la fo is du matéria u et de la géomé­
trie des électrodes. Nous avons utilisé 
pour cc prototype des PCV 67 (Segor 
O pto E lec t ro ni q ue), p ho to­
résis tances sous boîtier TO 18 facile 
à installer et à doter d 'un filtre élé­
mentaire qui se colle sur le verre de 
fermet ure. Le pont est réalisé à par­
tir de deux photo-résistances placées 
dans les branches in fé ricure!.; le!> deux 
aut rcs branches, sont constituées par 
un potentiomètre dont le point milieu 
est réuni au pôle positi f de l'alimen­
tation : en faisa nt varier la position 
du curseur, on réa lise l' équilibre du 
pont. Chaque moitié du circuit inté-
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gré un 'IAB 2453 i\ e~t utili\éc pour 
un ~cnseur. En sonie d'ampli, une 
résbtance ramène le collecteur à la 
tension d'alimentation positive (cc 
circuit intégré a , en effet, la par licu­
larilé de sortir directement sur un 
transistor et n'a donc pas d'étage 
symétrique en sortie). Cc montage 
peut travailler de plusieurs manières : 
reconnaissance d'une surface sombre 
tracée sur un f'ond clair, reconnais­
sance d'une surface claire sur fond 
sombre, et pour chaque situation, 
possibilité d'obtenir soit une tension 
positive ( 1) soit une tension nulle (0), 
cc qui nou<; fait quatre possibilités 
que, pratiquement, l'on obtient 
fa ci lem en t. 
En effet chaque extrémité des photo 

résistances (celle~-ci ont un point 
commun, relié à la masse) pourra être 
reliée à l'entrée ( + )ou ( ) de l'am­
plificateur par un connecteur ; en 
inversant le connecteur, on change la 
place re~pective des cellules. 
Par ai lleurs en modifiant le « cen­
trage »du potentiomètre, on obtien­
dra une tension de sortie positive ou 
nulle au repos (rappelons qu'un 
amplificateur opérationnel <;Ort une 
tension positive si l'entrée inverseuse 
est portée à un potentiel inférieur à 
celui de l'entrée non invcrscuse, et 
négative si l'entrée inverscusc est 
positive par rapport à l'entrée non 
invcrscusc. On peut également dire 
que la sortie suit la variation de ten­
sion de l'entrée non inverscusc par 

... . 

Fig. S. Mise au point du monlage. 

rapport à celle de l'entrée invcrseuse). 
Chaque branche du pont se comporte 
com me un potentiomètre, la tension 
du point commun entre la résistance 
(branche du potentiomètre) cl la 
photo-résistance baisse lorsque la 
lumière augmente. En partant de ces 
données de base et en vous aidant 
d'un contrôleur universel (au moins 
20 000 Ohms/ volt) vou pourrez met­
tre le montage au point. 
Le circuit imprimé est représenté 
figure 6, l'implanttion des quelques 
composants en figure 7. 
Des connecteurs pcrmcll ront de relier 

l'iit. 6. I.e cirl'uit imprimé (éch. 1 ). 

Fig. 7. Une implanlalion lrè~ simple. 
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1 .e cirniil imprimé monh; 1·1 11·-. d1·u\ ca1111•11r,. 

les photo-capccurs au circuits 
imprimé de base (ces connecteurs, 
nous les avons réalisés à partir de 
barettes de contacts sécables, à con­
tacts décolletés). 
La figure 8 indique comment dispo­
ser le11 phot0 éléments : pour notre 
part, nous les avons soudés sur une 
plaquette de circuit imprimé, côté cui­
vre. La photo-résistance peut être 
soudée dans n'importe quel sens, 
n'étam pas polarisée ... 

Fil 1 
-Blindage 

taire en fonction d'un éclairement 
variable pourra être nécessaire. On 
modifiera éventuellement la plage 
d'éclairement en introduisant sur cha­
que capteur un filtre réduisant la 
quantité de lumière pénétrant dans le 
photo-élément. Ainsi. il sera possible 
de travailler en plein soleil, avec plus 
de 10 000 lux. On pt.!ul également 
travailler en imtallant les deux cap­
teurs« à l'ombre» (cas d'une utili­
sation sur un mobile où les capteurs 

- Ph 1 

Vers le sol 
Fig. 8. Détail dl'\ (·onnc\ion\ et de la mi~c en placl'. 

Réglages 

Nous vou'> avons expliqué comment 
le système fonctionnait, il ne reste 
plus qu'à en opérer le réglage. La 
photo-résistance regardant ver-, 
l'avant sera munie d'une pastille 
blanche ; une fois le capteur installé, 
on règle Je potentiomètre de façon à 
obtenir la réponse voulue, sur le fond 
de son choix. Un réglage complémen 

seront disposés sous le châssis, entre 
les roues). 

Conclusion 

Très simple cc senseur ne demande 
qu'un petit nombre de composants 
comme vous ave1. pu vous rendre 
compte. Nous nous somme~ volontai­
rement étendus sur k sujet, bcaurnup 

1 

de spéciali,tes en informatique ne 
possèdant pas toujours les connais· 
sant:cs nécessaires à l'élaboration 

d'un système de capteurs, même 
élémentaire. 

E. Lémcry 

Nomenclature des composants 

R1, R2: 3 900 Ohms, 1/4 W, 5% 
P1, P2: Pot. ajustable 47 kilohms 
Cl1 : Circuit intégré TAS 2453 A 
Siemens) 
Ph1 à 4 : Photorésistances PCV 
67VS2 R (Segor) 
Barette support de Cl sécable 

La cellule PCV 67VS2 Rest une réfé­
rence non triée de la PCV 67, clic 
bénéficie d'un boîtier étanche à fer­
meture par verre. La version R 
(comme Robot !) présente donc des 
dispersions plus importantes que la 
version normale ; compte tenu du ril­
tre, que l'on peut toujours ob~curcir, 
la valeur de cette photo-rési'>tance 
pourra être modifiée à volonté en 
fonction de l'emploi recherché. Celle 
po1.sibilité permet de bénéficier d'un 
prix d'achat trè11 intéressant qui, suite 
à not rc demande, s ' établit à 12 l· HT 
l'unité (TVA 18,6 %) + 5 F de port 
chc1 le fabricant : Ségor Opio Elec­
tronique 7, rue du Commandant 
Louis-Bouchet 94240 L'Hay-lcs­
Roses. La version normale reste, bien 
entendu, di11poniblc sans le su ffixc R. 
PS : Pour optimiser le fonct ionne­
ment de cc senseur on pourra appa­
rier les photo-capteurs sous un édai­
rcmcnt de 1 000 111:- envi ron (à l'om­
bre ù côté d'une renê11e, capteur en 
position) eu atténuant (au crayon) la 
lumière arrivant sur le filtre ou en 
l'augmentant (cnleve1 une partie du 
filtre ou l'amincir au papier de 
verre !). • 



N
ous abordons aujo ur­
d'hui la description de 
la réalisation de l'au­
tomate programmable 
en Basic dont le 
schéma de principe 

vous a été proposé dans notre numéro 
de juin. 

Le circuit imprimé 

En raison du nombre important de 
liai ons à réaliser, le circuit imprimé 
est un modèle double face à trous 
métallisés et est disponible chez 
Facim (19, rue de Hegenheim 68300 
Saint-Louis) so us la référence 
MSB/ A . Pour ceux qui so uhaite­
raient réaliser eux-mêmes ce circuit, 
les lïlms des deux faces vous sont pré­
sentés, à l'échelle 1, en figures 1 et 2. 
Nous attirons votre attention sur le 
fait que, dans le cas d ' une réalisation 

2ePARTIE 
de ce circuit par vos soins, la seule 
méthode susceptible de donner des 
résultaLs valables est la méthode 
photo en raison de la finesse de Lracé 
de certaines pistes. 
Une fois en possession du circuit 
imprimé, le montage peut commen­
cer par la mise en place des supports 
de circuits intégrés et des connecteurs. 
Attention, si vous n ' utilisez pas le cir­
cuit imprimé à trous métallisés il faut 
com mencer par souder les passages 
cnLrc faces car certains se trouvent 
sous des suppo rts et sont donc inac­
cessibles après leur mise en place. Le 
câblage se poursuivra par la mise en 
place des condensateurs de décou-

plage, repérés C sur le plan d'implan­
tation de la figure 3 ; condensateurs 
dont la valeur peut êr re de 22 nF ou 
de 0, 1 µF. Par ailleurs, deux tailles 
ont été prévues pour ces composants 
sur le C I scion que vous uc ilisc1. des 
modèles au pas de 2,54 mm ou de 
5,08 mm. Attention, le O, I µ,F situé 
entre le 7400 et le support 28 pattes 
n'est pas un condensateur de décou­
plage et sa valeur doit être impérati­
vement respectée. Les aut res conden­
sateurs, la résistance, le quartz et le 
réseau de résistances seront ensuite 
mis en place. Ce dernier, peu fragile, 
n'a pas besoin de support. Arrivé à 
ce stade du montage, vous pouvez 
souder les circuits intégrés si tel est le 
cas ; en revanche si vous utilisez des 
supports ne les équipc1. pas pour l'ins 
tant. Vérifiez soigneusement votre 
travail, en particulier au niveau des 
pistes passant entre des pattes de cir-
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1 
l•i~ure 1 c l 2. ~ircuit im1nimé vu côté composants (ci-dessus), vu côté cuivre (ci-dessous). Echelle 1. 

cuits intégrés, un pont de soudure Comme nous l'avons expliqué le mois 
microscopique est très facile à faire dernier, cc montage demande trois 
en ces endroits ! tensions d'alimentation tant qu'il est 

connecté à un terminal (liaison RS 
232 oblige) et une seule lorsqu'il fonc-

L 'alimentation tionnc en autonome. Nous ne lui 
avons pas prévu d'alimentation auto-
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Figure 3. lmplanhltion des compos:mts (C = décou1>luge 22 nF ou 0, l µ.F). 
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Figure 4. Exemple d 'alimcntalion tri -lension. 

nome car nous pensons que cette 
carte sera rarement employée seule et 
que, de ce fait, il sera possible de pré­
lever la ou les tensions nécessaires sur 
le montage auquel elle sera associée. 
Rappelons que les besoins ne sont pas 
critiques puisqu'il faut du + 5 volts 

sous 300 mA maximum et, si la lia i­
son RS 232 est utilisée, du ± 12 volts 
sous une vingtaine de mA . 
Si vous ne disposez pas de ces ten­
sions pour faire vos essais, nous vous 
proposons en figure 4 un schéma 
archiclassique d'alimentation pou-

vant convenir. Trois régulateurs imé­
grés en boîtier TO 220 sont utilisés et 
seul celui du 5 volts sera muni d'un 
radiateur constitué par quelques cm 2 

d'alu ou de dural. Le montage pourra 
être réa lisé sur des plaquettes à co!>­
ses, sur du veroboard ou, si vous en 
avez le courage, sur un petit circuit 
imprimé qu'il vous sera facile de des 
siner. Le fonctionnement de cette ali ­
mentation doit être immédiat. Signa­
lons aussi que l'alimentation triple 
que nous avons décrite dans Micro et 
Robots n° 4 convient très bien pour 
essayer ce monLage. 

Les connexions 

J\ va nt de pouvoir procéder aux essais 
il fa ut établir un certain nombre de 
connexions que nous allons décrire. 
Pour ne pas revenir sur cc sujet plus 
avant dans cet article, nous allons 
profiter de ce paragraphe po ur pas­
ser en revue toutes les possibilités de 
raccordement de notre carte. La 
figure 5 tout d 'abord donne le bro­
chage du connecteur 64 points format 
Europe qui équipe le bas de la cane. 
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32 

a b 

1 Masse Masse 17 
2 - - 18 
3 - - 19 
4 - - 20 
5 - - 21 
6 - - 22 
7 - - 23 
8 - - 24 
9 - A3/D3 25 

10 - - 26 
11 - - 27 
12 - A4/D4 28 
13 A 1/D1 AO/DO 29 
14 - A2/D2 30 
15 A6/D6 A5/05 31 
16 A13 - 32 

Figure S. Brochage du connecteur 64 poinls. 
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v u la fonction de cetle carte nous 
n ' avons pu que respecter les positions 
normalisées des a limentatio ns, les 
autres signaaux éta nt di fficilement 
compatibles avec les divers standards 
de bus aux normes Europe . 
Les appellatio ns a et b et les nu mé­
ros visibles sur la figure 5 sont théo­
riquement ceux que vous devez 
retrouver sur tous les connecteurs 
Europe ; le dessin qui complète celte 
figure permet cependant de lever 
toute incerti tude ; deux précautions 
va lent mieux qu'une. 
Pour les essais, les alimentations 
'cront reliées au montage de la figure 
4 ou à toute autre source à votre dis­
position. P rofi tez-en pour câbler un 
poussoir de reset entre la masse et la 
patte reset de ce connecteur, cela vous 
évi tera de devoir éteindre et rallumer 
vo tre système à chaq ue erreur de 
program mation. 
La figure 6 précise le brochage des 
deux autres p rises de la carte : J l qui 
véhicule les entrées/ sorties série RS 
232 et J2 qui véhicule les signa ux 
d 'entrée sur le port 1 . Le + 12 volts 
et le + 5 volts ont été ramenés sur J2 
pour une éventuelle exploitation par 
la circuiterie d'.interfacc que vous 
pourriez être amenés à lui con necter. 
Si vous uti lisez ces tensions n'oubliez 
pas de prévoir la consommation de 
vo tre montage en plus de celle du 
système et prévoyez en conséquence 

~------S lsof'he RS232) 

0 0 0 

---- Al so1t1 ~ TTL I 

0 0 

r---

.-----4 8 (entrée nu 
.---4 • 5V 

_, ( (rotrér RS 232) 

BS 
B6 
fl7 

~·12V 

' côté 
c0011sants J1 

Figure 6. 
Brochage des 
connecteurs 
d'enlrées/ sorties 
cl posil ions des 
slrnps de 
sélection de 
vitesse. 
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votre alimentation globale. A titre 
indicatif, Je montage de la figure 4 
peut fournir un ampère sur chaque 
sortie mais il faut alors mettre les 
régulateurs concernés sur radiateur cl 
remplacer les diodes 1 N 4001 à 1 N 
4006 par des diodes 3 ampères (série 
1 N 5400 ou BY 252 pai exemple). 
Cette même figure 6 précise aussi la 
position des interrupteurs SW 1 à 
SW4 scion la vitesse désirée sur la liai­
son série RS 232. Rcmarquc7 que 
SW4 n'est pas exploité pour ce 
choix ; il reste en position ouverte. 
A propos de cette liaison série, J 1 la 
délivre aux normes RS 232 mais aussi 
aux normes TTL ce qui vous permet, 
si vous avez un terminal de réalisa­
tion personnelle ou si vous voulez 
vous interfacer avec un terminal non 
standard, d'utiliser directement les 
signaux TTL. Dans ce cas, les circuits 
1488 et 1489 deviennent inutiles ainsi 
que les alimentations ± 12 volls. 
Attention, ces sorties TTL sont direc­
tement issues du Z 8671 et ne bénéfi­
cient donc d'aucune protection ; il est 
prudent de leur éviter court-circuit Cl 
surtension. 

Sélection des mémoires 

Bien que nous ayons indiqué dans 
notre précédcn t numéro q ucls 
étaient les straps à mettre en place en 
fonction du lype de mémoire choisi 
pour équiper la carte, nous avons des­
siné, sur la figure 7, toutes les confi­
gurations de straps possibles afin de 
minimiser les 1isqucs d'erreurs; la 
zone de straps de la carte est en effet 
assez dense. 
Pour pouvoir essayer la carte et écrire 
quelques programmes, il est impéra­
tif que vous l'équipiez avec une RAM 
et nous vous avions conseillé une 2 K 
mots de 8 bits type TMM 2016 ou 
MK 4802. Si tel est votre choix, posi­
tionnez les straps en conséquence et 
passez à la mise à feu. 

Les essais 

Par respect pour le Z 8671 (ou plutôt 
pour son prix !) mctte1 votre carte 
sous tension sans avoir équipé les 
supports de leurs circuits et vérifiez 
avec un voltmètre que les tensions 
prévues se trouvent bien aux endroits 
où elles doivent être. Cela ne vous 
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prendra que quelques minutes et 
pourra peut-être sauver la vie d'un ou 
plusieurs circuits. Si tout est bon, 
insére;, les circuits dans leurs sup­
ports, connectez votre terminal, véri­
fiez une dernière fois la position des 
straps de vitesse et de sélection de 
type de mémoire et mettez sous ten­
sion. Si tout se passe bien, deux 
points (:) doivent apparaître sur le 
terminal cc qui signifie que la phase 
d'initialisation s'est bien déroulée, 
que la RAM a été testée et que le 
Basic du Z 8671 attend vos ordres. Si 
un message constitué de deux chiffres 
~en principe 26) suivi d'un point d'ex­
clamation apparaît c'est que le 
système fonctionne mais n'arrive pas 
à écrire dans la RAM. Il faut alors 
vérifiez la position de vos straps de 
sélection et le câblage du circuit 
imprimé au niveau du support de 
cette mémoire et du 74373. Si aucun 
message ne s'affi che, vous avez cer­
tainement commis une erreur et le 
mieux est de tout arrêter et de con­
trôler votre travail. Le passage de 
toutes les connexions à l'Ohmètrc est 
long et fastidieux mais se révèle très 
souvent efficace. 
Si le montage fonctionne, vérifiez 
l'action du poussoir de resct qui doit 
faire afficher les deux points après 
quelques centièmes de seconde de 
temps de réaction. 
Si votre terminal dispose de plusieurs 
vitesses, vous pouve7 vérifier que tou­
tes celles disponibles sur la carte sont 

correctes mais c'est vraiment pour le 
plaisir car si la carte fonctionne à une 
vitesse, clic doiL fonctionner pour 
toutes les autres. Attention, la prise 
en compte des interrupteur<> de sélec­
tion de vitesse n'a lieu qu'une fois 
lors de la mise sous tension ou d'un 
reset de la carte. Si vous modifiez leur 
position en cour~ de fonctionnement, 
il ne se passera rien tant que vous ne 
ferez pas de rcsct. 

La programmation 

Nous vous avons indiqué, dans notre 
précédent article, qu'il était indispen­
sable que vous vous procurie1., en 
même temps que le circuit Z 8671, 
son manuel de programmation inti­
tulé : « Z 8671 Single Ch ip Basic 
lntcrpretcr Basic/Debug Software 
Rcference Manual ». Ce volumineux 
ouvrage qu'il n'est pas question de 
reproduire ici, décrit en effet toutes 
les possibilités du Basic Z 8671 ainsi 
que les fonctions de certaines adres­
ses mémoire particulières, les sous­
programmes en langage machine que 
vous pouvez utiliser, etc ... 
Nous allons, dans les lignes qui sui­

vent, résumer très rapidement les pro­
priétés principales de ce Basic très 
proche du Basic standard comme 
vous allez le constater. 
La syntaxe <le frappe des imtructions 
est analogue à celle de tout interpré­
teur. Une ligne se compose d'un 
numéro compris entre l et 32 767 
suivi d'une instruction ; un espace 
entre le deux est inutile mais est auto­
matiquement affiché par le Z 8671 
sur le listing pour une meilleure lisi­
bilité. Comme pour tout Basic, tous 
les espaces sont ignorés au sein d'une 
ligne sauf ceux inclus dans une chaîne 
de caractères. 
La longueur maximum d'une ligne est 
de 1309 caractères et plusieurs ins­
tructions peuvent ê1 re placées sur la 
même ligne si clics sont séparées par 
deux points (:). Le Basic ne fait pas 
la distinction entre majuscules et 
minmculcs et les mots-clés du Basic 
peuvent être frappés comme vous le 
désirez (PRlNT ou Print donneront 
le même résultat). 
Pour économiser la place mémoire 
omettre un certain nombre de mots­
clés losqu'ils peuvent être implicites; 
ainsi : 



- 10 « BONJOUR » est équivalent 
à 10 PRIN f «BONJOUR» 
- 20 IF A B LOO est équivalent à 
20 IF A - B THEN GOTO 100 
- et enfin A - 2 est équivalent à 
LET A = 2. 
Un mini-éditeur est incorporé dans le 
Basic du Z 8671. Comme pour cous 
les Basic, il range les lignes en 
mémoire par ordre numérique quel 
que soi! l'o rdre de frappe. Tant 
qu'un retour chariot n'est pas frappé, 
tous les caractères de la ligne concer­
née peuvent être corrigés a u moyen 
du CNTRL H qui fair revenir le cur­
seur (ou son équivalent sur votre ter­
minal) d'une position en arrière et 
efface ainsi un caractère. Si toute la 
ligne doit être effacée, il suffit de 
f rappcr sur la touche ESCAPE du 
terminal. le Basic du Z 8671 ne sait 
manipuler que des entiers qui peuvent 
être compris entre 32 768 et + 
32 767. Il sait travailler avec des nom­
bres décimaux ou hexadécimaux à 
cond ition de faire précéder ces der­
niers du symbole pour cent (%)ainsi 
OJo 200 est égal à 5 12. 
L'interpréteur admet 26 noms de 
variables différents, chacun étant 
représenté par une lettre de l'alpha­
bet. Les zones de stockages des varia­
bles ne sont pas remises à zéro lors 
du lancement d'u n programme et il 
est donc possible de passer des para­
mètres d'un programme à un autre. 
Les opérateurs arithmétiques utilisa­
bles a vcc le Z 8671 sont les quatre 
classique!> : addition ( + ), soustrac­
tion ( ), multiplication (X) et divi­
sion (/). 
Cc Basic ne manipulant que des 
ent iers, la divi ~ion est entière. Une 
division suppk1nf ut aire est disponi­
ble, représentée par Je symbole 
« back slash » ( ) ; clic correspond 
à une division entière non signée. Les 
opérateurs de relation utilisables sont 
classique~ sur toue Basic et nous ne 
les décrivons pas ; ils vont du - au 
< > en passant par tous les symbo­
les intermédiaires. 
Un des points forts du Basic de ce 
système est de permettre des accès 
directs à ta mémoire de façon très 
souple. Ces instructions n'étant pas 
standard nous allons leur consacrer 
quelques lignes. 
li peut être fait référence à n'importe 
quel octet mémoire en faisant précé-

der son adresse du symbole« a com ­
mercial » (a) ainsi aOJo 1 000 fait réfé­
rence à l'octet d'adresse décimale 
4096 et PRINT aOJo 1 000 fait impri­
mer le contenu décimal de l'adresse 
décimale 4096 (ou hcxadécimaale 
1 000). Comme cc n 'est pas toujours 
suffisant, il est possible d'accéder à 
un mol de 16 bits au moyen du 
symbole« flèche vers le haut » O pré­
cédant son adresse. Ainsi PRINT 8 
fait imprimer le contenu des mémoi­
res d'adresses 8 et 9 comme un seul 
mot de 16 bits. Pour accroître encore 
les possibilités de ces instructio ns spé­
ciales, il est possible de faire de 
! 'adressage indirect en doublant le 
symbole «flèche vers le haut ». Ainsi 
PRINT 4096 fera imprimer le con­
tenu de la mémoire dont l'adresse est 
contenue en 4096 cl 4097. Enfin, tou­
jours à propos des possibilités de faire 
référence à la mémoire, mais c'est uti ­
lisable avec tou tes les autres instruc­
tions, il est possible d'utiliser l' ins­
truction HEX qui converti t un nom­
bre de décimal en haxadécimal . Ainsi 
P RINT 1 IEX (% 1 000) fera impri­
mer le contenu hexadécimal des 
mémoires d'adresses hexadécimales 
(à cause du "Io) 1 000 et 1 001. 
Ces possibilités sont extrêmement 
puissantes pour une application de 
notre carte en tant qu 'automate ; en 
effet clics permettent très facilement 
d'écrire des programmes d'en­
trées/sorties comme vous a llez pou­
voir le constater sur un exemple. 

Un exemple 
d 'entrées/sorties 

La figure 8 vous indique les adresses 
el les affcctaLions des registres inter­
nes du Z 867 1. Nous allons, par 
exemple, faire une entrée/sortie d'in­
formations via Je port 2 du circuit. 
Pour cc faire, sa notice nous indique 
qu ' il faut placer 0 dans le registre 
MODE PORT 2 pour chaque bit que 
l'on veut posit ionner en sortie. Dès 
lors, si l'on écrit : 
l 0 @ 246 - 0 on p lace tout le port 
2 en sortie 
20 @ 2 A on place la valeu r de la 
variable A sur les lignes P20 à P27 du 
port 2 ; on peut diffici lement faire 
plus court ! 
De la même façon, si l'on écrit : 
l 0 246 tt/oFF on place tout le port 
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Fig. 8. Regislres in ternes du Z 8671. 

2 en ent rée 
20 LET A = a 2 met dans la variable 
A l'état des lignes P20 à P27 du port 
2. 
Cet exemple très simple montre com­
bien il est facile d'agir sur les lignes 
d'entrées/sorties grâce aux instruc­
tions de manipulation de la mémoire 
vues ci-avant. Ces instructions sont 
également utilisables avec profit pour 
agir sur les autres registres internes du 
Z 867 1 tels ceux du Limer ou des 
entrées/sorties série par exemple. 

Continuons la 
programmation __ ___. ______ _ 
Nous vous proposons maintenant de 
voir rapidement, parce que cc sont 
ddes classiques que vous pouvez 
retrouver dans les articles consacrés 
au Basic que nous publions depuis le 
numéro 2 de Micro cl Robots, les ins­
tructions dont dispose le Z 867 l : 
- AND effectue un ET logique entre 
les deux expressions qui suiven t ; elle 
s 'utilise sous la forme AND (A,13) ou 
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AND (A) et fournit la valeur résul­
tant du ET logique bit à bit de A et 
B ou de A avec lui-même danc; le 
deuxième cas. 
- GO @ permet de faire un saul 
inconditionnel à un programme écrit 
en langage machine ; l'utilisation est 
la suivante : GO @ adresse, A, 13 ou 
A et B sont facu ltatifs. ADRESSE est 
l'adresse de déb ut du programme, A 
et B sont des paramètres qui sonc pas­
sés à ce programme (lorsqu'ils sont 
présents) grâce aux registres d'adres­
ses 18 et 19 pour B et 20 et 21 pou1 
A. Si un seul paramètre est passé, il 
sc retrouve dans les deux jeux rcgi'> 
trcs. La foncl ion GO @ ne permet pas 
de passage de paramètres en retour. 

GOSUB est le GOSUB Basic clas­
sique et est suivi d'une expression qui 
est évaluée pour donner le numéro de 
ligne ou aller chercher le début du 
so us-programme ainsi appelé. 
GOSUB ne doit pas être suivi d'au­
tres instructions sur la même ligne. 
- GOTO est le GOTO Basic Classi 
que et est suivi d'une exprcs~ion éva­
luée pour donner le numéro de ligne 
ou sauter. GOTO doit aussi être la 
dern ière instruction d'une instruction 
d ' une ligne. GOTO peut être utilisé 
en mode direct pour lancer une exé­
cut ion ailleurs qu'au début d'un pro­
gramme ; a insi GOTO 100 est l'équi 
valent d'un RUN 100 sur d'autres 
machines (le Z 8671 ne comprend pas 
RUN 100). 
- IF - THEN est le IF THEN de 
tout Basic et n'appelle pas de com­
mentaire part iculier. 
- INPUT est analogue au lNPU f 
Basic classiq ue mais n'autorise pas la 
syntaxe INPUT « CHAINE DE 
CARACTERE», VARIABLES. On 
s'en passe très bien comme le mon­
trent les exemples de programmes 
présentés ci-après. INPUT peut être 
abrégé IN pour économiser la 
mémoire. 
- LET e~t analogue à cc qu'il y a sur 
tout Basic et est optionnel. 
- LIST fonctionne comme sur tous 
les Basic mais peut au~si être inclus 
dans un programme pour faire du 
traitement de texte simple. 
- NEW est analogue au NEW de 
tout Basic et permet de préparer la 
mémoire pour un nouveau pro­
gramme. Attention, on peut pa~ se 
ra ttraper après un NEW frappé par 

-, ,_ 

erreur ! 
- PRINT fonctionne comme sur 
tout intcrprétcm Basic. Cette direc­
tive peut être omise pour faire impri­
mer une chaîne de carctères comprise 
entre deux guillemets ; ainsi : IO 
« BONJOUR» est équivalent à 10 
PRINT «BONJOUR». 
- REM est utilisé pour insérer des 
remarques dans un listing comme sur 
tout Basic mais attemion, cela con­
som mc très vite beaucoup de 
mémoire! 
- RETURN termine tout sous­
programmc et peut être abrégé RET 
pour économiser la mémoire. 

STOP termine un programme 
« proprement » et remet à 1éro la pile 
d'appel de!> sous-programmes. Un 
STOP est automatiquement exécuté 
après la dernière ligne d'un pro­
gramme et est donc facultatif. 

Un exemple de programme 

Comme vous pouvez le constater à la 
lcct ure de la liste précédente, le Basic 
du Z 8671 est assez pauvre. Cela jus­
tifie son utiisation en tant qu'auto­
matc, cc pour quoi il e-.t bien adapté, 
alors qu'une utilisation pour effec­
tuer du calcul scientifique, sans être 
totalement impossible se révèlerait 
très délicate. Vous ave1. cependant dû 
remarquer un grand absent dans celte 
liste : la boucle FOR - NEXl -
NEX 1 ; cela n'a pas une importance 
capitale car nous allons voir qu'il csl 
facile de la remplacer. Nous vous 
proposons, en figure 9, un cxemph.: 
de programme très simple qui 
imprime le contenu de la mémoire 
de ... programme. Ce n'est pas aussi 
stupide que cela en a l'air car ce pro­
gramme permet de comprendre com­
ment sont codées les instructions en 
mémoire cc qu'il csl indispensable de 
savoir si vous voulez programmer des 
PROM pour mettre sur cc montage. 
La compréhension du programme est 
abée cl nous ne la détaillerons pas si 
cc n'est pour vous faire remarquer, 
ligne 80 à 100, comment se passer 
d'un FOR NCXT en réalisant soi­
mêmc le compteur de boucle (ici X) 
qui s'incrémente du pas de votre 
choix (id 1, ligne 80). Si vous con­
nais~c1 un peu le code ASCII (voir 
éventuellement Micro et Robots n° 6 

1 page 33) vous pouvez remarquer, sur 
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Fig. 9. lJn programme utile cl le résultat. 

l'exemple d'exécution qui ~ui t ce pro­
gramme, que les lignes sont codées 
trés simplement en mémoire. C haque 
numéro est transformé en hexadéci­
mal ~ur 1 (, bits et tous le!> caractères 
de la ligne sont placés à la suite. Une 
ligne est terminée par un octet nul et 
ainsi de ~uitc. Une exécution plus lon­
gue montrerait que la fin du pro­
gramme est matérialisée par un octet 
nul suivi par deux octets à rF. Cette 
procédure de codage sera exploitée 
pour la mise en ROM de vos pro­
grammes comme nous allons le voir. 

Les programmes en ROM 

Nous vous l'avons dit dans notre pré­
cédent article, il c~t pos~i blc, une fois 
un programme mis au point en RAM , 
de la mettre en ROM et de rendre 
ainsi le système autonome. Pour ce 
faire deux solutions existent : la pre­
mière conshte à prendre le listing du 
programme que vous avez mis au 
point, à le traduire en ASC I 1 et à 
coder les octets ainsi obtenu!> un par 
un dans une PROM scion le principe 
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exposé précédement. Si vous avez le 
comage de faire un tel effort, sachez 
qu'il faut placer votre programme à 
partir de l'adresse 20 (hexadécimal) 
dans la PROM, les 32 premiers octets 
étant réservés. 

Une bien meilleure solution consiste 
à recopier directement le contenu de 
la RAM qui a servi à faire la mise au 
point de votre programme dans une 
PROM au moyen d'une ci rcuiterie 
adéquate. C'est ce que nous avons 
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prévu et un circuit actuellement à 
l'étude vous sera présenté dans un 
prochain numéro. li sc raccorde sur 
le'> ports d'entrées/sorties de la carte 
et permet de programmer une 
mémoire 27 16, 2732 ou 2764 au 
moyen du contenu même de la RAM 
avec laquelle vous venez de faire la 
mise au point du programme ; agréa­
ble n'est-ce pas'! 

Nous en resterons là avec la descrip­
tion de cc montage. Si vous nous avez 
suivi vous diposez maintenant d ' un 
outil faci le à programmer, puisqu'en 
Basic, et pouvant êt re intégré 1 rès 
\implement dans de nombreuses ins­
tallations. Hormis le programmateur 
évoqué ci-avant, no us sommes à 
l'écoute de vos demandes concernant 
ce mo ntage et recevrons égalemenl 
avec plaisir les descriptions des appli­
caLions que vous aurez pu lui trouver. 

C. Tavernier 
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Vous êtes nombreux à nous comporLenL plusieurs classiques. 

• écrire cl nous vous en dizaines de pages : en A propos du compo!>eur 

~ -14 !' ~ remercions, cela montre règle générale, c'est à (Micro et Robots 11° 3) 
1 - l'inLérêt que vous témoignez voLre fournisseur qu'il Une petite erreur sa ns 

( ... f J ~ • à Micro et Robots. Dans fauL demander la fiche gravilé s'est glissée sur le 
'J .. l'ensemble, ces échanges de technique du circuit que des~in du circuit imprimé ,,, 

courrier se passent bien vous lui achetez; il doi t de la carle d'interface. 
mais nous sommes être en mesure de vous la Celte erreur est corrigée 
cependanl obligés de faire fournir (ou au moins une sur la figure l ci-jointe. 
quelques remarques photocopie). S'i l n'a pas Nous ne l'avons pas 
indispensables à ce sujet : l'habitude de telles signalée plus LôL car cette 
- Ecrivez vos nom et demandes c'esl à force correction a été envoyée 
adresses en capitales d'en entendre qu ' il s'y automaliqucmenl avec 
d' imprimerie, rien n'est plus mettra. En Angleterre, toutes les demandes de 
difficile à déchiffrer qu'un une !elle praLique est listings de composeur que 
nom propre mal écrit. courante, pourquoi n'en nous avons reçues. De 
N'oubliez pas de mettre serait-il pas de même même, selon le type de 
votre adresse sur la lctLre chez nous ? transformateur utilisé 
elle-même el non au dos de - Lorsque vous faites pour Je co uplage à la 
l'enveloppe qui va référence à un montage, ligne téléphonique, il peut 
généralement à la poubelle précisez le numéro et la être nécessaire de réduire 
après ouverture et qui, page de Micro et Robo1s la résistance de 
même si cc n'est pas le cas, où il se trouve. 1000 Ohms se trouvant en 
ri ~quc de se trouver séparée - Si vous souhaitez une série avec celui-ci si la 
de la lettre. réponse directe Cl rapide numérotation ne se fait 
- Soyez raisonnables dans (un délai moyen d'un pas bien . 
vos demandes. Le courrier mois est toutefois à Enfin, le transformateur 
technique de la revue prévoir) joignez à vot re de ligne développé pour 
concerne les articles qui y demande une enveloppe le modem de Micro et 
ont été publiés : nous ne timbrée et adressée. Robots n° 5 et 6 convient 
pouvons nous transformer Evitez les questions du très bien pour le 
en bureau d'ét ude~ et encore style : quel est le prix de composeur. 
moins répondre au sujl!l tel ou tel circuit , où puis- A 1>ropos de la serrure à 
d'articles publiés dans je me le procurer, etc. microprocesseur (Mkro et 
d'autres revues. En revanche, Nous ne sommes pas Robots n° 4) 
vous pouvel très bien nous distributeurs de Plu~ieurs erreurs sans 
demander telle ou telle composants et ne gravité se sont glissées dans 
réalisation (voir ci-après) car pouvons donc pas les schémas, erreurs qui ont 
nous comptabilisons de répondre sur les prix qu'il toutes été corrigées avec les 
telles demandes et dès vous suffit de demander listings qui vous ont été 
qu'elles sont assez à votre revendeur fournis. Tout d'abord, les 
nombreuses - ce qui habituel. Pour cc qui est résistances Rll, Rl2, R13 et 
semble indiquer qu'elles de trouver tel ou tel R 14 sont reliées au 
devraient intéresser un composant, nous prenons + 5 volts el non au point 
maximum d'en! rc vous - la précaution, lorsque haut de la bobine des relais. 
nou~ nous metLons à nous utilisons un Cette erreur n'est pas faite 
l'ouvrage. Dans cc cas vous composant sortant de sur le circuit imprimé. Les 
ne recevez pas de réponse l'ordinaire, de signaler au appellations des LED sont à 
directe mais vous voyel le moins un fournisseur inverser pour rester 
montage demandé dans l'article; vous conformes au mode 
apparaître dans Micro et admetlrez que nous d'emploi; LEDI devient 
Robots quelques mois après. pouvons diffici lement LED2 et vice versa. Le 
- Toujours à propos des faire mieux. Pour cc qui point commun de ces deux 
demandes raisonnables, est des circuits imprimés, LED retourne au + 5 volts 
évitez de nous demander lorsque leur tracé est el non à la masse comme 
des choses qu'il nous csl complexe nous les faisons ind iqué par erreur; pour ce 
très difficile de vous réaliser par une société faire il faut corriger le 
fou rnir telles que : spécialisée dont l'adresse circuit imprimé comme 
signification el fonction est alors donnée dans indiqué sur la figure 2 ci-
de tous les signaux du l'article concerné. jointe. 
bus Z 80 (plusieurs pages Lorsqu'il s'agil, A propos de l'article «la 
sont nécessai1es pour cependant, de circuits au crise du porh> (Micro et 
vous répondre). fiches tracé simple (aucune Robots n° 5) 
techniques complètes de indication de fournisseur Merci à messieurs Perrin, 
circuits comme le 68705 de CI ne figure alors Faure et Broche pour leurs 
ou n'importe quel micro dans l'article) il vous faut explications au sujet du 
en général, etc. En effet les réaliser vous-mêmes VIA se trouvant entre 300 
de tels documents scion une des méthodes et 30 F, même si celles-ci ne 
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La carte du modem. 

l'igure 1. Corre<:tion du circuit imprimé d'inh'rfacc du 
tl"".tnsmctteur téléphonique automatique. 

nous ont pas été toujours 
données sur un ton aimable 
(n'est-cc pas M. Broche ?). 
Il est faci le de connaître 
parfaitement un ou deux 
micro-ordinateurs, mais pas 
une dizaine et c'est pourtant 
cc qu'il nous faut manipuler 
pour vous proposer des 
réalisations variées. 
A propos du modem 
universel (Micro et Robots 
n° s et 6) 
Cette réalisation vous a 
passionnés, à en juger pa1 
votre courrier, et nous 
amène à fournir dans ces 
colonnes les réponses au>. 
questions les plus souvent 
évoquées. 
De nombreux micro­
ordinateurs n'ont pas 
d'interface série et nou5 le 
savons; nous avons à 
l'étude de telles cartes 
pour : Oric 1 cl Atmos, 

Sinclair ZX 81 et Sinclair 
ZX Spcctrum. Pour ce 
qui est du 1èxas Tl 99/4, 
du Comodo1e CBM 4032 
et du TRS 80, nous 
n'avom pas de projets 
précis pour la simple 
raison que nous ne 
disposon~ pas de ces 
matéiiels ni de leurs 
documentations pour 
pouvoir faire l'étude et les 
essais indispensables. En 
réponse à M. Hicter, 
l'utilisation du Modem 
avec un Apple JI est 
possible moyennant la 
mise en place dans ce 
dernier d'une carte 
interface série. Il en existe 
(dans la série (<compatible 
Applc») à un prix assc1 
bas. Par ailleurs nous 
n'envisageons pas la 
description d'une telle 
carte en raison de 

Figure 2. Correclion du circuit imprimé de la serrure à 
microprocesseur. 

l'impossibilité quasi 
absolue d'avoir des 
renseignements techniques 
complets chez Apple. 
En réponse à M. Clutier, 
il faut choisir la carte 
d'interface série 
asynchrone et non 
synchrone (relisez notre 
article d'initiation aux 
liaisons série !). Afin de 
ne pas grever le prix de 
revient du modem, a ucun 
«sous-traitant» n'a été 
choisi pour regrouper les 
commandes de 
composants, d'un 
approvisionnement facile. 
En répon~e à M. 
Mulmann, nous pensons 
que le modem décrit peut 
fonctionner en Suisse, 
mais, seul, un essai 
permctt rait d'être 
affi1 matif à 100%. 
En réponse à M. Allois, 
les appellations des 
signaux sur une prise RS 
232 se voient parfois 
démunir ou revêtir d'une 
barre sur Jeurs noms. 
Vous n'avez pas à vous en 
soucier, ce n'est dû qu'à 
des problèmes 
d'appellations et vous ne 
devez en aucun cas 
enlever ou ajouter des 
1488 ou 1489. Abordons 
maintenant des questions 
qui sont revenues dans de 
multiples lettres. 
Tel que le schéma est fait 
il n'est pas possible de lui 
adjoindre simplement , un 
circuit de numérotation 
automatique; cependant 
comme vous êtes 
nombreux à fo rmuler 
cette demande nous 

allons étudier un tel 
dispositif. 
li n'est pas nécessai re que 
nous mettions un modi.:rn 
à votre disposition pour 
essais, il vous suffit 
d'appeler 1ranspac 
comme expliqué dans 
l'article pour savoir si 
cela fonctionne ou non. 
Techniquement vous 
pouvet, avec ce modem, 
accéder à tour via 
Transpac; le seul 
problème est financier 
puisque la majorité des 
services offerts sont 
payants, et parfois très 
coûteux pour certaines 
banques de données. 
Pour ce qui est de 
«casser» des mots de 
passe, mieux vaut aller 
voir War Garnes au 
cinéma que perdre 
inutilement ses soirées à 
démêler des queues de 
singes malgré certains 
articles pseudo­
scientifiques parus à ce 
sujet dans une presse mal 
informée. 
Il ne faut pas de logiciel 
spécial pour utiliser le 
modern. Le seul logiciel 
dont vous avez besoin est 
celui qui vous permet 
d'utiliser votre interface 
série RS 232 puisque le 
modem se place en aval. 
Les caractères envoyés via 
Transpac sont codés en 
ASCI 1 sans aucune astuce 
particulière cl n'importe 
quelle interface série RS 
232 est apte à les recevoir 
après passage par le 
modem. Les interfaces 

(suite page 99) 
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Lecteurs de Micro et Ro/Jpts. nous mettons 

PETITES 
ANNONCES 

à votre disposition un ~ervice de petites 
annonces payantes. Celles-ci sont exclusi­

vement réservée~ aux particu­
liers. Faute, pour l'instant. de 
pouvoir y vendre vos robots, 

vous pourrez y échanger vos micros, logiciels ou programmes , y chercher des 
offres d'emplois, en faire la demande ou encore vous regrouper en club, etc. 

Tarifs : Ceux -ci sont uniformi..:s, la 
ligne de 31 kttrcs (signes ou espa­
ces) : 22 F T.T.C. 
Attention : L'abonnement d'un 
an à Mli'm et Robots donne droit ü 
une petite annonce gratuite de 5 li­
gnes. (Rappeler votre numéro 
d'abonne dans cc cas-là). 
Impératif : Nous prions no'> an­
nonceur., de bien vouloir noter que 
le montant des petites annonces 
<loi t être obligatoirement joint au 
texte envoyé (tlatc limite : le JO du 
mois précédent la parution) , le tout 
devant l.:tre atlrcssé à la Socicte 
Auxiliaire tlc Publicité (S.A.P.), 70, 
rue Compam, 75019 Paris. Tel.: 
200.33.05. 
C.C.P. Parb 1793-60 D. 

l'cchnicicn pn,~cdant dix an\ de lahll 
ratl1i1c dan' l"utiJi,ation d"aul\lmatc' dc 
biulng1elbm1;h1mic Cmi\c' au point, pro­
grammation' cl maintl'll(tncc dcctromc· 
ca111quc1. n:chcrchc ..:mploi dans le do­
maine de l'clectrnmeo.:a111quc et l'elec­
trnn1que génL·ralc 'lff l"o.~rudc dc la Robo· 
tique . Pour tout ren.,c1gncmcnt et pn'e 
de contact . ., '.1drc~\l'r au Journal qui 
tran\mcttra. 

Ylh PROF 80 1 2 DRIVL~S 1 VISU 
DOS (1) 8000 F. M Bily (71) 64.3).91 
(soir). 

Vds 1199 dcc. 83. s/garantic avec Basic 
étendu + jeux : Parsec, attack, carwars + 
manettes t pri\e peritcl. fouchcr Olivier. 
Tél. . 7ï2.06.5 l , poste 292, h de bureau. 
Cherche aussi formation robol. 

Vds Applc 1 l + 4RK + c. Jang. 161<.. 1 C. 
80 col. (U-Term) + corn mut. 40/80 col. + 
Paddlcs + Joy-~rick t Manuels h + 
Nb1cux logiciels 7500 JiL J.-P. 1 avicr. 
Tél. : 20/06.35.49. 

Vd' APPI 1 llc avc..: mnnitcur ambre. 2 
drive di,quCtll!\, ~artc 80 <.:ol l mpri­
muntc i ' J>SON FX-80avcc '!ln inkrl,10.:c. 
Logkkl M AGI(' WIN DOW (trait. 
texte), M i\GI( MAii l ·.R <mailing). 
OMNIS (lichiCI\). ex BAS! 2<XI 1 ex 
'lTXTI (fich1.:1 ~ trait. tl'Xlc) , BUSl­
Nl'SS CiRAPlllCS (graphiqu<.:'!) , FZ 
DRA W <de,.,in). MAGIC\) ( (tablcur). 
ASTRO APPLI•, (horoscope). 1cux di­
vcVi (d<lllt 1 Pll)J ·'. M l(S). Snus garantie 
(juillet 81) Cat1'!l' ao.:hat MA C INTOSH. 
1 'cn.,cmbk indi'lsociahlc . 20 000 F 
ferme. 'Id : 0~2.:;2.48 lc matin. 

SER V l CE LECTEUR G RA TU I T. Pour obtc111r dc' informations compl<.'mcntairc., sur Je, publi..:it..:s 
et nouveaux produit., pan1., dan'! cc nurn.:rl.l de M1< m ,,, Roh111.~. utilisez notrc Service Lc<:tew ci contre. Cerclez le~ numcni, do.:' publicih:\ ou de' 
produit\ que vou\ avc7 \Clcctionnc' ..:n voth aidant dc cc tabkau et ind14ue.r vo' coord,mncc.,. vntr..: secteur 11'activill' cl votre fonl·tion en vou' 
rdernnt au tahlca11 de co<lc' <:i-<:ontrc. 

l'age.. 'ioms I\' à ccrdcr P'UJ,:t\:lii NOlll\ ~I) i) n\rd('r l'uge' Nom\ ~·~ à t.'l'rt'ltt 

2 H'i~ 101 <.ïnrnrnatl 69 29 1"0USIRll 
s ns 102 'ieil..o 70 Çl'\O 84 .19 
7 ZMC 103 \ 'l\ion 114 71 1.1.n.l.-\.M. 72 

t03 l'>ciencc~ cl 1 echnil1u•> I04 IR C/\Pl'l,URS INIUA 71 
8 Dl:! ROii Ui1tipro2ram 2 1 Cap Soi:eti 74 

Robotlr \'bion S)\lem .tJ Compteur \!'rie 600 22 18 1 hOlll\OR MOS 71 
l)ohrn .h•nner 44 ll'S 6500 23 46 l'RODl ( llQUL 
Jovelin 45 ( 'ompleur \érie 700 24 Jll>S/ 11(1 1 
1 ord 46 C'aptrur .,fena 25 6P.OI 2 
Geocnil l'kclrie 47 ( 'odeur\ l'A036102<1 211 Captrur 11,cr l 
E.O.A. 48 Module llyhridc 27 l'uma 500 4 
('ompumotor 49 C'u111eur F.1•.(;. 28 Hohot Ach ~ 

l)ifrracto 50 llnll 1)(, 422 29 llrerai:ne Autom. 6 
lnland Motor 5 1 A\" .160 / .• Il 10 Hobot (ïtrocn 7 
r.o.s. 52 1311 1 li l.NC 820 8 
·1 ra"'''"'"> 51 lli'1ee1. de pro\lmitl' J: AIO 9 
Thcrmwood 54 A.l l ,.11. H -\uromati\ 10 
l.ll.M. 55 .,ope lem 14 Ne,. ·Mat 'IN8ll li 
Adaptntlve Corp. 56 22 Jet 1 O"iORl.S 20 48 nu 3000 82 
AdaptnLI•~ Tcrhn. 51 24 INFORMA llQlJE 51 Almo; 83 
:-..r.s. lcch11. 58 XIRA 15 95 Hcctron 8~ 
l'iormed 'ihip>anh $9 ""f)""" 76 100 l'OR IRAI 1-ROBffl 
Aidlln 60 Sord IS t 1 77 Ma'x Steel 12 
AKR 61 Taurus 78 llero ,Ir. 13 
ro,hiba 62 l\tll) 79 CS. 111 14 
(,encrai ~'lcctric 63 Ork 80 I02 /\ t IRI· 
llnimatlon 64 i-ony l!t Robot\ manipulateur\ 35 
AEC 65 26 H H~'l RONIQUE !<lystl>mc d'cx11tol1at1011 16 
Akrobolk\ (i6 !<.l>AS·8 .1() Jtecon nai\,an<"e 
lntcllcdn 67 Di"ipateu" 41 de\ forme' J7 
llirncht 68 (;uldc-<:arlc 42 (,mdc de l'IBM I'< 38 
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1 • • 1 • • • • 1 Parce que s 'abonner à 

«MICRO ET ROBOTS» 
En détachant cette page, 
après l'avoir remplie, 

MICRO ET ROBOTS ( 11 numéros) • 

• • 1 

1 an 0 145,00 F - France • 
1 an 0 190,00 F - Etranger. • C'este plus simple, 

e plus pratique, 
e plus économique. 

C'est plus simple 

e en la retournant à : 
MI CRO ET ROBOTS 

2 à 12, rue de Bellevue 
75940 PARIS Cédex 19 • • • e un seul geste, en une 

seule fois, 

e ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Mettre une X dans les cases !gj 
ci-dessous et ci-corttre 
correspondantes : 

1 e remplir soigneusement ce tte 
• page pour vous assurer du service 
• régulier de «Ml CRO ET ROBOTS». 

0Je m'abonne pour la première • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

C'est plus pratique 
e chez vous! 
dès sa parutio n, c'est la certitude 
de lire régulièrement no tre revue 
e sans risque de l'oublier, ou de 
s'y prendre trop tard , 
e sans avoir besoin de se déplacer. 

fois à partir du n° paraissant au 
mois de ........................... ..... ..... . . 

Je joins à cette demande la 
somme de ....................... Frs par: 
Ochèque postal, sans n · de CCP 
Ochèque bancaire, 
D mandat-lettre 
à l'ordre de: MI CRO ET ROBOTS . 

ATI.ENTION ! l'our les changements 
d'adresse, J01gne1 la dermère étiquette d'envoi, 
ou à défau t, l'ancienne adresse accompagnée de 
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des 
références complètes de votre nouvelle adresse. 
Pour Lous renseignements ou réclamations 
concernant votre abonnement, J01ndre la 
d~rnière étiquette d·cnvoi. 

(Tanis des abonnements France TV A récupé­
rable 4'1., frais de port mçlus. Tarif~ des abonne­
ments Etranger exonérés de taxe, frais de 
port inclus). 
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Après avoir vu le 
6502 au plan théorique 
dans nos quatre premiers 
numéros, nous vous propo­
sons aujourd'hui une 
application, baptisée 
Microtimer. Il s'agit, avec 
le programme logé en 
ROM, d'une horloge pro­
grammable dotée de 3 tem­
porisateurs offrant, cha­
cun, 32 programmes. Le 
changement du logiciel 
permettrait cependant de 
modifier totalement la 
fonction initialement choisie. 

L 
a réalisation que nous 
vous proposons ce 
mois-ci va vous pe r­
mettre de passer de la 
pure théorie à la prati­
que. En effet , le Mi­

crotimer utilise le microprocesseur 
6502 que nous présentions da ns les 
quatre premiers numéros de Micro 
et Rob01s. L'appareil est une horloge 
programmable dotée de trois tem­
porisateurs disposant chacun de 
32 programmes, de quoi satisfaire 
donc la majorité des besoins en ma­
tière de programmation domestique 
ou industrielle. Une telle applica­
tion est symptomatique des possi­
bilités offertes par les microproces­
seurs car elle aurait été pratique­
ment irréalisable par les prm.:édés 
classiques . Le Microtimcr est un 
appareil très performant utilisant 
peu de composants et sa réalisation 
est relativement simple comme 
vous pourrez vous e n rendre 
compte en lisant ce qui suit. 
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Description générale 

L'appareil est, comme nous l'avons 
indiqué plus haut, une horloge do­
tée de t1 ob temporisateurs pro­
grammables. L'horloge indique le 
temps en heures et en minutes et les 
temporisateurs permettent l'acti­
vation sélective de trois sorties in­
dépendantes, lesquelles entrent en 
action sous le contrôle du pro­
gramme e ntré en mémoire par l'uti­
lisateur. La capacité de la mémoire 
du Microtimer est sullïsamment 
vaste pour engranger jusqu 'ü 
32 programmes différents pour 
chacune des troi~ ~ortie~. Cela 
laisse donc augurer de très larges 
possibilités en mati~re d'applicn· 
tions : appareils ménagers, auto­
matismes industriels, simulat ion de 
présence, etc. Le Microtimer se 
présente sous la forme d'une boîte 
de dimensions réduites dont la face 
avant comporte un allicheur à 4 di-

,, JI.' • c K. 

gits et un clavier à 16 touches per­
mettant la mise ~' l' heure e t la pro­
grammation des trois ~orti es. Ces 
dernières peuvent commander di­
rectement un relais à bobine 5 volts 
cc qui autorise la commutation 
d ' appareils de toutes puissances. 
Avant d'entamer plus avant l'étude 
de l'appareil, nous tenons à rassurer 
ceux qui hésiteraient ü "en entre­
prendre la construction du fait de la 
présence d ' un microprocesseur. En 
effet, la mise en o.:uvre d' un tel 
montage e~l plus simple que celle 
d'un appareil semblable réa li sé en 
technologie conventionnelle. Le 
Microtimer ne compo11e en tou t et 
pour tout que 13 c ircuits intégrés 
très facilement disponibles et leur 
mise en œuvrc ne demande aucune 
prouesse. 
Par ailleurs, le colit d'une telle réali­
sation n' est pas prohibitif comme 
vous pourrieL peut-être le suppo­
ser. Un 6502 coùtc environ 100 F et 
les autres circuits intégrés sont d'un 
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prix tout ü fait abordable mainte­
nant qu' ils sont tombés dans le do­
maine « grand public ,, . 1--.nfin . il ne 
faut surtout pas perdre de vue qu e le 
fonctionnement du Microtimer 
n'eM pas figé : il 'iullit de modifier le 
programme en ROM pour réaliser 
tous les appareils utiliMrnt 4 affi­
cheurs, 16 touches et 3 sorties que 
vous pourriez imaginer. Ce dernier 
argument est , à notre avi<;. primor­
dial car il con'ititue l'avantage cru­
cial de la logique programmée sur 
les moyen'> cla<.,<.,iques puisqu ïl 
suffit de modifier le programme de 
gc'>tion du sy'itème pour obtenir un 
comportement résolument différent 
de l'appareil concerné. nous laissons 
au lecteur le soin d'imaginer toute 
autre application possible à partir de 
notre circuit.. . 

Synoptique de 
fonctionnement 

Le synoptique de la figure 1 pré­
"entc un ait de famille cc1 tain uvcc 
celui de la page 34 du premier nu­
méro de la revue 0(1 nous présen-

+5. 

0 
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tions un sy-; tème-typc ~1 ba'ie de mi­
croprocesseur 6502. Nous y recon­
nai'ison-; en effet. outre le 6502, une 
RAM de 1 K octets, une ROM de 
2 K octets et le Pl A. Ces trois é lé­
ments sont relies aux bus de com­
mande, d'adresses et de données du 
microprocesseur comme il se doit et 
ce dernier est pilote par une horl oge 
~t 1 MHz. Le PfA pilote les circuits 
extérieurs qui sont le clavier à 
16 touches , l'afficheur i1 4 digits 
(7 segments Led) et les trois amplis 
de :.ortie. L'cntri..:c CA 1 <lu PIA est 
relice ü une horloge ddivrant un si­
gnal di..: 100 Hz fourni par le secteur. 
Cette cntree activera les interrup­
tions du 6502 mettant en n:uvre une 
routine gcrant les allicheurs , le cla­
vier et l' horloge interne du Micro­
timer. E.D.r. déli vrant un secte ur 
d'une très bonne stabilité en fré­
quence, la précision de l'appareil 
sera donc honorable. 
Le PIA utilisé est du type 6520 (fa­
mille 6~02) ou 6821 (famille 6800). 
Nous avons choisi le 682 1 pour le 
montage bien qu'ils soient parfai­
tement compatibl es entre eux pour 
des quc-,tions de wût et de disponi­
biliti..:. Nous dispo-;on'i donc de deux 
porl'i parallèle" d' cntréd -;ortie sur 
8 bits et de qualrc lignc'i de dialo­
gue. Les 8 bit'i du port A seront en­
tièrement employcs pour la gestion 
de l'afficheur alors que 5 bits du 
port B seront rdies au clavier et les 
trois derniers aux ampli:-. de sortie. 
La RAM est constituée de deux c ir-

0!1<>2 

J<ïgure 1. Synop1ic1uc général du Microtimcr. 

cuits du type 2114 qui sont des RAM 
-;tatiqucs de 1 K mots de 4 bits. Il 
n'y aura donc pas de circuits de ra­
fraîchissement de la RAM d'où une 
grande si mplicite de mise en u:uvre. 
La ROM contient le programme 
d'exploitation du Microtimer cl 
nous avons employé une très clas­
s ique l:.PROM du type 2716 (ou 
2516) monotension. Ut encore. le 
schéma sera très 'limple comme 
vous pourrc1 en juger plu-; loin . 
La gestion de tout ce petit monde 
est a<,'iuréc par un programme rési­
dant en ROM sur lequel nous re­
viendron" plus loin . Cc programme 
vous sera fourni par l'auteur qui 'ie 
charge de la programmation de vos 
2716 suivant les modalités préci'iées 
en fin d'artidc. 
Quant à l' ut il isation du Microtimer, 
elle est très simple. L'accès à 
l'horloge s'effectue en appuyant sur 
" H ,, pui s sur les touches 0 à 9 pour 
l'entrée di..: l'heure. La correction 
des erreurs de frappe se fuit en en­
fonça nt C ,, pui-; le chiffre correct 
et la mise en route de l'horloge en 
appuyant sui , V ,, . La program­
mation des temporisateurs est aussi 
simple pui<.,qu' il suffit d 'enfoncer 
l'une des touches " 'f 1 "' , " T2 .. ou 
.. T3 • pour entrer d 'abord le nom­
bre de cycles dcsiré pui., , pour cha­
cun d 'entre eux , lheure de de part et 
la durcc. 
Tous ces programmes rl.!sidant en 
RAM, il ne fallait pa~ qu'ils dispa­
raissent à la première coupure du 

PIA 
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secteur venue. Aussi avons-nous 
prévu une alimentation de secours 
sur batterie donnant une autonomie 
d\!nviron une heure. 
Une telle réalisation pouvant inté­
resser nombre d'amateurs non vir­
tuoses de l' é lectronique . nous nous 
sommes efforcés de concevoir un 
appareil d'une grande simplic ité de 
constnac tion. La miniaturisation 
n'a donc pas été notre souci e t le 
Microtimer ne comporte qu 'un seul 
circuit imprimé double face. 
li est bien évident qu'il nous était 
impossible . faute de place, de re­
pré-.enter lensemble des circuits de 
l'appareil sur un seul schéma . Nous 
avons donc subdivisé le Microtimer 
en plusieurs sous-ense mbles que 
nous vous proposons d'étudier l'un 
après l'autre. 

L'unité centrale 

Nous débuterons par le plus gros 
morceau puisqu ' il constitue le 
" cccur ,. (ou plutôt le « cerveau ») 
du Microtimer. Cet élé ment pri­
mordial de l'appareil est visible sur 
le schéma de la figure 2 et nous y 
reconnaissons très facilement le sy­
noptique précédent. Le schéma est 
extrêmement dépouillé puisque toute 
l'unité centrale se compose en 
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ICI 
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V.a ... 

tout e t pour tout de 7 circuits inté­
grés. Pour une bonne compréhen­
sion du décodage d 'adresses e t 
avant de poursuivre l' étude des 
schémas, il est indispensable de 
connaître la carte mémoire de notre 
système. L'organisation de cette 
dernière est indiquée sur la figure 3 
et nous y reconnaissons les trois 
principaux élé ments : RAM , RO M 
et PIA. On voit que la RAM occupe 
les 1024 premiers octe ts de la mé­
moire soit les adresses $0000 à 
$03FF. Un espace mémoire aussi 
important peut su rpre ndre à pre­
mière vue pour un appareil tel que le 
Microtimer. Il est évident que la 
mé moire de travail de cc dernier ne 
nécessite que l'emploi de quelques 
octets (un1.: quaranta ine environ) 
car il n' y a finalement que peu d1.: 
variables sur lesquelles on agit en 
cours de fonctionnement. La pile du 
6502 occupe , quant à elle , les 
256 octets de la zone all ant de$0100 
à$ 01 F F. li nous reste donc plus de 
5 12 octets utilisables qui seront ré­
servés à la mémorisation des pro­
grammes des trois temporisateurs . 
En cfîct, comme nous devons 
stocker d'une pa11 l' heure et la mi­
nute de départ du programme el , 
d'autre part, l'heure e t la minute 
d'arrêt de ce mê me programme et 
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que chac un de ces éléments occupe 
un octet. il nous faut donc quatre 
octets par programme. Comme 
nous avons prévu 3 temporisateurs 
et 32 progra mmes pour chacun 
d'eux, nous avions besoin d 'un total 
de 384 octets de RAM cc qui , ajouté 
à cc qui précède, nous donne un 
total d'environ 680 octets justifiant 
ainsi notre choix. 
Le PIA est, quant à lui , peu gour­
ma nd puisque la commande de la 
totalité de ses registres ne demande 
que 4 emplacements mémoire. Il 
occupera donc les adresses a llant de 
$ 8000 à $8003. 
La ROM contenant le programme 
d 'exploitation du Microtimcr oc­
cupe l'espace mé moire le plus im­
portant puisqu 'ell e contient 
2048 octets. L'initialisation du 6502 
rendant indispensable l'accès aux 
adre ses a llant de$ FFFA a$ FFFF. 
la ROM sera située de $ F800 à 
$ FFFF et occupera par conséqu ent 
les 2048 derniers octets de l'espace 
mémoire ad ressable par le 6502. 
Ce point important é ta nt précisé, 
revenons à présent au schéma de 
l'appareil. L ' horloge du système est 
constituée de JC7 qui est un qua­
druple NAND du type 4011 
(0 MOS). Le générateur propre­
ment dit est formé de IC7a et utilise 
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Figure 2. Schéma de principe de l'unité centrole. 



un quaitz à 1 MHz mo nté d 'une 
maniè re on ne peut plus classique. 
Le c irc uit IC7b est utilisé comme 
tampon entre l' horloge et la bascule 
de Sc hmitt formée par IC7c/1C7b 
dont Je rôle est de parfaire l'allure 
du s ignal. Ce de rnier es t introduit 
sur l' e ntrée 00 du 6502 et nous le 
retrouv ons déphasé sur la broche 
0 2 afin de permettre le pilotage du 
fonctionnement du PIA. 
L ' initialisation du microprocesseur 
et celle du PIA s'effectue grâce a u 
circ uit R34/ C 16 dont la constante de 
temps es t d 'environ 4 millisecon­
des. Ce temps très court est cepen­
dant suffi sant pour permettre l'éta­
blisseme nt de la tension d ' alimen­
tation ava nt l' initialisation du sys­
tè me. Les entrées S.O. RDY et 
N MI du 6502 n ·étant pas utilisées 
sur le Microtimer, nous les avons 
reli ées au + 5 V via autant de résis­
tances de 1 ooon. 
Les entrées/ sorties de données de la 
RAM , de la ROM et du PfA étant 
toutes re li ées entre elles au bus de 
do nnées du 6502, il es t indispe nsa­
ble de permettre la sélection de l'un 
ou de l'a utre des boîtiers concernés 
suiva nt l' adresse recherc hée par Je 
microprocesseur. Par con v en ti on, 
l accès s'effectue en p ortant l e n­
trée « Chip Select » du circuit 
concerné à l'état O. Pour les 2114 
cons tituunt la RAM, cette entrée est 
repérée « E " . Sur la 27 16, elle a 
pour nom « O E ., et " CS 2 » pour le 
PIA. 
Le décodage est confié à IC9 qui es t 
un double dé multiplexeur 2 ve rs 4 
du type 74LS 139. Un te l circuit 
perm et la mise à l'd ut 0 de la so1tie 
01 , 02, 03 ou 04 suivant le code bi­
nain~ présent sur les entrées AO et 
A 1. Ains i, le code OO mettra 01 à 0 et 
11 e n fera de mê me avec la sortie 04. 
Les de ux entrée1) de lC9 étant re­
liées aux sorties A 14 et A 15 du bus 
d ' adresses du 6502, 01 sera à 0 pour 
les adresses comprises c ntre $0000 
et$3 FF F . 02 e ntre$4000 e t$ 7 FFF, 
03 e ntre$8000 cl$ BFFF et enfin 04 
entre $ COOO et $FFFF. Nous pou­
vo ns donc accéde r de la sorte à 4 
zones mémoire de 16 K octe ts cha­
cune a u max imum. li devient 
maint enant aisé de compre ndre 
comment nous pourrons accéde r à 

' chacune des trois zones mémoire de 
notre système évoquées lors de 
l'examen de la figure 3. 
La RAM est form ée des deux cir­
cuits IC 10 et IC 11 qui sont des 2114 
très connues et qui ne demandent 
pas de dispositif de rafraîchisse-

·-

tets. Le raccordement a u bus de 
données et d'adresses du 6502 est 
des plus simples co mme en té moi­
gne le sché ma et se passe de tout 
commenta ire. La sélection du boî­
tier s'effec tue e n portant l' ent rée 
« OE ,, au niveau bas et nous la re-
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me nt puisqu 'elles sont du type 
« RAM statiques » . Ces mé moires 
étant des 1 K mots de 4 bits, l C 10 
sera re liée a ux données DO à D3 du 
6502 et LC 1 J aux données 04 à. 0 7 
de ma nière à ne former qu ' une 
RAM de 1 K octe ts. Les entrées AO 
à A9 des deux circuits sont reliées 
comme il se doit aux sorties corres­
ponda ntes du bus d ' adresses du 
6502 et les entrées « E " (Chip Se­
lect) à la sortie 01 du décode ur. La 
RAM occupe donc. be l et bien , les 
1024 premie rs octe ts de l'espace 
adressable . Enfin , les entrées RI W 
des deux boîtiers sont reliées à RI W 
(Read/ Writc) du microprocesseur 
de maniè re à permettre la lecture ou 
l'écriture de données en RAM. 
Tout le programme d ' explo itation 
du Microtimer est logé en ROM et 
réside donc en pe rmanence en mé­
moire . li s'agit d ' une EPROM 
(I C l2) du type 25 16 ou 27 16 mono­
te nsion d ' une capacité de 2 K oc-

mémoire du 
MicroOmer. 

lierons à la sortie 04 du décodeur. 
Cette so1tie est à l é tat 0 lorsque les 
sorties A 14 et A J 5 du bus d 'adres­
ses sont à 1 ce qui se produit pour 
toutes les adresses compri ses e ntre 
$ COOO et $ FFFF. Le 6502 croira 
donc que I' EPROM est située de 
$ F800 à $ FFFF cc qui es t indi spen­
sable lors de l' initialisation du sys­
tème et des interrupti ons . ê n effet , 
si l'on examine la re présentati on bi­
naire des adresses $ COOO et $ F800 
qui figure en tableau à la page 84, on 
s'aperçoit que les bits AO et AIO 
ne sont pa affectés e ntre ces deux 
adresses, ce qui démo ntre claire­
ment cc que no us ve nons d 'expli­
qu er. 
Le PIA que nou s a vons employé 
peut ê tre le 6520 apparte nant à la 
famill e du 6502 ou le 682 1 de chez 
Moto rola beaucoup plus ré pa ndu . 
N ous d isposons donc de deux po rts 
d ' entrée/sortie sur 8 bits et de 4 li ­
gnes de protocole. La sélection du 
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Adresse 

15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

$COOO 

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

$F800 

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

boîtie r s ·opèn : par l' e ntrée CS2 qui 
est reliée à la sortie 03 du décodeur. 
Le PIA est do nc logé en mémoire à 
pa rtir de l'adresse $ 8000 comme 
nous l"avons vu plus haut. La sé­
lection de regis tres inte rnes du PIA 
s'effectue gnîcc a ux entrées RSO et 
RS 1 qu i se trouvent connectées aux 
sorties AO et A 1 du bus d 'adresses 
du 6502. Des 4 lignes de protocole, 
seule CA 1 es t employée sur le Mi­
c rotimer. f-:. llc est re liée ~1 une 
horloge déli vra nt un s ignal de 
100 Hz e t génè re les interruptio ns 
du système afin de pe rme ttre la 
ges tion de l'ho rloge inte rne, du cla­
vier e t des affi cheurs. Les dcu x 
sorties d ï nte rrupti ons IRQA e t 
IRQB sont par conséque nt rcliees à 
IRQ du 6502 et au + 5 V via R38. De 
même, RJW du PIA est relié à son 
homol ogue du 6502, 1::. à 02 et RST 
a u circ uit R34/C 16. 
L 'arc hitecture complète du sys­
tè me doit mainte na nt vous semble r 
moins ncbukusc e t vous pouvez 
cons tater que cette partie de l'appa­
re il n'a rien d ' une " us ine à gaz " · 

Le codeur de clavier 

Ce circuit , vi sible sur la figure 4 , est 
chargé de la ges tion des touches du 
clavier. N e disposant que de 16 li­
gnes d ' e ntree/sortie dont 8 seront 
consacrées :1 l' affi cheur e t 3 a ux 
a mplis de sorties, il nous falla it une 
solution évitant le recours à un 
deuxiè me PIA. Celle que nous 
a vons rete nue vaut ce qu ' elle vaut 
mais présente l'indiscutable avan-
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Figure 4. Schéma 
de principe de 
l'inlerfaçage du 

. _______ _______________ clavier. 

tage d ' une c fli cacité à toute 
épreuve . Nous avons empl oyé un 
circuit s pécialisé de NATI O NAL 
SEMICONDU CTOR : le 74C922. 
Celui-ci permet le codage d ' un cla­
vier à 16 touc hes sur 4 bits . Il est , 
de plus, équipé d ' une sortie inc.li­
quant r e nfonceme nt d ' une touc he 
(sortie DA) et d ' un c ircuit a nti-re­
bonds. C'es t le composant idéal 
pou r cc genre d ' application car, 
comme le mo ntre le sché ma, il ne 
demande qu ' un condensateur pour 
le circuit a nti-rebonds (C 13) el un 
autre pour l'horloge inte rne (C 12). 
Dès qu' une touche cM enfoncée, le 
code correspondant appa raît sur les 
sorties A , B. Cet D et la sortie DA 
passe à r é tat 1. Ces 5 sorties sont 
re liées au port 0 du PIA e t leu r dé-

codage c.l éfinit if sera effectu é, 
comme il se doit , par soft wa re. Le 
clavier est réali sé à l' aide de 16 tou­
ches miniatures du type 0 6 que l'on 
tro uve assez facileme nt et dont la 
fi abilité est exemplaire. 

L'affichage 

Le circ uit d "aflichagc du Mic roti ­
me r. est visible sur la figure 5 et le 
sché ma est des plus classiques 
comme vous pouvez vous en rendre 
compte. L 'affic hage est du type 
multiplexé ce qui signifie que cha­
cun de-; c.lig its sera activé par les 
transistors TI à TIO success ive­
ment. Les segment s de c haque digit 
sont reliés entre eux et pilotés par 
un circuit spécia lisé du type 74C48. 
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Figure S. Schéma de principe de la commande d'affichage. 

A cc sujet , sachez qu'il est possible 
d ' utiliser le 4511 plus répandu mais 
que ce dernie r ne permet pas. à l'in­
verse du 74C48, l' affic hage des si­
gnes « [ ,, et « ) ,, que noul. avons 
employés pour l'entrée des don­
nées. Les afficheurs retenus sont du 
type à cathodel. communes et cha­
cun des groupes de segments est re­
lié à IC5 via une résistance de 220. 
Une telle valeur peut semble r faible 
mais il ne faut pas perdre de vue que 
chaque digit ne sera activé que pe n­
dant 1 ms. A ce sujet. il es t exclu 
d 'essayer le circuit d ' affichage en 
dehors d ' un fonctionnement sous le 
contrôle de l'unité centrale car 
l'intensité c irculant a lors da ns les 
circuits risquerait de les e ndomma­
ger. Le port A du PIA est entière­
me nt consacré au pilotage de cette 
partie <le l' appareil et il est évident 
que la commande du multiplexage 
est gérée par le logiciel 

Les circuits de sortie 

Ils sont cha rgés de l'interfaçage e n­
tre le Microtimcr et le monde exté-

rieur. Le chéma de la figure 6 est 
d ' une s implicité quasi-biblique 
puisque nous avons utilisé 
3 Da rlington dont les entrées sont 
reliées aux sorties PB5 à PB7 du 
po11 B du PIA. li est ainsi possible 
de comm~ndçr directement un re­
lais sous 5 volts , d 'ot1 la présence 
des diod es 08 à D 10. 
Il est également possible de com­
mander la logique d ' un automa­
ti sme e n ulili!.ant une circuiterie ap­
propriée ou , encore , de pilo ter la 
gâchette d ' un triac afin d'obtenir la 
comma nde d'appa reils de forte 
puissance. Ce sujet fera d'ailleurs 
l'objet d ' un prochain article sur les 
circuits associés du Mic rotimer . 
Nous avons volontairement s impli­
fié à l'extrê me celte partie de l'ap­
pareil afin de le rendre le plus ver­
satile possible. 

L'alimentation et le 
générateur d'horloge 

Cet élément , visible sur la figure 7, 
est chargé de fournir l' alime nt ation 
en + 5 volts et de produire les im-

-
... 

-

Figure 6. Circuits de sortie. 

pulsions d ·horloge nécessaires à la 
gestion des interruptions du sys­
tème. 
L'alimentation est fournie par le 
t ransfo Tr qui dé livre 9 volts sous 
1 ampère au secondaire. Cette ten­
sion est redressée par les diodes D 1 
à 04 puis filtrée par C2 dont la capa­
cité est de 2200µ.F . La régulation est 
e nsuite confiée à IC I qui est un sta­
bilisateur + 5 volts intégré 7805 en 
boîtier TO 220. 
Comme il sera it dommage de perdre 
les programmes des timc rs à la pre­
miè re coupure de secteur venue , 
une a lime ntation de secours sur 
batterie N i/Cd de 8,4 V/450 mAh a 
été prévue et prend immédiate me nt 
le relais de l'alimentation princ i­
paJe. La vale ur de R 1 est calculée de 
manière à éviter toute surc harge des 
batteries qui sont du type R6 et dis­
ponibles partout pour un coût mo­
déré. Tel qu ' il est conçu , le Mi cro­
timer pourra fo nctionner pendant 
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Figure 7. Schémas de principe de l'alimentation et du générateur d'horloge. 

près d ' une heure sans que les in- Ct>mplet du Microtimc r n 'est pas 
formati ons e n mémoire ne soie nt affecté par les coupures de secteur 
pe rdu es. cc qui est essentiel pour ce type 
L ' horloge a pour but de fournir à la d 'appareil. 
ligne CA 1 du PIA le signal de Nous voic i arrives au te rme de 
100 H7 destine à la commande des l'c tude théorique du Micro timer e t 
inte rruptions . Le progra mme gc- vous avez pu constater que la partie 
rant les interruptions étant c harge purement d ectronique, le hardware 
de la gestio n de quantités d'opéra- s i vous préfé rez, ne pose pas d e 
lions importa nt es et surtout de problème partic ulier . Toute la logi­
l'avance de r horloge-systè me. il que de fon ctionneme nt de l'appare il 
était essentie l qu 'elle fonctio nne é ta nt gérée par le logiciel enferme 
avec ou sans le secteur. Lorsque dans I' E PRO M, la pa rtie du « maté­
l'alimenta tion est assurée par le riel " da ns une telle réalisation dis­
secteur, le s ignal à 100 H z est pre- paraît presque to talement vis-à-vis 
levé à la sortie du pont redre ... -.cur de ce dernier . Il ..,·agit là de l'avan­
par R2/ R1 cl mis en forme par IC2al tagc com.idérablc de la logique pro­
lC2b qui est un triggcr de Schmitt grammée sur ses deva nc iè res cl on 
C/MOS du type 4584. Le c ircuit n' ose imagine r la quantité de c ir­
D7/ R4 c harge C5 ce qui fa it que , cuits classiqu es qu ' il faudrait me l­
comptc tenu de la cons tante de Ire en rcuv re pour realiser un Mi­
tcmps de R5/C5. nous trouvons un crotime r . 
signal à l' é tat 1 en sortie de IC2d . Le Nou s arrêtons ici l'étude théorique 
signal à 1 OO H L. est donc retrouvé à du Microtime r et vous proposons de 
la sortie de IC3a, 1C3b et IC2e où il passer à la réalisation p ropre me nl 
es t relié ~' l'e ntrée CA 1 du PLA. di te, puis à l'é tude du logic iel de 
En cas de coupure du secte ur, la fonc tionnement. 
sortie de l C2c passe à l' é tat 1 après 
la décharge de C5( 15 ms e nviron) cc Réalisation 
qui provoque l'c ntrec e n oscill ation Ci:i".._ ____ ~--....-...-----

dc l C4 qui est un limer NE 555 
mo nte e n asta ble. La fréque nce du 
signal peut être réglée par AJ 1 e t 
nous retrouvons cc dernie r e n CA 1 
via JC3c. IC3b et IC2c. li est donc 
evid ent que le f onc tionncme nt 
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li est possible que certains d "entre 
vous soie nt effrayes pa r le vocable 
« a ppa reil à mic roprocesseur " sy­
nonyme da ns leur esprit d 'engin 
hypersophi stiqu é et do nc coûteux. 
Te l n' est pas le cas du Microtimcr. 

En effet, en me ner à bien la réalisa­
tion e '>t à la portée de tout ama teur 
-.ac ha nt tenir un fer à souder. La 
mise au point e'> t quasi-nulle 
puisqu'il n·y a que l'horl oge de se­
com s à reglcr et que le logic iel est 
fourni par r auteur . 

Les circuits imprimés 

Toute !"électronique du Microtime r 
tient sur 4 circuits imprime:-. afin de 
conforer à l'a ppareil la plus grande 
compacité po'>siblc. Compacik ne 
signifiant pas miniaturi sation , la 
de nsité des composants sur c haq ue 
circuit n 'est pas trop é levée. li ne 
vous sera do nc pas indispensable de 
vous munir d ' une loupe d ' horloger 
pour me ner à bien la réalisation du 
Micro timer . 
Le circuit A est un double face deo.,­
tiné lt recevoir la to ta lité des com­
po'iants de l'un ité centrale. Le re­
cours à la techniq ue du double face 
est ici tout à fait indi spc n'lable étant 
donnce la qua ntité importa nte de 
liaisons ~l effectuer. Le ci rcu it B 
supporte les compo-.an ts de l'al i­
me ntat io n . de l' horloge 100 H L. et 
des amplis de sortie. Enfin , le cir­
cuit C reçoit l e~ circuits associés à 
l'a ffic hage cl a u clavie r e l le c ir­
cuit D, les touches du clavie r e t les 
affi cheurs. 
Reproduisez par la me thodc photo­
graphique les traces des circuits re­
prc'>entes à r ~che lle 1/ I sur les figu­
re ... 8 à 12. Si vous employez . 
com me nous, le feutre c l les trans­
fe rt s, méfi ez-vous des la rgeurs de 
pistes sur le circuit A et des passa­
ges c;nt rc les pa ttes de circuits in té­
grcs sous peine de très mauvaises 
surprises ! Après gravure. damez 
vos circuits et pcrcc1 la total ité des 
t rous à 0 ,8 mm sauf pour les com­
posants tels que C2 , AJ 1 et les bor-

. nes de sortie oü vous utili ..,erez un 
foret de 1 ou 1,2 mm. 
Ce travail achcvc, contrô lez à 
l'ohmmètre qu' il n ' exis te a ucune 
1.:oupurc ou court-circuit de pis tes 
en ctant particul ièrement vigi lant a u 
ni veau du circui t A qui est un dou­
ble face . Câblez cn-.uitc les circuits 
en vous aidant des plans des figu­
re'> 13 ~1 16. Commencez par la pose 
des straps du circui t A et des l ra-
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Figure · . 8 Le circuil A (reclo). 
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. cuit A ("erso). Hgure 9. Le cir 
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versées entre pistes qui sont signa­
lées par une croix sur le plan de la 
figure 13. Soudez ensuite les sup­
ports de Cl en laissant un espace 
suffisant entre le support et le cir­
cuit imprimé afin de pouvoir y pas­
ser la panne de votre fer à souder. 
Soudez ensuite la tota li té des com­
posants et vérifiez à l' ohmmètre 
qu'il n 'y a pas de court-circuit ou de 
mauvaise soudure en vous a idant 
des schémas, plan de câblage et du 
brochage des composants. Procé­
dez de même avec les autres circuits 
et veillez au parfa it al ignement des 
touches D6 et des afficheurs sur le 
circuit O. A ce sujet , les touches 
doivent être, soudées sans les en­
foncer totalement de manière à ce 
qu'elles dépassent la hauteur des 
afficheurs qui , eux. doivent ê tre 
enfoncés à fo nd. Nous tenons enfin 
à signaler qu ' il n 'y a, à priori aucune 
er reur dans les schémas et plans 
publiés , la maquette ayant été réal i­
sée d 'après les originaux et non 
l inverse. 

Le boWer 

Une fois n' est pas coutume, nous 
avons utilisé un coffret du com­
merce et notre choix s'est porté sur 
le modèle EC 24/08FA de la marque 
ESM. Ce coffret, outre son aspect 
flatteur, présente ! 'avantage de 
pouvoir être entièrement démonté 
cc qui facilite les interventions. 
L'installation des circuits débute 
pa r celle du c ircui t O. Reproduisez 
donc sur la face avant les trous de 
passage des touches et de!> affi­
cheurs et fi xez provisoirement le 
circuit e n laissant un jeu suffisant 
pour le passage des touches et de 
l'interrupteur K 1. E n vous a idant 
des photos qui illustrent cet article , 
positionnez les circuits A, B et C 
ainsi que le transfo, IC l , les accus et 
enfin les douilles de sortie. A ce su­
jet , n 'oubliez. pas de prévoir une 
sortie pour le 0 V qui sera fort uti le 
pour le raccord ement du Microti­
mer avec l' exté rieur. 
Le décor de la face avant peut ê tre 
réalisé directement sur l'a luminium 
ou, comme nous l'avons fait, en 
collant une feuille de carton à dessin 
recouverte d ' une feuille de plasti-
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Figure 14. Plan de câblage du circuit B. 

que adh0sif transparente. 
Assemblez l e~ circuits C et D à 
l'aide de.., 4 entretoises de 15 mm et 
des boulons de 3x 30. Reliez-le.., 
électriquement par des straps en Jil 
rigide de & 10 et montez l' ensemble 
sur la face avant. 
Insta llez le circuit B dans le coffret , 
ainsi que le transfo . les accus. les 

bornes de sortie sans oublier 1C 1. 
Le montage mt!canique du Micro­
timer est achcvc et nous pouvons 
entreprl'ndre les essais. 

Mise en service 

Re liez le cordon d'alimentation à 
K 1 et au transfo et cc dernier au 

0 

IC1 

M 

1 

+ 

1 

N 
0 

..,,BAT 

circuit B. Cflblcz JC 1 en utilisant du 
fil rigide de 61 10, re liez les bornes de 
so1iie " + » au + 5 V, la borne de 
masse au 0 V et les bornes S 1, S2 et 
S3 aux sorties prévues sur le cir­
cuit B. Reliez la batterie à K 1 puis 
ce dernier à " BAT .. et enfin le pôle 

» de la batterie au 0 V. 
Branchez un voltmètre entre + 5 V 
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et 0 V e t mettez l'appa re il sou te n­
s ion . Dès la mi se en route. vous de­
vez mesure r 5 volts à 5 1;~, près . Si 
cc n ·est pas le cas, sus pectez une 
mauvaise orientation des diodes D 1 
à 0 5 ou du régulateur int egré . Aux 
bornes de C2 , vous devez lire envi­
ron 11 .5 V c l 9,5 V au point 
« BAT .. en fin de cha rge. Vé rifiez 
enfin que la coupure du secteur 
n'entraîne pas la disparition du 
+ 5 V une foi s que les batteries sont 
correctement chargées et que l'ou­
ve rture de K 1 annule bien cette ten­
sion da ns les deux cas. 
Pontez la sortie S 1 par une résis­
ta nce de 2,2 kO et mesurez la ten­
sion entre S 1 et 0 V qui doit être de 
5 volts. Le fait de re lier PB5 à + 5 V 
doit entra îne r la disparition de cette 
tension. Procédez de mê me avec S2 
et PB6 puis S3 et PB7. Branchez un 
oscillo en CA 1 oii , dès la mi se sous 
tension , vous devez observe r un s i­
gna l carré d ' une fréqu ence de 
100 Hz. S huntc1. CS à l'aid e d ' une 
pince crocodile e t consta tez que le 
même signa l appa raît. En utilisant 
le secteur comme référence, réglez 
AJ 1 pour que la fréquence de 
l' horloge de <,ecours soit la plus 
proche possible de 100 Hz . 
Reliez ma intenant le circuit C au 
+ 5 V et au 0 V et constatez que la 
sort ie PB4 passe bel et bien à l'é tat 1 
J l: ~ <.jUC vous appuyez sur une tou­
che. Vérifiez à présent que l'appui 
sur chacun e des touches provoque 
bien l'appa i-ition du code voulu sur 
PBO à PB3 en vous a idant du ta­
bleau . 
Observez également que le code 
clavier reste dans le même aat tant 
qu' une autre touche n'a pas é té en­
foncce. 
Pour tester les c ircuits d'affichage, 
re li ez les entrées PAO à PA3 au 0 V 
puis, pendant un temps aussi court 
que possible. l'entrée PA 7 au 
+ 5 V. L'afficheur A 1 doit indique r 
« 0 ,, . Procédez de même avec PA6 , 
P AS et P A4 ol.1 v ous devez o bserver 
le même résultat avec A2. A3 et A4 . 
Si tous ces essais sont conc luants , 
vous pouvez en déduire que les c ir­
cuits périphé riques fonc tionne nt 
normalement. Un défaut à ce stade 
ne peut avoir pour origine qu ' une 
erreur de cübl.age ou la défaillance 

Touche 
PB3 
PB2 
PB1 
PBO 

HEXA 
CODE 

0 0 $07 $00 

0 0 $06 $01 

2 0 0 0 $04 $02 

3 0 0 $05 $03 

4 1 $OF $04 

5 0 0 $03 $05 

6 0 0 1 0 $02 $06 

7 0 0 0 0 $00 $07 

8 0 0 0 $01 $08 

9 0 $08 $09 

H 0 0 $0A $0A 

c 1 0 0 0 $08 $08 

V 1 0 0 1 $09 $OC 

T1 0 $0E $00 

T2 0 0 $OC $0E 

T3 0 $00 $OF 

Tableau 1 : Correspondance touche clavier/code clavier/code systeme. 

d ' un composant. 
lns ta lh.:.l maint enant le c ircuit A 
démuni des circuits intégrés sur les 
entre toises de fi xation au-dessus du 
circuit B et e xécutez les lia isons 
entre A e t les autres circuits. Ins­
tallez IC7 sur son support e t reliez la 
sortie IC7d à l'ent rée d ' un oscillo. 
Dès la mise sous tension , un s ignal 
rectangulaire d ' une fréquence de 
l MHz etd' uneamplitude de5 Vcc 
doit être observé. Si ce n'est pas le 
cas, vérifiez le câblage e t si l'am­
plitude est raible. échangez le 4011 
pa r un modèle plu!. rapide. 
Recommencez les essais du clavier 
et de l'afficheur afin de vé rifier qu e 
vous n'avez commis auc une erreur 
de câblage. 
Mettez à présent en place les ci r­
cuits IC8ü IC 13 e n pre nant les pré-
1:autions d ' usage car il s'agit de 

C/MOS e t mettez le Microtimer 
sous tension. Dès la mise en route, 
l'afficheur doit indiquer « OO.OO " 
et, au bout d ' une minute, « 00.01 " . 
Si rien ne se produit, vérifiez à l'os­
cillo que le signa l d ' horloge e. t pré­
sent s ur les broches ex> et 0 2 du 
6502 ains i que sur E du PIA. Vé ri­
fi ez éga lement que le signal à 
100 Hz apparaît bie n sur CA 1 du 
Pl A. Il est égal ement possible que 
l' initia lisatio n du systè me ne se 
fasse pas correctement en raison 
des seuils de commutation difTé­
rents du 6502 et du PIA . problème 
que nous avons rencontre sur l 
exempl aire sur 10 de 682 1 et pas du 
tout avec Je 6520. Le rt!mède est 
aso;cz s imple : supprimez R34 et 
re mplacez-la par un ajusta bl e de 
2,2 kO en série avec une 100 0 cl 
réglez le potentiomètre jusqu 'i'.1 cc 
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11' drrnit A câblé : notc1 la présence de' dcu" \lmp'I. 

que vous obteniez l'initialisa tion <lu 
'>ystèmc. Une fois le rcsultat ob­
tenu , remplacez R34 par une résis­
tant:e fi xe équivalente. 
Si vos ennui '> per <; istent, démontez 
les Cl cl vcrificz le circuit A à 
l'ohmmètre pour ddectcr la mau­
vai<>c soudure ou le court-circuit 
responsable <le vos problèmeo.;. 
Si tout va bien , l'appui 'iUr " H .. 
entraîne l'affü:hage <l e «[[ .[[ " . En­
tre7 l 'heure et la minute <lésirl!cs et 
vcrificz que 1 ·appui !>Ur " C " en­
traîne l'apparition <le " [ ., à la place 
du dernier chiffre entré œ qui t!n 
permet la correction. L a mise en 
rou te <le l'horloge se fait par l' appui 
sur " V ,, (pour va lidati1m) . Ap­
puye1 sui " T 1 " et le mc!>!>agc 
.. [ 0.0] " apparaît. Ent rez le nombre 
de programmes désire comme pre­
ce<lcmment et. après l'appui sur 
.. V · , le ml!..,sage • 01.]] · clignote 
3 fois. L 'afficheur indique alors 
., OO.OO " et vou!> pouvez entrer 
l'heure de départ du programme. 
Après cette <lonnl!I!, l'afficheur in­
dique " [[ .O 1 ,, et cc mcs-;age cli ­
gnote également 3 fois. Entrez 
maintenant la durée du programme 
et. après l'appui !> ur " V .. . vous 
obtenez l'entrée <lu programme sui­
vant ou rl!cupércz l'affichage de 
l'heure si tou'i les programmes ont 
ét1: entrés. Branchez maintenant un 
voltmètre entre .. + ., et S 1, puis 
faites quelque!> essai -. de tempori­
!>ations. Prnce<lez en!>uite <l e même 
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avec le-. sorties S2 et S3. Si tous t:cs 
e..,o;ai.., sont concluant 'i, vous pou­
vez pou-..,cr un soupir de soulage­
ment : le Microtimcr fonctionne 
parfaitement . -Le logiciel 

Le programme de fonctionnement 
<lu Microtimer es t loge sur 
l 'EPROM cl oc<.:upc près de 
2000 o<.: tets. L'auteur peut pro­
grammer VO!> 27 16 et vou s prie 
d 'envoyer vo-. demandes accompa­
gnec!. d' une cnv~loppc timbrcc à la 
revue en mentionnant , Microti­
mcr " au do., de l'enveloppe. 
Le prngram mc ne peut être public 
ici car il occuperait pre<.,que toute'> 
les pages de la revue ! N eanmoin:-., 
il est intcrl!ssant de savoir qu'il 
comporte 9 partie-. principales qui 
..,ont : 
1) La phase dïnitiali :-.ation qui 
configure les ports A et B du PIA en 
cntrec ou sorti e et met à Zl.!ro la 
mémoire de travail du Microtimcr. 
2) La routine d ' interruption qui c., t 
appelcc toute'> le!> 10 ms et qui 
gcrc: 
- L ' horloge sy!>tème faisant avan­
cer le'I ~ccon<l cs, minutes et heure'>. 
- l'affichage des heure., et minute ... 
cl le multiplexage. 
- La lecture tics touches du cla­
vier. 
3) Le tramfcrt ver.., la mcmoirc 
d 'affichage des heures cl minute!>. 

4) La lecture de.., heure., <le dépa1 t 
et ù 'anl:t de-. timc1-. d le contrôle 
<les ..,01ties S 1, S2 c l S3. 
5) La détection de.., commande:-. qui 
peu vent être : 
6) La mise il l'heure de l'horloge. 
7) L · entrcc des prngramme'> du li­
mer 1. 
8) 1; entrcc des programme'> <lu li­
mer 2. 
9) L · ent r0e des programme:-. du ti­
mcr 3. 
Il C!> t evident que le programme rl!­
tourne toujours i1 la pha'>e 3 aprè., la 
fin de ch a eu ne de-; phase'> suivan­
tes. Comme nou.., l ' in<liquion., en 
<lcbut d 'article. il '>erait tout il fait 
possible d' cnvi•rngcr d'autres pos­
'i ibilites pour le fonctionnement <lu 
Microtimcr. On pourra it. par 
exemple , cnv i.,age1 un affichage en 
minute-; et .,econ<le-. cc qui l'orien­
lc.!ra it davantage ver.., de., applica­
tion !> du type temporisateur pour la 
photographie. 

lnterfaçage du Microtimer 

Tel qu ' il est conçu , le Microtimer ne 
peut commander que des charge., 
a.,scL faibks ( IOO ü 200 mA maxi) 'ie 
rcsumant gcncralcment à la bobine 
d 'un relais ou ü l'entreè <.l'un circuit 
logique. Pour la commandl! d 'appa­
reils de plu .., forte puissance, il est 
nécessai re <le faire appel ù un mon 
Lage amplificatcut ou un tria<.: -.i 
l'app:1reil est alimente par le sec-



Cirrnil R : les circuils intégrés pourront 'ie pa~wr de ~upport . 

leur. La figure 17 vous monlrl! 
quelques circuit:-. dïnterfaçage du 
Microtimcr. sujet sur lequel nous 
reviendrons dans un prochain nu­
méro de la revue. La carte que nous 
propo!->erons dans cet article per­
mettra, entre autres. la commande 
d'appareib d'une puis<iance attei­
gnant 3 500 watt'>. 
Le schema 17/a montre la com­
mande d'un relais basse tension 
(bobine '>OUS 5 V). Cc (JÏ'>posi tif. 
pour simple qu'il soit. n'est pas le 
plus efficace et de loi n. En effet, il 
n'est pas possible de commuter de'> 
appareils d'une puissance dt:pas-

sant quelques Watts ou quelques 
dizaines de Walts. De plus, l'arc 
dectriquc engendré par 1' établis­
sement ou la coupure dei; contacts 
produit des para:-.ite-; qui déplaisent. 
on ne peut davantage, au Microti­
mer comme à tout autre appa reil du 
même genre. 
Sur la figure 17/b apparait le '>Chcma 
théorique d'un exemple de liaison 
avec un circuit logique. La valeur 
de la resistance R est à déterminer 
suivant lïmpedance d'entrée des 
cin.:uits TTL ou C. MOS qui seront 
re lies à S 1. En règle gcncrale, une 
valeur de 4700 .n doit permettre de 

- Ve< 

faire face à tous les cas de figure . 
L'inverseur IC sera mi e; en place 
afin de rctablir une logique positive 
en phase active d'un des tempori­
sateurs du Microtimcr. 
Enfin, le schl!ma de la figure 17/c 
rcpr~sente un int erfaçage par pho­
tocoupleur permettant la com­
mande d' un triac. Ce di spositif est , 
ü notre avis. excellent car l'isole­
ment par rapport au secteur est total 
cc qui résout les problèmes de sécu­
rite des utilisateurs. De plus, on 
peut de la sorte commander des ap­
parei ls de forte puissance el enfin, 
l'absence d'arc électrique résoud 
les problèmes evoquès plus haut. 

Conclusion 

Nous voici arrives au termc de cette 
etudc et espérons qu ·cli c aura inté­
ressé nombre de lecteurs. Nou.., 
pen ons avoir dcmontrc la s impli­
cité avec laquelle il est possible de 
realiser des automatismes à base de 
microprocesseur. Nou'i avons 
chois i une application assez cla-;s i­
quc quoique fort utile mai s il est 
évident que l'on pourrait envisager 
d·autres applications de l'appare il 
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Figures 17. Commande d'un relais, liai­
son d'un circull logique, commande d'un 
tri ac. 

pui-,quïl suffit de concevoir un au­
tre soft pour obtenir un fonction­
nement diffcrcnt. li serait égale- · 
me nt pos'> ible (k ucvelopper le Mi­
crotimer en lui adjoignant un pro­
gramme -;emainicr, l'affichage des 
secondes. 8 -;orties au lieu de 3. etc . 
De telles application-; de l'appareil 
peuvent être mises au point sans 
trop de rnodifica tionl. de ... circuits 
et. -,i vous connaissez bien le 6502 ct 
posscdez un programmate ur 
d 'EPROM s. pourquoi ne réali se­
riez vous pa ... un autre logic ie l pour 
la commande du Microtimer '! 
En attendant la parution prochaine 
de l'article consacre au circuit 
d ' interfaçagc universel. nous vous 
souhaiton s plei n succès pour la réa­
lisation du Microtimcr. Comme de 
coutume, nous n! ... ton... à l'entière 
di-; position des lec teurs " plantés 
sur un problè me tant théorique que 
pratique. • 

Ph. Wallacrt 

94 

Nomenclature des composants 

Résistances 5% 

R1 : 100 !l 112 W 
R2 · 3,9 k H 114 W 
R3 · 1,8kil114 W 
R4 · 150 k!l 114 W 
R5 : 220 k!l 114 W 
R6 : 56 kH 1 /4 W 
R7 : 47 kil 1/4 W 
R8 . 4,7 k!l 1/4 W 
R9 : 10 kU 114 W 
RlO : 4,7 k!l 1/4 W 
R11 . 10k!l114W 
R12 . 4,7 kfl 1/4 W 
R13 . 10 k!l 1/4 W 
R14 : 2.2 k!i 1/4 W 
R15 : 10 kH 1/4 W 
R16 . 2,2 kH 1/4 W 
AJ1 : 47 k!l aiustable miniature 

Condensateurs 

C1 . 10 nF 100 V céramique 
C2 : 2200 µF 25 V chimique 
C3 : 10 µF 40 V chimique 
C4 10 nF 100 V céramique 
es : 0.1 µF 250 V MKH 
C6 : 10 nF 100 V céramique 
C7 : 0,1 µF 250 V MKH 
CS · 10 nF 100 V céramique 
C9 : 10 µF 40 V chimique 
C10 : 10 nF 100 V céramique 
C11 : 10 nF 100 V céramique 

Semi-conducteurs 

D 1 à D6 : 1 N 4002 
D7 à 011 . 1N 4148 
T1 , T3. T5 . 8C 2378 
T7 à T10 : 8C 2378 
T2, T4, T6, 2N 1711ou2N 1613 

R17 10 k!l 1/4 W 
R18 2,2k!l1 /4W 
R19 10 kil 1/4 W 
A20. 2,2k.ll1 14 W 
R21 : 10k!l114W 
R22 à R28 : 22 !l 1 /2 W 
R29 : 120 H 1 /4 W 
R30 : 1 M H 1 /4 W 
A31 : 5,6 k!l 1/4 W 
R32 : 4,7 kO 1/4 W 
R33 : 100 kH 1/4 W 
R34 : 470 U 1/4 W 
R35 : 1 kH 114 W 
R36 : 1 k.O 1/4 W 
R37 : 1 k.U 114 W 
R38 : 3,3 k!l 1/4 W 

C12 . 10 nF 250 V MKH 
C13 : 0,47 µF 100 V MKH 
C14 : 33 pF 100 V céramique 
C15 : 33 pF 100 V céramique 
C16 : 10 µF 6,30 V tantale 
C17 : 10 nF 100 V céramique 
C18 : 10 nF 100 V céramique 
C19 : 10 nF 100 V céramique 
C20 . 10 nF 100 V céramique 
C21 : 22 µF 25 V chimique 

A1 à A4 . afficheurs à cathodes communes de 13 mm FND 560 ou D 350 PK 
IC 1 · Régulateur 7805 boîtier TD 220 + 3 volts, 1,5 ampère 
IC 2 . CD 4584 ou CD 40106 
IC 3: CD 4011 
IC 4 : NE 555 N 
IC 5 74 C 48 N ou à défaut CD 4511 
IC 6 : MM 74 C 922 (National Semiconductor) 
IC 7: CD 4011 
IC 8 : R 6502 AP (ROCKWELL) 
IC 9 : 74 LS 139 
IC10. IC11: µPD 2114 LC, NMC 2114A, etc. 
IC12 : MM 2716, D2716D. TMS 2516, M8M 2716, etc. 
IC13 : MC 6821 , EF 6821 ou MOS 6520 

Divers 

Tr : transfo 220/9 V, 9 à 12 VA 
Ki : inter bipolaire C & K 7201 
16 touches miniatures D6 
7 éléments 1,2 V 450 mAh type R6 
2 supports Cl 40 broches 
1 support Cl 24 broches 
3 supports Cl 18 broches 
2 supports Cl 16 broches 
3 supports Cl 14 broches 
1 support Cl 8 broches 
Oz · quartz 1 MHi boîtier HC 33/U 
1 boîtier ESM EC 24/0SFA 
4 c1rcu1ts imprimés époxy 1511 O 
7 douilles femelles de 2 mm 
1 radiateur pour boîtier TO 220 
4 boulons 3 x 30 mm 
5 boutons 3 x 10 mm 
4 entretoises de 15 mm (tube laiton de modéliste) 
4 entretoises de 20 mm (tube laiton de modéliste) 
1 passe-fil + cordon secteur 
1 rodo'1d rouge 

Ooreçteur de I~ pub1tcat1on A LAMER N" comm1!1S1on paritaire 65637 Imprimerie S N 1 L. Aulnay-sous-Sois 



. · ·.·. TEST 
ELECTRON 

E
n matière de 111icro­
informa1ique domesti ­
que, no' voisi ns angla is 
pos~ède nt une con fon a­
blc a.vance sur de nom­
breux pays, dont le 

notre, comme le montrent ù l 'évi­
dent:\: la profu~ion de micro ­
ordinateur con1; u~ ou produits dan~ 
ce pay~ ; il suffi t de pcn~cr au:\ célè­
bre~ Sinclair, au'\ Ork et au lrcs 

Moins coûteux que son 
aîné, le BBC, cet Electron 
n'en offre pas moins des 
pos~ibilités exceptionnelles 
dont celles de t1 availler en 
Forth, en Pascal S, en Lisp, 
etc, avec une résolution 
graphique peu commune. 

I 
I 

C• ' A S 0 F G H J K L 

'"' r Z X C V B N M < 

machine~. Celte avance ne se mani ­
feste pas ~cu lcmcnt au nivea u de la 
concept ion des matériels mais se 
retrouve aussi dans le domaine de la 
format ion et de l 'ini t iat ion grand 
public puisque la très ~é ri cusc B BC 
propose régulièremen t des émissions 
d'initiation à la micro-informatique 
qui n'ont rien à voir avec nos « C'est 
la vie » ou «Ordinal 1 » d'An­
tennc 2 ou de TF 1. Il s'agit d ' un 

> \ 

\ 
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Cet Elcl'trou rcnh-rmc 111C·111c 1111 r ali111cntatio11 :1 dfro1111ai.:c . 

\a\IC prnµrammc 11a1ion:1 I ,'ap 
puyant .\ur un micro-mdinalcur bien 
dé l'i ni et \Oigm·mcmcnt sélect ionnl' 
pour 1.x la11e et qu i permet au\ -.pec 
lall:ur' assidus d'apprendre \L' I ieu\e 
menl qudque chose a\l'C trmau\ pra­
tique\ ù la clé s'ils pos-,0dcnl k micro 
rndinatcu1 en question. 
Po111 quoi cc long prt'an1b11k au ba11c 
d'e.,.,ai~ d'une 111ad1i11c qUL' '011\ ne 
ctHlllaÎ\:-.l't '<llls doute pas : I' \ corn 
Flcc11011 ? !'oui sim p k111e111 parce 
que cette 111acl1inl' csl co1H.:uc cl n:a 
lis0e par la -.ocictc J\n1111 Comput..:r-. 
qui a égali:mcnt co1H,:u le micro 
01dinatc111 cho i-.i pa1 la BBC. (da 
po111 rail n'av1)i 1 a11c1 11 w coméqut' ll t'C 
pour l' l •kct1t111 111ai-. lorl hcu1cu-.c 
lllClll, 1c, ingt'IÙClllS d' 1\co111 '>ll ll l 
a'>lllCÎl'u\ L'l ITlcctron -.c déf'i11i1 
COllllllC Ull Sllll'> Cll\l'lllble du 111ic10-
ll l dinatcm d10isi pa r la trnc (qui 
''appdlc justt'lllt'nt k BBC t'l que 
nous \OU\ pi é.\l'lllC I Oils 11 l''I 
proehaim·111cnt). 
1 ' corn F lcctron. compatible ;\ 
90 11 'u avec li: BBC. dispose, d'ori­
gine, d'un nombre d'inti:rfacc-, Cl de 
pm-.ibilitt''> moim i111pon:1111. h1 
co111rc-panic, il coÛIL' presque clcu \ 
l'ois 111oins cher. 
1 a BBC11'a pas la rép111rnio11 de clwi 
-.i1 'llll malér id ù la kgèr c et 11011-, 
allons \Oii que t' 'csl pkincmcn t jus 

tilïé pui-,quc cela \C rCllOU\C au 
niveau de l' l ·.lcclrnn qui n'c\t pour­
tant qu'un « déri'é » (',a11s que cela 
soi t péjoral if) du B BC. 

Présentation 

Dans 1111 boit 1c1 ù peine p lu' g1 and 
que celui d'un O r i1.:, mai, 111u 11i d'nri 
ginc d'un\ rai da,·ic1 1 r\:s complet cl 
au 1.:n111acl agréable, .,c cad1e un 
rnino-01 dinalcur dispo~ant de >2 K 
lk Ri\ \1 , un intcrpn:1cu1 Ba'>ii: qui 
csl le p l11s com plcl de !OU'> ccu" qu ' il 
llllll'> a Clé clo1111é d'e'>'>ayc1 jusqu'à cc 
jour, llll l' intel race :tlph;111t1me1 ique 
cl graphique nffra111 \cpl modcs de 
folle! il i11 11c111cm ' li ' lc~q ucb 11011., 
allnns revenir, 1111 sy rlt hi.?t i ~c u r \Ollorc 
a' c1.: gé11ératcur d 'cil\ cloppc p1 n­
g1 arnmablc. 11ne horloge 1cmp., 1 éd 
cl, bien 'ûr, le' cla-;siquc' int<.:1 faec, 
CH'>~CI !C\, péril été\ j,ion et COllllCCI L'lll 
d'c\ICllsio11 . 
1 a partie \Îs11al i'>alio11 mér Île toul tk 
~u i t c une al l l:lll ion pa11 icufü·rc. l : n 
cl't'ct <.:I alor' que la ma jorité de' 
micro ordinateurs de t'etll' cat égorie 
ne pc1111c1ten1 que d u 25 li g n e~ de 
..j() l'al<ll'l01t'!-> (CC qui C\t tout ù fait 
i11 ndap1é au 1rai1c111cnt de lC.\lcs) 
l' l · lcurnn 'ait f.1irc. en rnodc 
alphanulllt' r iquc : 

-~-. :· ... •' 
t'-~;;~ ~'. 

12 l igne' de XO c:1rac10rc'> en 
2 coukms 

32 lignes de -10 ca r:1etè1 L'> Cil 
4 couleurs 

32 ligne\ tk '.W c;11 ac1c1c'> l'll 

16coulcur., 
25 l 1g11cs de XO ca1 ac1c1 c'> l'll 

2 co11lc111,. 
f'r1 mode gr aphiquc c'c\l tout aussi 
i111p1c.,-,io111ia111 cl l'appa1cil mérite le 
qua lil'icat i l' (trl)p sOU\Cllt usurpé par 
nomb1c ck publ ici tc'> ù la li111itc clc 
l 'honlll:l clé) tk lw111c résolu1in 11 da11' 
ecr1:1im mmles dl' 1'011c1 ionnl'mc111 ; 
en cl'kl, il di,posc de : 

ô-10 point\ p:11 2~(, poinh en 
2 l'Olllcll l \ 

:no poill l '> pa1 25ô poinh en 
-1 couleurs 

l(i() pl)illh pa1 256 po ints cil 
1 (i couleurs. 
1 c cla,ic1 de l 'L·lcu1on. \ans qu 'oll 
pui\sc le q ualil'icr de p11)fc,sionncl, 
csl tout de même un 'rai da\ 1c1 
inl'orrnat iqul: qui pcri11c1 une l'rappl: 
rapide '>Hlh aucun problème. 11 di\­
Ptl'>l' de IOUIC'> les lct ll C\ et'>) 111 lhllc'> 
classique-. mai '> égalernrnt de'> mots 
de., du Ba'>ic imc1 il., sui la 1 nec m ant 
de' touche'>. Cc\ l lltll'>-dés '>1l11l act'L''> 
siblc'> en app11;a111 simullanén1cn1 \lll 
la touche « l'onction » cl '>Ul la llHI 
clic cor respondan t au 11101-clé cl10i-,i. 
1 c-.111ajusculc'> ..:1 lc.s rninuscutc., '>Olll 
d i \p011ibk'I Cl UllC l lllll'IÎon \CllOUil 
!age en maiu'>clllc'> C'>l p1\?' Ut' :.l\l'C 
all umage d'une 1 f · f) témoin. Di\ 
touches de l'o11cliLrns '>0 111 d isplrni b lc\ 
..:1 programma bic-. par lol!icicl. cc qui 
1xm1e1 de 1 éaliscr de'> p1 og1 am ml's 
d'un emploi très a,µ1éablc. 
Côté con ncct iquc. une p1 i-,c 1)1 's pc1 
111ct Io.: rac..:ordc111c111d..:1nu1 magné 
1 opho11e a ca.,sct le'> et pc1 ml'I, ù la 
fo is, l 'échangl' tic-. '> ignatl\ L'l 1:1 1cll' 
commande du 11101cur du magnéll> 
phone ., i c..:lu i que \Oll\ u1i li\c1 en di'> 
po.,c. Sig11a lo1h que le b rochage de 
cette p1 isc csl itlc111iquc ù celui qui 
l\1u ipc les O r ic 1 cl Alllll)'>. Une autre 
pri'>L' D l 1 ci;oit k coi doll pé1 it(•I(', i­
'>ion nlnr' que clcu\ p rise\ Cinch, inu 
t iles en France, v~hicukn t le.: '>i~nal 

"idco Pr\1 Cl le si!'nal U lll l';\I . 
Ces pri'>eS con C'>l1lrndcn1, bi<.:n '>Lli, ù 
l'u t ili'>ation Ou11c l a111.:hc où l'en 
!rée par l'a111c1111c du récepteur 1 V C'>I 
aimi pos,iblc. 
l :n face arrièrl:, prntcgé par un GH.:hc 
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pla'> l iquc, ll ll COllllCC((.'\ 11 CO!hlitué 
par une pm1 ubc1am:c du circu i t 
i Ill p1 i m é permet le rnccordc1rn: 111 de'> 
i:\ tc 11 ... io11;-,. Co ntrai1 cm 1:n 1 ù la maj o-
1 i té d e'> apparc ih tk cc l ) pc, cc con 
11cc tc u1 n 'c.'>I pa '> étam e 111ai .., do ré cc 
qu i cq une bi1:11 111cilkurc ;-,o l ut ion . 
1 a face lat érale tl1oi1e, cnl'i11, 1 e~o it 
le j ack du b loc '>cctcur , 'olumincu .\ 
boît il' I pla..,tiquc ù cnlïcl1c1 dan .., une 
p1 i'>l ' de co11ra111. 
Un import ant nianud a 1diu1e '>pirak 
de pr\.·.., de J(X) pa):!i: '> n1111pk1c lc tout . 
( dui que nou ... a\Oll '- l' ll était en lan ­
gue :111g lai;-,c mai '> l 'appar1:il devrait 
etri: four ni avec llllC \'CrSÎOll 1'ra1H.:Î'léc. 

Documentation, 
utilisation 

1 a lllÎ '>i: 1:11 '>Cl\ Îl2l' de l 'appa11:i l 11 1: 
p1 cw11l l' a ucune d i lï1 ..:ult e. C'omm1: 
J)l)Ur I OU'> le'> appar eil'> <k cc t ) pc, -, i 
'01 11: tél é,iscur ne dispo ... c JXI '> d'une 
pr i ;-,c pé1 iu:• lé\isi o n , i l fautlr;1 uti li ..,c1 
un 12otk:ur SEC/\~ 1 1:1 111o du lat cur 
U I Il· c \l éri cur ;'i 11wim que \OU... 

n'ayç; un 1écep1 12 u1 111ulti '>ta11dnrd 
auq uel ça \ la '>Ol lie L 111· pourra lui 
ê1 112 12 11\ n)éi:. /\ la lllÎ '>i: '-OU'> 1..:1i...ion , 
l'a ppan:i l ~c place en 111od ..: 2.'i ligne., 
do.: -10 l ';u ;1c1érc..,, k forlllat le p lu'> li;-, i 
bic ... ur 1111 écra11 l 'V co ul eur ordi ­
nairl'. Si' o us vo ulc; f :1i1 c du t rait c-
1fü' lll dC ll'\lCC( 111 i li'>i:I k•\ 1é\ol111io m 
ofl rani 80 carac1é1 c'> par ligne\, il 
' 011 ' f audra cmplo)cr 1111 111011ncur 
11 oi 1 et b la111.: o u coulc 111 . 1c.., po ... .., ibi ­
llll'' d ' un tek ' l'>CUI g ra nd pu bl k 
ctant gé11éra lc111c11t dépa..,,éc'> dam cc 
ca .... 
1 a dm·111 n1:111a1ion (plu '> c.'<H.: t 1:111cn 1 
la \ Cl ' ion anglaiw, 111ai 'I ' o uhaitom 
qu ' il en ... oit de m l:m e de la vcr '> i o n 
fra111,:a i'>c) ''<l\ èrc d ' un tr è'> b o n 
n i,cau . l · llc ~ç tro u \c l:llll'> tituéi: cl c 
d i:U\ par lit:' princi pa le.., : l ' une con­
'>ac1(•c au\ débutani... et l ' au tre d écri­
' i llll le;-, mots-clé;, tl u lk1 .,ic, mai '> aus'> i 
ic .., i n \ t 1 uc1 ion ., clu la ngagc 111achi ne 
clu mi1.: r oprocc;,scur uti li :-é, le'> S lH l ~­
p1 o~ rarnmc'> clu m o n i teur qut• l ' on 
lh' U I a pp c le r , 1 a car 1 o g r a phi c 
111rn1o irc du \)''- l èmc , 1.: t c. Ci:ll c 
clcu\ icm c partic comprcnd 111\:111..: un 
m ini -1.:our'> dt: prog ralllmat illll en lan 
gage macl1ine ! 
1 a par t ic in i tiat ion peut '>cmblcr un 
pt: u ardu..: pour k s 1< débutant ~ corn-

pkt ' » mai,, en l'air, c lk ne leur l'ait 
pa .., pc1 dr1.: d e t 12 11 1p \ en c\ pé1 ic 11cc., 
au ..,.., i ridicu le' q11 'i nu1ilc' et pc1 m et 
li é\ \Îl e d' é<.: 1i1 ç '>C'> p1 12 l11 i l' I '> 
p1 og 1 ;t l11 111C'> . 
N o u ' 11c lui 1T prn<.:hcrom l ' ab:-c 11cc 
d ' inde\ (ci: qui c...i <.: 11 pa1 tic rn111pc11 '>é 
p:1r u ne fable de'> n 1 a ti è r1:~ ires co111 -
plè11:) et, '>urtout, d'inf'o1 mat ion tech­
nique rc lat i\ c au connc..:tcur d 'c\ te 11 -
' io11 ti c la face a11 i 0:1 ç (pa-, m l:111e '>Oil 
brodiage) . 

Le logiciel 

Nol! '> l ' aH>l l '> d i t, l ' l : lcl't ron parle 
Ha\Ïl' cl , bicn que n'étant pa '> '>i gné 
l\ l ic1 m ort ' '>011 int erpréteur .\(! ré\ d e 
c\ cl'llcnt ; 1: 11 c ffet, il utili'>c la '>Yllla\c 
no1111ali '>ee de tout inter préteur Ba\ ic , 
cc qui p12 1 mct c.l ' utili \CI illlmédiat l'­
m cn t '>Ur l ' f.lcctron le.., 11rnubrcu\ 
p1ow am111c.., Ba., ic publi é'> dan <., la li1-
1éra1urc ' pécia l i ... éc mai s il di '> pO;-,c 
ét-? alc111c11t dl' 110111bre11 -,cs possibilit é'> 
'>Upplé111e11tai1-c<, que nom al Ion '> pré­
\ c11t 1:r rapidement . L o.:<, PO'>!-. ibilit é'> 
inti'.:1 c'>'>antc\ ' c ma11if'c'>l1:111 dè;, l'éc1 i­
tu1 e tk ;-, p rogramme'>, en 1: ft et , la 
l'onct ion /\ UTO perm et de fai1 e la 
11u1uérntatio n de ligne automatiqUl' a 
partir d e la valeu r tk votrl' choi.\ et 
avcl' le pa.'> que vous souhai te; . La 
J'o111: t ion RE NUM BI . R perm et d e 
J'ai re la « re » numérotatio n d ' un 
prngra111111ç automatique, c'e..,t ~l di re 
qu ' il C\I [CllU COlll]l(c, loi '> tic l:dle 
o pèratio n , dc' imt 1 uct ion ' d e "aut . 
D es 11lh'>ib ilité'> d'éditio n <l '>'>CI pu i., ­
;-,a11 tc.., <.,0111 o fl'c rt c'> au moyen de la 
co 1111m111dc COPY qui pc 11111:1. :'t to ut 
imtant , d e corrige r une li g ne, quelle 
que ;-,oit ... a place dan ... le l i,ting . 1 es 
prog ramm e<., pt:u,·cnt. bien '>Îlr , êll e 
sauv1:gardés sur ca'>..,cl Le a' l'C le'> cl:h ­
.., jq uc'> 1 ()/\() Cl ~/\VI · m ai -. Oil 

llOU\ c 1:11 plu'> la fo nction .. C/\l qu i 
p ..: rmct d e li ;-, ter to m le;-, t i trc.'> d e p1 0 -
g ra111mc'> ; conten us '> Ur une 1110111 e 
ca~ '-C ll c . Signalon.., au <.,;-, Î la possibil i ­
té-. de l'ai rc de;., cnt récs/ M>rt ic.., d e don­
nées '>Ur cassette au m oyen d e 13(11..:ï. 
Bl'L I'. O l'EN l 1 . O P ENOUT; de'> 
inslructio m qui do i\ c lll ' Ol"" fair e 
pcm c1 ù de'> lcctcu 1.., de cfi ..,quctt c'> 
po ur lc<.,qucl.-. l 'Elect 1011 C'>I pré\u . 
Côté p1 og 1 a111111atio n pu1 ce t '> impie, 
1111 c rt'o1 t d ' amél iorat i o n du Ba'>ic a 
été l'ail c l des in stru ctions qui 1'0111 

pemc1 a un l angage '> lru<.:t u1 é <,ont 
p1 o po,éc'> a \cc le Rl :Pl ·J\ 1 N J IL, 
par e\ c1 11plc, mai '> au .,, i mcl'. la P<h 
\ i h il ité de d éfinir d e., p1oc1:d urc'> 
g r ace a l'ROC i:t l : N Dl'ROC. 1 a 
gt:'> I ion de'> c r re ur~ 1:;,t po.,;-, iblc 
curn l11l' il ~c do it avc...: le O N l· RROR 
(i()"I 0 a~<.,oc ié aux var iable'> ERL 
(11u1né10 d e lign1: en t: rrcur ) cl L: RR 
(l ) lK d 'c11 c111) . 
Po ur œ qu i c\I de'> im11 uction'> o ri­
g inale'>, ' ig nalo m Dl V et i\IOD q ui 
pc r111c1tc111 d 'e ffectuer une di ' i '>io n 
cn t ié1c 121 d'en connaît re le re~tc; 

no tom au <,;, Î f'lfVl F qui pe1 Illet d 'n­
ploilcr l ' horlo ge tcmp'> réd in1 c1 ne 
ain ;,i que R/\I) qui convert it le~ 

d egré., en 1adia11s cc qui 1cnd tic 
grand ' '>Cl' icc'> lo r' ti c ce1 tai m l'alcul '> 
t r igono m ét 1 iquc<.,. 
L e.'> J)0 '>'>1bilité'> 'i'>ucllc;, '>Ont c \plo i­
tablc., au moyen J e no111b1 cm e., in ~­
t1 uct io 11., do nt l\10l)f pour '>ék ctio n­
ncr l ' une di:'> ré~o l ution... de l ' a flï ­
clwge . DR/\ W, COI.OUR , 1'1.0T et 
POINT po ur les d c.,., in ~ proprc rn ent 
dit '>, Cl V l) LJ qu i pcrmcl, au m oyçn 
d ' une' ing tai nc de paramétr12'> d i l'fé-
1cnh, d ' agi r <,u r l'a ffichage; b ien 
entendu , i l \O ll '> C'> l pch'>i b lc d e défi 
nir "°' pro pre;-, carad êrc .... 
Côté ;-,ono rc, c.fcu\ i n '>l rt1ct io 1i... -. ufli 
~Clll ù manipuler le ~yn t hé li'>cur ù 
troi~ voie'> plu.'> une voie ti c généra 
1io11 d i: bruit ; cc ;-,ont SO LJN l) qui 
admet 4 paramètre.., et !:NV L· l.OPPL· 
qui admet 8 p.iramètrl.'\. Il l''- l <ti m i 
pm,ib lç de reproduire qua ... irncnt to u.., 
le '> \ 011 '> U'>U d '> " Ur \Ill 111 i\.: 1 U ­

ordinat1:ur 1.: t de~ exemple-. ~o nt don­
né~ po ur le'> p is to lets ga lactique~ (~ ic ) 
cl au l rc\ \ai sseaux ~patia u x (1 1:<.,Îl') . 
1 ' a mat eur de langagc m aehinc scra 
co mblé mec l ' Elcctro n : o u11 c le-. 
i ndicat icHl'> de.., '>OU'>-prog1 a mmc;, ut i ­
li ..,ahk'> fig urant dan '> la not ice, i l c\t 
po~'> ihl c d'écr i re en a<.,1icm b lcu 1 au 
milieu d ' un programme Ba-.ic. l 'inter 
p1 étl'ur contc11a111 en cfl'et un <i....-.c 111-
blcu1 qu i, '><lll'> o ffr i r l e<, po;., <., ib i li té'> 
d ' un véritab le as~cmblcur , pcr lll ct 
t o ut d e m l:mc d e manipuler rnnfo r 
tablc 111c 11t du langage machine ; on 
c ro it 1ê,c1 ! 
Ou cC> té de l 'c\plo it ation de;., pro­
gram 111 c'> . o n tro u ve l ' imt ru<.: ti o n 
fR /\CF qui permet d'c.\éclll c r un 
programmc en pa~ à pa<i et l 'ab~ence 
de to uche d e RL:S L:T ne no u '> a pas 
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E;\emplc cil' fJOssibi lilé i.:ratJhÎlfllC de celle 111achi1w. 

gê né grâce à la touche BREAK du 
clavier que no u!> n' avons que rare­
ment pu mctl rc en défaut . 
Nou~ ne pouvons tout dire à propos 
de cc Basic (cc n 'e~t pas ~am raiso n 
que la notice de !'E lectron fai t 
280 pages ! ) aussi nou., contcntcrons­
nou., de répéter que c'e~t un des plus 
complets qu ' il no u1. a été do nné d'es­
!;ayer act uellcmcnt , non seulement à 
gamme de prix identique mai\ aussi 
par rapport à du matériel beaucoup 
plus eo üt cux. 

La technique 

Les deux panics con~tituant le boîtier 
de I ' El cet ron se séparent raci lement 
et, comme d'habitude, le clavier res te 
solidaire de la partie .,upéricure. Il es t 
connecté au circuit imprimé principal 
pa r un solide morceau de circui t 
imrrimé souple équipé d 'un con nec­
teur facilement débrochablc. Le fond 
de la boît i.: contient dcu.\ circuils 
imprimés : le plus pctil est l'alimen­
tation, le bloc secteur e"< terne nc con-
1enanl que le transformateur, alimen­
tation qui CM à découpage, technolo­
gie très rnrc dans cett e catégorié de 
matériel. Cela permet, ent re autres 
cho.,es, de réduire la diss ipation de 
ca lories de faço n nota ble. 
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L'aut re circui t e~t la partie pcn\a llle 
de la machine, orga ni '>ée autour d' un 
6502 (on ne le présente plus) auquel 
c~ t a~\Oc ié une ROM programmée 
par ma\que de 32 K oc t c1 ~. l a RAM 
est de type dynam ique et con~ l i t uéc 

pa r 4 boîtiers très récc11 1 ~ puisque ce 
sont des 4 164 . 11 n'y a q ua<, imcnt pas 
de ci rcuih logique1. a utour de tout 
cela si cc n'est quelques banales fo m;­
tion'> TTL ; en effet, tout le reste 
(so n , ,·isuali !.a ti on, décodage 
d'adresse) est intégré dans une ULJ\ 
(Uncommitcd Logic Arrriy, c'cs t-à­
dirc réseau logique programmable) 
contenue cl a n ~ un magni fiq ue boîti er 
« chi p carrier » digne des plus bell es 
réalisations professionnell es . Cette 
'>Olut ion tend ù '>C générali'>er et pré­
sente de nombreux avant ages sui le 
plan de la compacité et de la réduction 
du prix de revient Cl de l'augmcn1a­
tion de la fiabi li té, le nomb1 e de com­
posants nctif'> di stinct'> et , donc de 
so udu res, diminu a nt de faço n 
spect acu lai rc. 
Hormi s le câblage entre le d rcui t 
d 'a liment ation et le circuit princi pal, 
aucun fil n'es1 visible dans l'Elcctron, 
Je., pri~es sont en effet implantée'> 
directement sur le circuit imp rimé. 
Nous avons donc affa ire à une réa li­
sation trè propre qui ne devrait pa'> 
po cr de problème. 

Les extensions 
Au jour où nou écri,·ons ces lignes, 
nous ne '>Ommcs pa'> en possession de 
la li '>te des cxlcnsions et logicicb com­
mercialisés en Fra nce ; nou ~ allon'> 
donc nou<, rondcr sur CC que l'on 
trouve O utri.:-Ma nchc, l'expérience 
montrant que la traversée du « cha­
nci » ne pose pa<; de problème autre 
qu ' un léger déca lage temporel entre 
la sonie d' un produit en Angleterre 
et son an ivée en I· rance. 
Du ra it du choix de la BBC et de cc 
que nou s avo ns dit au sujet de la 
parent é entre !'Electron et le BBC, b 
logicicb propo)és pour cc micro 
ord inateur sont très no111b1 cux et 
généralement de grande quali té. Tous 
les domaines sont couverts qu'i ls 
soient ludiques ou à caractère plus 
pro fc~<;ionncl. Par aill eurs, la compa­
tibilité ent re Electron et BB perme! 
d' ut iliser ~ur le premier des program­
mes prévus po ur le second. 
Côté extensions, il c~l possi ble d 'ame­
ner l'Elcctron au niveau du BBC cc 
qui, ensuit e, pcrm cll ra de bénéficier 
des extensions innombra bles de cc 
dernier. 
L 'Electron ne cle\l·ai1 donc pas res­
ter orphelin en France pour peu que 
~on importateur a it le dynamisme 
su frisant pour faire vcni r d 'O ut rc­
Manchc cc~ imé ics~ams produits. 

Conclusion 
Nous avom pri s un réel pla1m a 
essayer l' Flcct ron et nou~ n'avons 
que peu de chose~ à lui reprocher : 
des petites l acune~ au ni \eau du 
ma nuel ~ ur le plan techni que, une 
interface casset te un peu lente (mais 
fiable), une pa rt ie« initiation » de la 
notice un peu rapide pour de~ débu­
tants. Les points positifs so nt , en 
reva nc he, nombre ux : exce ll ent 
Ba~ic, haute résolution graph iq ue et 
alphanum ériq ue, bon sy nthéti se ur 
sonore, larges po'>sibilités de travail 
en langage machine et documentation 
très cornpletc ~ont parmi ccux-l à. 
L ' Electron présente aussi un excelle nt 
rappo rt qualité/ prix et ~ouhaitom 

qu ' il ait le ~uccès quïl mérit e grâce 
à un sou1icn comm ercial suffisa nt au 
nivea u du logic iel et des extensions. 

C. Bugeat 
Sal'icc le1 ·11•11r : cerclez 84. 



(suite de la page 75) 

série que nous décrirons 
serom accompagnées de 
le ur logiciel o u cle to utes 
les explicatio ns ULi les 
pour écrire celu i-ci. 
Po ur accéder a u réseau 
Télétel il faut, pa r contre, 
un logiciel spécia l car ce 
réseau est prévu pour les 
terminaux Minitel qui , du 
fait cle leurs poss ibil ités 
semi-graphique~. uti lisent 
un codage particu lier des 
informations. Il nous est 
impossible cle fo urn ir un 
tel logiciel car il faudrait 
en prévoir un par type cle 
micro-ordinateur. Par 
a illeurs, nou~ n'en voyons 
pas bien l' intérêt puisque 
les terminaul\ Minitel 
vont ê tre mis peu à peu 
gratuite ment à la 
dispos ition du public. 
Un réalisate ur perspicace du 
modem vient de nous 
signaler une e rreur, fo rt 
heure usement sans gravité, 
qui a écha ppé à notre 
vig ilance, sur le circuit 
imprimé. Cette erreur 
ramène a u -1 12 volts 
l'extrémi té de la résistance 
de 4,7 kOhms de la patte 
MCO du 79 10 a lors que 
cette résis tance devrait 
no rmalement a ller a u + 5 
volts comme indiqué sur le 
schéma théorique. La 
correction à réaliser sur le 
circ uit imprimé peut êt re 
faite très propreme nt el eM 
schématisée figure 3. Nous 
vous présentons toutes nos 
excuses pour cette erreur 
qui a su résister à tous no~ 
cont rôles. 
Courrier d ' intérê t général 
Ainsi que no us l'avo ns 
plusieurs fois expliqué, une 
interface imprimante aux 
no rmes Centro nio.s ne peut 
servir que de sortie et il 
n'existe a ucune astuce po ur 
la fa ire fo nctionner dans 
l'autre sens. 
11 est possible de remplacer 
les batteries u tilisées dans 
les montagnes serrure à 
microprocesseur et 
tra nsmetteur téléphonique 
a uto ma tique par des piles 
mais la durée de vie de 
celles-ci sera très courte dès 
q u' il y aura coupure de 
courant et l'économie 
réalisée sur le coup n'en sera 
plus une après quelques 

mois d'utilisation. Une 
batterie Cd-Ni de la taille 
d'une pile type R 6 coûte 
enviro n 10 francs; c'est très 
vite amorti. 
Po ur réduire la 
consomma tion des 
montages serrure, 
composeur et plus 
générale me nt de tout 
mo ntage à base de 68705, il 
est possible, en théorie, 
d'employer le MC 1468705 
qui en est sa vers ion 
C MOS. Malheureusement, 
ces circuits ne sont pas 
directement compa tibles, en 
particulie r au niveau 
programmation et le 
mo ntage de programmateur 
paru dans Micro el Robots 
n° 2 est incapable de 
programmer les 1468705. 
Par a illeurs, s i nous n'avons 
pas encore parlé de cc 
circ uit ni employé celui-ci 
c'est en raison de son prix 
encore très élevé (plus du 
do uble de ce lui du 68705). 
On nous a souvent 
reproché de ne pas avoir 
publié les listing~ de la 
ser rurc et du composeur 
dans le journal. A cela 
nous répo ndrons que 
publier des li stings d'une 
dizaine de pages ne nous 
semble pas très 
intéressant pour la 
m ajorité des lecteurs; par 
a illeurs cela occupe une 
place considérable qui 
peut êlre bien mieux 
employée. La solution 
consistant à fou rni r le 
lbting aux personnes en 
faisant la demande nous 
semble bien mei lleu re 
d'autant que nous ne 
demando ns pour cc 
service q ue le paiement 
des frais de photocopie et 
d'expédition. 
Enfin, et nou ~ en 
resterons là pour 
a uj ourd' hui , on nous 
demande souve nt des 
schémas d'in ter faces pour 
ZX 81. Nous ne pouvons 
satisfaire to utes ces 
demandes; en effet le ZX 
81 n'est pas le seul micro­
ordina teur s ur le marché 
et il nous faut a ussi 
parler des a utres; par 
ai lleurs c'est un de ceux 
auxquels le plus grand 
nombre d'articles de la 

Figure 3. Le circuit imprimé 
du m odem , ou côté cui vre. 
uprès correction. 

presse spceia lisée a été 
consacré depuis bie ntôt 
deux ans et quasiment 
tout a été dit à son sujet. 
Pour les pas~ionnés de 
montages ZX 8 1, 
précisons que la revue le 
H aut-Parleur a décri dans 
ses derniers numéros : 
deux extensions RAM 
16 K (n° 1688 - 1689 et 
1697 - 1698), une carte 
interface parallèle 
(n° 1693 et 1694) et une 
ca rte support de PROM 
(n° 1700 Cl 1701). 
A propos du «serv ice 
plus» 
Contra irement à certai nes 
médisances, cc service 
fonctionne et fonctio nne 
même trop puisque vous 
êtes nombreux à vous 
p laind re de ne pouvoir 
obtenir autre chose que la 
tonalité d 'occupation. 
Nous n'y pouvons 
malheureusement rien si 
ce n'est de vous demander 
de limiter vo~ questions 
et de ne consacrer celles­
ci qu'à M icro et Robot~ 
auquel cc service est 
desti né (ce service 
fonctionne le mercredi de 
14 h à 18 h a u numéro 
(94) 21.39.96. 

C. Thvernier 
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MAXX STEEL 

A l'exposition 
d'Albuquerque avaiL été 
présenté par ldeal (CBS 
Toys) un robot destiné 
a ux jeunes (et moins 
jeunes), dénommé Maxx 
Steel. Cette machine très 
attrayant e peut être 
radiocommandée ou 
programmée, elle est 
mobile, peut saisir des 
objets, d ispose d'un 
synthétiseur vocal et 
musical capable de 
produi re une vingtaine de 
phrases préprogrammées 
en plus d'un vocabulaire 
étendu à 150 mots. Haut 
de 60 cm environ, Maxx 
a fait l'objet d'une 
conception modulaire qui 
lui permet de recevoir 
d ifférentes extensions ta nt 
matérielles que logicielles. 
Ses bras a rt iculés mis en 
parallèle, son système de 
préhensio n (la pi nce peut 
se ma intenir 
a uto matiquement 
parallèle a u sol), son 
horloge intégrée, son 
faible coût et, enfi n, son 
environ nement complet 
(différents jeux 
électro niques, une d izai ne 
de robots miniatures de 
12 cm de ha ut, trois 
véhicules à air comprimé) 
constituent un ensemble 
dont o n peut déjà prévoir 

un im pact commercial 
considérable : il ne reste 
plus à espérer que, côté 
français, nos grands 

JR : LE BRAS M'EN TOMBE! 

Après Hero 1 -
fabriqué par 
Heath/Zenith et déjà 
vendu à 8000 
exemplai res - voici 
JR, version, en quelque 
sorte, simp lifiée du 
H ero 1 et beaucoup 
moins coûteuse 
(environ 1000 $ aux 
Etats-Unis). Ce JR a 
été présenté au CES de 
C hicago, début juin, 
ainsi qu'un boîtier de 
radiocommande. 

Contrairement à H ero 
1 ce robot mobile ne 
possède pas de bras 
mais, en revanche, a 
été conçu pour offrir 
ses prestations de la 
façon la plus simple 
possible, en particulier 
par l'in termédiaire d'un 
clavier à fonctions 
préprogrammées. Il 
peut a insi : cha nter, 
parler, jouer, explo rer 
son environnement, 
dire des poèmes, etc. 

industriels du jouet aient 
bientôt quelque chose à 
proposer ... 
Service lecteur: cerclez 12. 

Un mode «aléatoire» 
lui permettra, en outre, 
de se livrer à d iverses 
fantaisies composées de 
courtes séquences de 
mouvements, de 
paroles, de jeux, etc. 
Les ressorts de son 
activ ité t iennent à un 
microprocesseur 6808 
entouré de 32K de 
ROM, de 8K de RAM 
(extensions possibles 
jusqu'à 16K) et 
pouvant recevoir des 



cartouches 4 ou 8 K de 
RO M. Son système de 
locomotion est 
constitué d ' une roue de 
di rection (actionnée 
par un moteur pas à 
pas) assumant aussi la 
t raction (moteur à 
couran t continu, avec 
d isque opt ique de 
contrô le entraîné par la 
ro ue). Ses senseurs 
regro upent un 
télémètre à ultra-sons 
Polaroïd, un détecteur 
sonore et un détecteur 
de lumière à 256 
niveaux, et en option 
un détecteur infra­
rouge de mouvement 
qui lui permet de 
suivre les huma ins à la 
ma nière d'un animal 
domestique. Noto ns 
qu'une cartouche Basic 
o ffre des possibilités de 
programmation par 
l'intermédiaire d'une 
inter face RS-232 dont 
il est muni. O n l'aura 
compris, ce robot se 
veut ava nt tout 
convivia l et accessible 
à tous sinon 
pécuniairement, du 
moins par sa facilité de 
mise en œ uvrc. 
Service lecteur : cerclez 13. 

LE C.S.111 

Les petits bras de 
fo rmation fleurissent 
par un peu partou t à 
des prix rela tivement 
abo rdables. Ce C.S. 11 l 
nous vient de Tuiwan 
et son prix se situe aux 
environs de 17000 F 
TTC. li comporte six 
moteurs (deux pour le 
poignet) et dix 
commandes de base 
sont intégrées dans le 
logiciel. Le socle a brit e 
une carte électronique 
pouvant recevoir des 
mémoires (EPRO M) 
dans lesquelles on aura 
implanté des 
programmes 

correspondant à des 
tâches répétitives. 
Q uelques 

caractéristiques 
intéressantes restent à 
signaler dont la 

précision de 
± 0,35 mm, la charge 
manipulable de 500 g, 
une interface de type 
Centronics, deux 
programmes de test 
intégrés et une 
puissance absorbée 
relativement faible 
(62 W). Notons enfin 
que le distributeur 
présentait également, à 
l'occasion de Micro 
Expo, un système de 
vision qui devrait être 
prochainement 
commercialisé. 
Service lecteur : cerclez 14. 
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ROBOTS MANIPULATEURS 

L'ouvrage «Modèles des 
Robots Manipulateurs, 
applical ion à leur 
commande», co-éc rit par 
B. Goria el M. Renaud 
const ituc une excelle nte 
synthèse des techniques 
matérielles et 
mathématiques mises en 
œuvre pour la 
constitution et la 
modéli sat ion des robots 
manipulateurs. Des 
no l'i o ns mathématiques 
fondamentales sont 
rappelées au chapitre 3 
(tenseur, espace affine 
euclidien, ca lcul matric iel) 
avant q ue ne soient 
abordés, à proprement 
parler, les modèles 
géométriques et 
différentiels. Le li vre se 
termine par un chapitre 
d 'introduction à la 
commande de ces ro bots. 
Tel quel ce livre, d 'un 

,., ,,...­
'("' 

I'· .. . . 

niveau mathéma t iquc 
abordable dès le second 
cycle universit aire, 
constitue une base de 
connaissances e~scntielle à 
4ui veut «entrer en 
robotique». 
Scn 'icc lecteur : cercla 35 

SYSTÈME D'EXPLOITATION ET LOGICIEL DE BASE 

Avec la, dé~0rmais, 
populaire 1 ..:ro­
informatiquc, bon 
nombre d 'ama teurs 
éclairés o u d'éludiants 
désirent a pprofondir leurs 
co nnaissances, 
notamment en mat ièrc de 
logiciel de base. Ce livre 
aborde de manière très 
progressive le rô le des 
systèmes d'exploitat ion et 
des utilitaires 
(compilateur, assembleur, 
etc.) et la programmation 
sys tème. Tout un chapitre 
a été réservé à la 
présenta tio n d'Unix après 
qu'aient été traités les 
D.0 .S. C P/ M et MS/ DOS 
ainsi que les systèmes 
d'exploilation multi­
tâches. Cel ouvrage de P. 
Jouvelot et D. Le Conte 

.JDUVELOT D. LE CONT5 DEii FLORIS 

-- t::1':3P 

Des Floris a ain~i le 
mérite de faire le tour 
d 'un sujet rarement 
abo rdé aussi simplement. 
Service lcc1c11r : cercle/ 36 

GUIDE DE l..'.UTILISATEUR DE l..'.IBM PC 

Ce livre, écrit par Joan 
Lasselle et Carol Ramsay, 
est, en que lque sorte, un 
super mode d'emploi de 
cet IBM PC qui a connu 
le succès que l'on sait. 

Les auteurs détaillent 
ainsi les poss ibili tés de la 
machine en partant des 
branchement~ po ur en 
arriver au trava il avec des 
programmes tels q ue 

RECONNAISSANCE 
DES FORMES 

Ho rs les thèses et les 
1raditionnelles 
communications 
scientifiques, il n'existait 
quasiment aucun ouvrage 
traitant ~ynthétiquemcnt de 
la reconnaissance des 
fo rmes. Avec « Méthodes 
structurelles pour la 
reconna issa nce des formes» 
de L. Miclel celle lacune est 
enfin comblée, à un 
mo ment où les applica t ions 
de cette reconnaissance 
apparaissent de plus en plus 
vastes. Dans cet ouvrage 
fort bien fa it o n tro uvera 
une description des 

rrincipaux outil~ utilbés en 
cette ma tière, des mé1hodes 
structu relles et ~tat i ~tiq ues 
des a lgorithmes de décisio n 
et d 'apprentissage, etc. De 
nombrem,..,~ applica t ions 
sont cilées et dctaillée<. 
comme le système Sera ph1110..: 
de reconnaissance de parole 
développé a u C NET, la 
reconnaissance de caractères 
ma nuscrits, la 
reconna issance syntaxique 
de chromosomes, etc. 
Service h:crcur : cercle/ 37 

Wo rdSta r et Vis iCalc en 
passant pa r les 
péri phériques, les fichie rs, 
les disq uelles, e tc. 
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Te~niques 

INVESTISSEZ 

DANS L'INTELLIGENCE 
PARTICIPEZ A LA TROISIEME 

REVOLUTION INDUSTRIELLE AVEC 

1èchrllques 
Pour la revolution de l'intelligence 

Chaque moi., da Sei"" ces et Tee 
. 
ques 

Les points forts : en brefles faits significatifs du mois, avec un survol syslémati­
que des pays Jès, .,Ws avancés (Etals-Unis, Japon, RFA) et des technologies 
«critiques» (productique, informatique, biotechnologie, matériaux, mécanique, 
chimie, méthodes ... ). 

mages .de la technique : les plus belles pholos ou réalisations graphiques à 
contenu trchnologiquc. 

\fa~ai:rnes l'actualité des hommes, des laboratoires, des entreprises qui font le 
progrès. Des bilans, des expériences, des cn·scigncments. 

Dossier: une étude approfondie fondée sur des e11quêtes internationales, des 
sources exclusives. 

\rtides d~ fond . enquêtes, ana lyses, sujets porteurs d 'avenir avec références, 
noms, adresses précises pour en savoir plus. 

lk · idées pour mnove . solutions, applications nouvdlcs, proposi tions de 
brevets, savoir-faire. 

1 ivres et films cientifiquc et te h"liqt e 

\nalyst. d'étt.d pro pl l·th·e : en peu de lignes, l' essentiel d' études de mar­
ché cl de rapport s rnnfidcnticls. 

Calcndrkr internatiou 11 

Technique et loisirs : produits nouveaux, suggestions techniques pour volrc 
agrément personnel, mais aussi ic.lérs de marchés pour les entreprises. 

u ;:,.n K. ..c vu1 ~ ~ ultE. 
A l\f 7-VOl T"' F'"' MF' "EURS ATOUTS. 

~------- - - -- - --- ----- -- -- - -- -- - --- - - -- - - - - - --- - - - - - - - - - - - --- --
ENCADEAU BULLETIN D'ABONNEMENT 

2 N"' HORS SERIE (à remplir e t à retourne r à Sciences & Techniques 19, rue Blanche 75009 Paris) 

Faites réserver dès à présent vos exemplair('S po ur l'année en nous 
renvoyan t ce bulletin dûment complé té. 

Vous recevez en plus, g ratu itement dès leur parution, deux ou­
vrages hors série réalisés spécia lement à votre attention . 

1. LE NOUYEA MONDE DE L' IMAGE 
2. L'ORDINATE R PRE:'\D LA PAROLE 

0 Je dés ire m 'abonner à Sciences & Techniques 11 numéros + 
2 numéros hors série e n cadc·au 

0 Ci-joint mon ri·glc·mt"nt d e '.l:>O F* pour 1 a11 (,w lieu ck 375 F 
prix dl' vente au numfro) p,11 chèque ;i l'o rd1 c de 
Sciences & Tcch11iqu(.'S 

0 .Jc préfère ré~kr à 1frep1ion de votre facture 

Date : Signaturt" : 

Nom: Prénom : 

No: Rue: 

Code Postal : Vi lle : _____ _ _ 

Pays : 
( •t.irif l'u anger (: l·: t·: :nu F. Em·oi par avion nom comult(·r. VI :-:,crv1ce /ectcw : cade/. 104 I 






