


GRAND CRITERIUM D'APPLICATIONS 
AUTOUR DU MICROPROCESSEUR MIW-E 

DOTE DE NOMBREUX PRIX 

CADEAU 
POUR CHAQUE PARTICIPANT DONT LA CANDIDATURE AURA ETE RETENUE 

Tous les renseignements . , . 
concernant ce cr1ter1um 
ainsi que le dossier d'inscription 
sont dans 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 
LE PLUS FORT TIRAGE DES REVUES TECHNIQUES 
D'ELECTRONIQUE DE HAUT NIVEAU 

EN VENTE CHEZ VOTRE MARCHAND DE JOURNAUX 

e UN MICROPROCESSEUR MIW-E 
IEF 6805 CT) 

e UN CIRCUIT IMPRIME SPECIFIQUE 
!DOUBLE FACE, TROUS METALLISES) 

e UN SUPPORT 40 BROCHES POUR 
MICROPROCESSEUR 

e UNE DOCUMENTATION TECHNIQUE 
COMPLEXE : NOTICE DU MIW-E 
132 pages), LISTINGS DE PROGRAMMES 
D'UTILISATION ... 

e PORT ET EMBALLAGE DE CE MATERIEL 
!envoi en recommandé à votre adresse) 
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eue table traçante 
Bthiplot, out re se" 
qualit és in trin èque que 
nous 'ous laissons 
découvrit, lémoigne d'une 
démarche originale ; 
l' intégra lion d'un mkro-
0 1 dinatcur de grande 
diffusion, drn1gé de gérer 
l'edit ion de-. graphiquc'i, a 
permis de limiter le coüt'i 
au minimum . 
Quant au robot Lt-. tC. à 
voca tion pédagogique, il 
se carac1éri1.,c par des 
1 ra nsm issions par chaînes 
cl par ses macro
commanclcs . 
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MICROPROCESSEURS 
COMPRENDRE ~ 
leur fonctionnement ~ ,,.p, 

CONCEVOIR • RÉALISER ~~ 
vos applications MPF-1PLUS ~ ......... e MICROPROCESSEUR Z-80®. 

8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible). 
e Clavier OWERTY, 49 louches 
mécaniques avec« Bip '" 

- --------e Affichage alphanumérique 
MPF-1 B 20 caractères (bulfer d'entrée de 

• MICROPROCESSEUR Z-80®, 40 caractères). lnterlace K7, 
haute performance, répertoire de base connecteur de sortie. 

de 158 Instructions. e EDITEUR, ASSEMBLEUR, e 4 Ko ROM (moniteur + mini DEBUGGER résidents (pointeurs, 
interpréteur BASIC). 2 Ko RAM. messages d'erreurs, table des e Ciflvier 36 touches dont 19 commandes. symboles, etc.). 

Accès aux registres. Programmable en e Options : 8 Ko ROM-BASIC, 
langage machine. 8 Ko ROM FORTH. e 6 afficheurs L.E.D. lnterlace K7. e Extensions: 4 Ko ou 8 Ko EPROM, 

• Options: 4 Ko EPROM ou 2 Ko RAM, 8 Ko RAM (6264) . 
CTC et PIO Le MICROPROFESSOR MPF-1 PLUS 

Le MICROPROFESSOR MPF-1 B ·est est à la fois un matériel pédagogique 
parfaitement adapté à l'initiation de et un système de développement 

la micro-informatique. souple et performant. 
Matériel livré complel, avec alimentation, Matériel livré complet, avec alimentation. 
prêt à l'emploi, manuels d'utillsalion (en notice d'utilisation et d'application 

français), applica tions et listing. en français, listing source du moniteur. 
Pri>< ITC, port inclus • 1 495 r PAIX TTC, port inclus • 1 995 F. 

MODULES COMPLÉMENTAIRES POUR MPF-18 ET MPF-1 PLUS 
e PRT-MPF Bou PLUS, Imprimante thermique 
e SSB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de paroles. 
e SGB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique. 

e EPB-MPF-1 B/PLUS, programmateur d'EPROMS. 
e lVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur lV. 
e 1.0.M. - MPF-1 PLUS, carte entrée/sortie et mémoire (6 Ko). 

MICROKIT .89 e MICROPROCESSEUR 6809, 
haut de gamme, organisation 
interne orientée 16 bits. 
Compatible avec 6800, 
programme source 
2 Ko EPROM (moniteur). 
2 Ko RAM. Clavier 34 touches. 
Affichage 6 digits. Interface 1<7. 
Description et applications 
dans LED. 
Le MICROKIT .0'9 est un 
matériel d'initiation au 6809, 

.___....._ _________ _. livré en pièces détachées. 

MPF-1 /65 
e MICROPROCESSEUR 6502, haute performance. bus d'adresses 
16 bits. 56 instructions, 13 modes d'adressage. 16 Ko ROM. 64 Ko RAM 
Dynamiques. Clavier 49 touches avec 153 codes ASCI 1 distincts. 
Affiçhage sur moniteur ou lV: 24 lignes de 40 caractères. 
e EDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER résidents. 
e lntertace K7 à 1 000 bps. Connecteurs pour imprimante el extension. 
Matériel livré complet avec alimentation ( + 5v, - 5v et 12v). Notice 
d'utilisation et listing source. Prix ITC, pot/ inclus · 2 995 r. 

J 

~ 

LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIÈCES ET MAIN-D'ŒUVRE 1 
MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DÉPOSÉE MUL TITECH i 
SI VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS: TÉL.: 16 (4) 458.69.00 1~ 

--------------------------------------------------------------------------------------~ ~, 
BON DE COMMANDE A RETOURNER A Z.M.C. B.P. 9 • 60580 COYE-LA-FORET ~ 

\i 

0 MPF-1 B - 1 495 F TIC D IOM AVEC RAM - 1 795 F TIC NOM : ~ 
0 MPF-l PLUS - 1 995 F TIC 0 TVB PLUS - 1 695 F TIC ADRESSE : " 
D MPF-1/65 • 2 995 F TIC 0 OPTION B BASIC PLUS • 400 F ne ~ 
D PAT B ou PLUS - 1 095 F n e D OPTION FORTH PLUS - 400 F ne .. ~ 
D EPS B/PLUS • 1 795 F TIC 
D SSB B OU PLUS - 1 595 F TIC 
0 SGB B ou PLUS - 1 095 F ne 
0 IOM SANS RAM - 1 495 F TIC 

DOCUMENTATION DÉTAILLÉE Ci-joint mon règlement 
O MPF·I B O MPF-1/65 o MPF·I PLUS (chèque bancaire ou C.C.P.). 
0 MICROKIT - LISTE ET TARIF Signature et date: 



NOM 

ADRESSE 

BO POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE 
a completer et a renvoyer au1ourd'hu1 a EUROTECHNIQUE rue Fernand-Holweck 21100 D11on 

jo dés1ro recevoir grarwtemont et sans engagement de ma part votre documentation 
sur le L1vr•' Pratique de l'Electroruque Digitale et du Micro-Ordmateur 

PRENOM 

CODE POSTAL~-

Scnicc lectL'lll : cerclez 102 



Lt' prot>lème ae t 1ntormat1Qut: dite fam1· 
11 l e c est que si vous Khetez un 
r dtèr 011rori elaoore nor seulement cela 

J l 011te a ues cher m 11s en plus 11 
vau f l~dr cl l11"e Stm re des éludes 
li lorrn111 que ,1 toute voire petite 1a,._,,~,.-"" 
f,un lie ' 
n un .111trn côte s1 vous chai >lssez un 
11111 ro or d1n iteur un peu trop simple 
VOll'i IJll clLHt!l Vlltl fdll ltl lOllr 

l 1, ·;1 r ·u~t uniquement pour 1ouor, au la ni 
.it lmtm 11110 bonno vieillo co11so10 do Jeux. 
t J11 vr ,11 01 cllnateur. cap,1l1la cl 'évoluer 
vm'i la semi proless1onnol. mais, en 
111011m temps accesstblo .~tous. cela res 
t.ut .~ inventer 
L 11 l11en vo1lâ c est ta11 1 

• ( • l 'OO c. est inoen1JlJle est un sur· 
a ut' Un pelit genie Mn1s qui a su rester 
1 e impie 

e 1 f1lerve1lleusement facile d 11Vre 
• Qu 11 pare comme vous el moi (le 

'f trét sei. •OCJI intégré c est une 
rie 1ere mona1ale1 mars aussi parce 

Je t 5 commanoes â 1ntra·rouge llbe· 
r c t e c .w1er et 1es J'llanettes de tous les 
li prisec; t1cnes (C est aussi une 
ri r1111cre mona1.ile) 
Pour les l.ins de 1 1nfor111a11que év1dem 
nwnt 1.1 vmx et 1 inlra rouge c est très 
lllt!ll mais ce qu' 11 y ,1 clu réellement 
11xt1i101tlln,11ro. ce sont 1ous les " plus" 
1ur: l111olon1q11os offorls pnr I' 1-XI 1 OO . 
J\u lot.li l'LXI 1 OO .i ôté ùludlé pour 
11i•v1m11 un vér1lal1lo SYSTI MC INFOR
MJ\ l IOUI a la lois lamthJI el som1 
pru1oss1onnel capabl11 de vous pe1111e1tre 
le ,Hocpmrner gére1 1ouer éduquer 

ulor créer cont'Ôlcr taper à la 
1 c1 t ne etc a 1 ec une gr ,moe Vdflété de 
p r :n es prêts a 1 emp101 Il est capa· 
t> t c dt e t oe commur ~uer avec Cles 

oe Cl nnees e•1stantes grace a un 
~ deote~ e'l op11on) 

• 1 t e eL. grüs prao eme .ivec 1 EXL 
e • J ec;: tac e a vivre Qu en 

il 1 t " us finirez p ir oublier que 
e t réellerre'1t ,ir suraoué 

Gu 1 u c:o ·e que~ est vous le surdoue 1 



Possibilités d'évolution vers un 
système semi-professionnel : 
• [ XE I MODLM perme11rlnt de tr.tnslormer 
1 ï XL 1 OO en un système très pu1ssan1. ut1l1silnt 

~ -

ID 

Cl> 
c:n 

"' a. 
(/) .... 

no1.11nment les télècomrnu111catmns (banques cJe 
tlonnées télé chargements ) 

"--------------~---------------. EXElMEMOIRE extension mémOtre CMOS 

:J 
Cl> 
"O 
c 
Cl> 
> 
Q) 

Caractéristiques de l'EXL 100 
• a couleurs de base mixables A l'infini 
• Graphisme très hautes perlormances. 320 
points x. 250 80 000 pixel;) tou . a<lressables 
ixet p.ir pixel , en 8 couleurs dtllérentes 

• EXELSA' IG Inclus (ROM 32 K) très complet , 
µub:.Jnt 111 ~1 pie po 111 a'excellentes 
msiructtons graphiques 
• ? mtcro·processeurs ù bits micro c:odes 
(TM 020 t lMS 7041) 
• llorloge de 4,0 Mhz 
• 3~ I< de memotre vive donl 32 Ullhaables 
pouria ~ogrammauon 

• 8 K de mémoire morte pour le mon1teur
rés1dent + 32 K sur ROM Basic. 
• Mémoire morte extensible de 32 K 
• Clavier AZERTY accentLé. 61 touches mob1· 
les. stmples et agréables dont 4 touches éd1· 
tour pleine page 
• Transformateur intégré à 1 unné centrale 
avec fusible de protection 
• Log1c1els enfichables sou larme do module 
ROM extra-plat 
• Interface magnétophone cassette (prisa DIN) 
Ullllsatlon possible de tou1 teclour onroglslreur 
du commerce 

RAM 16 K non votahle, en canouche, perme1 
t:int de garder toute inlormauon pen<liint 20 
mors au minimum 
• Extension port parallèle (type Centron1cs) et 
série (type AS 232 C) pour connecter l 'rrnpn 
mante de votre choix 
• Unité de d1sque11e 3,5 pouces drsponrbte dès 
t98J pour compl ter votre Système EXL 100 

POur tou renseignements compl men s 
allresser ce coupon-répon TRON 
73, rue du Chercne· M1d1 

.... 

7'i006 P.i.!.!.:rt~~~~-~......a.~----,--..-



EDITORIAL 
1 y a tout juste une année naissait 
Micro et Robot , le magazine de 
la machine intelligente. Ce qui 
parais ai[ à certain comme une 
gageure - un journal de micro

informatique de plus - dev int vite une 
alternative pour d'autres. En effet, une 
foi s fra nchit le cap di ffi ci lc du premier 
équipement et des première initiations 
ludiques, l'on pouvait déjà e demander 
si l'ordinateur était plutôt qu 'un outi l, 
une rin en soi. En cela, les perspectives 
varices industrielles, de service ou 
domestiques - de la robotique, fourn is-
aicnt une réponse en juslifiant, d'un 

même coup, la nai ance de ce magazine. 
~lai '> celte déduction, toute clairvoya nte 
fut-ell e, ne serait rien si elle n'était pas 
su ivic des faits (d 'effets ... ) : plus de 
31 000 lecteurs en moyenne chaque mois, 
un nombre sans cesse croissant d'abon
né~ et une di ffusion imponanle à l'étran
ger en disent plus long que toute autre 
démon tration. 
Si, quant au fond, le .li en «micro
in f'ormatique et robot ique» est bien com
pris, il restait à affirmer, quant à la 
forme, l'incongrui ré (propre à la France) 
qui consiste à entreteni r de façon arti fi 
cit!llc une césure entre les informations 
indu~Lriell es ou professionnelles et celles 
cat égorisées sous le label mouvant de 
«gra nd public». 
En c; réant, dès ce mois-ci, un cahier cen
tra l industriel «Robots Systèmes», nous 
affirm ons qu'il n'y a qu'u ne seule façon 
d'informer : laisser au lecteur le soin de 
décider par lui-même de ses appétits et 
de lies besoins en in fo rma lion. Robots 
Syli tèmes sera donc, dans cette optique, 
un outil supp lémentaire par son contenu 
comme par sa forme. 

La Rédaccion 

;;:JfL. Où trouver 
~ l'EXL 100 près 
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Ill 

La machine de Turing 
pour abstraite qu'elle soit, n'en engendre 
pas moins des conséquences précieuses. 

r 



ar une belle journée 
d'août 1938, 1111 étrange 
personnage franch ir l'en-
1ree du ~116, le bureau du 
contre-espionnage briran
nique, à Londres. Il a 

rendez-\'om a\ec Je géneral Anhur Men· 
1ie~. le chel des \en ices secret~. pour une 
affaire de la pluh ha ute importance, Cet 
homme, vêt 11 cl'un gilet et d11tn vieux pan
ta lon de flanelle, un réveil accroché à la 
taille par une lïcelle, n'est autre qu'Alan 
furing ... 
b le\e d'Einstcm a l'université de Prince-
1011, Turing rdu~cra d'intégrer l'équipe du 
prote~seur Von \Jeuman atin de rentrer en 
Angle1erre pour!IUI\ re ses recherches sur 
son projet d'ordina1eur universel. Ses 
publicat ions sur le.s nombres calculables, 
sc!i articles ~ur les machines qui portent 
on nom, l'on! déjà rendu célèhrc depu is 
1936. Les polémiques naissant autou r de 
ses travaux sont contrées par ll1ring avec 
une logique qui force l'admira1ion. 
\lor~ que la guerre menace, le général 
\lenzjes fait appel à lui pour décryp1er le 
LOde ,ecre1 allemand, Enigma, jus1eme111 
répu1é inMd1i ff rablc. Turing C!!L en effet 

considéré à cct1 c époque comme le plus 
grand logicien anglais, «un pnr génie de 
la logique mathématique» scion les rap
pom rcmi 'i au Ml6... Elï'ccrivemcm, 
luring mcncra a bien cerie opéra1ion ce 
qui permeura au\ Anglai'I d'intcrcep1er 
1ou' les me-.,agcs 'iCCrels allemand, duram 
la guerre .. an' que ceux-ci, a) am une con
fiance 101ak en Lnigma, ùn dou1ent. 
\1,1lheureuscme111, ce personnage fantas
que, n'offrant guère de prises aux réalités 
de ce monde, <.:e l enfant g~nial. ~c laissera 
sombrer peu ù peu après ln guerre et finira 
par se suicider en 1954. 11 lais-;c derrière 
lui de!! tra\aU\ d'une importance capitale 
dom la justcl>-'C et la precision fom que 
10\h b mathéma1icienl ayant repris ses 
recher1..hc..~ ~ont arrives à de~ re~ultat ~ équi
rnlenr~ aux Slt'ns. Parmi k~ formula1ions 
~qu1\'a lentes aux thèses de îunng, on peu1 
citer les 111wiiux de Church, De Post, de 
Klcc11c et plu~ réccm1ncnt de Smuilyan 
(1%2 • Flcmcnlary formnl ~yslc rm). 

La machine de Turing 

1 a machine de Turing cs1 en fait quelque 
chi>se de 1rè ~impie : elle consiste en un 
ruban vinuellement infini divi~é en 
«cases>) conicnam chacune un symbole 
app1rnenan1 à l'a lplrnhel de la nrnchine 
considérée. 
Cc ruban est lu par une tête de lecture 
capable de trois actions : se deplaccr à 
droite ou à gaw.:he du symbole actuelle· 
ment lu ou remplacer le symbole lu par 
un au1re (toujour~ élément de l'alphabet 
donné). l 'état de la machine à un instant 
quelconque est donné par un quadruple~ 
appele descrip1eur, el qui comprend : 
- l'état dans lequel se trouve act11elleme111 
la machine, 
- le symbole sur lequel est positionné la 
rê(e de lecture/écrilu(e, 
- l'action à cn1reprendre à partir de cet 
élal, 

- l'étal final dall\ lequel se trouvera la 
machine aprè'> ceue ac1ion. 
Ce11e apparente ~1mpl i ci 1 é n'empêche pas 
celle machine 1h~orique d'ê1re un instru
ment ex1rêmemcnt pui~ant. En effe1, si 
par exemple un seul symbole él6mentairc 
peu t être aLtei111 à un instant donné, rien 
n'empêche cc symbole d'avoir une signi
fication compkxe, 
On pem alors dire, a\'ec 'füring, qu'une 
fonc1ion quelconque est calculable )i, et 
seulement si, elle pc111 êrre calculée par une 
machine de Tunng. Par ce moyen, on 
pourra démontrer qu'un calcul perme1 
d'arriver effectivcmcm à un résultat après 
un nombre fin! de pi1' ce qui constitue 1me 
rorrnalisation de la notion 1111 uit ive qc la 
cnlculabilité. 
On remarque également qu\tnc machine 
de Turing peut épouser le componcmem 
de n'importe quel ordinateur dans la 
me~ure où elle di!>pose de la même 
logique: 
- le fail que lt.: choix de l'élal ~ui\ am 
dépende de l'état actuel introduil une cer
taine fo rme d~ mémorisation élémentaire 

la bande infinie, même si on la li mile 
li un sous-ensemble fini, esl un support 

externe d'in formation comparable aux 
dérouleurs de bande voire aux unités à dis
que~ d'une machine réelle, 
- enfin, comme une unité cencrale reelle, 
la machine de Turing n'a qu'un nombre 
fini d'états internes dépendant des de~aip
teurs c1 de l'alphabc1 la définissan1. 

L'approche de Turing 

Dan~ un article p11hlié en 1936, 'für ing 
définit ln classe de machine5 absr raites qui 
porte son nom. Une 11machine de Turing» 
est une machine à é1a1 fini associée à un 
en\lironnemem spécial (sa bande) dans 
lequel elle pcm ranger {el plus tard re1rou
ver) des suites de ~ymboles. 
Le principe de ces machines apparni1 très 
simple : à tout moment, la machi ne 
acquiert une ent rée en lisant le symbole 
ecrit à un certain endroit sur la bande; sa 
réponse pourra consister à modifier ce 
symbole puis/ou à se déplacer de façon 
élêmemaire sur èelle bande. Ce qui c\pli
que que l'état suÎ\>ant dépendra d'une 
entree différenle, c'es1-à-dire d'un au1re 
signe qui aura pu être ccrit, là, longtemps 
auparavam ce qui veu t dire que l'on dis
po~e, ici, d'une forme rudimen1nirc de 
mémoirt! en plus de celle dépendant du 
cycle d'états fin is. Comme la bande est 
théoriquement infinie, cette mémoire est 
donc censée avoir une capaci1é infinie. 
Pra1iquemeru ccpendam, les remic1 ions 
imervcnanr dan\ le couplage entre la 
machine er sa bande font que son po1en
tiel c:it considérablement limité ce qui n'a 
pas empêché Turing de démom rer que ses 
machines pouvaient effectuer des calculs 
cx l rêmoment complexes l 'T\1ri ng ~ 
défendu la proposilion suivante, inainLe· 
nant souvent a~pelée «théorèml! de 
Turing» : «Tout proccm1s qui peur ~tre 
calt:uN est calculablt· par une machine de 
Turing». 
Mais voyons ce qu'en 1936, dhail 1\1ring. 
Les calculs sont normalement effectué!! en 
ecrivan! cenain symboles sur un papier 
que nous pouvoqs supposer divisé en car· 
r6s, u11 pou comme un c~hicl' d'acolier. 
Dans l'arithmétique élémentaire, 011 uli-

l l 
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111111111~1 111 

nt1n1 

ETAT Cl 

Prinl'ipe de la marhine de Turing. 

11,e la carac.tem11que bidimensionnelle du 
papier mais cela peul è1re èricè e1 je pen~e 
que w1e carac1ens11que n'es1 pas cssen-
11elle au calcul ce qui reuc dire que l'on 
peul tran~po~r nos problèmes sur une 
let111le de papier à une dimension : une 
bande dl\ 1,ee en carre'> ... 
k ~uppo~erais egalement que l'on di~po~e 
d'un nombre tint de s~ mboles cc l'effet de 
œ11c rc mc11on n'est pas rrè:i erieu\. Il est 

Elfl1f?lYîî 1 ?î1Lt1rtr~1NE a-r> 
01 

., 

e1tT1trT~~î1?î 1Lt1 ~tr~1NE ··> 01 
.. 

toujours possible, en effc1, d'uti lim de~ 
séquence~ de ~ ignes à la place de signe!. 
isolés : c'est ainsi qu'un nombre arabe 
comme 17 ou 9999999999999 e~ 1 lrnbi111el
lcmem 1raité comme une cnii té unique. De 
la même façon, les mots de~ langues euro
péennes som tmi1és comme des eniités dis
tinctes (au contraire du Chinois qui tend 
à a\oir une infinité énumérable de ~ymbo
les). A mon poim de vue, la principale dif· 
férence entre S} mboles simple~ et compo
sés csr que le symboles composés, s'il5 
sont trop Ion&.'. ne peu\'cnt être appréhen
dé~ en une fois : nou~ ne pou,·on pal> dire 
au premier coup d'œil, par exemple, si le' 
nombres 9999999999999999 e1 
999999999999999 ~on t égaux 011 non. 
La tâche de l'opérateur à un moment 
donne e t déterminée par les 5ymbole~ 
qu'il obsme et h~ur état pré~en1. \Jou' 
pOU\On~ ~upposcr qu'il existe une fromièri:
Bau nombre de symboles ou de carrés que 
l'opérateur peut \Oir a un insiam donne. 
S'il 'eut en rnir plu~. il de\ ra procéder par 
obsen alÎon succcssh·cs. Nous pou,·om 
égalcmem suppo er qu'il repetera un nom
bre fini de fois ce proœ~~u . Pour la même 
raison, nous adme11rom un nombre tï111 
d'étah ( ... ). 
Imaginons manttenant que le~ opération~ 
eff ectuêe par l'opérateur soient partagée~ 
en opération élémentaire· st pet ne' qu'on 
ne pu1~se Cil\ i~ager de les réduire à leur 
tour. Chacune de ces operations peut con· 
sister en un changement dans le s)stème 

Eîfl1AîîVîî1?i Lf 1 Ytî~INE ••> Ol .. 

e1111,rlYîr ?î 1Lt1 rtr11NE ··> 02 
., 

Eltl1tîlYîî ?î1LA 1rtr11NE ••> 03 
., 

physique con~11tué par la machine et sa 
bande. l\ous connaisso!h l'etat de ce 
sysl~me .,j nous connai~sons la suite de 
symboles sur la bande, lesquels som obser· 
,·és par la machine (. .. ). om poll\ons 

EîAl tçîuîî1?t LA 1 rtî~lNE ••> 02 
.. 

Elfl 1fTÎVTT l?l LA1rtT~INE ••> 02 
.. 

E1fl1fTÎYTTl?T LA1 rfy~INE ••> 02 
.. 

EÎfÎ1fTÎYTT 1?T LA ~tT~INE •n> 03 
., 



1ables : nous pouvons alors dire, toui en 
restant dans le cas général, que les carrés 
dont les symbole11 ~ont mod ilïés sonL les 
carrés observés. Mais en dehors de la 
modification des symboles, il faut pouvoir 
également «changer de carrés» et le nou
veaux carrés observables dohcnt être 
immediatemem reconna1 sable\ par la 
mad1ine. Je pcn~e qu'il e~1 rai onnable de 
dire qu'il doi1 c111 être situés à une cenaine 
disia nce du carré actuel qui ne doi t pas 
excéder une valeur donnée, ce qui veu1 dire 
que le nouveau carré observé sern à l'in
térieur de L carrés ( ... ). Les opérnt ions élé
mentaires comprendront alor\ : 
a. la modification du 5ymbolc du carré 
obsen·é 
b. le changement de carre ob er\'e a l'in
lt'rieur d'un immalle L. 
\lais il se peut que ces altera1ion~ impli
que111 un clrnnge111en1 d'crn1 de la 
machine ... Aussi, pour rester dnns le cas 
le plus générnl, nous dirons que l'opéra
tion élémentaire devra être : 
.\ . Une modilïctt lion de symbok possible 
en même temp qu'un changemcm d'état 
11U!Ori ·é. 
B. Un changement de carré obsené, asso-
1.'.iê a un nome! étal possible. 
l 'opêra1ion actuellement 1ranee ck;pend de 

m.11111enant -.uppo~er qu'une opération l't!tat présent dc la machine cl de~ ~ymbo-
fümenrnire n'a ffeere qu'un symbole à la les observes. Ils dé!crmineront en panicu-
fois. La sil uation vis-à-vis des carrés dont lier l'étar de la machine après l 'op~ration . 
les symbole.-. peuvent être changés est la Nous pouvon~ 1nai 11tcnant effect ivement 
mcme que celle ' 'i'l-à-vis des carrés obser· eonmuire notre machine : à chaque étac 

ElAT tîlVî~1Yi LA fAyHlNE ••> 07 Eltîi tÇTVEL DEL~ MACHINE•-> 05 
- -

E ftî1fr1v~11?î LA ~ArHINE ··> 01 ETtî J tflViL DE LA ~IACH:NE .. > 06 

Eltl 1trlYî11?~ LA rtr~lNE ••> 01 Elfl ifTÎYTL DE LA MACHINE ••> 05 .. 

Effî1 tîîY,î1?î LA Ytî~INE ••> 07 ETAl i f~îYîL oe LA MACHINE ··> os 

Ef Hi tcry'~ JÎT LA ~AyHWE .. > 07 ETA. ACTUEL DE LA UACHINE ••> 05 
1 1 1 .. -

e1~1 1 trlYî~1?E LA Ytr~JNE ··>os EltlifTÎVTL DE LA MACH:NE ••> 05 
-

Elfl lfTlYTL DE LA MACHlNé ••> 05 ETtî1tîTYîL DE LA MACHINE ••> 05 .. 

EJfîifTÎYiL DE LA MACHINE ... > 05 ETfl1fîTV~L Dé LA MACHINE ••> 05 
.. 

Elt1 A~lU~L DE LA MACHINE ••> O: EÎAT ACJVJL DE LA MACH:NE ••> 06 

de l'opéra1eur correspond une configura
i ion m de la machine. la machine lrni1e B 
carrés correspondanl aux B ca rrés obser
vés par l'opérateur. 1 a machine peul chan
ger un symbole cl '11 n carré observe ou peut 
changer n'importe quel carré en 1111 autre 
qui ne de\'ra pas ~Ire à plus de L carrés 
du carre ob. er\'e. l 'opera1ion eflec1 uee e1 
1\!iat ui1ant eront de1ermi1m par le 
)) mbole accédé ci l'érnt m. Pour 1ou1e 
machine de ce 1ypc, un ordinmcur peut 
êt rc constru it pour exécuter ln mème 
séquence, c'est-ù-dirc la suite d'opérat ions 
effectuées par l'opérnlcur humain . 

Un exemple 

Afin de bien comprendre le fonctionne
mem de ces machines, 'oici un pclll exem
ple programmé en Pl 1 simulnnt une 
soumaction. Dd ini1ion de no ire 
machine : munie de l'alphabet (13, 1) 

(blanc, bâLon), elle 1 rnvai llc sur un sons· 
en~cmble du ruban limité à 1000 cases. La 
rcpr~scntation cb nombres suit la conven
tion ~t11rnnre : 
- le léro se represen1e par un bâ!on -· 
- 1ou1 nombre cmier n e représeme pi!r 
un nombre de bâtons cgal à n + I. 
La tête de lecrure c~1 po~itionnée au depan 
~ur le premier bfüon de gauche du premier 
opérnnde. Les deux opérandes seront ~épa 
rés par un blanc. Voici la suite de clcs(;rip
tcu r~ identifiant notre machine : 
QI DQI On es1 sur le premier opé-

El~T AÇT~L DE LA MACHINE ••> 06 
.. 

Eltli~TîY~L DE LA MACHINE ••> 06 

Eftl ifYÎYTL DE LA MACHINE ••> 06 

EffÎlfTÎYTL DE LA MACHINE ••> 06 

EltT1tîTY1L Of LA MACHINE ·~> 06 
-

EÎAÎ fTÎYlL DE LA MACHINE ••> 06 

ElflifTÎYTL DE LA MACHINE ••> 06 

Eîtl1 tîTYTL DE LA MACHINE••> 06 

'" CALCUL TER~INE "• 



()1 HDQ2 

Q2 BDQ2 

()J llDQ4 
Q4 (JC)7 

Q7 ll(l(J4i 

0' BC1Q5 
Q5 ( 1(}'1 
Q6 (1Q6 
()6 B QI 

()~ Bt1<J' 
Q7 llQX 

QX BDQ' 

ramie : on \I.' tkplari: jusqu'au 
2'. 
On a trouvé le séparn lcur : on 
pa\\C d:lll\ l'étm Q2. 
On sa11 1c ks blancs ju.\qu'au 
2r opérande. 
On efface 1111 haton du 2• opé
ra11di: cl 011 contrôle qu'il 
rc~lc tb bfilons. 

Oui ..;) 011 n:co1111rn:rn;c la 
manip (é1ai Q7). 
Non "") 011 ~i: rcpmi1ionm· sur 
k JL'' opéramk. 
On \..tule le' blanc\. 
On .1 1 rotl\ I.' k ù~h111 du it1

• 

On houdl.' ,111,qu 'au Ùl'h111. 
On ra,1ou1.: un hà1on pour 

g,1rùl.'r n ' 1 h;î1on'>. 
On rl.'b1,11ck· JLhlJH'au 1r op. 
On ctlacl.' li: di:1111er hilttrn Ju 
l 1 np. 
On 1epa11 'ei' le de11\leme 
opi:randi: 1e1,11 Q2). 

On ll'm.uquera Qlll' IOtl\ Je, 1.blT1p1eur' 
\ll li hll·11 ou' la lormc : 
Qi S) 1 ) 2 QI remplacernc:n1 du 
'' mh1llC S) 1 par ), 2 
Q1 'i' 1 G QI h1 url dl "i\ 1 i:1 Ji:placi:
men1 a gauche 
(}1 )~ 1 D QI ledure d~ \\ 1 e1 deplace-
1111:111 .1 dn,i1c. 
( e' 1rni' lorme' t:talll Je, '1.'uk' po"tbks. 

Pierre lruc 

1hhli11~rJphii: 
I .1 pu.~t~ et le géJl1l' 

1 rie 1 aurcn1 · Fayard (1%3). 
- Nc>tii>11' 'ur lô r ramm,zirr, formdb 
~111111 icc l'ros' et \ndré lcnun · 
(111111hier-Villim (196.,). 
- C11111p111a1io11 l1111tt' aml i11tï11itc.' 
111.ll hinc, 
~tan in l . ~lin k) • Premke-llall 
(1967). 
- Cc11ulc1bt'd ~ompmcr l'llc_1clopedia 
Phihp B Jord:iin · ~kGr..t\\ · Hill Book 
( 1969 ). 
- l tirm.tl l:mguagc:; and tbt'ir rt•lmio11 
(Il 111/lnll/.11:1 

llop~1olt cl Ullma11 • Addi,011 We~ley 
Puhli hing Co111pan}. 

14 

5 111 ~tV 111 

2 
:,i 
4 

2 
7 

8 
10 
11 
12 
13 
14 
1& 
16 

17 

rn 
20 
21 
22 
23 
2~ 
2S 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
p 
:$' n 
37 

~~ 
'0 
'1 

!2 
53 

56 

67 

sa 
59 

60 
61 

62 

~ 
65 
61\ 
67 

~8 
70 
71 
72 
73 
7, 
75 

76 

77 
~g 
80 

0 1 ru~ING : PROC OPT!ONS( MA!NI : 

0 
0 
0 

l CARlE CHAR (80): ~
l PROGRtll FILE RECORD INPUT : 

L 1 PROG (201 

~ fü ~fu~jll ; 
g ~ ~~r~1~ 1~~( g,qfljNIÎ lj201 
0 oct IOPERl .~P~R2 PIC • 9)9 : 

, ' ): 

0 
0 

0 

8 
8 

0 

8 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

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

/ ' IN! TIAL !SATION OU PROGRAMME DE LA MACHI NE • / 

ON ENOFlLE(PROGRAll l GOTO FIN IN 1 l•O : 
BCL lN 1 

RE AD F !LE ( P ROGRA~. l HITO (CARTE l 1 

h~· 08! ijl : ~~· g = s~891i+~ 1 c~mu: l l i PR l • YP • U TR ARTE.6. : 
PR l . TF • U TR ARTE, 6. : 
PUT 0 T 
1 · "• OMM ANDE INTERPRETEE "• " 'îTA1 rnn 1 AL · • PROGI 11.en. 

ETAT !~Al : ',PROG{ ll.ETF, 'SV~ Ll ~u ... PR6G!!>.sv • 
'OEPLAC~~ENT OU ECR'11,JAE : PR l • VF1 
isKJP(2~.A.SK!P,A,A/3J.Xl6).À.A 3, 1( P. ,A(1J.X(5),A,A(1)) : 

G~fo5~èL ÎN . 
FIN I N : PUT ~K1P\2l EO!l (• ••• F!N ACQUISITION PAOORA~~i ••• ' l 

DO J Ii~r(~sl~ê ~ 
~~~~ ~i:~~i : : : l 
PR G J • SVF • : 
PA G J .ETF • : 
END : 

/ ' I NITI AL ISATJON OU RUBAN •/ 

OO ~ÜgA~?iJ~O.; 
OO lN1 to 20 : 

IF reî~,~~6~tli'.~~1!HE~ ~ 
END • 

~8r 1 s~1i?3! tw l ' OPERANOES SEPARES PAR Ollé VIRGULE : )(A): 
GET EOli ( PERI Nl A(2îll: 
I • INDEX goERIN, , : 
J • IHOEX DER!H ' : 

~?ER1 •SU ~TRl8PtRIN,1,l·l)· 
?ER2. sue TR PERI N11·1.J·1!: u· DATA (0 ER1.0PER2 : 

EHO : 

~ : itL6~~Ecb~Y~~~E~Eoll~p~~~e~ppk~~hsD~i 1~~0~~~~~~~ 1E~lL~85 : ~ 
/ ' DE NOTRE RUBAN El DONC ~ËS P AC li ttl POSIV ON ~OO. Sl:PAAES •/ 
/ ' PAR UN BLANC El ECRIRE CH40U f IS N•1 BAT IS •/ 

g b8~ 1:1
598 ÔPER1+1 : 

1 RUBAN ( POS•:) • 'j • : 
1 EllD • 
0 POS • SM • QPER1 • 2 ; 
0 R\IBAN( POS? • : 
0 OO!• 1 T 8PER2• 1 • 
1 RUBAN P S•:J • 11• : 
6 FU1E~1i EO: l 1svBSTRISlRING( RUilAN l. M>D.Ol>ER l•-OPER2•!) l 

A(Ol'ERl •O?ER2·~11: 

J • N:Jlis voici ratr1en1n1 .,,: DCIHU letl c ' \ln ruoar su• lecn.t l • / 
/ ' sont 1r1~1c•lts nos eoèranoe• : ncu• &lions ocnc DOUvot• • / 
/ ' eAecutt· le o•oort..Te 01;1 l'IOlil &Y«I cl'aro.i IJI' oeu olu• •/ 
t • 11au1 et eu ccn1111ue vt•111ott1ten1 h 11ru>t11cr a 11n1 •/ 

• rrac111ne oe •urin11 rurle oe 1 &ll>l'l&Del (B. l CB1lllC.B&1on1 • / ,. ., 
/ ' COTren1 ur oroo•a'IT"e PL / 1 oeu1·ll eateutor un oroort..'ll'"O •/ 
t • DOU' ,.acnlne oe 'urtng 7 Eh 01en 1001 slrolrent er •t 
t • eoooun1 le ccrnior1.,.on1 oo l ' un110 ceotra o oe 11 rr1ct11ne •/ 
J • . , 
. • ·> Le 1an1 ea~ PROO ecn1 lent oanl c111cu,., 01 us ê 1~enu • / 
/ ' un oincrtotlf CCJr01tl oo 1 0111 oe la iracntne au,., • / 
t • 1nu&nt acnne •/ 
/ • ·> Or va oonc ll•e les oescnollh oan• l orart et rx • 
/ ' $' arrett'ra ces aue l °" 9f' \rouver& un CO"resoonoant •/ 
J• A l ' tlll oreset11 01 la ,.&en nt •r 
/ • ·> Or va Hteute- le oucrlot If 1rouvt tl or. va ree11ercntr •/ 
l • le oesc• 101 H SUIVI~! . , 
/ ' ·>Or> cOl'llnut'•a atl'SI J11s01. ' i ce out l 'or trouve l ' e1&1 •/ 
/ ' Of cul co-resoono 1 1 1111 r1n11 •/ 

1• eu: 1n1111 1 : or est ~s1t10N1e ~ 111• Oli or-'ler coeranoe • / 
1• 11 1 eut 11111111 es1 .,1 •/ 

O
O OC\. eu· OIAR (:!l : , . ETA" INSTAllT.lNc • 

ETAT • QROG(ll.El! : POS • 501 : l•l , 
1 0 O?ER : 

1 0 
Pu; SICl?f3) eo:· ('ETA" At:Tl/EL Dfc LA llACHIN~ .. ) ' ,E tUl(A Af3)J· 
pu• Si<IP eo:·1s1.1es•RtSTR!NGCRU8Alll, ~oo,o~çRl•OPER2• 10l .'• • I . 

AIOPER1+()PER2•10).Sll..f .X P0$·600l.ld: 

g t~RtHE: 
00 UN"!L (PROGdJ.ET:•ETATJ • 

:•J ·1 : 

1 0 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
\ 

-0 
1 
1 
1 
1 

1 1 

1 
1 
0 
0 

ENO : 

I • ON A TRllUYr L ' EUî Dl LA llACHIHt • 

CQll?AP : 
IF R~BAN (POS) • P!U>Gjll.SY: TIE N DO: 

SELEC ~ C~AOG,l).îvF ~· 
ll!EH G P8 •P~· 1 : llllEN 'O F • P •1 • 
wteN 'li ' RUBAH POSI • •• 
wtlEN ' RUBAN POS • •I• 

mr • ~ll&iin .n• : 
END : 
ELSE OO : 

I • ! •1 • 
IF 1>2Ô THEN aorg ERR À. 

ELSE GOT COMP R : 
ERR : 

PUT SKIP( 2) EDIT 1 •" ERREUR DANS LE PROGRAMUf SUR ETAT 
ETA' ' "' ' llA,A(3l.A): 
PUT ~KIP EOlt 
( ETAT DE LA ~ACHlNt ••> NON DtTERMHllSTE .. .' )(X(20l.Al: 
GOTO FIN : 

IF ETA~N2 jOF THEN · 
ELSt OOTO OPER : 

81 1 0 FIN : PUT SIC!P EO!l ( ' "' CALCUL TEAMINl '" ' l(X(30l. Al: 

82 1 0 END TURI NG : 
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Le ROBOT C S. 111 est spécialement étudié 
pour simuler des automatismes 1ndustr1els, 

servir de matériel pédagogique pour 
l'enseignement de la robotique et la 

recherche, ou pour constituer le 
manipulateur que pilotera votre micro-ordinateur. 

La conception matérielle et logicielle 
«TOUT EN UN» rend particulièrement attrayante 
et performante la commande du ROBOT C.S.111. 

La carte electronique. équipée d'un Z BO® 
- 4 MHz, située dans le socle dispose de 

trois emplacements mémoire (type 27321 
permettant de mémoriser sur EPROM des 

opérations repet1t1ves et de faire 
fonctionner le ROBOT C.S. 111 de manière 

autonome. Les 11 commandes de base, 
intégrées dans le logiciel, permetLent une 

utilisat ion aisée et immédiate dès que le 
robot est connecté à un système. 

SPÉCIFICATIONS TECHNIQUES 

e 5 degrés de liberté. 6 moteurs pas à pas 
e Charge du bras : 500 g. Entrainement 

par chaines (par câble pour la ma1nl. 
e Autotest 1ntégre. 

e Langages : BASIC, ASSEMBLEUR, 
FORTH ou autre. 

e Interface « CENTRONICS ». 

e Enregistrement de 600 positions. 
e Temporisat ion - Sélection de 5 vitesses. 
e Alimentation : 220 V. 62 W, 50/60 Hz. 

Prix : 16 850 F TTC - Port en sus. 

ZMC B.P. 9 
60580 COYE-LA-FORET 

ET POUR EN SAVOIR PLUS, UN TÉLÉPHONE : 16 C4J 458.69.00 
~en ice lecteur : n·rcleL 111 
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pouROUOI? COMBIEN? 

1 
1 • 1 
1 
1 
1 
1 
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1 
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Parce que s'abonner à 
MJ CRO ET ROBOTS" 

En détachant ce tte page, 
après l'avoir rempl ie, 

MICRO ET ROBOTS ( 11 numéros) 1 
1 an 0 145,00 F - France 1 
1 an O 190,00 F - Etranger. 1 C'est e plus simple, 

e plus pratique, 
e plus économique. 

C'csc plus simple 
e un seul geste, en une 
seule fois, 
e remplir soigneusement celle 
page pour vuu a'i<\Urer du 'iervice 
régulier de MICRO ET ROBOTS •. 

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

e en la retournant à : 
MICRO ET ROBOTS 

2 ù 12, rue de Bellevue 
75940PARISC'édex 19 
e ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Meure une X dans les cases igj 
ci-dessous et ci-contre 
corrcspondan ces: 

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

mois de ...................................... . 
k rcnoll\cllc mon abonnement 

1.•11c jo111' ill•Hkrn1c1c C:11qth!l!e-.l'emo1. 

Je joins à cette demande la 
somme de ......... : ............. Frs par : 
Ochèque postal, sans n · de CCP 
Ochèquc bancaire. 
0 mandat-lettre 
L1 l'ordre de: MICRO ET ROBOTS. 

,\ l 1 1-l'• l IUN 1 l'our les changem~nts 
d'adrc\5C, J011?net Id d(m1cn: e11que1te d'envoi, 
ou J ddaut, l'anc1cnnc adre~sc Jccompagnè.: de 
la ~ommc de 2,00 I' en tunbrcs·poste, .:1 dn 
refrn:nccs completcs de \Otrc nouvdk Jdrcssc 
Pour tous rcnscitmemcnh ou rtclamauons 
conccrnJnt votre Jhonncmtnt, joindre la 
Jcrn1~rc cllqucttr d'envoi. 

lTanfs d~ abonnements France· TV A recupe· 
rable .t·~. frais de pon mçlus. Tarifs des abonne· 
ments E1ranger exonéres de taxe. frais de 
pon mclus). 

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

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Complément d'adrc~<.c l Ré,1dcncc, rha M 1l.111mcnt 1 scallcr etc 1 
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Une formation 
pour un métier 

SUIVEZ UNE FORMATION A LA POINTE DE LA TECHNIQUE 
Pour EOUCATEL une vraie formation professionnelle est une formation 
reahsto qu1 associe des cours complets adaptes aux reahtés du monde du 
1tavail. à des matériels d'appl1ca11on cho1s1s parmi les plus récents Pour 
compléter votre formation, vous pourrez à la fin de voire étude, effectuer 
un slage en entreprise. 
Que vous soyez étudlanl , ou quo vous exerciez un métier a temps ploln, 
EDUCATEL se charge de vous apprendre par les moyens les plus modernes 
le méuer qui vous convient le mieux. 

1 
QUELQUES-UNES 

DE NOS 
FORMATIONS 

,_ 

ILECTRONIQUI · AUTOMATllMll 
Electronicien 

Technicien électronicien 

_§péc1ahste en m1cro-electron1que 

Technicien en automatismes 

Technicien en micro-processeurs ,__ 
CA P électronlcfen ---
B.P électronicien 

BT.S. électronicien .._ 
Technicien en robot ique 

RADIO TV Hl·FI 
Monteur depanneur radio TV H1-F1 -
Technicien radio TV Hi-FI --
Tochn1c1en en sonorisauon -INFORMATIQUE 
Oporateur sur ordinateur 

j'roerammeur d'application 

Pupitreur 

~grammeur sur m1cro-ord1nateur -
~nalyste programmeur 

Anal~te 

B.T.S. informatique 

SI vous êtes salarié, votre étude peut être prise 
en charge par voire employeur (101du16-7-1971 
sur la formation continue) 
EDUCATEL - 1083, route de Neufchâtel 
3000 X - 76025 ROUEN Cedex 

<ien kt• /ix1e11r : cercle/ 106 

NIVEAU POUR 
ENTREPRENDRE 
LA FORMATION 

Accessible à tous -
3•/2• 

C.A P ou exp prof 

Z.IC A P /B E.P. 

C.A.P. + exp prof _ 

5•/46 - -
C.A.P.IB.E.P. +exp. prof. 

BACCALAUREAT 

BACCALAUREAT 

Accessible a lous - -
3•/C.A.P./B.E P -
3•/C.A.P./B.E P. 

3•/C.A.P. 

3• /2• 

3•/2• 

3• ,_ __ -
BACCALAUREAT - BACCALAUREAT + 2 

BACC~LAUREA~ 

(Facull11tllr,) 

Une seule chose compte pour nous comme pour vous que vous soyez effec· 
11vemen1 capable. au terme de celle formation d'exercer le métier qu9 vous 
avez cholSL 
Celle année, plus de 2.000 entreprises nous ont contaclés pour nous conller 
la formation de leurs techniciens 
EDUCATEL est la plus grande Ecole privée d'enseignement par corres
pondance en France : 300 Professeurs contrôlés par !'Education Natio
nale. 

DUREE DE L'ETUDE PRIX D'UNE MENSUALITE• 
(sur ta base de (nombre de mensualités 

4 devoirs par mols) et prix total) 

--- -
15 mois 411 F x 12 mois = 4.932 F -
21 mois 371 F x 17 mois • 6 307 F 

B mois 562 F x 10 mois 5 620 F 

23 mois 477 F x 17 mois = 8109 F 

4 mois 614 F X 7 mois = 4.298 F -
__g3 mois !8 dev./mol&_ 375 F x 19 mols = 7.125 F 

27 mois (8 dev./mois} 461 F x 20 mois = 9.220 F 

27 mois (8 dev./mols) 688 F x 17 mols • 11.696 F -
21 mois (8 dev./mols} 461 F x 20 mois = 9.220 F 

22 mois 383 F x 14 mois = 5.362 F 

25 mois 387 F x 18 mois = 6.966 F -
15 mois 400 F x 14 mois = 5.600 F 

8 mols 413 F X 9 mois = 3.717 F 

17 mois 497 F x 14 mois = 6.958 F 

13 mois 41 0 F x 15 mois = 6 150 F - - ,_ -
9 mois 431 F x 12 mois - 5.172 F - - -

30 mois 487 F x 23 mois "' 11 201 F ,__ 
15 mois 575 F x 20 mois • 11 .500 F 

1 32 mois (8 dev./rnois} 790 F x 24 mols = 18.960 F 

§ 
a: 
~ 

~ 
Educatel 

~:~::~:;: ~~::~~; ... ""' :~:,;,,, . "''"" .'".""'''. : :: : : : : : : ::: ! :: ~ 
. .. / ~e"' ":J<:l ' 

EOUCATEL G.I.E. Uni-e-co_ F_o_rm- at-io_n _ _ _____ __.. ~ç~0 ~~~ 
G 1 f Unieco F0tma11on 

Cl1ovpemen1 d ICOIH 1p6cU1 1$60' 
E11bl11Hm•nl priv6 d ·enHoQMmtnl 

par corro•pondance &Oum•• "" conirOlo 
p6daQoglquu do l'E1a1 

3000 X - 76025 ROUEN CEDEX ~~ '~ '),CS ~~ 
Pour Canada, Suisse. Belgique . 49, rue des Augustins - 4000 LIEGE \ '\"""\ 
Pour TOM DOM et Afrique : documentation spéciale par avion. '-

·-· 
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Les nouveautés informatiques du trimestre 
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MA 'l'tR 1 fll.S 

APPLE U I MACINTOSH 

P ' 11 ucso 11111 Apple Il r 1 
P11 c 11 UCSD tiUI Apple Il T2 
M1c1obu<lk bds~ d~ donn~"" 
po11r Apph• 11 
Mul11pl11n 110111 A11plo Il plllA Ot Il• 
Applu Il µrum1111a prournmmes 
Prnnr11rn11u1111n haslc su r Apple Il T2 
Co111\.m1t101.1vous M acintosh? 
Mnrmtott h I l~ mi \umf\q11e 
l ju Mnr.mtnuh 
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COMMODORE 

(.; C.·I Tout ft1110 UUI VOll!< Otd1na teu1 
Mlll•lfl1W Ill C b4 
VIC 0 M1111ul'l 1nl'uttlunucur 

ORJC / AT MOS 
Navqut 1 nv1>c ORJC l et ATMOS 
ATMOS 1 l.1conq11Ôtl'dOSJCUX 
F utc• voa joux &vvc ATM OS 
1'1utu1uudol ORJCATMOS 
Lt c 1t11r r ciu bruie sur ORJC 1 - A TMOS 
lnterfaœa p.;ur ORJC 1 01 ATM OS 
Au 1111 lt IATMOS 
CommunaquN nvoc ORIC ! , A n.~os 
Nouv•;n41 "ux u1 AT~.1os 
ATMOS !'>61 rDQr~mrnt>, 
l 02 pr og ramrn·· pour ORJC An.ms 
ORJC ATJ.105 vos programmes 
Al 111111v: l t. t'• tro:uqu~ s111 ATMOS 
Piiotez vou ORJC A TMOS 
C eh j>Our ORJC 1 - A TMOS 
L osaornllleur rJc 1 ORIC 
ATMOS ORIC 1 manue,d1!1dti1.,n 
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Umt411w J>Dut Z ,. 81 
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THOMSON 
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appelons qu'un sys1ème 
au tomatisé peut se 
décomposer en deux 
parties interconnectée : 
la parùe opéra1ive et la 
partie commande 

(l 1gurc 1 ). La partie opérai ive, SOU\'ent 
appelée partie pui~sance, peu1 être de 
nature très diverse mais sunouc mécani
que, élec1r1que ou hydraulique. . ou 
nous intéressom., ici, à la partie com
mande (ou automate). Un algorithme de 
)al) mhese a e1é donné (Micro er Robors 
n 3 p30) et le~ points principaux en ~ont : 
- le cahier des charges ; 
- la de)cripuon du rraitement effeciue 
par l'au1oma1c Cl qui lC 1radui1 par un 
graphe ; 
- la mise en équauon e1 le passage au 
schema ; 
- la rcalisalion et les essais ; 
- la maintenance el l'exploirarion. 

La descrip tion 
de l'au tomate 

Plu~ieur:> mode~ de repmemation som 
ac1uellemenr utilisés, qui som fonction à 
la fo1l du caractere de l'automate (amo
matilme industriel avec peu ou pal de 
traitement numerique de données ou 

cons 9'WS 

AUTGMATE ....-_or_d_res_.,.. PROCESSUS 

ou Cf NTRAL o.; 

PARTIE' 
COM''AtlDE 

Fi~urc 1. 

CIJT l'l'ndi.15 
:'AF!TIE 

OPERAT VE 

SYNTHESE DUN 
AlITOMATE SEQUENTIEL 

COMPLEXE 

amomarisme numerique a\·cc beaucoup 
de 1railemen1 numerique) et de) habitu
des du concepteur (ou de sa nationalité). 
Automali ml' industriel 
C'e&t un au1oma1e où il y a peu ou pa~ 
de traitement numérique de données, mais 
une scruta1ion permanente des capteurs 
} est faite pui) le~ ré~u l tats ont traité~ 
(bmée lin de course, présence d'un olidc 
ou d'un liquide, 1empéra1ure aueinte etc.) 
La pratique montre qu'un ici automate 
est ~OU\ent réalisé avec des Tt'chnique5 
asynchrones et ~a de cription met princi
palement en e1 idencc : 
- des arrêts sur éiapes (on n'en son que 
si une condition C)t satisfaite : la récepti
\ ité de son ie) ; 
- des ~alll~ d'étapes en amont ou en aval. 
Dans ce cas le Grafcet e\l de plus en plus 
utili~é. tolll au moin~ en hance, depub 
son adoption par l'emeignemcnt techni
que, d'une part, et les fabricants d'auto
mates programmable~ induMriels, d'au
tre pan. 
Aulomnüsme numérique 
Tl comporte beaucoup de traitement de 
données numériques (stoc~age en mémoi
res, sur disques, sur cassencs imprimante, 
pagination sur con~ole de visualisation, 
dialogue pour clavier, etc.) Il est souvent 
realisé avec de) rechniq11cs synchrones C[, 

donc, une base de temp., ryt hmc les 
échange~ en t r~ systèmes ou portions de 
systèmes. Sa description met en évidence : 
- de5 arrê[S sur étapes ; 
- des saurs d'étapes ; 

- de\ enchaînements ~équemiel simple~ 

où signal d'horloge, mis à pan, il n'~ a 
pas de récept i1 iré de sort ic explicite. A 
chaque signal d'horloge le S)stème avance 
inconditionnellcmcm d'un pas (autrement 
dit la panic opérati' e n'envoie pas de 
comptes rendus ; exemple : ecri1ure ou 
lecture memoire). 
Dans cc cas l'organigramme algori1hm1-
que est ~Oll\'Cnt u1 ilisé. 
Modl' de description unique 
Graf cet ci organigramme sont étudiés par 
ailleur . Dan l'organigramme l'arrêt sur 
étape (ou sur séquence) est repré. enté 
comme un saut à la même étape. Dans le 
Grafcet, l'arrêt sur étape est «implicite». 
Dans l'organigramme, l'horloge e~11rnpli
ci1e. li semble souhaitable d'uniformiser 
ce~ deu\ modes de repré ·enration ; néan
moins, étant donne les habitude~ ac1uel
lcs, il e5l bon d'être familier de l'un e1 de 
l'autre qui om, bien sûr, leurs avanrages 
et incomenients (\'Oir ligure 2 et 3) : 
Figure 2. 

, ORGAtl1CiR.AHME 
1 
1 



- Automare in1h"1riel : l'ornanigramme 
peu1 reprôcntl'r un id .1u1oma1l' mai~ il 
s'a\èrl' idourd» car 1e, am:l\ sur e1ape~ 
sont ire~ nomhreu\ l'i nece,,11e le de'l'lin 
d'une boude a 1.:haquc foi~. Le Grafcet, 
grâce a '"'' 1ra1h1110n' contl111onnclb de 
par la n:cepmi1e q111 ~ e,1 :h,Oltee .,·a,ere 
plU'I 'lllllplc. 
- .\ uromure numérit111r : le C1rafœ1 pcu1 
le rcpn:,cnter m;m 11,e re,ek cdourd>1 de\ 
qu'îl \ .1 beaucoup tl'l'nchainements 
'equenucb a rfrcpll\ i1~ implic11c (systè
me' '' nchrone">) . 1 'organigramme e 1 
alor~ plu, uuli'l' tian~ l,1 pr.111quc indu'l
melle, <l'auran1 qu'il perme! le dialogue 
a\ ec 1'111lormauq11c, p11h,an1 Hfülll de 
l'au1oma1e nunw1quc. i\01011 nean
mom~ que le' rc,eau\ de Pem, ba'le de~ 
Ciralcel, ,0111 de plth en plu' 1111füe'I en 
mforrnauquc cl 11 \ .1 l.1 une C\ olu1ion a 
~Ill' re de pr1:,. 

De la description 
à la technologie 

systèmes~ 

( h : tiorlogel 

m1 "" 
t ' illf 

saut d t tape 

'---------------------' Figure 3. 
Un 5Y'>lème séq11c111icl cs1 donc, comme 
lc montrent le Grafcc1 Cl l'organigramme, 
une succession cl'érnpcs don t dia1:une 
assure 1111 œ1tain rôlt.: vis-ci-vis de la par
tie opérntivc (lan l en ordres qu'en comp
lcs rc11clus). Avnnl q11c ne se générn lbe le 
vo1:a hle d'étape, on employai! le 11101 
~équenœ. Ln pari il.! co11unrn1dc peut donc 
êlrc réalisée pa1 un «séquc111.:e11 rn i.:'esr
t·ï~urc· .t. 

ert.ices C• CIA 
eu noi;" es 

tnt bus ~·~ 
d 11(1 1 C1J Se<µrcto.; 

1 1 bus 
1 

1 
1 

1 
1 j 

1 

à-dire un système capable : 
- d'enchaînements séquentiels (\y~t emc.'I 
synchrones) ; 
- d'arrêt sur étapes ; 
- de saut d'étapes. 
La lcchnologic élcclroniquc, grflcc il de~ 
registres el compleurs, a!lynchro11cs cl 
synchrones, programmables c11 asynch
rone ou en synchrone, permel la mméria-

cawl 1 faœs 
do>s i4' 00S 9J 

IJtJs de dP sorl , 
i!S s:r es f Salf• 

n 1• Qu? 
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1 
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1 
1 1 
1 

H:JRC>:X 1 • 1 

1 
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1 1 
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fü.ation faci le de la description faite 
(l'igure 4). Les étapes seront dans tous les 
cas, matérialisées par une mémoire 
(qu'elle soi1 seule ou incluse clans un cap
teur ou un registe) cl les réalisations peu
vcn1 di fférer, entre autres choses, par le 
wdage de ces élapcs. 
Si N csl le nombre total d'éléments 
mémoire on pourra réaliser un système 
compn.:nanl P élapes avec pour le 
séquenceur 

:'IJ < p < 2" 

codage {,nimsel \ 
1 mcmo1re par etape 

(P N) 

'°l~quenl'eur As} ncbrooe 

codage m101 
(P - 2') 

l a 1cch111quc ib) nchrone est. nofü l'a,·on\ 
de1a du, ~OU\Cnt milisée dans b au1oma-
1c~ 10dum1eb. Prenons la représcmaiion 
Ctralcc1 et le cas simple de deu:-. etapf) q111 
~c 'IUÏ\cm, la réceptivité de passage (ou 
de 1 ranchtsscmem de la trafüition) eram 

'.!I 
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11 i11111·11H'. hl : 1r11 11 , lli1111 \Ulilll'l', d1111c 
11 Ut' li \I' 11111h 111111 l 1 andth•, lt O. cl : 
1rnrhil11111lrn11l'l1i1•1·11r lt 1ulor, 1111 ' l'llc 
1' 11111 Htli cl1•1•. 

Jppdn K !lh'llli.' 5.11. l .i tr.11N1ion !OU 

p11,,ib1hk d\•\11h11io11 d l\·1apèn .1 n r IJ 
pl.'ul foe 11i1 '.1hd(e '11i1 111111 '.1hdcc f lie 
N '.1hdl.'c lllf qul.' 111111c, ie, t1.1pc~ 1mmê· 
JJ,lll'llll'lll Pl<'~l.'tkllli.'\ \lllll .1t:IÎ\l'\ (Ulll' 

et.1pe adÎ\C es1 111.uquee d'un point: 
l1gu1e 5h l'i cJ. 
1 .1 1r .111'11 inn 1w p 111 l'lr1' 1 r.md1k que : 
- 1111,qu'dk l.''I ,,1htb (1ll\1t d'~1a1 
l'.1\1 ll'll) • 

I I q111· l.1 tl\'l'P!Î\ lie <MOUl.'l' .1l.i1ran· 
''lion l'\I \1tll\l.1i1l.'. 

Vf ! ."o 

mal il 1•1111 
ln 11 

•1 X -

r:J ·--
• 11 • l 

l\A/ 1 
Q~ner,1il• x-

Il• I 
.... 111•11 il 111.11 

I· l1-:11rl' 11 . 

l l' frandmwrncul dl.' la trarhllion 
l.'ntratnl' 

l'.1t:1Î\ atiuu dl· 10111c' b é1apc~ 
\IJl\alllt'\; 

l.1 1b.1ct1,,11in11 de toute' b el.ipl!) 
1 i)!llll 7. 

précedeme,. 
1 a réceplÎ\ Île C\I uni: l'.Olldlllllll hll!llfUl 
de~ 'ariabb du '~ ,tèllll.' d la '.1hd.111on 
d'une rran~i11on c,1 rcpre,e111c1: par un 
mot d'etat du '''terne. mot 'péciliquc .1 
i..:haque é1apt' e1 (Ombmahon de' lllllllOi· 
re' Je, repre,en1.mt. Da11' la 1i:d111iqul' du 
'~quenceur a~\ nchronc on 111a11·riali'e 
donc l'étape par une tfülllllllC t11gurc 61 : 
- dolll la ffil\e a 1 C\t J\\Ufl'l' Cl PiH l;1 
rei..:epm ite e1 par le 11101 d\:1a1 lk ou de' 
ctape~ amont ; 
- dom la m1,e .1 ll N t1\'lur~e p.11 l.l 11101 
d'eia1 de ou de~ l.'lape' .n.il (ou \llll\1.llt 
au~~1 pour une rcmhe a 1m1 géncr .1k 
optionnelle). On pcu1. bien 'ûr, mul11phl'r 
k nombre J'e111r~e Je '.tl1d.11i1m ou d · 
remi~e a zéro arn de 1.1 ... ilitcr J.1 1111,l' en 
plai:e d'option' ,upplfo1e111.1ire' (mode, 
t.k marche. 'aliJation 'imuh,ml'l', e1c.) 

q11l.', ( l.'111, .\l,1hom. eic) 
\dop1011\ (11!!11rt 8) ~oi1 le C1r.itce1 ,oi1 
l'urt!an111ramme (b 1op~ d'horlo~e ,0111 
alor' imphd1t:,J Le 'iaut d'et.1pe n 1- · 
p peul d'aitlcur, l'ire un arrêr en n T 1 ,j 
p n T 1. La ,uilc Je~ e1::ipe!1 peu1 don~ 
êiri: m:ufriaJi,ee par le contenu d'un 
1.ompti:ur ou d'un registre dom 
- on .irrrll' la progre!l~ion (arrêt \IH 

Ll1lj)l') : 
on .1u1on,ç l'inaememanon n ~ n + 1 

tcn~hatnlment) ; 
on progr.101me le nouvel é1at n-·p 

haut d'l.'iapc). D,111, une \er,i1m ,âblfr. 
l'tlll!.tnh.Hton du !11.'.quen-.eur ,,ndirone 
''' rl.'prrn'lllL't pJr 1.i ligure 9 ou le 1.omp 
tl'ur d\·1.1pc' poll\ant compter, ,',1m·tl'f 
ou étri.' charge a unl' nom elle' aleur c1 le 
w111 de 1 •. 1çon '1) ni..:hroni:. aHaque un Jcco· 
deur qui donnera donc le numcro d'or-

~ nt -~ f 

1 T 
ft'ig111'1' Il . .__ ____ ---

Avec de Lcls modu les la mise en plat'l' du dre de l '~lnpc c11 cour~ cl po11rrn ainsi v:tl i· 
schéma est considérablcn1c1ll ' implilïée der ll!s sorl ic' c1 au~~ i calculer les condi· 
(i'igure 7). Ln reali~alion de lcls mod11it:., tinn'I d'évolution et ln nouvelle ad rcfü. 
peut se faire: Cc 1.:0111ptl!ur, ou rl!gi'ltre d'él!lpô peul 

en TTL : ù p.111i1 de'I )N7·1279 ou de 0tn: pri' dam le tableau 1. 
porres ; On pi:ul au"i envisngcr, sur le memc pnn 
- i:n C ~10~ : a partir de' 40-13 40-1-1 ; 1.:1pc !!~n~rnl, uni: \'Cr,lon mkroprngram-
- spédtlque: SESC.:OSr\ I ~ I ( 607 60S mec: l'c1a1 d'a,,mù~mcn1 dam le graphe 
(CU~A)OLI l:~\1381 ÜC\\Cf\lllll\llldU\ lbt:rlplll l'\l lOUJOllf'I represen1e par 1111 

mah~ee C\1'len1 egalemenl ( 1 ck1111~1.a111 i:ompll.'ur m.1h cclu1-c1 a11aque une 

,__,__,__,__ ------------------------, mcnw1rl.' 1.ompr1..nan1 le~ in~1rul!101h de 
l'.1-:11on .1 rc.1h,er (sur b )orne~ ou ,ur 
k '1:que1kcurJ. Le compteur adrc~,.1111 la 
111cmo1rl.' , • Jppcllc rcgbtre d' adre,'le pro· 
1•r .1mmc ou ,omp1eur ordm,11 1..1 
mcmoire, en g~nera l PRO~I 1H1 
Rl PRO\I, ~'.1ppelle memo1re pro· 
gr.11111111.: !ligure IOJ. 

n·2 )( 
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__ 1 __ _, 

22 

tin . \ 

n 
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~-------r· 

1 'interi:1 dc œ t) p1: de ~equenceur 11111.:ro· 
proi!rammc 1.·'e,t qu'il permet, dan' une 
i:i:n.1ine 1111·)11re, de modifier le fonc11011 
nl.'mcnt du'} '1cme en 111scma111 1111 nou 
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,c.w prll~r.1mml d.111' la mcmo1rc et ll\ 
,,11h ll111dtl't .u11..1hlage et en !'ilrdant une 
hllllll\.' \ llC\\C d\'\1..'Cll[ ll)ll (ùlll llalfl..'1111..'111 

,ni\ "''' c111c' 111;11.1 oprogrammc ... à ba\c de 
micrnp1 ncrncur~ ) . 
l'.\l'lll fllt• 111• ~i' 1111r1u·1• 11r ~) nthronc 
l'rc11011' 1111 c\cmplc de sys1èmc oit les 3 
évoltnion., (L'llchaincment .., ~mm, arrê1s) 
l'llC\i\ll'lll. Cc .,ys1è111c c\I décrit \ni t 

pat 11n G1 afcct (figure 11 a) ; 
pa1 11n organigramme (figure l lb). 
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Comme on ne ~·in1ér~,,c, id, pour lïllu,. 
1ra11c.n, qu'au ,êqucnccur. 1.c' 2 ligure' 
ne comportent pa' k' dr .tpc.\tll\ lic:...:rip
tif~ tb <h.tion~ (htwc llll'llllltrc, c...ri1ure 
memoire, branchi.:1111:111 'ur hu,, 'ahd.1-
tion de td ou tel '11.'ll.tl, et1..) D.trh l'or
ganigramme. le 'equct1(ct1le11t par l'hür · 

loge centr:ïlc e~t irnpli1.ite. On rem,11que 
donc qu'il) a: 
- enchaînemelll 'equentid pour 
Etape 0 j E1,1pc 1 

l:tape 1 a F.tape 2 
Etape 2 a E1.1pe J 
- arrèt sur ct:tpe pou1 

Compteur synchrone programmable 
de façon synchrone 

Compteur synchrone programmable 
en asynchrone (Il faut lui a1outer un 
registre de synchron1sat1on de 
chargement) 

Registre à décalage 

Multiple basculo D (lorsqu 'il n'y a 
pas d'enchainements} 

TIL C/MOS 

74163 

74163 

7495 

74175 
74174 

40163 ou 141b3 

40193 ou 4516 

4035 

40174 
40175 l 11 hh•1111 1 
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CET Mode 

X ~resel ou chargemenl 
X a'rel 
L wêl 
H comptage 
X reset 

E1ape 5 'li t-< I tapl' -t -.mon enc.h,11neme111 
Etape 7-+~a111 inconditionnel (rcbo11dage) 
a l'Erape O. 
Le ~équenceur peul Gtrc cons1ilué par le 
t:ompccur 'l}nd1ronc à chargemen1 
~ynchro ne 741 63 (TTL) ou 40163 
(C ~ IOS). 

Prenons par e\cmple la 1ed11mlog1e 
C ~ 1 0 . LI.' dmgramme logique du m· 
cuit -tO 163 C'll donne en figure 12 \.'I -.on 
fonc1ionnemc111 rl'~umé dan~ le 1,1bka11 2 
(il rn d'ailkuh compacible broche a hro 
chc a\Cl'. Il' CllCllll rr1 74 163). P,,P !' 
P 1 \Ont le~ e111 r~l'~ de chargeme111, Q 

11 
Q, 

Q1 Q) sont b 'orties. Cc drcui1 C'll 

7 :! ~ 

. . 

ŒT 

CEP 

comptl'tll dÏ•l,1pt•s 
ou dP •.rq11Pnrrs 

calcul de~ 
cond,1,ons 

emi~rement \~ ndlrone ; la rcmhc .1 tcrn 
~era dt prélfomcc \) nLhrom~et: a' c1. b 
au1m donncc~ d'cmree (d'ou pa' de con
di11ons cl) m1m14ut:!> panicuhcn.:)). (c 
compteur attaquera un décodeur Il( D 
décimal 4028, circuit cla~siquc, et \Cra 

chargé par un cnc:odcur à priorité 4532 qui 
délivre, d'une part , sur 3 bit~. le t:ode 
binaire corn:~ponda111 à l'entrée at:IJ\ee 
et, d' au1 rc part, un signal CJS 11 dl', 
qu'une e111rcc C\L activée. Ccuc dcrnicre 
pankulame L"lt 1111ere,~ante ici pui,qu'clle 
resoud k probleme de l'actl\auon de l'cn
tree LOAD du LOmpteur, d'ou 
(Etape 4).b acll\era Entree 2 Fn1.odc11r 
(rtape 5).c ;u:mcra l:nirec 4 1 nrndcur 
(Etape 7) acti\l'ta Entrée 0 [ nl·odcnr 
(GS) Fncodcur acli\'cra Emrcc l oad du 
compteur (apr~' inversion). 
I.e compteur doi t être arrêlé po111 b 
condilions 
(Etape 3).a A, 
ou (Etape 6).d A 
or on arrctc k 1:omp1eur a\cc le ülnd1uon 
(ET (l E d'ou le_ câblage pl>"1hll' 
CEP - \ CET A. 

hl 

h 2 ~~~--'11-~~~~~ ........ ll_ 

I~ I~ 
symhro sr~uenccur 

Les entrées svnc:hroncs : a, b, c, d, R/\Z 
'IOnr synchron i ~écs par un rcgi,rrc de 
-.ynchroni-.ation con~ri1ué par une \C\lll 
pie ba,culc D d}nJmique 40174. L'hor 
loge de ') nchromsa11on et l'ho rl l1~( de 
declend1emc111 du 'equeni:eur (e\ 1dcm
mem d1,11nttL"> pour c\ iler 1ou1 a Ica ou 
impos,1btl11e) \Ont ob1enun gr;kc .1 un 
dhtr1bu1e11r d'horloge) a C)de non jo1n-
1il {qui pourr.111 d'ailleur~ d1,1rih11u -t 
horloge,). 1 'en\emble de cc séq11l'nrn1r 
comprend dont: 8 boîriers C/~1 0~. 1 C'I 

li aison~ avec b sorties ne so111 pa~ rl'pre
sentécs (b sonic~ n'ont cl 'ail kurs pas élé 
dé finie~ !) l'i l'horloge tlimih11éc C'll 

incluse. • 
\\ . \"crkyl'n 

111\011 l\imra~l' J~ lkrn;ird·Hugon-1 <' l ornt. [), 
IJ lo~iqu: .Jhlt~ .1u\ mi.rnpro.:~'~un. au\ tJnmn\ 
E~rnlk· 



POUR SÛR! 
Le Cemre de Forma1ion e1 de 
Documc111a1ion \Ur 
l'Emironnemen1 l ndu~1riel e1 
l'AFRI orgam!>enl du 20 ,1u 22 
nm embre a Pari\ un ,1age de 
1ro1s JOur~ \Ur .. 1 a ~w1ri1e 
dafü l'emploi 
<l~ automa1i,me~ 
indU!ttricls» prindpakmcm 
desune au\ 1ngeme11r\ de 
)écume, ingenieur\ d'entrc11rn 
e1 de tra1 au\ neul~. Ren\. 
CFDE (1) 562.21.51. 

SAMI 84 

La Jeune Chambre EconomH]lll' 
d'Agen (Loi c1 Garon11c) 
organise du 13 au 16 novembre 
le Salon Agené1is du Mnléricl 
in l'orrnat iquc. Le IJ aurn lieu 
une confcrcncc d'ouverture sur 
le lheme <dnformutiquc et 

Conjoncture : la solution». Le 
14, différems établissement\ 
'i.:ola1res panic1peront à un JCU

concours de mini-roboh. Le 15, 
outre la 'bite du a Ion, deu\ 
..:onférences auront lieu. cc Le 
mini1el dans l'cntrcpri-,c» et "1 a 
produc1iquc indtl!ttricllcn. 1 e 
)alon se terminera le 16 par un 
l.'.Oc~ 1ail de clôrure. Ren!I. 
J.C.E.A .. B.P202, 47007 \ gcn 

POUR VOS BEAUX 

YEUX 
Il s'agit bien ici de se bamc la 
coulpe car nous n'eûmes d'yeux 
que pour ce système de vision 
nommé "Robovision-soudurc 
adaptai ive assistee par vision", 
lors de la dernière 
manifestation de Producl ique. 
El puis, une fois rentrés au 
jomnal, nous légendâmes par 
méprise, cc système aperçu sur 

le ~tand d' Automatix 
"Au1ovision 3" (voir Met R 
n° 9 p.47). 
Ne nous y 1rompons point . 
Lt i.:urnme s1 cela ne )Ulfaai1 
pa\ il lallut - en un plu) bd 
ac1c manque - que nom nOLh 
1romp1on' d'adresse dam 
l'artidt' cc Pn)e dt: \ uè~•> <lu 
moi~ dernier t\fiao e1 Robo11 
11 Il): Au1omatÎ\, 19, rue de., 
C res\1onniéres. 95500 Gone,~e. 
lei: (3) 985.69.55. >.ou~ 
pardonnera+on un jour ? 

ATOMES CROCHUS 

On nous demande de h1en 
vouloir ~ignalcr la creation 
d'une revue consacree aux 
madli11cs «DDC/Elcct ro1m. Lès 
pmonnc~ in1éressées pe11ven1 
co11tactcr F.Y. Bernard, 19, me 
des Cenê1s, 34170 Caslclnau l .e 
LèZ. 

PETITES 
~ecteu rs ~ e Mi.c1.·o t! f Robots, .nous mett~m s 
a votre d1spos1t1on un ~crv 1 ce de petite~ 

annonces payante'>. lc ll e~-c i . ont exclu '> i-

ANNONC Es 
vement rcse rvées au x parti cu-

liers. Faute. pour lïnstant. de 
pouvoir y ve nd re vos robots. 

vou ~ pnur rcz y cchanger vo~ mic ro~. logiciels ou programml.:S. y chercher d e~ 
~ffre'-1 d \~ mpl ois. en fa ire la demande ou encore vous regrouper en club . etc. 

Tarif!,: lLU\ u~uniuniforme:..lu 
ligne di: 11 let m:-. t-.igne' ou espa
Ll!.,) . 22 r Ï . ( C. 
Attention : l .':tbLmnement d'un 
an a M111 o l'f N1./1of.1 uunni: droiL a 
11n L' pl· titc .11111l11i..c g1 alUit c ùc 5 li
gnL':o.. ( R:1 ppcll·1 votre numero 
tl':ihun11L' dan"> Ll! i.:as-lü). 
lmpcratif' : Nnus prions nos an
nur1i.:c11r ... di: hi l.!n VLrn loir noter que 
le montant di:s pdi1cs annonces 
dni 1 L'I ri.: ohlig:itoircmcnf jninl au 
l l'\ IL' c11 vnyl' (dalè limite : le IO du 
mni'i p1 L'l'L'lk lll la pa1 ution) . le tout 
ui:\ant 011l' adn:'lsl' a la Sociélé 
i\ 11 \ ilintrl· lk P11 hlii.:iti.: tS.A. P.). 70. 
rue l11111p.in .... 7~01lJ Pari..,. Ti:l. : 
:!Oll n o..,. 
l .l P P.111 ' 1791-60 D. 

I.! I f\ 1 '> L (JI l\ ICURS CN 
ROBOTIQU[ 

Redwrd1cn1 ,1ugr~ de l'in d 't.l lude~ 

d'utll' durée tic 4 moh à panir d'aHi l 
85 ct-i :rnc.:c ou étranger) dans les 
dnmêlinc~ tic : la robotique, l'in1clli
gc11 c1; at 1 i l'il:icllc, la CFAO ... 
S'udn.:~scr ù : /\~~ociation des élèves 
d' IMFl{ IR (lns1ir111 Méditerranéen 
d' l11for111uiiquc cl de Robotique) 7, 
lïl t' <le la Vii.:i llc l 11 1cnclance 66000 Per
pig11:111 . l'él.: (68) 52.78.71 (Membre cle 
I'/\ FR Il . 

l'ct:lt .lvth/ai:h, 1 o u ~ programmes 'ur 
1\ PPI I · 11. Clu tou' composants et ~c ilc
mu., de 111ic.:mprncc.,.,eur.,, 
'-,',tdrc'i'icr a · Il ~lnru n , 18, avenue Car-
11111, 78600 t\lai.,011.,· Lalï'ittc. 

J\chl'ti: o\ulhl pm infc'rieur 1000 r. (on 
1<1c.:1c1 329.-17.60 CH 13 apre:. 20 h. 

U1gcnt. Sacrifie c.:ausc dèpan. J ett\ de Ci1. 
l111p1. + ;>.h:m T Schéma 6809 Hard : lk 
1 Mf14k t Horl t Viet i cla t ln1e1 
Di'~ 1 2x RS232 t lmpri + 11rn11 i1. 
vidfo. Soit : Dos, BClsic, Edit. 1x1, Vi. c.:ak: 
M111 nb . ., neuf 3500 F. Tél.: 857.29.85 

/\ch~ t c .Jupi1c1 Al:c (en état de 111ard1c) 1 
mnn11cls i cx lcnsion M b. V + accc.~~n i 
rc~ (1\7 cxc.: luc). 
SI·llJFL, llrnssilly, 74330 Poby. !"cl.: (50) 
46.21.62. 

Vdi, Sharri PC 1251 + Progs, 900 f . Tel.: 
5t)7.51.66 ù panir de 17 h. 

\ tl i, Ca non \ 07 - c.:bl K7 + l'o bx pro 
grnmmc~. 15CXl F. Tel.: 597. IJ .:!7. 
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TABLE 6 COULEURS 

Rapide (356 mm par seconde), 
précise (0,1 mm par point), la 
Swcet P 600 permet de réaliser 
des graphismes sur papier cl sur 
lransparenl, aux f armais A4 el 
A3 et en 6 couleurs. Elle 
possède en standard une 
interface parallèle, type 
Cenrronics Cl une interface série 
RS 232 c, programmable de 150 
à 9600 Bauds. 
Les 6 crayons sonl disposés 
clans un barillet rotati r el le 
changement amomal ique <les 
couleurs esl géré directement 
par les logiciels graphiques. Les 
crayons sont rebouchés 

automaliquemcnl lorsqu'ils ne 
sont pas urilisés. 
la Swcel P 600 reconnaît à la 
l'ois le langage SPGL et le 
langage graphique Hewleu 
Packarcl {HPGL) ; elle est 
compatible avec les modèles HP 
7470 A cl HP 7475 A. 
Ainsi une bibliolhèque élendue 
de logiciels (LOlus 1-2-3, 
Decisionnel Graphique, 
Aulocad, Supcrcalc 3, ... ) 
supporte en1ièremen1 la Table 
traçante Swcet P 600 pour 
toules les sor1ies graphiques. 
Prix : 13340 F HT environ. 
Service lcc:tcur : cerclez 8 

-
TORTUE : UN KIT A LA VITESSE D'UN LI EVRE! 

Le~ «torlues» commandées par 
ordinateur sonl choses lrès rarcï 
en France. PoL1r remédier à œ 
manque, Sos Computer vienl de 
rncllrc sur le marché un peril 

véhicule autonome recevam ses 
info rmations par liaisons 
infrarouge. Tour ordinateur 
équipé d'une interface 
Cenl ronics peul attaquer 

INTERFACE. MINITEL 
Voici une interface originale et 
allcnduc permettant de relier un 
Minitel à 11 11 orclina1cur équipé 
d'une prise RS 232 C. Cette 
imcrf acc, nommée Mini V 24 
(version 2), se présente sous 
forme d'un petit boîtier muni 
d'une prise DJN de connexion 
au Minitel et d'un câble équipe 
d'un connecteur Cannon 25 
broches pour l'ordinateur. Rlle 
rcrmc1 d'adapter les signaux 
Minitel à la norme RS 232 C 
avec les vitesses JOO et 1200 
Baucis. Notons, de surcroîl , que 
celte interface n'a pas besoin 
cl 'a limcnlation cl que ~on prix 
unitaire c~I de 500 f Hî. 
Servic.:e lccrcllr : cerclez 7 

MONITEUR COULEUR 
36 CM 
Le moniteur Elyt possède un 
tube de 36 cm/90°, ofrre une 
bande passante de 6 MHz à 
- 3 dB el une résolulion de 
430 x 250. Il csl mullistandard 
Pal/Secam, automa1ique el 
peul-être attaqué par des 
signaux RVB classiques. 11 
possède, en oui re, un haut
parleur de 15 ohms et un !Hnpli 
de 6 W. Son prix : 2990 F TTC. 
Servic:c lcc1e11r : cerclez 9 

l'émel teur associé à ccl le 1or1 uc 
munie d'un réccp1cur adéqua1 cl 
de deux roues 11101 rices 
entraînées par des rnmeurs pas 
à pas. Sous le châ~s i s a éle 
disposé un slylo permcttam le 
lracé d'un dessin {ou du 
chemin) programmé. Préci~ons 
que l'autonomie de la bête 
alleim 2 heures {JO heures en 
veille), que ses dimensions sonl 
de 20,5 x 16 cm, que sa vi tesse 
maximale est de J cm/s el que 
sa résolution descend à 
0,39 mm. Enfin, cclrc 1or111c ne 
serai! pas tout à fait 
rnrprcnan1c si l'on oubliail de 
mentionner son prix : un kil, 
1960 F seulement l 
Service lecteur : c.:erdt::? JO 



OSEZ 
LES DEMANDER ' • 

Les premiers numéros 
de t\ licro & Robots sont encore disponibles, vous y trouverez cout ce 

que vous avez toujours vou lu avoir 
\Ur la micro ec les robots sans o~cr le demander ! 

Uubriqu l'-, \ rlicll''> ~o 

I'\ ITIAl 10\ : 
- L.1 h1gi4uc d( d.11' . le' ll•t1d101h de base 
- 1 ,1 1111mcr.111011 : opcr.111011' cl .ode' 2 
- 1 (.' 11H.n•p1111.c~~l·111 (1'ill2 : prc,l.'m.11ion. 1. 2 

pro~ r Jll1111a1 u111 .• tpph, .111011'. rnlt:r 1 a ... age 3. ~ 
- \1~1.'hrc dt' B1111k : l.1 J11alill.', 

Il Ulllh'llllllll!>, k' \\ lllblllc\ 3 
- l .1 p1ll!(l.t111111,lllllll : 'lllldlllC .!'1111 

1111,ro 11n.hn.tll"lll, le:' 111111b. k H.1,i-. · 
(1 "• 2 , J , 4 , .-; (1 1.'I .., p.111 ll') 

1, 2. 3 
4, S. 6. 7, 9. 111 

- 1 .1 lrn.?1qlll' : l.1 tnm 11011 mcmmn: 
( I'' l'i 2 pa1 lil'), 

TECH NO LOC. lE~ : 
1111 .:tHL; dl' l'i11l 1.111Hl!'L' le' plH>IO rnp l t: Ur~ 

- Li.'\ 11111.'ll)jllllLï.'\\llll' 11\Lll lLKlil p 
- J c'\ .ll:IÏl11111L' lll ' tlC\ rnhOI\ 
- 1 a 1clë 111 l' ll lL'" 11 111 .1'1111., a 11a1c 1 ~ k kil 

Pnla 1 nid 
- 1c\1.ap1t·1 11s n dll'1 1 la ll c·1 les 

ll la!,!11CI l li C.\ l ~ ta 11 1.'C~ 
- 1 'n:i l tlu 111ho1 : la v1s1n 11 a11i l'k icl li;, 

L'\1.'11lplt: d1 1 W'll'lll l' llly~.\l' 

4, 5 

2 
2 

2 

3 

3, 5 

Je, ha,cuk' '~ 11d11011c~ 
Jcc11ùc11r' cl muhipk\c11r' 
') lllhl.''l tk \\\ll'llll'' 1,.\llllhÎll,lll1lrt',, 

'~ 11thC\l <l'un .IUIL1111Jlt" \CljUt'lllld 

Ln programmc · k· \l :Mc1 \l111u 
Lin prng1amm~ u'appll'llll"J!!( pour 
nru111.11e111 

- 1 c' ')'lem.:' a111nm.111'1.'' 
- l t• la11g,1gl' «l" 
- 1 C 1 Oflh (1'< pal Ill") 

- L ngkid w nt rl' 111.11l·1 kl 
- Le' 1iJ1w11' ~e11c 
- 1 C'> \Cf\O·m cç;111! \ llh'' 

- 1a1h11111e R'; 232 
- l ;i co111111u11tli: de 11101eu 1-. Cl. 

( i l ~y 11 I h l:~t: l'fK'Oi IC 
Les w1,1(• 111es i11f'orn1at i quc~ 

- l i:s cnptt·ur' l'.C. IJ. 
1 i.:s pr\llï~cl111n dl'.' 1 rni1cmcn1 de l'image 

- L'l11 1i.: ll igcm:i.: i\rl ilïi.: id lc 

:\ 0 

(1 

7 
9 

10 
9 

7 
Il 

lU 
11 

5 
s 
5 
(j ,, 
7 
Il 
11 
11 
11 - 1 e' ll lUl l.'ll l S pns :1 pa': pl i 1H.: ipl! Cl 

i.'nm ma ml1: - 1 es d isq 11c111;.1, cl lc11 rs li:\:lcms 1(), 11 
1 c' déil'l:ll· u1 s tk p111,i111i1 t:· i 11drn: 1ir~ 

Clri.:nohk : 1:1 l\'lht' ll' li l' 
- l 'algn11tl1111c S.E. \I tic 1cc01111a1ssa11cc de~ 

110111hn.'' 

IH.ALISATIONS : 
- l n dl'li.'l'll'lll d\>lhl.tLk· a inlraromic 

l 111.' .ih1111.'11lalHlll 1111111crrup1iblc 
- Lli p10!•1,1111111.11u11 lt:111p11rcl 111m.:1'cl 
- l n l'11tlcur 1111.'rl'llll'llL.11 
- Lli prL1g1,1111111.111:111 Je m11.101110cc~~cu1 

Jlll)ll\H:l11p ((1X711'i 1 
- lroi~ .1111éht•r<11111m puur k· Z\: s i 

- Le wl111t 11.111 'l'lll • 1 , 2 , l JKll li~ 
- l n dctc1.·1cur d'mch11.11,1111 

l n 1r.111sm~111:ur 1clcph1)1llquc .1ut1)llt.lli4uc 
1.1 h.1 c de 6870' l 
l ne 011nc11c llllhl~ak à m1croprn .. c:"e11r 
(T\IS 10001 
l ne mo11~1:id1e.: phmo~en,1hlc: 

l n~ c nurt a 1111 mproLe~'l'Ltr 

- U1h Jl1111c111.111<111 111ple 
- l ne mttrla-.c pour <>r1-. 1 

5 

2 

2 
2 

:?. 3. ~ 
3 

3 

3 
~ 
4 
~ 
5 

- l~ i nLi.:l li gi.:nl'\.' a1 li lïl' idk (I« cl 2• partie) 
- lou lou'c : la rcclicn.:hc 

- Un circuit de cnmmanc.k d'un ,cno 
- Un 11\\ldt:m u111verw l (I '" c:1 :!•panic) 
- Lint' 111lt>rlat:I.' parallek uni>er\dlc 
- Un '"llhl'l1'C:llr \Oc;il 
- Llnl.' 1111c:1 l<i1.:l parallelc ~cnl.' 

- 1 c C~hcrmml (1 c:t :!• pa1nc:J 

-1, (1 

7 

5 
5, <> 

6 
7 
7 

Ci. 7 
- l ' n .1u1n111a1c: pn1gra111m,1b ll.' 11 e1 :! panie) 8. ') 

9 
8 

l n capteur t1pt0·clcctrn11iqul.' 
- l ne: '1hmcn1a11on a dccoupaet" 
- Un mkrl>tnlll'f (1 cl :!' panic) 
- Ln 1rn1hllh't1cur de uonnee, r•ir ~ee1eur 
- Une interfalc: 'cric pour On" 1 t:I \ 11110-; 
- Ln \l.'lhcur 1.h.l1k \..) 

- L ne ~omm;rndc: dt• 111111c:ur' ( .{ 
- Un codagc optique: pour moti:ur' 
- \111re mkrn l 1lllh (1 parue) 
- l Ill" llllnl;1œ \CllC·(lillilll(.'lc;> 

9, 10 
10 
1 Cl 
10 
l Il 
11 
Il 
Il 
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EUREKA! 

lan 1 il ings1one a 1 rouir l'id ~e : 
h 1réka ! Un logiciel de jct1 qui 
d~v irn1 1111 conco t1 rs dole tic ... 
2~0.000 I· 1 Pour dcco t1 vrir la 
clé de J'cnigmc, ;\ partir de 
1·mrc Commodore M ou de 
101rè Sp1:cirum, il faul rctrt1u1cr 
cinq mor~eaux de crb1al qui se 
\Olll r.h~persc~ dan~ cinq 
pcnodc' de l'His101rc : !'Age 
prdlhh.im1ue, l\•poquc romatnc, 
k \h>~cn Age, la D~u\irmc 
tiucm: ~1ond1ale cl ta !111 du 
\ :-. \lt\'k 1ou1 en dcl'odan1 lr'I 
cm~mè., con1enue~ dan~ le~ 
poi·mc~ ci illust rn1ion ~ l e~ 
ncco111pagnant. Le pe1 il mnlin 
qui, le premier 1clégrnpllicrn la 
bonne rcponsc scion les 
indi~n1ions du règlrmcn1, 
recevra h: chèque de 2~0.000 F. 
f',ti tCS chauffer 10'1 (1bécallè'I)), 
le l'.onco1m, orgam'e par 
[urc~a 1 n formauque, ne: dëbutc 
que k I" décembre ! 

STAGE 
l'\I (i l (.'J.'lodation T rançaisc 
di: Gè~t1 on lndu <,irielle) orga111sc 
b 7 et 8 nol'embre 198~ . à 
Pa1 b, un siage de f ormnl ion 
consacre à la Gestion lit' 
Pmcl11t'fion Assistée f' llr 
Orcli11111cur : archircc1urc d'un 
mlème GPAO, plan clircc1cur, 
gc~tion <le~ donnees tec:hniqucs. 
~akul des besoins neh, ge\llon 
de' ordr6 et tenue de' 'loch 
ordonnanl'emem, "anban, 
c\Olu11on et 1enJance' dl'' 
'~ ~1cmc' de GP.AO. Cc \tage 
,·aurc~,c .1u:\ pra11c:1c1h a~11nt 
tk'> rc1opon'iabili1cs de g.e'i11on e1 
d'organi ~a1ion de la rroduction 
dan~ 1111c cnircprbc intlumicllc. 
Al-Cil, 105, rue Blo111c1 75005 
rarh. T~I : 531.33.64. 

MODIQUE 
l' \s~oc1a11on C.\RI (Cul1urc, 
\rh, Rc(herche. lntorma1ion). 
orgarme ;iu Centri! \ lathi,, a 
PJri,, un atl'lier dc IC\hmquc' 
modcrnc' cofüi)tant en de, 
cour' d'mitianon au\ 
tc1.hmquc) hl!e, a la robo11que. 

La premiere année e~t plu\ 
paniculièmncm constituée de 
conr'i 1hfonqm (~ l ath, 
Physique, lnforma1ique} e1 
pra1iq11cs (é111de d'aulomatl·~ c1 
réalisai ions de petits 
a111omn1ismcs). La seconde 
année est con~ac rée à la 
conœp1ion et réalisa1ion de 
robot~. Tout ccd pour 100 l·/an 
d'inscriplion c1 120 F mois pour 
le, cour~. Ren~. CARI (1 ) 
306.01.80. 

SONS DE CLOCHE 

Le C e~rn publie une syni hè'c 
des d1 'iCl1\ ,ion~ ayant eu lieu 
lors d'un<: journée «Robotique 
Pédagogique)> organisée le 27 
avril 84. Au c011rs de celle-ci, 
les inlcrvcnams, dont cerlai n ~ 
so111 connus de nos lecteurs (M. 
Tangu} ck Paris VIII , Melle 
Coite de la St~ ~ luhisof1 . ~I. 
\\'aime de la Sté Tercl) 
1cntt'rc:111 de rëpondre, a traW'> 
la pre,c111a1ion de leurs · 
produit\ a des que~tion~ 
essentielle) )lH l'opportunilé de 
la forma 11011 à ta robotique 
mais aus)i sur celle de se scrl'ir 
de robo1 ~ comme ou1ils 
pédagogiques. De ces deux so11s 
de cloche, cl il travers cel 
ouvrage, les lecteurs pourro111 
peul-être tirer pani. Rcns. Ccsta 
(1) 634.33.33. 

BOULE DE NEIGE 

LA ,,0;;1a11on l oisir) 
Scicn1i11qucs en foonne 
propose un centre de 1 acancc~ 
1<Ski c1 lnforma1ique)> à Prat 
sur Arly (Hau1e Savoie) du 25 
décembre au 2 janvier pou1 25 
jeunes de 15 :i 18 ans. Dans 1111 

chalet \i l11c il 300 m des pistc5, 
de~ animalcurs spécialisés 
alterneront l'cnseignemenl du 
stem, du i.:omre-1·irage c1 de ln 
godille JICl la pratique de 
log1c1els, l'élaboration de 
programmes en plusicur~ 
langages (a,'icmbleur. Logo. 
Ba,1c) ~ur. en mo}enne, une 
ma( hme pour dcu\. Rem. 
Alo1\C (6) 9~3A8..t3. 

() 

() 

() 

() 

() 

() 
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D'ENSEIGNEMENT 
ET DE FORMATION 

TIENT SALON! 
Ce salon est le vôtre : les éditeurs, fabricants 
d'équipements et matériels des11nés à l'éducation el à 
la lormation, universités, etc., reçoivent les ensei
gnants, lormateurs, acheteurs, responsables des col
lectivités locales, membres des administrations des 
secteurs public et privé, et les nombreux responsables 
étrangers de l'enseignement et de la formation 

De la craie à !'ordinateur, une exposition 
divisée en 14 secteurs : 
• Ed1t1on • Jeu pédagogique • Etablissements 
d'enseignement et de lormation, et administrations. 
• Construction locaux, equipements et mobilier 
• Equipement technique (machine-outil .. ) • Matériel 
pour la recl1erche appliquée • Matériel de démonstra· 
tion et d'expérimentation • Matériel d'aide à l'ensei
gnement des sciences naturelles, géographie, histoire 
• Audio-visuel • Appren tissage des langues 
• Technologies nouvelles (matériel et logiciel) 
• Produits consommables et d'usage quotidien 
• Matériel de dessin, travaux manuels et artistiques 
• Services ou produits divers 

Des conférences qui vous passionneront et 
qui répondront aux multiples questions que vous vous 
posez au suiet 
• Du jeu et du jouet pedagogique. 
• Des technologies nouvelles dans l'éducation et la 
formation. 
• Des outils pédagogiques employés dans la forma
tion professionnelle, dans les pays occidentaux 
comme dans ceux du tiers monde. 
• Des rapports Université-Industrie. 
• De la liaison Lycée·Entreprise. 
• Des matériels et méthodes pédagogiques du futur 
(plate·lorme " Ecole, An 2000 ") .. .. 

~EC 
Information conférences el exposition : 

EDIT EXPO INTERNATIONAL 
12, rue Léon Cogniel 75017 Paris (France) 
Tél. (1) 622.61 .30 Telex. 641 284 Edlxpo 



p 

Oth allon' aborder 
aujourd'hui cb no-
1io1h un peu plu' 1.'.0n
~reres que cdb C\PO
,ee~ dan) noire pre\.·e
Jenc a.rude a\ Cl, en 

pr :mier lrc11. l'c1udc <le~ opermion' ari1h 
ntc.:11q11c,. fa.ile dllt'l-\OU\? ..\111:nda un 
peu ,11 ant de jul!er. .. 

La notation 
polonaise inversée 

Si la 1n01 hode la plus naturelle de noia-
1 ion de'> npernl ions consistc à plaecr les 
opera1 c111\ cmrc les opérandes concernés, 
cc 11b 1 pa' la seu le façon de l'aire mais, 
w111111t· 1111 n'apprend à l'école que cclk
u, 1ou1c' b •1111rc1, méthode~ ne nou' \Cm
hlcnt p<h 11na1urdbn. Pour la1rc du 
fo11h. il lau1 pnur1a111 se meure à la norn-
11011 Jitc polonai'e po't tÏ\et: ou plu~ l.'.OU 
rammcnt polcinai'e rmene ou en~·orc en 
.ihrc\ i.tt lllll runericame R P\ (Re\ cr..t~ 
Poli~h :\l11a1ion ). Si \ou~ po~~ct1c1 une 
"~;1kulc11c 11 Hch\ell Pac!.ard, \Oth ê1c, 
deja 1.1milkr de ce curieu\ mode de tr;i
\,IÏI où pour Jdd111onner ! et 3 on doit 
1r.1pper, 1\fffR 3 + alors que sur une 
m.1d11nl' 01wrmale» on temi1 ~ ~ 1 
f" Il l'llrl h, l.1 111~11\C no1at10l1 ., 'emploie 
111,11., 1 N 11 · R est remplacé tout '> implc-
111e111 prir 11 11 l'Space. 
Vuyrnh l'Olllllh.:nt cela fonctionne awc 1111 
cx~mph: ., iinpk• (reli re, évenl ucllcmcn! , cc 
q11i :1 l'i(' dit le moi., dernier au s11jc1 de 
la pikl. ~11pp<Mn\ que nou~ vouliom 
ajo11ll'I 2 l'i 1: en l·o: ih nom fr1on~: 
2 ~ -+ ,11j\ i par un poini !.J 'i nn11' \'OU

I i!!t111• .! 

~ 
1 

t l 

LE FORTH(Il) 
kln' \Otr le re,ullat. 
La ligure 1 perme1 Je 'ui\fe le deroule
mcm de l'opération. L :i frappe du 2 place 
.:e chiffre en haut de la pt k pui' la frappe 
du 3 place ce chiffre au-dc~'IU">. La frappe 
du T (qui es1 en fai1 k mot forth + ou 
addition el qui signifie ajouter le~ deux 
rnlcu rs situées r.n haut de ln pile et placer 
le résul! éll en haut de la pile) r:iil clone 
cxal:lcment le 1 rnvail de sa clélïnil ion, 
ajo11ler 2 et 3 el placer le rc~11 Jl a i 5 Cil halli 
de la pi le. Le 11101 poinl permet donc de 
le visualiser; faci le n'csl-C(; pa~ ? 
Suppo~on~ 111ai n1ena111 que nnu ~ ~ou hai 
tion~ additionner !roi\ nombrc~; il \'a nous 
fa lloir ecrire : 
! 3 ~ - - sui' i par un poini -,i nom \'OU

ion~ \Oir le r~suh11. [n effe1 ~Ui\011) le 
deroulemem de ~·e11e oper1rnon grâce à la 
figure 2. La trappe -,uœe"i\·e de 2. 3 et 
~ place ces nombrô le'> u11' au-des)us des 
au1re' en ham de la pile. 1 c premier mot 
r ajou1e alor'I 1e~ Jeu\ nomlirc) du haut 

de la pile e1 place le ré!lulmt en haut de 
cette pile. Le deuxieme 11101 • ajome à 
11011\·eau b deu\ \:tleur'> .,i tuées en haut 
de pi le, c'est-à-dire le ré~ultai pr0cederu et 
le clerrüer chiffre. Nous obtenons donc fi 
n a lem en l la ommc de nm t roi'> nombres 
en haut de la pile. 
Celle façon de fai re, peu na! urcllc au 
d0bul pu isque nous n'y \Olllllll.:S pas habi-
1 11 é~. est cependant trè~ ell'ii.:ace sur le plan 
de la simplifica ti on de' noiations 
puisqu'elle perme1 d'~liminer la majoriré 
dô parcn1hè'le~ que l'on rencontre habi-
1Uelleme111 dam k~ C\prmion~ arithmé
tiques; nous allon' \ \Cnir tom de ~une 
mal\ 1ou1 d'abord, prcd,011' que le Forth 
n'N pas un langage mathêmauque e1, de 

ce ia11, il ne di,po~e en gênèral que des 
qua1re opcra11ons no1ees cla~siquemc111 
- , -. cl . I.e\ nombres manipub ~on1 
de.., e111ier, compris emre 3!"'61 c1 
- 32i6 (on '>elll tre' bien k codage 'lllf 
16 b11-. ,ou'l-JaœntJ encore que certatnc 
e\ICll'liOrh pcrmette111 un travail en clou 
ble precbion e1, donc, un coJage de~ nom
bre~ sur 32 bit'I. C da \ u, continuon'I noire 
voyage l!n Pologne arec l'e\amen d'c.\prc,. 
sion'I un peu plu, complexes que celle' 
vues ju\qu'à nrnintena111. Soit à calculc1 
par exemple, une moyenne. Il fout ajou
ter N nombres cl diviser 1'1 somme ob1c
Fig11re 1 

FRAPPf 2 + . 

-
PILE 2 

1~ 

nue par un autre. L'c~rnure d'une celle OPl'

ra1ion en no1a11on da~~ique ne pcu1 )e 
faire que ùc la ta~·on ~UÏ\ante : (12 + 13 
.... 20 .. 30) ~. 

En no1a11nn polonabc c1 donc en Forth, 
nou~ ecriron-, : 
1 ~ 13 20 JO + t- .. 4 
Vou' n'ê1e'i pa' conraincu ? C'e~1 pounam 
ce qu'il lauL Jaire comme le montre lu 
figure 3. Le~ troi'i -r wccessifs adJilion
ncm les quatre nombres encrés les premier~ 
e1 laissent kur somme en hau l de la pile; 
l'e111 rec u11 4 suivi du signe clc cl i vi~ ion (/) 
fa il ensuite diviser cclrc somme par 4. Pnr 
rapport m1 ca~ precéclcnt nous avom 
gagné deux pa1cn1hèm ! 
Voici, pour \Oii~ pm uaclcr de ccuc sim
plici1é et ck cct1e logique, un autre C\em
ple qu i comi\IC à écrire ( I~ - 15) • (14 
+ 16) en notaiion polonabe. \'ou~ a\t!/ 
!TOU\ c ? •\ lor-. rom de\ ez obtenir quelque 
cho~e qui a Cèlll' allure : 12 15 + 14 Io 
~ • • C'N cc que \'OU~ a\lez ? BrJ\O ! 



Sinon prenez un aa~on cl un papier, de~
'inc1 la plie et rcpmentcz 'on ero\u11on 
~·omme nou l'a,om fa11 en ligure) 1, 2 et 
3 et \OU~ derez ~ arri\er. Si, comme nou~ 
l'a,on' conseille dam le premier artide, 
\Olh ~ui\ez cette initiation mec un micro
Mdinaicur Forth, faite~ \Oll~·même~ quel
q uc' exercices de com ers ion dom \'O Li ' 
pou1·c1. 1érilïer le résuha11111~~i1ôt sur voire 
muchi ne. Si vous ul i 1 i~cz notre micro 
Forrh, n'hésite7 pas à 111iliscr le mot .S (en 
cours de frappe des expressions car cc 11101 
( 111alhcureuseme111 non 5tantlard et c'est 
pour cela que nou~ n'en avons pas parlé) 
permet de \isuahser le contenu de la pile 
),llh modifier celui ci. 

Changeons de base 

Pu1,que nous somme' dans les chiffre' 
tt'\toll~-~ a\ec deu\ 11011,eau:-. mot' q111 

pc1111c11en1 au Fonh tic 1rnvailler dan~ 
de11 :1 bases de 11umêrn1 ion di ffére11 1es. En 
l cmp~ normal, le l,ort h trnvaille en déci
mal comme vous avcL pu le constater avec 
les exem ples précédcnls; il est cependant 
pmsiblc de le faire t rnvailler en he'\acléci
mal el de passer, à tollt lll\tant, d'une ba\e 
.1 l'autre. Les mot-. uulbc' pour ce faire 
'0111 Dl:(l~l .\I pour pa.,.1er en ba'e Ill 
et 111 \ pour pa~w en base 16. fa~aye1 
k'I mampulauon' ... ui\Jllll'~ : 
16 . l{h1 lait att1cher 16ceqm est normal; 
c'~•t) Cl ,1Jor, : 
16 11 E.\ . \ ous obtenez 10 : le 1 G décimal 
a 21ê converti en hnadécimal. 
ht ilcs alor,') b q 11 clq11e~ manipula 1io11s 
suggérées par la flgun: ~ pour bien assi 
mi Ier le fonctionncmcnl de ce~ deux mots 
l'igurc J 

nu demeurant fort ~impie~. Allention : il ' 
ne requièrent aucune précaution d'emploi 
mais il ne t'aut rm oublier qu'une fo is 
qu 'une base a été définie par l'un d'eux, 
elle reste valable pour route la suite dc5 
opérai ions et rnnt que n'intervienc pas une 
nouvelle clélïnition. Lor~ de l'initialisation, 
le Forth est ystémmiquement configuré 
pour tra,ailler en decimal. 

Agitons le haut de la pile 

Jusqu'à maimenant, nou~ nou~ somme~ 
contentés de placer des 1akurs sur la pile 
et ~·e ~onr les 111011; ll!ilitïê~ qui ont exploite 
cc~ valeur., comp1c 1c11u de leur place. 

16 HEX • 10 OK 

10 DECIMAL • 16 OK 

2545 HEX • FF OK 

DECIMAL 32767 • 32767 OK 

32767 HEX • 7FFF OK 

DECIMAL - 32768 • - 32768 OK 

- 32768 HEX • - 8000 OK 

Figurt> .i. Qucl tJlll'~ l'\ l' lllplt>s d'utili~u tion 
de!> moh OI:Cll\1A1. l' i 1-1 t.~ 

Nou~ n'a\'ons eu uucun pou1.oir direct sur 
celles-ci, ce q11i va clrnngcr à préscnl nvcc 
les quelques nouvcrwx 1110 1 ~ q11e nous 
allons éludicr et qui permctlent de chan
ger la clisposi[ion de-, informat ions en haut 
de pile. 
:-Jous allons co111ifü!11eci par quatre mot<i 
très simples qui '0111 DUP, DROP. S\\' \P 
et 0\ ER. A\ant de \Otr leur' fonction<., 
et)! \OUS utilba un nucro-ordinateur en 
h~ant œ rex1e, com1m:ncez par placer une 
<home» sur \Oire pile, c'rn-a-dire 11n 
1cpm qui \'Om pc1.11c11 ra de 'a"oir il pa1 · 
1ir de quel endroi1 \ 'Olt~ a1cz commenc~ 
;1 ren1 rcr des valcur1,; choisimz pour cela 
1111 nombre i'acilement ri.Jpérable 1.el que 111 
par exemple. 
DU P perme1, comme son nom le l ai~sc 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

KAPPE 12 IJ 20 lJ 

P ... f 12 13 ~ ~ 
50 P9 12 13 

s ~ ·2 

ô 1 l : ' 

CXJP DJP 

Figure 5 

~upposer, cle du pliquer le sommet de la 
pile. La figure 5 montre son comporte· 
ment; DUP prend le mot se trouvant au 
sommet de la pile et le recopie; la pile aug
mente donc en 1aille d'une position. 
L1ilise tout seul c'c 1 facile mais faite) tout 
de même attention a ce que fait DUP uti· 
lbe dans une ~equence de frappe; ain~i : 
5 DUP DUP + 1 . fait afficher... 15 bien 
sur ! En effet le premier DUP recopie 5 
en haut de la pile el le second DUP reco
pie encore 5 en ha ut de la pile; les 1 rois 
5 superposés sonl ensuite ajomés pllr les 
deux + . 
DUP permet de réa liser crès facilement un 
11101 que nous appellerons CARRE et qui 
\a permettre de faire des élé,·a1ion~ au 
carre; il !Ill ffit en effet de faire : 
~ DLP • . pour que le nombre ~ Clc\e 
au carre soli alïiché. D'accord, \OUS pou
\ CL aussi frapper : 
N l\ " . ce qui C\l plus court et donne le 
même résuha1 mai'I nous \errons dans ce1 
an icle que nous pouvon~ regrouper ln 
sui1e DUP * . clc no1 re exemple so11s un 
seul mol que nou~ choisirons 11 0 11 ~
mêmes; mais ne brû lons pas les étapes et 
\'Oyon~ maintenant SWA P. 
S\\'AP, en élnglai\ ~ ign ifie permu1er et de 
ce fait SWAP permute le premier e1 le 
'econd élèncm de la pile. Pour rnus en 
comaincre, regarde1 la figure 6 ou laite : 
1 ~ .. \'OUS \füCI '.'1

1aflicher 2 puis 1 alor~ 
que: 
1 2 S\\ . ..\P .. la11 afficher 1 puts 2; le'I 
dcll\ nombre~ om bien e1é permutes. Il n') 
a rien de plus à tlir\! de SW.\P, c'es1 un mot 
d'emploi facile c1 qui n'est intérmant 
qu'au sein d 'opérnt ion~ plus complexes. 
DROP signif'ic jeter et, comme pour 
)WAP, c'es! cc qu'i l l'air; en effet DROP 
Figurt> 6 
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11Jet1c11 le premier elemeni de la pile. Il 
l'd1111111c <le œlle-ci sans l'aflïcher et fau 
remonter la pile d'un cran, le second clé
ment cJe,enanl le premier; pour vous en 
convaincre, essayez : 
l2J 456 DROP .. vous voyez s'afficher 
123 su ivi par STACK EMPTY indiq uam 
que la pile ebl vide; 456 qui se trouvaiL au 
snmmcl de ln pi le a disparu grâce ù 
1) I{() I'. 
l .L' th:rnicr 11101 de cc paragraphe, OVER, 
c'est n l'image des précédents en cc sens 
qut' s<1 'ignilïcalion correspond bien à son 
action. OVE R sign i rie en eff cl «par clcs
~us» cl a pour fonction de recopier le 
tk11\ ième &lëmen1 de la pile pour le mc1 -
111: en haut de celle-ci; comme le mon1re 
ln figu rc 7 il passe donc <qm dcssus>i cc 
qui 'e trou\e ê1re le premier élémenl au 
momënt <le ~on execution. Pra1iqueme111, 
\OU'> pOU\C/ l!SSnyer: 
123 4'i6 0\ ER ... qui 'a \OUS afficher 
12 ~56 123: en et let, la frappe de 123 pu1~ 
de ~56 place ~56 en sommet de pile mec 
123 en de,som: l'e\écurion de OVER n~\70· 
pie al or' 123 11 par dessus» ~56 et en fait 
k nom tau ~omme1 de pile ce que permet
tent de' 1-.uahser les trois points sucmsil\. 
\om: \llcabula1re Forth 'e~l enrichi de 
quatre nuu,eau\ mots qui, pour l'in~rn111, 
nt' \l)ll\ \Ont pa'i d'une grande utili1e; nous 
alllllh Hm qu'ils vo111 le cle,cmr mais pour 
cl!l.t, il nous faut vous apprendre comment 
défin ir vos propres mots. 

Définissez vos mots 

Ncllls l'11 vo11~ dil , un des avan1ages d11 
Fo11 11 c~ I tic permet 1 re à l'utllisat eur de 
défi ni r ~es propres mots, formés d'asso· 
ciat ions tk 111 0 1 ~ déjà ex i stant~ ti an~ le 
1ocabulai1c. Cc~ 111ots ainsi défi nis fo nt 
alrn s a1Mitôr partie du vocabulaire et pct1· 
1cn1 eue u1i lisr-. comme tels ou ,en ir dan-. 
l.1 Jd111i11on de nouveau\ mots uherieui~. 
1 ,1di.:11niuon de ces mots passe par quel
lJllt'' rcglc' ~impie, que nous allo11', mir 
111.1i11trnant et qui <.ont propres a 1ous ks 
11'.t'! prllcur~ Forth. 

1 i~un• 7 

123 4~ O/ER 

Pour definir 11n mot Forth, il fau1 utiliser 
deux autre mots qui sont deux points ( : ) 
et point ' irgule ( ; ) de la façon suiranrc : 
: nom du mot définition du mot; 
Aimi, deux points signi fie en faiL débul 
cle délïni1 ion ec poim virgule fin de délï-
11i1 ion. La taille de la défini! ion peul êl rc 
quelconque e1 occuper plusieurs ligne~ ; on 
ne devra alors trouver qu'un caractère 
«deux points» au début de la pre1nière 
ligne cl qu'un caractère «point virgule» à 
la lï 11 de la dernière ligne. 
C'esl ù peu près tout pour cc qui est des 
règles de synl axe; rappelons que nou~ 
avons dil le moi5 dernier qu'un mot Forih 
pouvail comporler jusqu'à 31 caractères 
ASCI 1 quelconques sauf l'espace, le nu l 
(code 00). le retour chariot, e1 le DEI 
(code 7F). 
Il fau1 en~uite 3\'0ir qu'au fur et à mesure 
que ,·ou~ définissez des mots, ceux-ci som 
ajoutes en fin du dictionnaire el que, lors 
tk l'utilbation d'un mor, Je Fonh deu1l
leuc» ~on dictionnaire en panam de la fin 
(trè mall\aise habimde !). Comme rien 
ne \Om interdit de définir un mot a~anr 
le même nom qu'un de ceu..\ déjà con!C· 
nu~ dan~ le d1cuonnaire, cela signifie que, 
'li vou' opereL ainsi, la première ,ignifi
cauon de cc mot sera «oubliée» pour ne 
re1cnir que la dernière qui sera la \'Ôlre. 
Ce qui peut être pratique ou très dange
reux, nous en verrons quelques exemples. 
Ces mots, ajoutés nu dictionnai re par vos 
défin ilions, \Ont évidemment SlOl'ké~ en 
RAM tians vot•e micro-ordinateu r et ib 
sonl perclus lors de l'exrincrion du système 
(à moin~ de les avoir sauvegardés avec tics 
tech niq ue~ que nous verrons plus rard). 
Celle mélhocle brutale n'est cependanl p~~ 
lu m ile pour vous déba rrasser des mot ~ 
gêna1m el il e>.i5Le pour cela le 11101 FOR
GET (qui en anglais signifie oublier). Si 
vous faite~ : FORGET /\101 oi1 ~ 101 6 t 
un 11101 du diclionnaire tous les mots com
pris entre celui-ci e1 la fin du dictionnaire 
-.erom ((oublie,». Si 'ou5 \'Oule1 vou' 
amu~er faitec. \ 'LIST, ,·ou~ alleL \Oir 'at
ficher tom le dictionnaire; chois1sse1 alor~ 
le premier mot de celui-~1 et faite\ une 
1 ORGET de ce mot. \'ous aurez la de~a
grcablc 'urpnse de constater que \Oire 
micro· orùrnateur ne comprend plu~ rien 
puhque \OU~ a,ez ain~i effa\,'e tou .. b 

mots du dimonnaire. 
Cette plaisamerie con~ommée, voyon), 
prauquement, la définiuon d'un mot mec 
l'éleva11on d'un nombre au carre propo
sée dans noire paragraphe précédent; pour 
définir le mot CARRE now1 allon~ fa ire : 
: CARRE DUP "' . ; 
La f rnppe du retour chario1 en fin de ligne 
fait al'ficher OK mais rien ne se passe; en 
cl'l'cl le 111ot a été compilé el' placé dHn\ 
le dictionnaire, sans plus; vou~ pouvez 
vérifier sa présence avec un VLIST cl 
remarquer qu'il est le premier mot 11 appa
raître puisque, comme nous l'avons cxpli· 
qué, les mms nouveaux som ajouté~ en lin 
de dictionnaire. Faites mai n1 cnan1 4 
CARRE Cl vous verrez s'afficher 16. Cc 
nou\'eau mot s'utilise donc cxac1cmrnt 
comme les anciens sans plu~ de precau· 
1ion. 
Nous allons mairnena n1 rc-definir 
CAR RF pour deux rai ons: la prem1cre 
pour \OU~ mont rer cr qui ~e pa~"c; l,1 
deuxième parce que, comme \OU~ a\Cl pu 
le con~ t ater, nous arnns inclus po1111 ( . ) 
dan~ la dcfinition de CAR RE a tin d'a\Olr 
un affichage automatique du résuhat mai~ 
cela nous empêche d'utiliser CARRI· dan' 
d'au1res mots. Pour ce faire e~~ayc1 : 
: CARRE Dl..JP * ; 
Votre syscèrne \a répondre que CARRI 
exi 'l tc déjà mais cela ne l'empêchera pa~ 
d'acœpter ceue nom'elle clélinition comme 
vous pourrez Je vérifier en fai \êllll un 
YLIST qui va vous donner un dictionnnirc 
componanl deux CARRE l'un à la suite 
de l'autre. Si, mainlenam, vous essayez 
d'uli liscr CARRE en l'aisanl : 
4 C/\RRE, rien ne se passe à part le 0 1\ 
cl a.\~ i que et il vous fo ui fa ire point ( . ) 
pour afficher 16, preuve que c'e~ I bien 
voire deuxième définition de CARR E qui 
n é1é prise en compte. 

Conc lusion 

Nom en re~teron là pour aujourd'hui car 
nou' e~timons aroir bien progres\e dan\ 
notre approche du Fonh. J\ou' 'crron<. 
quelque~ nou,caux mots le mol\ proch,11n 
et commenceron à écrire no'> propre, 
mots Forth puisque mnmtcnant, no1h 
mon' comment proceder. 1 
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BON DE PARTICIPATION AU CONCOURS "A VOS RAQUETTES" 

A retourner à Micro et Robots, rédaccion, 2 à 12, rue de Bellevue 75940 Paris cedex 19. 

0 • Je souhaite constituer une équipe dans ma ville ou ma région 
0 • Je souhaite jouer seul 
C1 • .Je ~ouhaitc rejoindre l'équipe de la vi lle de ............. ...... ... ..... .. ...... ... ..... .. ............... .. ...... .. 
• <. oclu:1 la case uule {inscrire le nom de la ville c1-desM1s) 

Nom : ---------------------

Adr~ShC : ----------------------------~ Code polltal 

Vlllil : -------------~T~ : ______ _ Profession : -------- ----
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a réalismion d'u11 bras 
a1 ticule représentera pour 
beaucoup la voie roya le 
vm la robotique. li n'est 
qu 'à \'oir Je succès rem
por1 é par ces machines 

clan\ b divc1\c~ c~ pmiiions. 
1 'itlèc de b<hC ~1ai1 de comtruire un bras 
ankulé a partir de cl.:u\ lampes «archi
twcn mi'c' .:n parallele. La lampe 
c1archllCl.IC» C\I bJ\CC \UT le principe du 
parJlklogr ,1mme Quelque ·mit sa pD'ii-
11011. ce t\ pe ck lampe maintient le ~pot 
dan' l'a\c <l'origine œ qui re~te <b~ez <lif
lldlc a C\phquer brtè\ement. le mieu\ 
~1:1111 <l'ob,cncr 'on lonctionnement •1<le 
\1~1111. ~lai' quel a\ ant.1ge 1.'.ela représente
t il '! C'e,t m:, 'impie. Imaginez un bra~ 
ankulc am: une pmce a "on e\lremue qui 
ticm un \cric rempli d'~au. Dès que l'on 
a~uonnc l'ar11c11lat1on du coude ou de 
l'cpaulc l'axe du \'erre n'est plus perpen
da:ulairc au \OI et l'eau verse. Pour mieu;.. 
apprccicr le principe du parallèlogrammc 
rcportcz-vrnis •i la figure 1. 
Dan\ un lmt\ lrnditionncl un puis~anl 
logiciel 111n i ni ienl ln pi nec clans la bonne 
po~ il ion , l' i1wo11 vénicn1 éu111t que ce logi
ciel prl'lltl de la pince en mémoire et est 
assez tlilï'it: ill' ù 111c11n: en œuvre pour un 
ama1c111 . La réa lisai ion d'un bras articulé 
dan~ k cadre d'une application puremc111 
C\périmcntak ne \Uppo~c pas un cahier 
de-. chai ges trè' comrmgnant. excepte 
pour le p11\, le cmi1 111a\1mum ne de\'an1 
p.1' dcpNc1 500 1 . t.:ne foi, le pro101~ pc 
1erm1ne 110\h a'ons eu la JOle d'annon
~cr a la rlxla-iion un coût Htriam de JQO 1 
à 500 l . 11' a an' tlirc que ne sont inch.1' 
ù:rn ~die .ipprO\imation que le' pièce~ 
me17,m1quc' et b moteur~. Pour le r6le 
\OU\ JltHl\eZ utili,cr \Olrt filh..TO 

ordina1cur ou comme l'au1eur. un Z\81, 

' • 
une cari e d'cnlrécs/son ies, une carte ana
logiq11c/tligi1alc {Sidena) et trois caries 
111otc11r clon I la rea lisal ion vous a été pro
posée dans le numéro de ~eplembre de 
J\!icro t't Robot.\. Cela conslitue un 
système mini mum et largement uffisan l 
pour celui qui 'eut réaliser un robot à 
moin<l1 e colit. 
Vou' \'O U ~ clcs sans doute aperçu que le 
bm n'e-.i pa~ muni de la pince 1radi1ion
nclle .1 son cmemi1e. La mise au poin1 
d'une 1cllc p111cc e,1 au moms au·si com
pliliucc que la réali'>ation du bra : l'au
teur \Olh promet que nous en reparleron 
t rec; bicntôl. 
Cc hm comporte 1ro1 carac1erb1iquc' 
originab: 
- La première e~t sa mucwre en 
parallclograrnmc. 
- La deuxième e~t que la base du bra'> 
repo'c \LIT une placine, contrairement au\ 
brn, 1rnclitionneb qui pivotent sur un a\c. 
Les conlrninte'> sur cet axe, très imporlan
les, nél.:c'lsitclll une mécanique de préci
sion 1 rl:'> a Pl11'0[lriéc. 
- La 1 roisicmc esl l'uli lismion de vérins 
Cil g11isc d'aclionneurs, cc qui assure un 
co11plc 1 rcs élevé en bout de bras. 
E11 assoda 111 ces trois caractérist iqucs 
nous pouvons dire que ce bras présente 
une originnli t ~ c:e1'aine vis-à-vis d'aut re'> 
prod uit ~ el. ainsi. Jémontre que la robo
tique d'amateur p~ul être 1c fer de lance 
de l'imaginalion dans ce domaine. 

Le matériau 

Le chot\ du materiau <le ba\e qui co1N1-
1uera la 'truc1ure du br<b est ues impor
tant. 1 e poids et la rig1dite sonr de~ tac
kur, dw,ih. 
L ·aluminium repond bien à ce~ e\igence\ 
et 'l'll pm n \'\t pas exces,if. De plus. il 
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est rcla1ivc111c11 l facile à lravaillcr. Mai.\ 
notrc choix s'est porté sur Liil nuire maté
riau : le polysl yrène choc, dom la mise en 
ruu vrc a 61 é bien cernée par Pierre Cour
bicr. 11 a défini ~a méthode pnr le 1crn1c : 
1< hohby~1 yrène)>. 
LL' polystyrène choc (ne pa~ conJ'onuri: 
a\'eC le poly~l~ rènc expansé) se pré'>cnl i: 
'>Otis la forme de feuille de plarnquc de 
1 111 x 0,50 m cr de 1 à 3 111111 J\:pah
)Cllr. La trace des pièces ùflcctuc )llf k 
cote mat a' ec un cra) on puis a\CC un ~111 
ter pour pol~ ~l)rene cho1. (' oir l tgurc 2) 
l 'u11lt-.a1ion d'un cmter cla~ùtque N a 
pro,.:rirc Cc:t ouril entame la mati~rc :i 
la man1t're d'un diamant ~ur <lu 'erre. 1 ,1 

trace ,·effectuera en sui,am le Je,,111 ~t 
en .. e guidant a l'aide d'une rcgle. \e pa' 
trop appuyer ~ur l'outil a la première 1race 
~inon \OU\ déraperez. En~uite, 1mnc1 
plu' prolonclémcnr sur le premier ,11lon, 
'an' l'aide de la regle. Apre~ tnm ou 4ua
tn.: pa~.,agcr, ~ous briserez la pla4uc ù 
l'aide de ''OS deu\ mains. Avi:.:. u11 peu 
cl 'i.:xpérit.:nce la cassure sera nette el il 11e 
~cra pas nécessaire de poncer l'arête. Pour 
les piecc~ longues et élroites vous grnvc
rcï plus prol'ontlemenl car vo~ clcu>- 111n i11 ~ 
a11 ro111 moin!I de prise. (Vous pül llï'l!/ 

vous procurez le polystyrène choc cl le 
cuiter che7 Adam Montparnasse 11 , hd 
L:tl gar-Q11 i11 c1 750 14 Par i ~. Hl. : 
320.68.53.} Deux f cuilles de 2 111111 et unl' 
de l mm d'épais)eur <ierom necc~~aire'I. 

l· i~un• 2. 



Pour gril\ cr <les cercle) uttlhcl un ù>m
p.t' l'll al.'.1cr a <leux porn1e, 'cehc, (Hm 
l 1g111 c J). 1 'el.'.artemenr de~ br<h du eom
JU' \\•l llx1uc a l'aide d'une molefü cc qui 
g.11.111111 une bonne preci,1on 1 e' pnm· 
1.:, en .1~1er graH'ront p.trlJ11e111e111 la 
m.111ere ni.11' 11 taudra el tci.:1ucr ph1'1e1tr' 
pa"ill'è' pour que la rnp1un: '011 t.tl.'.lle. 

( l' ._,1111p.h C\i)tent en <l1l lt'rcntn <l11ni:n 
,jon' pn111 un prÎ\ d'enrnon 60 1 \ llll\ 
l'll 11 llll\ ere1 d.m~ un maga,111 lk h111.:o
l,1~c ( lmi'"'cHn un dont le' h1"'111c,u-
1 c111 ,1u rnoi n~ 18 cm. 

La fab1 ication 

P01 11 phi\ de dnr1é chaque pièce C\I répcr 
101 tl'l' \Ill le\ 'ehémas par une lc111c A. 
\ ', Il, ( fü C en aine~ p1è~e~ dot' ent être 
1epnidu11c~ phmeurs to". •\ 111,1. \ • 32 
\CUI dtrl qu'il 1 aut e\e,UICI 12 l llh 1.1 
pic'c \ 1 1 en '01lant ~ pie'e' \ entre 
dk' ,t\e1. de la lOlle 11 Lhu Plit\tu \Oll\ 

oh11endre1 l,1 p1eœ A' A' ee 12 pic\.C\ \ 
'011\ ,1111e1 <lon1. S p1e._c, \ · 
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Pino de!> pii.'ce, B. ( ', D. fi:, I', G, H. 

\ ous fabriqum1 le\ p1èm dafü l'ordre 
alphabeciquc. Qu,m<l ce 11 \~~t pa~ precbe, 
la plaque <le pol~ \t) rene C\t de 2 mm 
d'épaisseur. 
Pour le per~age, la d11gnok a main e 1 la 
mieu\ adaptee aitht que b mèches pour 
meia11\, mat' ne \llU' rume1 pa,, la pre
m1ere qualite 'er,1 la bonne. La \ite e 
d'une perceu)e dewique. même minia
ture. ierait lonJre l,1 matière. 
Pour plu) de prel.'.1,1011 'ou~ eommence
rcL a percer J\l\. une rncd1e de 1 mm, pub 
'ous irez crc~cendo Jllsq11 'a la di memion 
\Ou lue. 
Afin de l'acililCI la fa biicalion du bras 
\'Ous 1rouvcrc7 ci dC.\\011s la clcscriplion 
détaillée de 10111cs b opérn1 ions à suivre. 

IJ 
910 -1 

1-p.,1\•.wüf 'ft1ft 

Ccue en11mcra1ion peut' OU\ paraurc l,1, 
udieu'c a la lee1 ure. Elle nt 111d1'pen'l.1· 
bic, a11h1 'ou' pourrcL plfü laetlemi:nt 
deccler une erreur. 

Let 's go ! 

- De~oupc1 la p1e.:e -\ trente <leu\ lot'> 
- Collet b PIC\.'.l') .\ entre eue~ par llllll\ · 
bre de ~ ('olle L hu-Pla)t) \OU) obtllll'I 
3111'1 li ptCCè\ ~ '. 
- Dccoupc1 1c, p1ece) B, C, D, r. 
- Perec; le\ picces A, 13, C, D, a 4 mm. 
- Dccoupci' b pièi.:es F. Marquet le pc1 · 
çagc nu crayon \ 11 1 une pièce ~culcnwnl 
(côlé mar). 
- Serrez (pas 1 rop) dans 1111 e1a11 les deux 



pièi.:es Fen mc1 ln111 en conlacl les faces 
bri llan1e~ cl en ajusta111 hicn les contours. 
Perce? l e~ deuÀ pièces ensemble ainsi aj 11s-
1ées, à 4 mm. 
- Découpe! la pièce Ci ù l'aide du com
pa\ ri poinl e~ ~èches. 

/\11 cravon vom marquerez du côté 
bri llnnt de la piècc 0 b cmplaccmcnts <les 
pièce~ E el I· comme indiqué en figure 4. 
- Découpe? le~ pièw1 H sur du polysty
renl' de 1 mm d'épaisseur. 

Ci ni rez une pièce 11 autour de la pièce 
C1 1 co1e brilla111 \'Crs le haut, :i l'aide de 
petit\ morceau\ de ru han aclht;sif en plas
tique de couleur rouge (par exemple). Le 
'iCOtch 1ransparcn1 traditionnel n'est pas 
con~eilk l'ilr vous aure1 du mal;\ le décol
ler ultérkuremcnr. Pour plw. de compré
hcmion reporte1-vous ù la figure 5. 
Co111 mc11cl!1 ù ci nt 1 cr par le mi lieu de la 
pièce 11 t'I non par une th.! ses extrém ités. 
A la lïn ù11 ci 111 rage vol re pièce 11 se révè 
lcra 1 rop grn 11de. Découpe? le sui plus avec 
de bo11~ d~caux. N'e~sayez pas de réali
ser une jonc! ion parfaih: car cela provo-

querait une arête. Au contraire, laissez un 
espace d'environ 1 à 2 mm entre les cieux 
extrémités. Disposez, 1oujours à l'a ide du 
rnban adhésif, une contreplaq ue qui csl 
des1i née à parfaire le cintrage aux extré
mités de la pièce 1 J (voir figure 5). 
- Vous dispose7 main1enant d'une 
sor1e de couvercle. A l'intérieur du cou
vercle vous coulerez un filel de colle Uhu
Plasl le long de l'arête intérieure. Cette 
colle soude plutôt qu'elle ne colle, cc qui 
permet d'utiliser celte méthode. Atten
tion, ne pas coller la contreplaque. 
- Environ 5 heure~ plus tard vous pou
vez retirer les ruoans adhésifs et la 
contreplaque. 
- La pièce H ne faisant qu'un millimè
tre cl' épaisseur, nous allons la renforcer 
en collam par superposition une deuxième 
pièce H. Les exl rémités de la deuxième 
pièce H doivent être à l'opposé de celles 
de la première pièce fl . Le collage se l'era 
progrm ivemen1 en mai ntenanl les cieux 
pièces TI par du ruban adhésif au l'ur et 
à mesure cle l'avance. Comme précédem-
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ment, appliquez une contreplaque aux 
cx1rémités de la deuxième pièce H. Con
treplaque qu'il ne faul, bien entendu, pas 

·coller. 
- environ s heures plus tard vous re1i
rercz les rubans adhésifs. 
Si vous avez bien suivi l'exposé vous dis
poserez maintenant d'un superbe 
couvercle. 
- Dans un magasin cl'élcc1roniquc vous 
achèlercz un pot.en1 iomè1re de 1 k Il avec 
un axe de 6 mm (lrès cou ran i) c1 un bou
lon de 25 mm de diamètre avec vis de 
blocage. 

Vi1411 rc S. 
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f igure 6. 

- Au ccnirc du couvercle, côté brillant , 
gravez un cercle du diamètre du bouton. 
- Percez le œnrre du cou,crcle à 10 mm. 
- ColleL 'otre bouton sur le cou' ercle 
en prenant som de bien le ccmw sur le 
cercle que \OUs \Cnez de graver A11en· 
uon, la '1) de blocage du bouton de\ra 
être accc)sible par l'amère du comerclc. 
1 'arriere etant dêfin i à la figure 4. 
Figure 7 : 1111 "1.emhlai:e de' pi rc' ron\ lil unnt le hm,. 

lX 

- Collez le' piece) F sur le COU\ercle atl\ 

emplal'emenh deJa dessinés, \Oir figure 
6. A11en11on, le côte brillam des pieces ~ 
doi1 'e rnuer \ er~ l'e\ teneur. De plu, le, 
trou, du haut de5 p1ece) F doi\ em )t: 

snuer \er, l'arrière et b rrous du ba, \er 
l'a\ant. 
- Collez les piece, Eaux empl.tlemenl'I 
prerns, \ oir llgure 6. 
- Je SUb sûr que \ OU!I êtes impa11ent de 
\ oir ) 'allure qu'aura rntre bras. En \ou~ 
inspiran1 des di\ erm photos e1 des' uc~ 
eclatee des ligure:i 6 et 7 \ ous pou\ e1 
déjà a)sembler 'otre bra~. Au\ endroth 
pm us pour la fl\allon des 'enns 'ou) 
dhpo,erez cJe, uge, fileiee, de 4 mm de 
d1ame1re et de 10 cm de long. Le)\ emll\ 
)eront decnb ultêneurement. Pour le 
reste de l'a)semblage \OUS uti li serez des 
'is de 4 mm de diamet re el <.le 2 cm de 
longueur. A suil'rc... • 

Ch. Di Caro 
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M ANJFESTATIONS 

COMPETENCES POUR DEMAIN SYSTEMES EXPERTS : DITES 33 ! 

Le Comi1é du programme ((AU10-

ma1i~ation de) Processus Conti
nusi>, creé par le ~1inis1ère de la 
Recherche, c1 l'ADl organisent 
conjointement une journée 
d'échanges, le jeudi 29 novembre, 
~ ur le 1hème «Amomalisa1ion des 
Promsus Continus : Quelle com
pétence développer dans mon 
enl reprise ?» Les expériences de 
certaines ent reprises déjà automa
t isée~ scrom exposées puis débat
tues en table ronde; l'après-midi 
sera consacrée aux besoins des 
entreprises en voie d'automatisa
l io11 immédiatement. suivis d'une 
scco11clc u1blc ronde. Sans aucun 
doute, les pnrticipants essaieront 
de répondre m1x questions fonda
mcntnlcs préalables à toute auto-
111a1 isa1ion : comment définit-on 
un appel d'offres et qui doit le défi-

nir; fam-il choisir un sys1èmc «clé 
en main» ou une implan1a1ion 
progressh·e: faut-il s'adresser à un 
cons1ruc1eur ou à une socié1é d'in
génierie; quelle doi1 être la forma
tion du personnel ? 
Rens. ADJ (1) 796.43.42. 

Les 30 novembre e1 1er décembre 
se 1iendront les journées «~léde
cine Informatique 84» à Marseille. 
Deux 1hèmes d'urgence e1 d'acrna
lité seront abordés: «lmelligence 
Anificielle et Médecine» e1 
uDêomologie et Informa tique 
Médicale». Si ce second 1hème 
doit imerpeller la vigilance de cha
cun (à travers la sécurité des don
nées, la con fidentialité des infor
mations médicales et les problèmes 
de responsabilité notamment), 
l'l ntelligence Artificielle et les 
Systèmes Experts (SE) trouvent 
dans les disciplines médicales un 
champ d'application privilégié. En 
effet, les connaissances y sont 
nombreuses et incomplètes, les 
faits peuvent être imprécis et le 
savoir-faire des spécialistes est. bien 
souvcnf très différent du contenu 

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET PRODUCTIQUE : UN BON MARIAGE 

l'informatique 1radi1ionnelle a fait 
~es preuves c1 si l'on en a11end 
encore de <(bons e1 loyaux servi
ces)i, il n'en reste pas moins à espé
rer beaucoup plus de ((l'aurre 
informatique», celle dont le pro· 
pos se nomme Intelligence Anifi
cielle. Les 20, 21 e1 22 OO\embre 
prochains, e1 pour la deuxième 
annec consécu1he, se uendra au 
Palais des Congrês, à Paris, le 2• 
s)mpos1um èt exposi1ion 1<lntelli
gcnce Artificielle e1 Productique» 
orgamst par l'AFlAS (Association 
Française d'lmelligenœ Anificiellc 
cl d~ S)!ltemes de Simulation). 
Quatre thèmes dominerom cene 
mamfes1a1ion s1mulat1on, pro
ductique (Robots, XAO), lmelli· 
gcnce Amf1ciclle (Systèmes 
fapem, Vision) et EAO (enseigne
ment assis1é par ordinateur e1 
mo;ens de formation). Chaque 
atelier ma ammê par des demons-

40 

1rations de technologies, de maté
riels el de produits nou\'caux. 
Parmi les quelques 1hèmes abor
dés lors des conférences. ci1ons : 
«API, automate programmable 
imeUigenti> (CEA), «Théorie el 
pra1ique des S.E. de planifica1ion 
dans le domaine de la produc1ion» 
(lnsti1u1 Ba1elle), (( lmelligence 
Ar1 i ficielle c1 conmuc1 ion de 
modèles dynamiques>1 (INRIA), 
<<Simulai ion de l'em ironnement 
sous-marin pour ln plongée ci les 
systemes robo1iques>1 (COMEX), 
<1\1SA : un sys1ème de visualisa
tion syn1hé1ique avancé» 
(Thomson-CSF), 1< Reconnaissan
ces de:i formes en robo1 ique : digi
talisation de pièces JO» (Unim
sitè de Valenciennes c1 Hainaut), 
etc. Renseignements et inscrip-
1ions : Simtec Consuhams SA, 21 1 
rue Saint Honoré 75001 Paris. Tél: 
(1) 260.35.16. 

de leurs mcigncmcnts. 
Une partie de ces journée~ I.A. c1 
~tédecine sera consacree au rappel 
des connabsanccs de ba~c cl des 
principes f ondamemau;.. de la 
méthodologie propre au\ S.I::.. Des 
spécialis1cs du domaine présente
ront l'étal ac1ucl de dcvcloppc
mem, tant en France qu'à l'étron· 
ger, des S.E. médicaux e1 de leurs 
pcrspcc1ivcs d'avenir. Des S.E. 
médicaux opérationnel ~. ou 5ur le 
point de l'être, seront présenté~. 
Existc+il un marché nujourd'h11i 
pour de tels oullls? Cc sujet fera 
l'objet d'un débat met 11rn1 en pré· 
sencc des représentants des profes
sions de l' informai iq11c et des spé· 
cialistcs de l'lnformatiq11c mêdi
calc. 
Pour 1011 s re11seig11erne111 s : 
llRIAM (91) 08.60.68. 



Avec ce numéro Micro et Robots, 
l'Associnlion Française de Robotique 
1 nclustricllc inaugure un nouveau 
moyen de relayer ses act ions 
d'informa!ion par une revue qui a 
déjà, par sa qualité, conquis un large 
lect ora1. 
Désormais, grâce à celle nouvelle 
rubrique, l'A FR 1 vous fera connaître 
régulièrcmenl les sujets traités par ses 
groupes de travail, les journées 
d'études et les voyages techniques 
qu'elle organise et les documents 
qu'elle mer à la disposition de tous 
ceux qui participem au développement 
de la robotique e1 de la productique. 
Le champ d'applicarion de la robotique 
s'élargit, les techniques s'interpénètrent, 
d'immenses besoins nouveaux sont 
pressentis. Outre la robotique clans 
l'industrie, l'AFRl se trouve de cc fait 
concernée par les applications dans 
l'agricultmc, dans les services mais' 
aussi par les robots clils personnels, 
domestiques 011 ludiques qui prennent 
dès maintcllilnl un caractère industriel. 
Dans l'industrie, cc sont maintenant les 
problèmes de l'intégration totale des 
out ils de conception de production et 
de gestion dnns «l'usi ne du futur» qui 
se posent. Toutes ces questions sont 
prises en considéra1ion par les diverses 
commissions de l'AfRI sous l'angle qui 
leur est propre. 
Thtvnux de~ commissions : 
- Commission fournisseurs : les 
grands 1 hèmes qui vont être abordés 
sont les suivants : 
• Normalisa1ion - Sécurité. 
• Evaluation du parc de robots 
français. 
• Pénétration du marché des PMI. 
• Sélection des expositions où les 
fournisseurs se présen teront groupés. 
- Commission ulilisatcurs : M. J. M. 
Detriche (CEN/Saclay) a exposé l'état 
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IJAFRI est une associa1ion sans but 
lucratif Ooi 1901) créée en 1978. Elle 
est patronnée par le ministère de !'In
dustrie et de la Recherche. Ses buts : 
• Regrouper tous ceux qui en France, 
s'intéressent aux robots et aux systè· 
mes de production automatisée flexi
ble dans les industries manufaetu
rièrcs. 
• Diffuser de Pinformallon sur les 
produits, les marchés et les aides offer
tes aux fournisseurs et aux utilisateurs 
clans ces domaines. 
• Promouvoir la technique française 
et les applications de la robotique et 
de l'informatique industrielles. 

de l'art des méthodes et détecteurs de 
joint utilisables pour le soudage à l'arc. 
Leurs performances rela1ivcs ont été 
analysées dans les différents cas 
d'application et d'environnement 
industriel. 
M. A. Laffaille (CESTA) a fait le point 
de l'avancement en France, en Europe 
et dans le monde, des questions de 
normalisation en matière de robotique. 
- Commission assemblage : analyse 
de nouveaux documents vidéo 
présentés respectivement par ASEA et 
Game Jngenierie : 
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- Cellule pilote comportant deux 
robots pour l'assemblage d'une famille 
de contacteurs et assemblage d'un 
lecteur de cassettes pour ASEA; 
- Ligne automatique d'assemblage de 
stators de moteurs électriques et ligne 
d'assemblage de cuves de lave vaisselle 
pour Game lngenierie. 
Programme de travail 84/85 : Etude 
des questions liées à la conception de 
produits. Objectif est d'aboutir à un 
«Guide pour la conception de produits 
robotisables». 
Colloques cl journées d'étude : 
29 et 30 novembre 1984 (Paris) 
colloque AMES : situation des travaux 
des différentes équipes du programme 
national «Automatisation et Mutations 
Economiques et Sociales». 
31 janvier et 1er février 1985 
(Montpellier) : Séminaire Robotique et 
CFAO. 
Les Il et 12 décembre 1984 (Saint 
Germain en Laye) - Séminaire 
financier : Investissements, Equilibres 
financiers de l'entreprise, aides 
financières en robotique. 
Nouveaux documents : 
Glossaire de la robotique par B. 
Fessard : 500 définitions normalisées 
ou d'usage courant suivies d'un lexique 
anglais-français de la robotique. 
Comprendre la robotique par C. 
Laurgeau, jeu de 10 transparents 
superposables accompagnés d'un texte 
clair et complet sur les robots évolués. 
Les métiers de la productique par G. 
Bourgeois : guide des qualifications 
dont l'industrie de la robotique a 
besoin et des formations 
professionnelles permettant de les 
acq uérir. 
S'informer des conditions de vente à : 
AFRI, 61, avenue du Président Wilson, 
94230 Cachan. 
Téléphone : (1) 547.69.33. 
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i l'on juge de l'influence d'un ministre au budget alloué à son m.inistère, 

alors Hubert Curien, qualifiant celui-ci «d'îlot de prospérité dans un océan 
de rigueur», a bien des raisons d'être satisfait. ~ancien président du conseil 
de l'Agence Spatiale Européenne a l'intention d'en user à bon escient. .. 

Quel ch11ngemen1s voire nomination 
de\ mil-elle induire ? 
Le Premier minis1rc a proposé au Prési
dent de la République de recréer un minis· 
1ère de la Recherche et de la Technologie 
qui soi1 un minis1ère de plein exercice, ce 
qui es1 l'indice d'une imponance Lrès neue 
accordée à la recherche et à la 1echnolo
gie dans notre pays. Cela s'est déjà 1raduit 
par une pro1ec1ion particulière à l'égard 
de la recherche, dans la préparation du 
budget 85, cc qui marque Je profond désir 
du gouvcrncmcni de faire en sorte que la 
recherche se rasse dans de bonnes condi
tions el qu'elle conduise à un bon déve
loppement de la technologie. Nous vou
lons, en effet et comme l'a dit très claire
ment M. Fabius, avoir un pays moderne : 
sa modernisation dépend d'une recherche 
de qualité et d'une technologie prospère. 
11 s'agir là d'une orientation importante 
dans la politique du gouvernement. 
Pour quelles misons avez-vous accepté 
celte re ponsabilllé ? 
Je me suis 1oujours intéressé à la science 
c1 j'ai eu, ègalemeni, l'occasion de m'in
térc!lser à la politique scientifique, en par-
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ticulicr quand j'étais au CNRS. El puis j'ai 
eu le plaisir et l'honneur, il faut bien le 
dire, d'avoir la responsabililé d'un grand 
centre de technologie avancée. Quand M. 
Fabius m'a demandé si je pouvais accep-
1er ce poste, je l'ai fait sans aucune hési-
1ation parce que je crois que c'es1 un pos1e 
où l'on peut rendre des services au pays, 
aux communamés scienùfiques e1 techno
logiques. Par ailleurs, j'ai estimé - peut· 
être manqué-je de modestie- que le fait 
de connaître beaucoup de scientifiques et 
d'industriels me faciliterait la tâche et me 
permett:rait d'être plus efficace. 
Cc n'était pns forcément le cas de vos pré
décesseurs ... 
Non. Mais mes prédecesseurs avaient sOre
mcnt un avantage sur moi : ils connais
saient mieux le mi lieu politique. Cet avan· 
tage s'estompe avec le temps ... 
Quelles relations peut-il y avoir entre ln 
science et la politique ? Existe·t·il une 
«politique de gauche» en matière de 
recherche ? 
Il faut être très clair. On ne peut pas dire 
qu'il y ai1 une science de droite e1 une 
science de gauche : il y a une science «tout 

coum>. Sur ce poini je resle ferme : ne 
nous engageons pas dans des calembredai
nes de cene namre, parce que cela conduit 
aux affaires Lyssenko et autres que vous 
n'avez sans dome pas oubliées. Il n'existe 
qu'une science qui es1 la connaissance de 
l'Univers, de la Matière, et des processus 
universels. 
En revanche, ce dont on peut parler, c'est 
d'une politique de la science, qui csl de 
gauche ou de droite. Et, là, on peut affir· 
mer que depuis 1981, le président de la 
République et les gouvernements ont tou
jours affirmé leur désir très nel d'encou
rager la science, comme je le disais tout 
à l'heure. Le gouvernement actuel est con
vaincu que la science est une activité abso
lument indispensable à notre pays qui doit 
atteindre le niveau des autres pays tech· 
nologiquement très avancés : l'Amérique, 
le Japon el d'autres pays européens. En ce 
sens on pelll répondre à votre question : 
il y a une politique menée par notre gou
vernement actuel - qui es1 un gouverne
ment de gauche - essentiellement axée 
vers la modernisation de notre outil éco
nomique. Nous aimerions que cette idée 



du développement de la science et de la 
technologie corresponde à un consensus 
de l'ensemble des citoyens, quelles que 
soient leurs tendances ou leurs convie
rions. 
Peut-on découpler science et technologie ? 
Non, ce serait une grave erreur. Un minis
tère de la science sans responsabilité du 
côlé de la lechnologie aurait correspondu 
à une politique dépassée. Mais ce n'est pas 
toujours faci le de marier les deux ... Cet 
effort.de recherche coûte cher : une cen
tai ne de milliards de francs pour l'an pro
cbain. Il faut donc que chacun sache qu'il 
existe deux priorités essentielles : d'une 
part, améliorer la connaissance du monde 
clans lequel nous vivons - vivant ou 
inerte -, de l'Univers et, d'autre part, 
bénéficier le plus vite et le plus efficace
ment possible de tous les acqu is de la 
science pour avoir une technologie qui 
fabrique des produits et des systèmes plu
tôt meilleurs el moins chers que ceux des 
autres : si vous réussissez l'un sans l'au-
1 re, vous ne réussissez pas tout à fait. 
Cette politique de gauche s'inscrit-elle éga
lement dans un besoin de coopérnHon 
européenne, de lrnnsfcrt nord-sud des 
technologies ? 
JI est évident, qu'actuellement, la notion 
d'Europe devienl de plus en plus impor
tante du poinl de vue de la science et de 
la lechnologie : nous avons, du reste, enre-

gistré de très beaux succès européens en 
ces domaines. Il est plus facile de faire 
l'Europe de la science que l'Europe des 
moutons parce que les gens sont beaucoup 
plus prêts à s'entendre. Les intérêts indus
triels sont très importants mais moins 
immédiats que les intérêts agricoles tou
jours très pressants. On a déjà bien réussi 
dans cette construction de l'Europe scien
tifique que ce soit pour les programmes 
nucléaires, aéronautiques ou spatiaux : 
l'Europe des savants et des techniciens est 
vraiment en très bonne voie. Elle doit être 
à la fois coopérative et compétitive avec 
les autres grandes régions, essentiellement 
l'Amérique du Nord et Je Japon : il ne 
peut pas exister de barrière intellectuelle 
à travers l'Atlantique ou à travers le Paci· 
fique. Les Américains et les Japonais en 
sont bien conscients; ils préfèrent avoir des 
partenaires bien structurés et de poids 
équivalents pour la mise en place de 
grands projets communs : accélérateurs, 
télescope spatial, etc. Mais plus on va vers 
l'application plus on enlrc en compétition. 
De ce point de vue un marché européen, 
pour des fusées par exemple, constitue un 
excellent tremplin pour conquérir d'autres 
marchés. li existe donc bien deux aspects 
dans cette nécessité de l'Europe : d'une 
part celui d'une Europe structurée et par
tenaire très cordial, d'autre part celui d'une 
Europe comme concurrent fort - parce 
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qu'ayant déjà son propre marché - pour 
s'implanter sur le marché des autres. Tl 
existe des domaines intermédiaires entre 
les applications à caractère commercial el 
les affaires à caractère purement scienti
fique : la météorologie en est un. Là 
encore il est évident que si la France avait 
voulu se lancer, il y a dix ans, dans la fabri
cation d'un satelli te météorologique, elle 
l'aurait fait. Mais cela nous aurait coûté 
cinq fois plus cher. Un tel satellite cou
vrant la moitié de la mappemonde était 
intéressant pour toute l'Europe : encore 
fallait- LI Je faire et s'entendre, l'ayant fai t, 
pour son exploitaiton. On a mis sur pied 
une convention européenne, Eumetsat, qui 
groupe les partenaires météorologiques 
des différents pays européens dans un 
ensemble d'exploitation fonctionnel : là 
l'Europe existe bien. Du point de vue du 
transfert nord-sud, la France a toujours 
eu une vocation de coopération et d'aide 
vis à vis du tiers monde. Comment mener 
cette action ? Seuls ou, au contraire, avec 
les autres pays européens ? Il y a des ques
tions de langue, d'influence économique, 
de volonté politique : nous ne pouvons 
nous livrer à une guerilla avec nos voisins 
anglais ou allemands clans tel ou tel pays 
d'Afrique. Mais il y a quand même cer
tains types d'action que nous pouvons 
mener dans des pays d'Afrique possédant 
une culture, des habitudes financières et 
administratives plus proches des nôtres : 
nous estimons que la France est mieux 
placée que d'autres dans certains pays. 
Cependant les actions communautaires 
européennes ou mondiales, à travers les 
organismes de 1'0.N.U., nous intéressent 
très directement : de nombreuses actions 
de ce type sont actuellement en cours. JI 
existe un domaine où nous pourrions 
intervenir assez facilement à l'échelon 
européen, celui de la médecine tropicale 
car nous avons, en Europe, de grands spé
cialistes de la question : nous avons décidé 
de lancer une action clans ce sens lors de 
notre toute récente réunion des ministres 
de la recherche. 
En France, le slntut de la recherche est-il 
compatible nvec le nouveau discours sur 
le développement nécessaire des tcchno-
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logies de pointe ? 
La question serait donc : à faire du cher
cheur un f onclionnaire, est-ce compatible 
avec la mobilité ? Mes prédécesseurs onL 
trnvaillé depuis la mise en place de la loi 
cl 'orienlat ion sur la recherche, à élaborer 
des sratuts améliorés pour les organismes 
Cl pour les chercheurs. 
Pour les organismes, il faut donner à cha
cun d'entre eux plus de corps eL d'indé
pendance. Ma politique est, vraiment, de 
laisser à ces organismes la jouissance de 
toutes leurs prérogatives. Ce sont des éta
blissements publics et ils ont à jouer leur 
rôle d'établissement public : ils définissent 
leur politique intérieure sur des idées 
directrices générales que nous leur don
nons, mais ils restent maîtres chez eux, à 
condition de respecter les équilibres que 
nous avons définis. 
Pour les chercheurs, on nous reproche par· 
fois d'en avoir fait des fonctionnai res sans 
tenir compte de «l'instabilité» du cher
cheur. En vérité on n'est pas plus iasrable 
quand on est chercheur que quand on est 
i11génieur. Le statut dont bénéficient les 
chercheurs avant cette réforme était un sta-
1 ut de contractuel avec des engagements 
sans limitation de durée si bien que le 
cha ngcment n'est pas considérable. Les 
points essentiels restenl la formation des 
équipes et la mobilité au sein de ces équi
pes. Le problème qui se pose c'est celui des 
petites équipes qui n'ont pas encore atteint 
leur degré de stabilité totale : si l'on 
change brutalement le patron c'est risqué; 
d'aulre part, dans les petites équipes, on 
n'a pas loujours les gens de rechange. 
L!équipc en tant que t.clle sera donc revue : 
s'il s'avère que la seule solution est de la 
reprendre avec le même directeur on la 
reprendra ainsi mais elle entrera alors en 
compélil'ion avec les autres équipes nou
velles. Quant à la mobilité, le pire c'est 
l'immobiUté dans les sujets de recherche 
bien pire que l'immobilité géographique 
-, c1es1 le chercheur qui s'accroche à un 
sujet et qui continue toujours par homo
thétie cc que j'appelle «la recherche xéro
graphique}). 
Avez-vous senti un changement d'état d'es
prit depuis 8 t '? 
Nous avons senti lors des assises organi
sées par M. Chevènement, que les cher· 
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chcurs souhaitaient prendre part à la dis
cussion, avaient des choses à dire, ne 
posaient pas systématiquemènt des reven
dications catégorielles. Le fond de leur 
préoccupation c'est d'avoir une recherche 
qui marche et, pour les jeunes chercheurs, 
c'est d'être intégrés à une équ ipe efficace, 
où l'on a des idées et où ces idées peuvent 
être très rapidement mises à l'épreuve à 
travers, notamment, un appareillage très 
moderne. Ce colloque a fait passer «Un 
bon souf'fle}) et a montré quelle était la 
nature de l'enjeu pour le pays et les cher
cheurs eux-mêmes. LI ne faut pas décevoir 
ces esproirs, ne pas se laisser distancer par 
les laboratoires américains ou japonais : 
l'un des points capitaux reste que nos 
laboratoires cloivenl pouvoir disposer des 
outils informatiques les plus modernes et 
les plus accessibles ; le métier de chercheur 
a bien changé. Ce qui est important c'est 
la facult.é d'aller aussi vite que les autres, 
de ne pas passer un temps précieux à faire 
des calculs répétitifs et de peu de noblesse 
que la machine peut exécuter à notre place. 
Concrètement, pourrait-on trouver dans 
des laboratoires du CNRS des machines 
américaines de développement, par exem
ple? 
Eh bien, on pourrait l Il faut être réaliste ! 
Cetr.e question oblige à considérer deux 
aspects de l'affaire : d'une part, dévelop
per notre indust:'ie nationale el l'amener 
à un point de compétition claire avec les 
autres industries - il faut fabriquer des 
ordinateurs en France et les vendre à 
l'étranger -, d'antre part, il faut aussi que 
les laboratoires soient bien équipés. S'il 
existe des gammes de matériels qu'on 
décide de ne pas développer dans l'immé
diat et dont le besoin est absolument évi
dent, alors on les achetera ailleurs. 
On ne peut imaginer qu'en France on 
puisse faire tout, tout de suite et tout le 
temps! 
Quels sont les secteurs à privilégier ? 
Parmi les secteurs que nous voulons sou
tenir fermement nous avons gardé, en tête 
de liste, l'électronique et l'informatique, 
d'une pan, et les biotechnologies, d'autre 
part. Dans l'ensemble de tous les budgets, 
non seulement le mien, mais aussi celui 
de Madame Cresson, et la part que les 
PTT pourront mettre pour Je développe-

ment de l'informatique, il apparaît une 
augmentation très notable de 84 à 85. 
C'est donc une priorité financée. 
Qu'en sera-1-il en robotique ? 
Sur fonds publics vous n'ignorez pas que 
l'on a mis au point des systèmes servant 
la «robotique avancée». Vous avez pcut
être en mémoire, par exemple, le système 
Visiomat - un système d'analyse d'image 
en deux dimensions - maintenant trans
féré et exploité par Matra qui le commer
cialise. On continue donc de ce côté-là à 
travers, notamment, le programme Robots 
Autonomes 'Multiservices. 
Sans doute serons-nous amenés à avoir 
une poli tique encore plus coordonnée. 
Parfois des industriels ou des laboratoi
res peuvent avoir l'impression que l'Etat 
faiL de gros efforts clans ces secteurs, élec
tronique et informatique, et que ces efforts 
n'ont peut-être pas le rendement qu'on 
pouvait en espérer parce qu'ils sont un peu 
dispersés et, quelquefois encore, certains 
industriels de petite et moyenne raille se 
trouvent confrontés à un faisceau d'aides 
publiques dans lesquelles ils ont du mal 
à se retrouver. Il a été convenu avec mes 
autres collègues du gouvernement -
industrie et PTT, en particulier - que 
nous allions essayer de simplifier, sans 
réduire son ampleur, le paysage vu du côte 
industriel. 
Exisle-t-il une démarche dynamique des 
industriels vers la recherche r 
Oui. Je n'ai pas de difficulté avec les gros
ses firmes : elles savent bien que l'effort 
de recherche esl tout à fait indispensable 
el elles ont, d'ailleurs. leurs propres labo-
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raroires de recherche. Nou~ niions exami· 
ner avec el l e.~ commenl leur raci litcr la 
tâche pour qu'elles puissent encore aug· 
men ter leur cffon de rechen.:hc. Mais dans 
b P~ll la \ituaLion es1 certnincment loin 
du poim i<lêal, peur-être parce que nou~ 
n'arons pa~ 'ra1men1 de \~ sieme asse1 
<l1rec1. l a d1cn1ele connue t!-11 bonne mal'I 
la pan de cliemele inconnue pourrai1 ê1rc 
1ou1 aussi bonne. Cela di1, malgré les con
ditions économiques di ffkib, les indus-
11 iels 0 111 déjà fai t un 1rès gros effort tic 
recherche : il faut absolumcnl le reconnaî· 
Ire el le~ encourager à aller le plus loin 
possible dan~ cet1c rnic. 
'l '~ uurnit·il p:h une po sibi li1é cl 'a · ocicr 
ù chuq ue P\11 un labomloirc, dun une 
même Lone géogrnphique ? 
Bien sûr, c'e~1 1rès imponam : nous \'OU· 

dnom que no' correspondam~ régionau\ 
pui~~ent accroî1rc encore leur ac1ion. Il 
existe quelques régions 01'1 l'on n'a pas 
e11core tout à lhil réussi mai ~ on y arrivera. 
Nous souhaitons que, clan., une région 
donnée, les indumiels se rctrourcnt plus 
facilemen1 dan'i l'éventail de'> interlocu-
1eur'I qu'il'I !)l!U\en1 a\01r du cfüé de la 
rechmhe, de la 1e\'.hnologic, de l'indusirie. 
Nous a,·on' déJà fair un premier efforl, 
œlui de ~imph 1 icr e1 d'harmoni~er les for
mulaires de démarches de demandes d'ai
des en ce qui concerne la description de 
la sociélé, ~on él<tl financier, bancaire, clc. 
Pourrait-on imaginer l'équi v11lcnt d'une 
Soccm qui gcrcrnif nu niveau mllional les 
«droit~ d'1111lr111') )CÎCntific111cs» ·~ 
Cc) droits 'cwn1ifique~ )'appellent le~ 

redeYance' 'ur des bmeh. la quescion e~1 
1111ere~~a111c Cl imporrantc mais n'a pa~ 
reçu de ,olu1 ion vérilablc parce que les 
bre\'els ne co11vrcn1 pas 10111 cl rc~1 en1, par 
exemple, disc111ables en ce q11i concerne le 
log iciel. De même dans l'agro
alimentaire : il n'cs1 pas 1oujours facile de 
bme1er telle ou 1elle \anete nomelle. E1 
puis un chameur n'c:.1 p<h un fonc1ion
na1re alor~ que quand un 1:hcrcheur cher 
ch~. de 10111e façon ... il e't pa\e. Les cher· 
cheur:. ne ~0111 pa~ des gen~ ,,, ides d'ar
gc111. Ce q111 compte sunotH pour un cher
cheur c'est, par exemple, d'être invité à 
donner une confércnée ù New York devant 
JOO Américain ~. Si on lui dcmandai1 de 
choi~ir entn: œla c1 un lr~1mmc moi\ Je 

crois qu'il n'hési1crait pas un momem ! La 
molivarion tics t.:hercheurs se fai1 par cet Le 
espèce de collccl ivité porteuse cl celui qui 
trouve esl promu. Pour les organismes, en 
revanche, il est intéressant de retrouver des 
moyens corrc~pon<lant à cc qu'ils om 
111m1i. C'cs1 ce qui ''opere dans des orga
nismes in<lu\1neb de dé\cloppement 1els 
que Benin, par e.\emple. Faire l'équi\alem, 
sys1érna1iquement dans les organismes 
d'étal, cela me paraît rail un peu dangereux 
car les chercheurs pounaicnt redi re - ce 
qu'ils ne discnl plus - et ù bon cscienl , 
qu'i ls sont pilotés par l'aval. On suppri
merait beau~oup d'initiati'c~ un peu 
désimére sée~ dont il se 1rome, qu'à l'cx
perience, elle' conduisent à de~ résuha1 
imponam~. Qu'un organi~mc d'é1at puisse 
1irer un cenain bcnélice de se~ imemions 
c'es1 wu1 à fai1 nmurel mais ce n'es1 pas 
le l'ond de l'affaire. Même dans des pays 
à fon caracrèrc capitaliste on ne fa it pas 
ça. Les universités amét icaincs reçoivent 
bien sû r de~ l'onds indumicls, 1ravaiLlent 
sur contrats, mais une pan imponance de 
leurs ressources pro\•icnt de l'état. 
Le!I ~ociété~ dr 1mnsfert ·ont-elles à même 
d'a lûrrr à cllc'I l e~ chercheur~. ceux qui 
ont en amont , jus1ement ? 
C'e~1 un poin1 impor1a111 oil il reMe à faire. 
Trop peu de chercheurs inslallés dans des 
organismes publics om la Lenlulion d'al
ler courir 1\wcnl ure dans des organisme~ 
privés. Cette situation s'est améliorée mais 
pas assez. l es raisons sont multiples ec res-
1ent a dénouer. Ce jeu, il faut le jouer le 
plus rfü possible, a' ec les chercheurs les 
plus jeunes : les plus âgés su1rro111. Il faut 
absolume111 que les chercheurs de moin 
de JO an~ 1ie 1rou\'an1dan~ 1111 sys1ème uni
vmirairc ou dans un laboratoire cl'é1at, ne 
se sentenl pas cla1:s une sorle de cocon 
dom ils aient peur de sorl ir. On doit leur 
montrer qu'au-dehors cc n'c1;1 pas le dia
ble qui les allend, et rrou\'er des mécanis· 
me) qui le~ memont en relation direc1e 
mec le milieu industriel. L'csscmiel esr que 
16 uni\'er i1airc~. plus specialemem, habi
tuent leurs étudiams à ~'iméresscr au\ pro
blèmes indumicls. ~ lais la réciproque doit 
être vraie: il l'ri 111 que les induslriels ne 
co11sidèrenl pas, non plus, l'université 
comme un milieu dans lequel il5 ne seront 
pas bien accuei ll is ! 

ROBOTS 

Ln régionalisnlion l' t-clle passée clans Ir~ 
faits ? 
Le gouvernement souhaite et agir en 
faveur d'une décenlralistaion Ire~ réelle. 
On a mis en place des sys1èmc~ de con
trai~. des plans étai-régions: tout cela 
a\ance bien. Je ne \'Oudrnis cependant pas 
que \'OU concluiez que l'on aura 22 poli-
1iqucs de la recherche en France. No1re 
1aille n'es1 pas suflisanre pour permeme 
de régionaliser la politique globale de la 
recherche. Il raur élaborer une politique 
nalionale avec les partenaires des régions : 
sur ce poinl , le.~ échelons régionaux de!> 
as~ im ont été 1rès actirs. 
Quant au problème de la specilïdté d'une 
reg1on il reste difficile: il faut faire a11en-
1ion à la «monocultUie». La r~gion tou
lousaine es1 1ou1 à fai! sage de profiler 
d'une spécialisa1ion - l'aérona111ique e1 
le ~pat i a l - pour l'étendre sur une base 
plus large: élcc1roniquc, informa lique, 
robotique ... 
faisle-t-il des branches de 111 recherche 
détïcHrures en hommes ? 
Oui, on ne forme pas encore a<.se7 de 1ech· 
nic1ens, d'inge111eur~ e1 de chercheurs en 
inforrnarique mah aussi en électronique. 
On doil 'raime111 se rendre comp1e que le 
marché de l'emploi a 1ellemen1 changé en 
10 ans qu'il faul absolumcnl adaplcr noire 
f orrnal ion su péri eu re à celle nouvelle 
donne. Mals pa~ avcugléme11l, 11i brutale
ment l 
Qu'aimerieHous dire, en conclu~ion ? 
Le~ chercheurs doi\ent avoir conscience 
que la recherche est prise en comp1e au 
plus hauc ni,'eau dans la poli1iquc na1io
nale, mais éltfüi dans la poli1ique régio
nale et dans la politique de chacune des 
industries. Nous faisons en sone que dans 
diacu n des grn ncls groupes ind usl riel& il 
y ait des scicmifiqucs reconnu~ qui aient 
leur mOL à dire au niveau de la direction. 
Aussi bien au plan de l'état qu'au plan de 
la région, qu'au plan de l'emrcprise il fau1 
que~ les scicn11fiques soient là et qu'i6 
soient écou1ès. i\ous ~ arri, om, nouii) 
~ommes même. Ce qui nou~ crée de~ 
devoirs ... 

Propos rccuci/lis pnr Ph. Gra11ge 
et J.-C. If anus 
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Axem gamme F : de 15 à 250 W 

Axem gamme MC : de 300 à 5000 W 

Les servo-moteurs plats Axem 
T 11 R la1blc 1ncr11c f,111 t.k 1.'.C'> \Cf\O· 

.1..J motcur-. 1i.:, plu' aptc'.) .1 rc,oudrc les 
jln>hlèmC'> tk \ .1r1.1t1on dc \ llC\\e (auto
m.lll\allùll, rohot11.1uc. hurc.1ut1quc) 1 1 
lc' pmhlcmc'i .1u.,,1 que 111>'>Cllt ccrta1rn. 
malt.:neh, m1htairi:s (pour k~4ud~ 1b 
ont tl'.i1llcur-, l'h.1h1ht.11mn du 1111111,terc 
tic l.1 üclcn .. e 1 

l nr rl'/èm1œ : plus de 700 000 sen o
motcur .. A \cm sont actuellement en ser
' 1cc dam le monde. DP11.\ 110111•pa111és : un 
rapport coupk/masse augrnentê de 30' . 
et tic' ';1r1,111tes il\ ec 1 rem incorporé sans 
changcmcnt d'cncombremenL 

Pour toute tlocumcmation ou demande 
ck consult,ttion techmquc 

Cem-Parvcx 
27-29, rue Lucien-lu), 21007 Dijon Cedex 

Téléphone : (80J 4181.lfi 

C:E:IVI 
C·• Electro-M êcanique 

Groupe Alsthom-AUanlique 

Exemple d'adaptation Axem MC + tachy + codeur + frein + réducteur 



ROBOT PÉDAGOGIQUE : Ni le personnel, ni l'industriel! 
ENSEIGNEMENT, FORMATION, SIMULATIONS INDUSTRIELLES ••• PENSEZ : 

ERICC 

Une commande puissante et une mécanique robuste 
pour un prix attractif 

Venez nous voir à EDUCATEC ou contactez : 

BARRA/ PROVEnCE 
Z. I. St-Joseph - 041 OO MANOSQUE 

Î [92: 72.11 .03 



En rnatim d'informtuiquc indu~ 
lriellc, comm1: dam de nombreux 
doma i1m, ccl11l 1<qui connaît bien 
wn march~. se ç()Hll<'IÎI bien». 
Tem lnstn11m·111s ( 11), et plus pré
memcm ~a di\1~i011 «l\111oma11s
nm lndm1mh», n'cdrn.ppe pas il 
Cèllè regk dé 0011 '('fl'1. ,\\('C, à CC 

jour, plu!) de 100.000 au1oma1e> 
programmatik" (. \Pl m~tallèl dam 
le mondè. on ne: 1.omprc:ndrait pa~. 
,·11 en e1a11 :nnrem~m. que le geant 
US ne lorgne p.h 'er le~ outib e1 
contigura1ion' indu\lriels de 
dcmam Ellll'ndml\ p.ir lù l'a1eher 
nC\1bie. ( füC 11\C:rwille de la pro
ductivitc el de la 1 b.ihilite soulève 
encore aujourd'hui bien des liè
vres : A w1111m•11cc1 prn la comp<l-
1 ibili1ê tlc~ êquipc111c1m emre eux, 
;1 pnni1 tic l'i 11 .. wn1 ou l'on se rend 
compte qu'un ,i:ul ~Oll \trucreur ne 
pourra pa' h\ rl·r • de,-en-maini 
de kb a11!11i:r'. ~ou' petMfü que 
dan, 1':1' .:1m, 1.e 'cront k' 'oc1ete' 
qm auront le 1C\J\oir-1aire» en 
dc..iron1que et informatique 
indu,tridle qui de' iemlront b 
mo1eur, de la conct'pl ion et de la 
m1!>e en œu\1i: di: •6 projeb)) 
{kdarai1 D. 1 :imhalbt\ k rcspon
~ahk pmdL111 ~ di: 11 Europe mut 
en Jmliiïa111, il 11 1~ l l' 1i1rc, les prèoc
c11pa1 ions ct11 opce1111cs en la 
mnlicrc par la pc l i tc~~l' des tai l le~ 
de !>t~ rnau:hés di~ptna l6. 
1 e chemin par.111 doni: long et 
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INFORMATIQUE 

TEXAS INSTRUMENTS: BOUCLER LA BOUCLE 

\lnucu\, mais puisque l'on sait ou 
110111·cu1 ~c rendre, il ne rc~1e qu'à 
s'en donner le!) moyen~ cl fni rc l e~ 
premiers pas dans le bon scm. 
Cinq produits nouveaux a11cslc111 , 
f10llT l'année 84, de ce bon "sens», 
impu1able à Tl. 

LES AP Tl 100 ET Tl 300 
Programmable en langage lo~ique 
a pamr d'un daner. lc Tl 100 pcr
me1 le contrôle de pe1i 1~ '~ 'tcmc' 
(nia~hmc\ a polir, torer, alé,cr, 
dccoupa, eic.) grâce a une 
mcmoirc d'ecrirnre/k~1urc CMOS 
d'une capacité de 1 ~mol de 
16 b i 1 ~ avec une sauvegarde par 
h1111crie de 90 jom~ minimum 
aprês coupure du &ec1cur. Une 
option ~ur la console pcrmc1 de 
figer les programmes en m~moire 
mo11c R~ PRO~!. 1 a \t'rlC 11 100 
c~t dbponible en module\ 10, 28, 
~o. 6~ e1 ju~qu'à 128 entrée' \Or
tie'. Le~ tcn~iolh d'emrèC~ pemcnt 
érrc de 2~ 1ohs CC ou de 96 à 
260 1011, CA lô !)OrllC' 'ont sur 
1riac, 1ranfü1or ou relah. 
Le Tl 300, quam à lui, N de!)1ine 
au wntrôle de promsu' \Ophi'lli· 
que~ (111oulagc par injcc11011, con
di1ionnemen1, bobinage, cmbou-
1dllagc, lest aurnmaliquc, robot i
que, l'lc.). 1 'unité de hase pmsèdc 
56 çntrée~/sonic~ cl 4 ~mot' de 
R·\~1 C\IOS ou EPR0 \1 . Cha 

que t111i1é centrale pem ê1re reliée 
à crois unitc~ d'extension, ce qui 
constitue 224 E/S. Comme le Tl 
100, il répo11tl aux cesrs d'immu· 
nilé aux bruils, de décharge~ 
él ecrro-srat i quc~. mais spécifique
mem aux induc1ions, aux penur
bations 1rami1oires et aux parasi-
1es radio-fréquence. 45 opératiom 
logiques et maihematique soni 
di ponible) pour realber les ope· 
ranons complcws de bits et de 
mms. b opcra1ions sur les regi)-
1re à décalage, le~ fonctions de 
codage et decodage dans le cas 
d'applicatiom spécifiques sophis· 
tiquées à réalim Les différentes 
console~ de progra111111arion (stan
dard , avec rrogrammateur 
d'Eprom, interface imprimanle, 
conncc1éc 0 11 a111onome) so111 dis
ponibles avec un irncrface casse! 1e 
el moniteur 1 idfo. 

TIWAY ET SES 
INTERFACES 
Tl\\'.>\Y e~t un ré eau local qui per
mc1 d'oh1c111r, d'évaluer, de modi
fier e1 de remplacer les donnecs 
srnckées dans les automates pro
grammable~. Par ligne locale ou 
spéciale, l'on peul communiquer 
en multipoi1m jusqu'à 3.300 m 011 
7.500 111 En point par poim, et via 
un modem, cc11c communication 
est, bkn évidcmme111, illimi1éc. 
TIWA) uuh~e k protocole stan
dard HDLC a\e~ détec1ion d'er
reur CRC 16 contorme au CCITI 
X25 et IEEC 80~. les AP )Ont 
connt>1:1~ par l'mtt'rmed1aire d'une 
imcrface de rneau Nl\I (NCl\\Ork 
!nterlaœ ~ todule) conforme au\ 
spécificariom de TIWAY, ne 
demanclam nurnn logiciel spécifi
que. Chaque type d'auromatc pos
sède un Nl M qui peu1 être relié à 
deux rescaux Tiway, pour la rcclo11-
dancc des communications. 1 c~ 
i 111erface~ calculateurs perme11en1 
la connexion lie cakula1eurs Tl ou 

non Tl au réseau. Elles assurcm la 
connexion électrique cr rcalisent la 
conversion du protocole. Ce1.1e 
i111erface esr personnalisée par 
ROM pour chaque 1ypc de calc11-
IRtcur, les logiciels calcll la1curs 
pour DEC-PDP li , IOM Série 1 
e1 Tl som déjà disponibles. 

cvu 5000 
Le~ panneaux de comrôle opera
teur 1racli1ionnè ne permeuem 
que l'affichage d'un nombre limi1é 
d'informations s1muhanél!). Cons-
1rui1c à parrir du PC de Tl, l'unile 
de visualisation de con1rôle CVU 
5000 est une «fenêtre ouvcrle» 
pour l't11 ilisateur, sur ~on proces
sus industriel. Outre le fait qu'elle 
ne nécessi1e pour son branchement 
sur le pon série de l'A P que d'un 
seul câble {ce qui n'c,1 pn' le cas 
pour les panneau\), la C\'1.J 5000 
fau gagner du 1emp11 a \Oil opm· 
1cur pubqu'il peul appl•lcr ~ur son 
ecran les bouclr.:~. comp1eurs et 
1cmponsa1eun pour t•xaminer le) 
proce,sus. De même, grâce a de\ 
1 ouche~ foncuons pre-program
mèes, ce dernier peut entrer des 
poi111s de consignô, d fcrn1cr des 
réglages de lempori~a 1 ion c1 de 
co111p1cur ou ajouter cb Wll'iables 
de 1 rairemem et de boucles de ré
gulai ion. 
Prochainemcm, ~ nu1oma 1c~ (in· 
duant des matérieh d'a1111c~ c:ons-
1 ruc1eurs) seront conncciablc~ sur 
la C\'l., 5000. 
! ndéniablement, en la1..an1 le tour 
rapide de) nomcau\ produ1h Tl 
pour cer1e année, on ù1perço11 
d'une réelle comergence \Cri l'a1e
lier llexible. ~ lêmc ,'11 } manque 
bien des maillons - dom le' plue; 
cssenriels pourraic111 ê1rc l'auto
cliagnostic e1 l'au10-con1rôle, en 
deux mots: l'lnlelligcncc l\rlifi
dcllc - l'on sail que dam ces 
domaine~ Texas J 11~1 rn111cnt ~ fera 
1ou1 pour «boucler la houcle>i. 



Capteurs industriels 
de précision 

EQUIP I EL 

novot~c~ni~ ~ 

Distribution -application 
assistance et maintenance 

E quipiel 218 bis, bd Pereire 
75017 Paris -Tél.: (1) 674.14.97 + 

C '61 \Olre «mafatine de la machine intelligente» p1éferé. 

le sera bicniô1 une collecti on de livres 

pour laquelle nou!> re~herchom des 

AUTEURS 
La robo11que, les nutommismcs, l'imelligcnce artificielle, 
16 1n1crlaces, b penphcnques n'onL plu~ de secn:t!> pour 
\OU!>! 

Vous voulez publier les résultats de vos travaux ou de vos 
cxréri111cnta1 ions ! 
Faites nous parvenir vos propositions d'ouvrages, nous les 
e\amtnerons a\1.•c le plt1-. 11rand .. oin. 

Pour tout rcmeignemcm ou propo,ition de manuscrit(s) 
appekz. 

.tean-1.ul' SENSI au ( 1) 200.33.05 

Ouvrez le dialogue ! 
Toute une gamme d'interfaces 

et de commutateurs 
de lignes informatiques 

• RS·232 +-+ IEEE·488 
Dialogue enlre des ordinateurs, périphériques, 
instruments de mesure, modems ... sur bus 
IEEE-488 et au protocole RS-232. 

• Acquisition et répartition de données 
numériques el analogiques en périphérie de 
systèmes micro-informatiques. 

• Commutateurs de lignes Informatiques 
pour relier trois périphériques ou modems à une 
seule unité centrale, comme trois ordinateurs a 
un même périphérique. 

Ces produits vous intéressent 1 

Demandez-nous les documentations correspondantes. 

ROBOTIQUE 

J F Mmbe! et M Mazer 

J 7 X 24 - J , 2 p.\QES 

•ii·*·1·ii 
Modèles des 

~ C.1yrol 
robots manipulateura 

......---
M Rl:lr • .iud - ·-

17 X 24 B. Goria 
,l-

144 poges - • llOIOTS 
mnn1P11lm1111 17 X 2'1 -·--192 PdCJl:lS 
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BON DE COMMANDE 
8 rorourner IÎ CEPADUES·EDITIONS 
111, rue Nicolos· Vouquefin 31100 To11fo11so 

.. ex. Langage LM (à 110,00 F . 1600F portl soit 

ex . Langage LISP (à 60.00 F • •500F pon1 soit 

ex. Robots manipulateurs (à 95.00 F • 1soo• pon soie 

Nom .... .... Prénom ...... ..... 0 chèque 101nt 
Adresse ......... ........ ................. ..... ......... . 0 CCP )om1 
Codo .. ................. ..... Ville .................... ... Cl contre·romhnureament 
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CAPTEURS 

ECHELLES ANALOGIQU.ES 
Si l'indication numcnque a con
qui~ une bonne part du marché, 
l'analogique con\enc un a\antage 
h.mqu'il s'agn d'apprccier une 
1analion relat11c rapide d'un phe
nornene. Lô ind1ca1cur~ à aiguille 
~u1çnt diflicilemt'nt w concentrer 
~ur une ~urrace re,1re1111~. Cc) aftï
~ heurs analog1quc'I à l'chclle lumi-
1w11~e comblent un \ide. exisiam 
i:n1rc les indicateu r~ numériques el 
les appareils à aiguille. IJ.!11r échelle 
t:o rnporlc l OO point~ cl 11 n dispo
~i 1 i I' de surbri llance Ill Cl Cil éVÏ· 
dcncc certaines valeurs. ~indica-
11on prend donc la forme d'une 
bande de plu' ou moin) grande 

longueur. Le fabricant a 111 ili~c 
pour ce~ appareils des afficheur~ 
tluorc,ccnh à basse 1ension e1 un 
c1rcui1 intégré préd1ffusé perme1-
1am d'abai5ser le coû1 a moin'I de 
1 CXXl f. Di 1 Cfü~ 1 er)IOfü sont pro
po5ees, comme pour le~ indica
teur\ a aiguille : indicateur~ ou 
indicateurs à fonction de com
mande. Le~ seuils apparai~)cn1 
alor~ c11 surbrillance. On trouvera, 
au~s i , dn11s la gamme de~ i11dic<J-
1c11rs ù cieux colonnes 11insi que des 
~ys1 è1 ncs il une colonne compltu!I.' 
d'un al'fichcur numérique. 

~t'n in· it'cteur : cerda 206 

SONDES DE TEMPERATURE 
Conçues pour ~ire u11h~ee~ d:1m 
les )~ ~leme, de COnlroJe Cl dia
gnO~UC, ce~ ~onde~ de temperaturc 
1 roll\ ent leur appllca11011 dan~ les 
do111m11es i11du\1nd' pur e\emple : 
mesure de ln 1c111pérat ure d'un 
l111itlc dan~ un dr~t1i 1 de 1ef roi
ll isscmcnr, d't1n gai dans un car
ter, c1c. La technologie bobinée uti
li~c un fi l de nic~cl ou de platine. 
l n fonction de la gamme de 1em
pcra1urc d'u1ili\,llion Ju 1:ap1eur 
qui peut e1re compri'e emre 

,, c el + 150 (.le ùlèillCICnt 

de 1emperature dl.' l.1 ~onde peut 
~Ire chobi dan) une larl!c gamme 
qui ~'<:tend de SO + ~()ppm Ca 
6000 .t 300 Jlpm ( . 
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La 1Jlèu1 ohmique nominale rëa
h~ee ~n ,1andard est de 1000 P. -
1 a'o; d'autre~' aleurs sont dt)poni
ble) sur demande. La 1ana1inn de 
ccnc 1 alcur ohmique dans la pljge 
de tcmpérni ure - 20°C ~ l 25°C 
e5l de ·I 6 !1/°C ± 0,5 f!/nC. 
La 1cchnologic mise en œuvrc pcr
me1 de rét1liscr des sonde~ Slll' 
nmur~. l'élément résis1if pouvant 
être cm:ap)ulé ou non dan!I dè!I 
boi1icr~ mmé) de forme dHinic 
(11\, JOllll d'étanchéité all\ ra1)i1· 

gc, ... I cl realim dans dllm mfü 

riau\ re1mt epo'~· ~11tco1tè, rnbc 
ttn laiton, aluminium, adcr 1110\)· 

dabk 
SL'/I kt• h 1eur : cercle'! 2tr 

CODEUR ROTATIF INCREMENTAL 
60 mm de diamètre pour 47 de lon
gueur me un û.\C de 6,35 mm de 
diamètre... Celle dernière ~oie 
r~'èle l'origme du produi1 : le 
USA, qui ne semblent pa se mc1-
1re 1rc~s rnp1demcm au sysième 
métrique... Le codeur \'OE-23, 
conçu pour la plupart des appli
cations commerciales et militaires 
comiem un ~y~ 1 èmc d'émission à 
diode élcc1roluminesceme el de 
réception par pho l o- t ran~islo rs. 
!~emp l oi d'un disque de verre avec 
dépôt de chrome perme! une réso-

lu11on atteignant un maximum de 
2540 impubions par 1our. Les dir
fcrente) op1ions presentent de\ 
~})!ème) de sortie J11ferems, 
amphiles ou non, unique, en qua
drature {dé1ection possible du )Cil~ 
de ro1a11on) et mntuellemcnt un 
inde\ de repérage de po~i1ion. le 
VOE-23 s'alimeme en 5 \1 ou 12 V 
~11iva n1 version, son en r n. ou 
l ITL et travaille de 0 i\ 70 °C 
(- 25 à + 85 °C c11 op1 ion). 

S~·rvic:t: ft:cteur : tel'c:/l!Z 208 

CAPTEUR CCD POLYCHROME 
~a1rchdd ~cmicondumur:i 
annonce en premiere mondiale, la 
commerciafüation d'un circui t à 
1ransfcn de charges inlégram des 
fih rescolorcs : lcCCD 133 KDC. 
Cc circuit comporte 1024 photoé
lémcnls de 8 x 13 microns alignés 
au pas de 13 microns. 
Sur m photoélements sont dépo
SC!I des rntrc) organiques suham 
la séquence su11antc : l'en, neutre, 
jaune. L')an, \Cil, n~u1re. .. Le choi~ 
des filtres permd par combmaison 
elernemaire d'obtènir 512 è>.:hamil-

Ions de luminance e1 256 e1ht'l11· 
bles d'échantillons urougc 1cr1 . 
blet Il>. 
Cc circuit est également disponi
ble dans une caméra de 1ypc indus
triel dont la fréquence d'échantil
lonnage vidéo peut atlcindre 20 
Mégahertz. Cette caméra ~om
pacte est conçue pour fonctionner 
dan) des milietL\ ho~1ilc~. > ~om
pns les milieu\ dêOagrnms e1 a 
çhamp) magnetique) élc1e) el 

mêmi: rndioacrifs. 
Sen 1t:e lecteur : 1.wdc1 20'.J 
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CODEURS LINEAIRES ABSOLUS CAPTEURS PENNY & GILES 
Ees .:oâcur,, rabm1uJ, au' ùsA, 
Jefi, rent Jirec1eml'nt un i:oJl' 
binaire C1ray ou OC D. Leur lon
gueur \a de 1 pouce, )Oil 25 mm, 
à 4R puuce), \Oil I .~ m, ~11 cc une 
résolt111011 (~11 i va nt la longueur) de 
8 G 12 bilS Cl Ul\C précision de 1 1 
à + J bi1' de pin ~ faible poid~. t:l 
Cl!la pour la \Cr~ion UÎlC standard. 
1 e fabmant propo1il' une \er,1011 
ind1h1rtdle .:apabk de 1mailll'r 
dan\ Je, cond111on' dima1iq11e' 
plm m crc~ : tempcmture de - 55 
à 1 125 °C au lieu de - 25 il 
+ 85 °(' pour la vcr~ion srnndard. 
Cmc 1w'iion indu,tridlc bénéficie 
d'unl' prl',·bion mdllcure : ± 1 bu 
de pll1' faible potth. quelle que \Oll 

la lougucur de la course. Ces com
posanh ùtlimemcm a\eC um• 11:n
s1on de .,. 123 + 15 \' e1 déliucm 
un 'ignal .:ompatible TTL. 
Le 110 1 , version rnndard, se pr2-
sen1e ~nu s rorme d'un ~yl indre d~ 
63 111111 de cl iamr1rc muni tl '1111~ 
1igc de sortie; su longueur sera cclk 
de la course augml'rllèC de 15 1.:m. 
Quan1 au 111 L, il pO\,ê<le une\\,'(· 
tion carrée de +t mm de cô1é. Ll' 
conmuc1eur ne donne aucun 
détail de conception : peut-éue 
s'agir-il d'un po1en1iomè1re a~50-
cié à t111 sysLèrnc de co 11vc r~io11 
analogiquc/numeriquc ? 
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CAPTEURS DE DEPLACEMENT RECTILIGNE 
Honni\ ~es capt eur.~ po1entio111c-
1res rmntifs, :vtCll commercialise 
Jh cr' '~'Il ~mes Jl' cap1eur, <le 
dcplaccmcm a ~our'c hneam:, cl 
pi~te' pla~tque. \111,1 la -ene Rt'l:ll 

H20 IO pre~emc utll cour'l J~ 
12.) 11111, '>a pbtc en pl<hltquc ,on 
ÙUCICUI ,( 1111(' linr;1rtté de 111 0 en 
vers iun ~IHndard cl 0,5% sur 
dc111a11tk1 pour 1111i: course utik <le 
10 mm (n:,t\tanœ nominale \lan 
Jard : 1000 ohms 1 l'lu'lieur' 'or· 
tre' 'ont po"1bk palpeur 3\l't 

re~~on de rappel, 1 ige lisst: d'un 
côL~, lïlcléc de l'au1 rc. Dam la série 
Rec1 i 11 25, on a le ch oh enLre 9 
course' 'tandard de 25 a 400 mm 
3\ec. \lll\ant la lonl!ueur, une 
\akur Jl resistancc de .i. - ou 
10 ~fl 'tandard (aums \ur 
demande). La linéanlé est de 0, 10,0 
pour 11nc course de plus de 
100 111111 et de 0,5% pour 111oi11~ de 
100 mm. Le boîtier e~t anodi5~ cl 
la ~orne '~ fan par lâble 30uple 
blinde )orne sur a\I.' !louant ou 

Tout robo1, IOUt a~'enissemi:nt 
ne'l..'n'-lle Jes caph:ur-. <le po,111011 : 
l'un de, composant'> les plu> '1m 
pie~ pour recop11'r une pos11 ion, 
angulairi: ou lineaire, resw 1(: 
porcni io111è1rc. 1.c~ 1 echno l og i c~ 
impliquées clans ll!ur fabrication 
perrnmem d'ob1enir des perl'or
manm excellente). li ) a jus1e 20 
ans, Penn) & Gill·, démarrail 'e' 
etu<lc) ~ur le> pla>llquc~ condul 
leurs. Depuis, le> produrnon'i -.c 
suiven1 c1 couvrem noiammen1 k 
domninc audio oi1 la douceur de 
manipulation tl 'u11 «fader» P&O 
reste la référence. P&G propme 
plusic1m series de po1en11omctrô 
ro1aiil\ de mille 05 à 30. à pn,e-, 
a IOJ> hncaire~ ou non i:t égaleml.'nt 
un po1e111iome1re tic transm1~'1on 

CAPTEURS CCD SONY 
le lahncam Japonah annonce la 
production a panir de mai s: <le 
CCD Je 250.000 pi\el' pour k 
sianda1d NTSC, offran1 une qua
li1é idcmique à celle d'un lllbe de 
2/3". La production ttlleindrai1 
50.()()() uni tés par mois et le prix du 
cap1c11r ~e siLucrai1 à 95 $ par 
5.000 piem. 

guidé, fixai ion par pnlles CHI p:i r 
ramie, lige de commande 1ermi11cc 
par i'ilcrnge ou ro1ule. Le Rccli 
H 12 C'lt un po1emiome1re t') !indri 
que a cour~e hnéa1rc. Je 12, 7 mm 
de diamctrc. Les \illeur. ohmique, 
propo'>c6 \Ont di: 1 Ul à 1 IU 
(100) k!l c1 varient c111·onc1ion Lie 
la cour~c. Ce11e dei 11ièrc sera choi· 
sie cnl rc 25 c1 100 mm. La pr~d 
'ion est de 1o:io en \tandnrd cl O,lwu 
~ur demande. Quant a la résisran(I.! 
R\ 13, elle se de-itnc a un mon· 

1ra\aiilant ,ur 360 ou en continu 
Dan' li.'~ tailles Il a lU, P&G ol lrl.' 
de' 101' 'il~ CO~ \mre~ pro 
dui1' : dl" moie1m couples a"o 
cié~ ~1 un po 1en1io111~ 1 ri: (roia1io11 
345u, p1fosion iu~qu'à 0,1%). 
Dans u11c autre gamme, P&G olTic 
des potcnriomelm :t co1mc 
lincairc u11k pour re.th)cr l'a)~cr 
'1ssemc111 en po,111011 de 'ernh 
pneumati4uc'> ain>i que de~ trath· 
duc1eur' induct1l> hneairc' pour 
les cnl'i1011neme1m dirfkib. On 
pourrn poursuivre la lecl ure du 
catalogue avec tk~ « 1 11a11chc~ ù 
balai,,. ;.. Y e1 terminer al'ec <le\ 
comrôlc:ur\ lineairc\ analog14uc\ 
ou numcnques (t<Xk Cira) 8 bth) 
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CAMERA COULEUR 
le con,1ruc1cur Nrc me1 ,ur k 
marche J.tponai\. cc moi\-ci. une 
camera couleur grand pubhc eq111· 
pee d'un C CD. Ce11c ~ame1a ne 
pè~e que 980 g, po,~èck un~ ré,n 
lutio11 l1orizon1alc tk 260 ligne' cl 
un rappon S/B de 50 dH; sa mi 
sibili1e est ,ulfaanrc pour pcrmc1-
1re un lonc1ionncmc111 \OU' 9 Ill\ 

lage cl a 1 1~ u11 équipc111c111. La pi ~lc 
plas1iq11c c~ t coud1fr rnr u11 rnp
pon \lra1ifie isolant et rig ide, un 
curseur en métal prl\:Îeu\ ni joint 
a la re,hlan.:e. Le' ~ortie~ ~ont J1,. 
pombk' 'ur l'O''"'~ a <iOudcr l'i la 
pbtc \I.' ll\e par dl'u\ '1\ Jl· 
2,5 mm. 1 n course proposee va tk 
25 à 300 111111, la lin ~a rité sera de 
0,1070 puu1 une couri,c u1ile de plm 
de 100 mm et Je 0, ~u o pour unl' 
1.:ouN u11le de moin' de 100 mm 
Sen /l'l' /t>.'lé'llr •• wdez 211 
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STRUCTURES 

Robotique el PMI: cette indispensable 
conjonction représente, pour les uns, un magnifique gâteau 

et pour les autres Je passage obligé à la modernisation. 
Mais concrètement, qu'en est-il? 

-•• ini le lemp~ où les robots 
étaient l'apanage de~ gran
des entreprises. Aujour
d'hui, l'au1oma1i~ation des 
P~ fi c,1 de\ enue une réa
lité quoiqu'encore lrès mo

clc~ tc. Si la robot iq uc permet d'accroî1 re 
la rentabi lité cl la l'lcxibillté de l'entreprise 
oricméc vers les pclite~ ou moyennes 
series, ~a diffusion )C hcunc à de. obsia
des de 1ou., ordre , economiques, frnan-
1.1er~. humams, 1ech111q11cs mai~ au~ i 
organi~a11onnels. 
Le \'Ocable « P~11 )) recou\ re de!\ en1rcpri
ses fort diverses. Le degré de robo1isa1ion 
est lié nu cnrat:lèrc offcnsil' de la polit ique 
menée par ta PMI (poli! ique commcn:iate 
agrfüivc, vbion à moyen terme, esprit de 
conquête ... ) : d'où la necessité d'un chan
gement de' menlahle'> des dirigeant'> de 
P\IL 
S'il taut interpréter a\e1. prudence b sia-
1b11quc' relath es au marché encore en 
pha~e d'émergence de la robotique, LOU· 

tes les wurccs dressent le constat d'un état 
manifeste de sous-équipement. D'après un 
sondage, <lejà ancien, réalisé en 1980 par 
la re\ue ulndumics et Techmqucs)) et le 
Credll dlqu1pement <le ~ P~ I E (1), une 
P\l[ ~ur huit po"edt un robot ou un 
mampula1c1H \lais ,1 l'on ùcm compte de 
1'1mpln111at1on de lél robotique au ~en~ 
~ li ict, k chiffre 10111bc ù une sur c1:n t Les 

chiffre' de la revue Axes Robotique (2), 
pour 1983, ,·ont dan~ le même en~ : seu
lement 200-0 de robots sont in · 1allé~ dam 
des entreprises de moins de 1000 salariés. 
11 exis1e un lien direct entre la taille de l'en
treprise et le taux de robotisation, le seuil 
crit iquc se si111 an1 il 100 salariés : au-delà 
les entreprises utilisent beaucoup plus de 
robots et de manipulateurs dans des appli
caiions concernant essentiellement l'usi
nage et le formage. D'un secteur indu trie! 
à l'autre les différences s'a,èrem marquées. 
Plu' que la taille caracténstiquc des entre· 
prim d'un secteur, la nature des activites 
el des procédés de fabrication reste le fac
teu r dércrminanr de l'automatisation. 
I.:agro-alimentairc, le matériel de t:onstruc
tion, le textile et la mécanique sont les sec
teurs k~ plus équipés en robots et mani
pulateur). A l'imer~e la con truction elec
triquc, pour ne citer qu'elle, apparait lar
geme111 sous-équipée. 
Le développemem de la robotique dans les 
PME présente un caractère graduel. Il se 
réalise de proche en proche avec un effet 
d'inducl ion dans la possession des machi
nes-outils à commande numériq uc. L'e!._ 
fort d'au1omatisalion est en gênerai lié à 
un de,doppement otïcn if de l'entreprise 
qui cherche a augmemcr e1 di\-cr!lilier sa 
production. memc au point des procédés 
de fabrication, acquerir des équipemenrs 
nouveaux. Les e111 reprises qu i investissent 

tians la robotique sont celles qui maitri-
ent leur~ marché~. qui «\oient» à trois 

am. Quand, au contraire, l'horizon de 
deci~ion de l'entreprise se rcd1111 à 1ro1s 
mois, celle-ci n'es1 pas dbpo~éc à inve51ir 
en matériel robotique qui s'amortit clas
siquement en trois ans. 
L<t diffusion de la robotique dans les PME 
se heurte à plusieurs obstacles. Le premier, 
d'ordre économique, concerne le pri\ 
d'achat et le ~urcoû1 lie à l'acqu1)ition du 
robot (éwde de fabab11ite, dépenses de 
programmation, équipement auxiliaire, 
rrai~ d'installalion Cl de mise au point). 
Le prix de revient global d'un robo1 repré
sente de 2,5 à 3 l'ob le seul con1 de l'équi 
pe111en1 de base, les clépenm i11corporel-
1c~ constituam cm iron le tim de ce total. 
11 faut également inclure le ~urcoût lie à 
l'c,ploitation du matériel robotique : coüt 
de la maintenance c1 des panne~. Au 1otaJ, 
le 'olume de l'imestissemcnt roborique 
excède les capaci t é~ d'auto-financement de 
la plupart des PM l d'où des freins finan
ciers à l'automatisation. 
Traditionnellement, la PM 1 prCl'ère auto
financer ses inves1 issements. Et µlus elle 
c t petite, plus elle a recours à l'amofinan
cement, d'où l'insuffisance de londs pour 
acquérir du matériel robotique. Le!I P~I[ 
doi\enr donc faire appel à des fînance
mem extérieurs. Les grandes banque~ 
centralisées manifestent une awr~ion bien 

j 
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connue pour b prêts à risque. Quan l aux 
brrnq ues locales, elles financent parfois 
de\ investissements aummaiisés audacieux 
mai), en règle génerale, elle~ ne ~·engagent 
que ~i la santé tïnancierc de la PM 1 est 
bonne. l es pom oirs publici. ont mi~ en 
pince de nombreux sysièmcs d'aide mais 
les PMI 0 111 souvem du mnl à se retrou
ver dans le maquis des subventions. Elles 
~c plaignent de la complexité des procé
dures et de la longueur de'I délais d'obten· 
tion des fomh. 1 eltr prelërence irait a un 
gukhct unique d'aides. 
1 c~ f rems humaim et sociaux sont aussi 
rda1ivement importan1s, l'acceptation de 
la robotique par les salariés demeuran l 
une condition de réussite. Pour cela il fau t 
augmenter le \Olume de production, sinon 
le' chefs d'enm:prim n'automariscnt pa!I, 
ne \Oulant ou ne pomant pas debauchcr. 
L'analyse du marché de\ ie111 alors men· 
tielk car il faul souvent multiplier par 3 
ou 4 la part de ~on marché pour que l' in
ves li~sement robmique soit rentable, sinon 
ce dernier e111rntnerait des effets desas
treu\ · une pol11ique commerciale agrc~
~l\c IJnt en rrancc qu'à l'étranger appa· 
rail donc tnd1~pensable. 1 e~ im·e~1i,se
mcnts immatcricb doivcnl accompagner 
l'i11vcs1 issemenl matériel. D'un pain 1 de 
vue qualitatif. une compétence technique 
in~uffbante, par exemple en électronique, 
ou un manque ck dynamisme du djrigca111 
de l'entrepme )Ont autant de freins. 
Se po~ent également le probleme de la 
qualil1cation de la matn·d'œm re et celui 
de ln moriva1ion à la fo rmation robot i
que : le pcrwnuel de maintenance est le 
plu' ~auvent réduit voirl inexistant. 
L'au10mama11on peut être également rrci-

née pour des motifs techniques. Elle n'est 
pas forcément adaptée aux besoins dc5 
entreprises, à tel type de fabrication 
(cadences trop rapides, exigence trop 
gnrnde de qualit é ... ). 
Par ail leurs, certains obstacles sont liés à 
la fa iblesse de l'o ffre f ran~aisc, or celle-ci 
guide sou\'ent les achats des PME. Bien 
OU\ent, les concurrent étrangers offrent 

un matériel performant à prix égal ou 
moins cher à performances égales. 
Enfin, mais la fü1e n'es1 pas exhaustive, 
les PMI rencontrent des problèmes orga
nisationnels. Ill plupart du temps, l'in1 ro
duc1ion de robots oblige à revoir complè· 
tcment la conception et la geMion de l'ap· 
pareil de production. Cela apparaît d'au
tant plus 'rai lor~que l'on passe d'une 
automatisaiion part ie lle à une automati
sation complète qui suppose de redévelop
per ent ièremenl l'architecture de l'ent re· 
prise autour d'un système. 
Si l'objec1if de scn)ibilisation proprement 
dit es1 aujourd'hui dépas e, la plupan de 
PMI re ente111 toujours le be)oin d'infor· 
mai ions plus concrètes. Elles connaissent 
encore très mal les possibilités des robo1s 
el leurs utilisations. Il faut souligner ici la 
nécessité du rôle didactique d'organismes 
comme l'AFRI (3). 
La multiplication de s1ructurô dispemant 
des conseils technique~ impartiaux à des 
prix acceptables, au njveau des Chambres 
syndicales ou de~ Chambres de Commerce 
et d'industrie, peul être une ébauche cle 
solution car les éludes de faisabilité cons· 
litucnt une lourde charge pour le P~II qui 
n'ont pas les capacités de le) réaliser elles. 
même-.. I:État pourrait participer au 
linancemem de ces préé1udes a hauteur de 
50% par exemple, le solde é1ant pris en 
charge par la PME. Les PMI pourrn ienl 
également recourir au leasing pour le fi · 
nancemcnt de l'acquisicion des robots ce 
qu'elles font déjà à hauteur de 8011'0 pour 
les ~IOCN. Enfin, les constructeurs Iran· 
çais dol\ent répondre aux bc~oins spéci· 
fiquc) des PME qui souhaitem des maté· 
riels robotiques simples et peu onéreux. 
L'invcstissemcnl robotique correspond à 
un choix stratégique de l'entreprise qui 
change profonclemem ses habimdrs et 

l'engage à long terme. 11 modifie la con· 
ception traditionnelle de l'investissement 
dans les P~II . decide le plu~ soment au 
coup par coup, en fonction de l'évolu1ion 
de la produclion. La décision de roboti· 
ser restant liée au mode de gestion globale 
de l'entreprise, seul un profond change
ment des mentalités permeura d'accroître 
le tau\ de robotisation de nos P~I E . 1 

J .. P. Bernier 

Notes: 
(1) Pour les ré~u ltats complets du sondage, 
cf. Industries et 1èchniques, n° 441, 
31 décembre 1980. Un prochain sondage 
doit paraître à la lin de l'année. 
(2) A\es Robotique, «Sta1is1ique~ natio· 
nales», numéro hors sêric 1984. 
(3) A~socia t ion française de Robotique 
InduslrielJe don1 l'objet est la promotion 
de la robotique industrielle l'ra nçaise c1 la 
di ffusion d'informations robotiques. 
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RtpartlUon 
selon la taille de l'entreprise 
des roboll 
ln1tall61 en Franco 

Répartition dt.'s robot ~ in ~t allés en ~ronce, 
selon ln tai lle de l 'cn t rcpri~e. I" colonne : 
robots d'origine frnnçnise ; 2• : robots 
d'origine européenne moins ln France : 
J • : rohots d'origine mondinlc moins l'E11· 
rope ; 4• : total tlci. robots. ~ource : A \C~ 
Robotique. 
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NOUVEAU CATALOGUE 
t\ou~ atll'llliiom Jcpui~ longtemps 
le nou\'cau c:ualuguc du conmuc
Lcu1 ~u is~c E\cap. Il c~t là et prê
scn 1 c 10111 1111 panorama de 
11101~111~ tll: prceisio11 profession
nel~. clcp11i' le\ 111 ot t·11r~ pas à pas 
jusqu'au>. nrntc1ir\ 11 •ourant L'Oll-
1inu ù fuihk 1ncnk. Le~ moleurs 
pa~ a pa' 10111 appl'I à une 1ech
nologk origmak ;1\ 1.\. un roi or 
con,1i1ut d'un a1ma111 permanent 
en 11.m11e dl· dbque a1man1e 1\.ia
len11:nt Cme 1elh1114ue permet 
d'obtenir un gr.rnd nombre Je 
pôle, el p;u 1:1111,equent dn pa) 
angulaire' tn.:' pe111' par rapport 
au\ a111res moteur, a .1imant pc:r
manenr. [,(ap pfl~cme Jans celle 
edltion de' m1t11<.'au\ moteurs pa, 
à pas dtph.1,1\ d'un pas angulaire 
de l ,8°. Pnr C\l't11plc, le modèle 
P 750 a é1c co 11~u pour avoir 11nc 
courbi.> de rnupli: sinmoïdalc en 
1'011c1 in11 tli: l'angk, ce qui pcrmcl 
un folll'tinn11<.'111cn1 ~n micropa) et 
par con éqlll'lll un po,i1101111emen1 
1rèr. pré.i~. Dc plth, Jeux cap1eur, 
dl' \Îk 'c en quadrature perme1-

COMPOSANTS ROBOTIQUES 1 

tcm uu contrôle permancm vi tc~~e· 
rosi! inn. 
Côt(· mntcurs il couranl .:onti1111, 
11ou' 11011rn, une sene de mmor1·
dudcun a rotor en cloche c1, en 
op11011, a\CC un codeur op11quc 

COMMANDE POUR MOTEURS PAS A PAS 
La gamme ~lodulyn\ 'e ~ompo,e 
d'une ~ene de çane) pernll'llant 
une approche 'imphliec de la rca
li,auon d'un ~ys1emc de com
mande de mmeur pa~ à pfü. Le' 
di ffé remc~ ronet i on~ \C 1 rn111en1 
sur de~ canes sépar~c' al'i u qui! 
l'111ilisateur puisse choisir 11nc co11-
figur::ll ion correspontlalll à son 
appli1.:ation. Les ca1 le~ ~011 1 pré~cn
tfo en f orma1 européen cl s'rnfi
chc111 sur des car1es m~rc~. 
Parmi le~ module~ p1ë~cn1é•., on 
1roll\e des cam:) de pmst.ance pour 
moteur) de ~.i à 72 \', JU,qu'a 
lO amperes en trots ,er,ion\ · ce' 
~ane, di po,cm J'emr~e~ holl'e' 
op11quemem. 
Elb reçoi1em d~ 111,lru(llOn, de 

i11 tégré. Cette série, tic 16 111 111 de 
dictmèire, se caractéri~c par un 
l'Oupk de sorl ie pl u ~ füvé (2 ou J 
l ot~ plus) que celui de la \tric nor
male du même di:immc. Ln 
mmeur ire~ inter~'am, donc, en 

•an es "tran,Ja1cur11 le premier 
modèle t tJ\ at lk en ~OO ou .ioo pa) 
par ré,oluuon, un ..:ontrôle de la 
résonance primaire optinmant la 
carac1ér i ~ 1 iquc ..:ouplM i1esse. Le 
second moddc travaille en micro
pa~ ci pcrmc1 d':woir jusqu'à 2000 
ou 3200 pas par révolu lion à par· 
ti r d'un pa~ de l,8°. Une cane 
osdlla1e11r 1'011rni1 l e~ implllsions 
série dt: commande tic~ 1 ransla
rem~. elle a~~ure également une 
courbe d'amlc1:11ion dé(élération 
et un co111 rôle de 'tic"e. Signalon' 
enlïn, de, ~artC\ •OllÙC\CllrU Sli.lil· 

dard, à pre,electton. en m1cropas. 
èlC. 

au1ommiquc ou roholiqur «111inia-
1ure» Cl pré\c111é avec plllsieurs 
rappom de 'rétlu ,.1ion : 122, 2~ 3. 
365 e1 !090. 



MACH INE A SERTIR 
Lî machine a w1 ir automati4ue 
dc,cloppee par Harnng, de l) pe 
Bk. permet d'obtenir de~ raccor
dements corre,pi.1mlant a la leuilk' 
3 de la ~pêcif1cat1011 0111 41 611. 
Elle peul recern1r de~ ro11leaux de 
COil I HCI ~ lllâ b Oll l'crncl les, CO l'l'C~· 
pondant aux connectcur5 Uin 
41 611 ('erie l larting, Gd~ Al ou 
0111 41 6'2 D Subm1111murc (scne 
H,mme .\hn Dl. 'le~ prindpale' 
~aradCO\llQUC\ \Onl 1e, 5UÏI ante' . 
- Dcnudage e1 \t'fll.,~age du 111 en 
un~ wuk opern11on; 
- Sl·r1 issage si11111l1 a11e du ri1 cl de 
l'isolunl; 
- l.1dc111.:e de ,c1t1\'>agc, foll\:tion 
du thanh~tre du fil. pou1am at1c111-
dre IJOtl operauon' a l'heure; 
- Demarrage automanquc de l<1 

DE L'AIR 
1e1cmilatcur h! plu\ plat du mar
che \lent <l'~1rc1.ree par la Socicte 
Sllh\C \hcronel. 1 c modele ~ ,~ 
. \B n'.t 4u'une ep;u"eur de 14 mm 
(pour une longm·ur cl une largeur 
ue 62 111111, poid~ total : 45 g). Ah· 
111cn1c ~·n 12 ou 24 V IJC, il peut 
clêbilc1 300 l/ mn pour un niveau 

COMPOSANTS ROBOTIQUES 

sequcncc de senh~age des imro
ducuon du fil; 
- Ehmination automatique Je:i 

de pre'11ion acou,tiquc de 36 c.ll. 
l e Jehll d'air CSl rcglable par 
raria11011 de la 1en,1on er la plll'•· 
sance fü1:1rique nominale n'e,1 que 
de 2 "am. Durée de \IC en ei.plo1-
talion ~ominuc : IO 000 heur~. 
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déchet\; 
- Fonctionnement a'cc des rou
leau\ de 2.500 ou 5.000 comact'; 

- Adaptable à des lfü compri' 
entre 0.09 mm: e1 1.S mm·. 
Serri.:i· le~·teur : cadt•z 215 

MOTEURS PAS A PAS A COURANT CONTINU 
Ces moteurs pa'i à pas existenl 
dans de nombreuses rersion\ : 
double r,ome d'arbre, haute tem· 
péra1urc. pour usage ~OU\ 'ide. 
mili1airc, a amonir,-.cmem Lan· 
chester (amortisseur accordé en 
frequencc) à amori issemcnt vis
queux c1 aussi en version OEM. 
L'arbre moteur pelll être piloré 
dan~ b deu\ direction~ et peut 
traraillcr à une fréquence de pa' 
trn elfüe (20.000 par seconde). 
Quam à l'angle de 1m. il est de 

o,n•, 1,8° el 5° suivam la 1ersion. 
Le courant nominal s'etage, en 
tonmon des modelc~. emre 
0,22-3.8 :\ er 15-10 ·\ pour de 
diamètres allant de 57 a 166 mm. 
Ces moteur~, de construction 
robuslc onl éte prèv 11 pour des 
lâches diffic iles et clc longue durée 
(seuls leurs roulemenrs à bille res· 
tem SUJCl!I à l'usure). 

Sen 'icc lecreur : œrclez 217 

TRAITEMENT DE LA PAROLE 
La sociéte \ecsys propose différen
re~ carte!> Je reconnais~ance er de 
~ymhN VOl."ale. Pour la reconnab
sance, citons la RMJ50 traitant 41 

mois isoles (5490 I· HT), la 
RMl88 1mi1anl 240 mots (14.900 F 
HT) cl ln RMEl86 al'l'ectée aux 
mots enchaînés (29.800 F HT). Du 
côte de la synthèse mentionnons la 

carte ICOS5 1ra\aillant 3 partir du 
1me entr~ i:n machine (9.980 f 
Hî). Bien entendu, ce11e :;oc1fü 
peut aussi realiser de~ log1c1els par
ticuliers ~ur demande : fonction· 
nemenl ~n mode mnonome, sor· 
lie de rnnogrammc~. ronc1ion mul-
1ilocu1e11r'i, etc. 
Sen ice lec:reur : cade; 2/S 
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FINANCEMENT 

••• 

• 
Moderniser, c'est bien l 

Encore faut-il en trouver les moyens ... 

oderniser», ou plus 
encore «innover», Le chemin optimal 
som des mocs déja 
bien placé~ au hll
parade du \'Ocabu
laire démagogico

polit1que, dè~ l'rn~talll qu'ils deviennent 
ritournelk~ ou ju~tilïcaiions à des glisse
ments brutaLLX du paysage économique cl 
social. Vu de l'cnlrcprise, de la PME/PMI , 
de la région ou par les fi ltres implacables 
des indicalcurs de santé financiers cl éco
nomiqncs, leur con tenu ne donne vrai
ment les mêmes eczémas. Force es1, dès 
lors, aux entrepreneurs de se juger - pour 
éviler la sanc1ion de l'échec- simuhané
meni au niveau micro e1 macro
économique. La "igilance pennanemc que 
JU')llftem les loh <lu marche libre fail que 
l'on don comp1cr ~ur le) doigts d'une main 
les pa1rom qui allirmcraiem aujourd'hui 
leur serenite face à la concurrence, aux 
marchés, au\ coûts financiers ec sociau~ 
de leurs acti\ ités, à leur productivilé mais 
surtout... à leur!I produits ! 
Autant de facteurs qui alimentent une cer
taine «entropie» de l'insécurité, et autant 
de prévisions cl d'nn!icipations à assumer. 
Toute tautologique que soit cette entrée en 
matière, clic monl re bien que ces deux 
mot~ - moderni~ation et innovation -
~ont a la fot~ le moteur et le carbura111 <le 
la machine fronom1que. 
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Une fois mises en éndence ce considera
tions générales, on peut préciser les com
posantes constituant, au regard de la 
<ibonne santé» de l'entreprise, un point 
d'équilibre : un produit fort, un équipe
ment productif adapté, des finances sai
nes et une polit iq ue sociale claire. Mais, 
on l'a dit plus haut, cc «point d'orgue» 
d'équ ilibre ii1s1able doit, au fil du temps, 
se déplacer, jusqu'à décrire un <<chemin 
optimal». En effet, la remise en cause des 
composantes que nous avons énumérées 
se fait automatiquement ne serai t-ce que 
par rapport à la concurrence, aux techno
logies nou\'elles, aux glissements des mar
chés, à l'effritemenl de la demande etc. Et 
quand l'on sait que la mise en place d'un 
nomel arelier prend en moyenne deux 
années (études de faisabilité, montage 
financier et installation compris), on se 
rend compte combien les anticipations des 
dirigeants doivent être constantes. 

Aussi, l'importance de suivre une 
méthodologie de modernisation paraît. 
essentielle. !.;aptitude d'une société à 
atteindre ce point d'équi libre - et à vou
loir le tenir dans le !cmps - sert donc les 
organismes financiers sollicités à se faire 
une idée du dynamisme et du «sérieux» 
de l'entreprise : ce ~ont celles qui réussis-

sent (en moyenne sur tOfü l e~ secteurs, 
20lt'o des sociétés réalisent 801l1o de l'acri
' ité de leur secteur !). 
Outre les besoins en im,e)ti semem pour 
du matériel classique ou encore en bâti
ment, c'es1 le programme de modernisa
tion du process de production qui va acca
parer l'cmrcpreneur. Et, pour cc faire, il 
lui faut cle l'argent. .. Fonds propres, aug
mentation de capital, prêts bancaires sont 
des sources (sinon évidentes) immédiates 
mais insuffisantes. Faisons également une 
croix définitive sur les subvcnlions inexis
tatlles pour ne considérer que les aides 
stratégiques et promolionncllc). Dans le 
premier groupe se trouvent le F IM (fonds 
industriel de modernisation, alimemé par 
les Code\'i), le CODEX (dépendam du 
commerce extérieur et c!e)tiné aux socié
tés performantes à l'e..xponaiion), ce~ aide) 
éiam remboursées à un iaux bonifié. Dans 
le second groupe on trouve les CPI , cré
dits de politique industrielle, (générale
ment gérés en région), les crédits DAP 
(développement de l'automatisation de la 
produclion - en cours de réaménagement 
- dépendant de la Direction générale de 
l'inclus1rie). 

Le FIM 

Dans un décret du 2 aoû1 84, l'ANVAR 
(Agence Nationale de Valorisation de la 



Re(herche) .,e \Oit atmbuer, sou' l'auto
me du Minime du redéploiement mdus
t riel, la ge,11on du Fl~ t (Fond' lndustnel 
de ~ todern1.,at ion). 

ula regle d'or, pour le P~tl P~t[, c'e)I 
d'être en rela1ion a\ec le) delcgué1o regio
nau\ de l'Anvar e1 de la DRIR (Oirec1ion 
Regionalc de l'industrie et la Recherche). 
Si i.:cttc PMI est plus importante 0 11 plu~ 
ambiticu~c. clic doit être aussi en rapport 
nvcc les clircclion ~ de tll[ellc. Mai~ souvent 
c'est ln personnalité du pnl ron, .~on 
(<poids», .'ICS relai ions qui c11 décidcn I » 
nous déclare un responsable de l'/\nvar. 
IJ\gcncc abordani les aspect ~ plutôt tech
n1quc'I et b DRIR, les a\pccts plu' «poli-
11que'I» de la modernisa11on. ~t ai'i que cc 
'iOll .m nt\eau rcgional ou national, une 
l:01ht.1nte ad1mnb1rame derange, quand 
elle ne; gêne pa) : l'elaborauon d'un do -
'Îl~r [n \érite, 11 faudran m1eu\ dire 1<de » 

do"1er,. Car c'e,1 là que le bat ble-,~e : 
bien qu'il\ an un proje1 en cour de 1m
plit1ca1ion, l'entrepreneur don encore 
aujourd'hut ~e plier au\ e\Jgence lormel
le• de, orgam11me) qu'il wllicite. Pounam, 
cc11e «purge>1 admimstrame a du bon : 
elle oblige à expliquer, à rai,onner e1 
rétroactivement à mieux sn i ~i1 l'objet de 
la clemnnde. Aussi, ceux qui «~avent 
racont er leurs projets 1110 111 rent qu'ils les 
mail ri ~cnt», de là ils bénéficicn1 d'une erc
clihi lité ù priori. 
Oui rc b tableau>. financiers (bilan , etc) 
qui pcuwt11 être portés en annexe, l'entre
preneur doit rédiger un dossier de ba!le, 
qui peut être relativement court (3 ou 
.t pages) qui doi1. a lui )eul, pre~entcr la 
\OCiété e1 com~unae san' eflort de l'op
pommitc de b moderni,a1ion et ... du prêt 
La retle\ion qui e)t ~OU\Cnt faite à l'en-

contre du demandeur e t que celui-ci ne 
e precipire pas pour mettre - en com

plement de l'aide qu'il redame - quelque 
chose dans la balance : l'augmentation de 
capiral, l'autofinancement (compte tenu 
de a ~LB.A.) e1 de crédits bancaires, de 
façon générale. En réalité, la répartition 
moyenne (idéale ?) de la provenance des 
fonds est d'un tim de la ~ociété, d'un lier 
des banques el du dernier tiers du F!M. 

Des sous ! 

I..:arrêté du 18 j11illc1 83, qu i institue le 
FI M, prévoit que celui-ci peut imervenir 
soi1 par des prêts direct!! aLLX entreprises 
(prêts participati fs 1cchnologiqucs) soit 
par des prêts au\ 5oc1étè11 de crédi1-bail 
qu'elles redi 1ribuent à leur) clients et de) 
taux pri\ilégié) (de 2 à 3 points inférieur 
a ceux du marche). 
En di). moi , Je Fl~I a accorde 5,5 mil
liards de francs de prêts panicipatif set en 
concours de crèdu-ba1I a plu de 1500 
entreprise . 
Le t0tal cumulé de dotations affectées au 
Fl~I . depuis sa créai ion jusqu'à la fin 84 
s'élèvera à 11 milliiird) de francs. Le Fl~ I 
est-il un fonds ... sans fond ? Toujours est· 
il que le nombre cle dossiers rejelés est 
d,environ 15%. On aura compris que les 
aides du FIM, prêts participa i ifs techno
logiques (P.P.T) cl crédit-bail, ne corres
pondent pas aux mêmes applications. 

Les P.Pî. répondent à des besoins de 
modernisation importants et donc à des 
montants élevé!I. Aucun secieur n'est pri
\ ilégié quant à leur., auributions. ~étude 
du projet met en œll\ re une equipe cons
tituee d'un rapporteur, d'un expert linan
cier issu du secteur bancaire et d'un e\pert 

1>11 1" 'l' l>kmbrc 83 nu 31 Joui 8.i , rcp:inition el monlnnh de, do ... , ier. retenu ~. 

(EN Kr> 
NOltiAE "°NTANTS MONTANTS POURCEHTAGE 

llOSSlERS PROGRAl'll'IES PRETS INTERVEHTIOH 

• Proc~durt national~ 103 8 928 213 3 940 500 44 

• P1ot~durr r~91onal~ 578 2 295 937 1 105 353 48 

• P6lrs dt• tonvrrsion 39 947 318 374 1,91 40 

T011\I r.r. T. 720 12 171 468 5 /120 31,11 45 

56 I 1 461 200 I 

10TAL GENERAL 776 12 171 468 l 1!81 544 I 
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industriel. Le «plus» de ce11e equ1pe r~,ide 
bien en la presence de cet expen qui peut 
- comme un audit - con·e11ler l'entre
preneur a un nheau général (cakul de m
que , e'aluation des compétence techno 
logique~. formation du personnel, etc.). 
Aut re particularité des P.P.T, la décentra
lisation : en effet 8011:'0 des prêts l'ont etc 
vin une procédure régionale. Le taux d'in
tervcrllion par rapport au montant global 
cl11 progrnmmc de modernisation c5t de 
45% en moyenne. Ici, par rapport li la 
règle des 3 1 icrs annoncée plus haut, on 
se rend compte que le FIM compense les 
fa iblesses chroniques des banques c1 de-. 
entreprises. 
l e crédit-bail est lui un omi l «pointu)) : 
en effet, il n'est pa rare qu'une opérauon 
puis e aboutir en ... 48 heure) ! On J'aur.i 
compm, cet outil est destiné a financer 
l'achat d'un materiel ou d'une machine 
'eule et non plus d'un atelier ou d'une cel
lule. Le 1~pe de produits que le c.redit bail 
f mance e 1 de 1gne dans une hste genen
que qui ~ouligne bien le souci de moder
nisauon (~ 1.0.C.N., robots industriel~. 
informatique mdusrrielle et automauquc, 
CFAO, etc.). Au 31 août de ceue année, un 
tiers du FIM a financé des achats par 
crédil-hail. Ses avantages résident, en plu ~ 
de sa rapidi1c d'exécution, dans le l'ait que 
du poi nt de vue de l'état, l'organisme de 
crédit -bail assume la totalité du risque de 
l'opérai ion, que le contrôle du bon emploi 
des fonds se fa it, par l'ANVAR, à po~ t c
riori. Du point de vue de l'en t rcp r i~e. Je 
crédit-bail finance la 1otahté du coût de 
l'imesrisscment, il é' ite d'aJourdir le bilan 
de celle-et. Enfin du point de \Ue du four
m"eur, le matenel lui e t paye, en gene
ral, au comptant. Le~ 47 sociéte de cre<lu
bail agrcc, par le FIX! sont donc de, in,. 
trument' tout a fait performant\ de la 
moderni~ation. 
On pourrait ~c demander si les aide~ ma· 
1eg rque~ que gère l'ANVAR sont, quanti· 
1athemcn1, limilées. Une chose esl süre, 
l'étnr, en allinnt la compétence technique 
de ce11c agence aux fonds de l'eparg11an1 , 
offre aux entrepreneurs une chance à 

•• 1 sa1s1r . 

Ph. Grange 

t? 
~ LJ. 
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INGENIERIE 

Faut-il moderniser 
011/et innover ? Seules certaines sociétés d'ingénierie 

connaissent la réponse ! 
i l'on peu1 en finir du passé 
avec l'oubli, on n'en fini1 
pa) de l'avenir a\'ec l'impré
\O)ancc>l. Semence quelque 
peu pré1emieuse de l'obscur 
lamcnnats, certes, mai;; pas 

tout à fa11 deplacee dan~ ces momems très 
pamcultcr~ de l'a\atar indusuicl que nous 
\ 1\ons aujourd'hui. Tran~formation \'ers 
quoi, pcu1-ê1rl!, mai~ beaucoup plus sûre
ment \e pose la que~tion du comment. 
race a une concurrence agressive, les 
111dt1!1llicls ~ont amenés immanquable
mem a repérer le~ premiers sympcômes 
d'une i.:me à venir : la baisse de compéri
uvité ne trompe guère et n'en constitue pas 
l'un des moindres. Pour les PMI , la néces
si lé d'une modernisation se fa it jour sans 
qu'il soi1, pour autant , possible de la trai
ter par les ressources inlcrncs, incorporées 
pourrniHrn dire. BI loul comme pour l'in
divid11 conl'ro111c ~un exléricur de plus en 
plus invivable, ne reste qu'un acte positif 
- 1out au moins du point de vue d'un 
ob~cnateur neutre - celui d'aller consu l
ter quelque tim 11bicm·ci11ant». A cet 
égnrd la socictc d'ingcnierie joue ~ans 
doute un role qu'il "era1t 1cntant, loin d'ici, 
dt conf rom cr a celui de l'anal) ~te. : 
d'abord diagnoltiqucr, c'N-a-dire siruer le 
problème dans ~on contexte o;pecifique, \C 

po~N la qut!,IÎon d'une ~olu1ion \ iablc et 
entm, 1re'1 '1.hema1iqueme111, meme en 
œtl\fe un proCt'''lu' eu rat li Pour \ 1. de 
J unnemann. ropon~ablc de la di\ 1sion 
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111~·e111crie robot1quc tic Berlin et Cie, le 
premier problème a re'>oudrt!, c'eM de faire 
ndmcttre aux PM I qu'un diagnostic se 
paye : «Leur premier rcl'lexc s'e'lt de SC dire 
qu'en lïn de co111p1c, il 11e re\lcra de ce dia
gmrnic qu'un papier. Cnr jusque là les 
J>~l I n'ont bien 'iOU\'l'nt 1rnvai llé qu'avec 
Je, fournisscuh d'équipement~ qui rcvcn
denr leur 'loluuon a 36 entreprhe . Celle 
mcntal11e e,t cepc:nd.1111 cn tram de i.:han
'tr" \I. Je Junncmann 'ouhgne en~ore, 
qut, Ju 1."ôté dl' pou\oir' public), le con
ü'pt ck moJernN11ion .1 remplai.:e le cn
tc:re, bcau~oup uop rc,trictil. dt capaute 
d'innm:rnon (critère dc:tm11ina111 dans k 
p;Mé l'omerture du robinet tb aide, dii,
pc1hcc:~) : «Lll 1.0llJOlldton \'e~t faite ires 
1éccmment et on arrive maintenant :i la 
nolion globale de modernisation de l'ou
til de productiun l'rançai' qui consiste à 
rl!gardcr d'abord où l'on e\t, ù mir ce que 
l'on \CUI faire et a chercher, enfin, des 
\l'lllt lOll!I». 

1 c' l·I' nt manquem pa, d'cmrcprises par 
trop 'em1bb a le1m tourn1,,eur) ne pou
\,11\1, r,omnk toull' et par 6,ence, que 
lourn1r de) solu1io11' pl)lh.tudlc.:) : c. \ut re
l lm le Pdg \Otila11 cl';,bord 'e t:ure pla1,1r 
et 'l' 11\,lll ~urtout 'ur la quahti: mmn~e
quc d'une mad1inc. ~h1int('na111 on de
mandt, en pltl\, à ce1 t(' mai..hme de pou
\Oll ,'111\l!rer dans une lwnc de production 
au1oma114uc». Quant titi\ 1oho1~. l'erreur 
1'111 ;I lc1m. deb11t\ il~ a cinq ans environ, 
de b considérer de la mt•mc manière, à 
,,1\oir comme Ull(' 'olutwn radicale mais 
a11"1 1:ommc \Ill(' simple in,crtion d'un 
~quipement 1101,\eau dan' une chame de 
t.1brk,11ion : «Le cul wnlept c'N, en fait. 
pro lu1r(': (J'olt le rûle prunordial du dia· 
gno,uc de b~c. B nm po' ede ~eue pol)
' alcn~e - en encrgeuque, tn mtcaniquc 
de tlurde et de 1rucrnre , en automa
tique et inlorma11que, en optique, en 
mel.mi,me) et 'i\ \ltrlll indu lri('b - qui 
lui permet. en11 l' .1111 n:s. d'appréhender 
1011tt'' b cau'c' pm ihb ch: p'erte d'ar
pent que i:c ,oil l'i! lt1h11i:a1iun pure, cn 
gc,1in11, en cuculatinn cl11 1111\ d(' produc 

uon, en ~1oc~ , etc.». 
Qu(' coûte, concrètement, l'off rc d'une 
société d'ingénierie ? On ne saurait, ici, 
livrer que quelques ordres de grandeurs : 
«Couramment un clienl dépcn11c 150 Kr 
en analyse de sirnmion pour une sol11cion 
réali~éc de 1,5 à 2 Mf'. C"es1 un inves1is
se111cnt qui peut paraître cher, mais on ne 
'iaurait trop insister ~ur l'impon:ince de 
l'1!111de de fatsabilite qui ~ond111onne le 
sucœ . Il faut a\·01r, au<i~1. qu'une JOUr· 
nee d'ingenieur coûte 4000 a 5000 franc\. 
Quand on decide de l'etud(' d(' lahabihte, 
il 'e )era dejà pa~~e de 5 JOUh a un moi~. 
il\ Cl un ou plusieurs de no~ 'PL't:talbtes qut 
.1uront \ecu dans l'cnm.:pme concernée, 
à cwblir un diagnostic sclon l'a\e qui intê
r('s'c cc11e cnt rcprbe». 
Cet te question du coiil doit être pondé
rée par cc qu'une société comme Ucrtin 
(plu\ de 500 pmonnes dom 40o,"o d'ingé
meur~ cl cadres) apporte, en 'urcroît, par 
rapport Jux cabinets sp~dali'c' : une acti
\ it(' importante en ma11ere d'innovation, 
la po,,ib1hte de developper de, outils spe
ci,1u\, \Oire de modifier certaine:. machi
n(',, De très récente~ mc,urc' \Ont permet
tre de diminuer con)1dembkmem b coûts 
de C('' diagno~uc~. l'éiat ''étant propose 
Ù(' prendre en charge, à SO<ro au moi1h, le) 
frai' d'audir ce qui, d'une part, lui permet· 
tra d'obtenir une photographie très préci~e 
du p:.iy~age industriel de quelque~ milliers 
de P\111 et, d'autre part, offrira aux indus
triel~ demandeurs l'occasion, à 1111 moin
dre coüt, d'avo.r en main~ b élémems 
necrnaircs à leurs choix pour le moyen 
terme (la ques1ion lancrnante re)tant : 
qu('b produlb pour quel\ marLhe~ dan-, 
troi' Jn' '?) 
le d1agno~11l étam po'é et la ta1'ab1l11é 
é\ellluellemcm acqu1,e (en lhp('~e l'au
tomatisation e~t-elle po"ible '? fout-il, 
pour qu'elle le sol!, modll1er le produit à 
fabriquer ou em i~ag('r une autr(' 1cch111-
411e ?) reste, bien ~ûr, la realisation de la 
'olution retenu~ qui implique autant que 
po,sible l'acquisi1 ion de mil l ~liels déjà 
cxista1m. Mais reste aussi to111c la pha~e 
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de lormation du pmonnel a l'u11hsa11on 
et a la nrnitri\C des nou\'eaux outils de pro
duction mb en place. De cc poinl de \.lie, 
l'une cb dil'lïcu ltés mnjcurcs, nrnis non 
poinl insurmontable, de la société d'ingé
nierie, ~e trouve clans sa propre capacité 
à trn1hfmr son savoir et en particulier son 
\<IH>ir faire en matière industriel!\!. 
loute ccue demarche mgemcne s'11hcrit 
dath une duree qui peut a11c111drc, dans 
ccrtam~ lJ'- rnmplexes de modernl\auon, 
2 an' (dl>nt, par exemple, un an d'etude 
d(' lai,ah1lite): mais 11 s'agit le plu~ 'ou
\Cllt, pour une soctété d'ingemene de 
rc,oudre de~ problème beaucoup plus 
ponctuel\ comme l'automamauon d'un 
pmte : le tcmp~ 1otal de la reafüation 
s'échelonne alors entre quelques semaines 
et quelques moi~. Pour raccourcir ces 
tcmp\ pour rentabiliser au mieux le 
«~avoir Bertin», il a été décide de dé\.elop
per, ('Il ('Ollaboration a\CC un laboratoire 
lllll\('r,naire, un \}'~tème bpcrt qui 
de\ rait ù.>n,111uer un outil d'aide prelÎCU\ 
a l'elabora11on de stra1eg1e d'automama-
11011. On peut penser qu'un 1el ouul per
mwra .iinst l'elargi~'emem du d1amp de 
pro,pcwon et d'action \Cr., de plus peti
te'> P~l I (a l'h('ure actuelle la pro,pec11on 
ne touche pa\ le~ P~lt dt moms de 50 per
~onnc,). 

Sur la q11e\t10n de la tle\ibihtc et d'une 
dhfü1fication tous azimut~ de' PW, H 
de .l unnemann conclut : 
« l e~ in't ru ments de producl ion, grâce à 
l'informatique, vont permettre à un ate
lier de ''adapter beaucoup plu\ fa1.:ilemc111 
a de' ,·anauon' commerc1ab d'un pro
duu )1 le, rndumiels \eulem 'ra1m('nt 
rNer compd11ih. il fa111 qu'ih 'Oi('nt per
tormanh dan~ leur spedalite: on n(' 'e pre
'eme P·'' à l'~tranger arec une étiquc:ue de 
poly,alcnle: on cherche toujour~ k mdl
kur d,111, une corporauon. l c' ëtrangm 
e \Ollt lait des Lréneall\ fhe1 nous e1 1b 

) ont fü 1re~ forb : leur place rôtc difti
ci le à reprendre». 

.l.-C l lanus 
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T! 
Entreprendre une modernisation 

c'est repenser, aussi, ce qu'implique la formation : le 
Cesi nous le rappelle ici. 

_.. ... n fêtant, le mob dernier, 
'ia 25r année d'existence, le 
CESI (Cenrre d'Etudcs 
Supérieures Industrielles) 
démont re par sa longévité 

-•• et sa vitalité qu'il n'esl 
«point besoin de compter sur l'Etat» que 
cc soit comme arbit re, médiateur 0 11 

sou rce financière pour sun~\'re et réussir. 
i\ssociation de 1901 a but non lucratil , ce 
centre de formation a la panicularite de 
se po~er comme modèle du genre quant 
à 'a gQtion paritaire (patronar ·synd1.:ah) 
el a sa décentrahsa1ion (15 centre~ rég10-
nau\ gèrent de façon autonome leur dé\e
loppement, soucieu'\ des paniculari'imes 
du «terrain» induMricl qu i les entourent). 
/\ l'origine du CESI, les sociétés Renau lt, 
Chausson, CEM, Snccma et Télémécani
que s'associèrent pour répondre au bc~oin 
de formation de leurs propres employé~. 
Au1ourd'hui, les pmonnes en congé indi
' iduel de formation et les licencie~ eco
nomique:i represen1cm en\iron &oiro des 
7000 ~tagiaires; l'l:tat n'étant ici qu'un 
client comm1.: les autre' 
Quatre centre' reg1onaux déli\ rent une 
fom1ation mgénieur : Je<; CESI d'Arras, de 
loulouse, d'Ecull} et d'b r} (bientôt celui 
tle Bordeau\) qui ont déJà formé, au 
rylhme de 250 pa1 an, environ 2500 ingé
nieurs, l'homnlogal ion <le ce diplôme 
n'ayant été aceordéc qu'en 78. 
/\van! d'aborder ~péc ifiquement la forma 
tion F31 (l ·ormation d' ingénieur~ en 
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Informatique Industrielle), il faut encore 
noter que ceuc as5ociation spécia li ~ée 
dans la formation d'adultes délivre quel
que 3 millions d'heures d'enseignement 
par an à travers 200 stages (voir tableau 
des domaines d'inlcrvcntion). 
Consacran l un bon tiers de ses activités 
à l'infornrn1 ique appliquée à la produc
tion, à la gestion et au bureau, le CESI 
propose trois type de formation afin de : 
- préparer au,\ métiers de l'informatique, 
- préparer à l'informatique ceu\ qui 
l'utilisent dans leur métier, 
- préparer à l'informatique ceu\ qui 
décident de son utilisation. 

LA F31 

Cet te formation récente (déc. 83) oœupe 
deux années à lcnips plein. Les stagiaires 
som des diplômés d'un premier cycle d'cn
seigncmem superieur en technologie (BTS, 
DUT ou équi\'alent) justifiant de cinq 
annëes d'c..\pericncc industrielle, ils ne som 
accepres qu'apre~ un e\amen du dossier de 
'election par le Jur~ des émde) composé 
de representants du monde indumicl, des 
pournirs public\ de l'AACES! et des 
intervenant'i. Les ambitions de cc cycle 
étant de former des ingénieurs capables 
d'assurer l'ingénierie cornplère d' un 
système cPexploitalion ou d'opti mi~cr son 
fonctionnement, soit au niveau de la ges
tion de production, soit dans le cont rôle 
de processui, de production. 

Daniel Perrin, responsable de ce départe
ment, précise les deux objectifs de la F3! : 
«d'une pan, assurer le changement de 
niveau du technicien à l'i ngénieur, ce qui 
sous-entend l'acquisition d'un savoir-fa ire 
mais aussi d'un savoir-être, en t·crme de 
capacité d'analyse, de synthèse, etc. D'au
tre part, noire second objec1i f est de don
ner une compétence opératoire dans le 
domaine de l'inf ormarique mdumielle. Le 
S3\'0ir technologique et cientiftque prend 
ici une place plus imponante que dans les 
autres format ion : aussi, le 'itag1aire, 
séduit par la technologie qui lui C'lt ensei
gnée, va orienter sa carrière en fonction 
de cette séduct ion, sans pri\'ilégier tout à 
fai t, dan~ la défin ition de son projet per
sonnel, cc qu'il était jusque là ou cc qu'il 
a connu au cours de ses expériences pro
fessionnelles : la fascination d'une 1cch
niquc ou d'une lechnologic va orienter ses 
projets». 
Un des objectifs de cette fomiation relien
dra plus particulièrement l'attention. La 
F31 a au s1 pour ambttion, outre la com
pétence, d'amener les stagtairè) a un mmi
mum de rene\ion de type epi)tcmolog.ique 
sur l'informatique. Au cours de leur pre
mière année, ceux-ci doivent renéchir sur 
les notions qu'ils acquièrent mais, en plus, 
doivent ((Se regarder» acquérir ces notions. 
Cette interpellation sur eux-mêmes et sur 
l'objet auquel ils s'inléressenl est possiblle, 
car la formation de premier cycle qu'ils 
ont reçue, ne leur a pas lai~sé le temps 



d'adhérer Il une «chapelle universi1 aire». 
1 ls ont clone la cupacité de s'ouvrir, de maî
triser une technologie mais aussi cle juger 
de la pertinem:e de son uti lisai ion ce qui, 
dan~ le cadre d'une formaiion longue et 
1 mdi1ionnelle, paraî1 improbable. 
La mise en place de ceue formation ne 
répond pas à une demande, en terme eco
nomique, du marché mais bien plus à une 
demarche «produit». Cela ne nous empê
che pas, cepen<lan11 de poser la question 
des compétences, notammcnl clans les 
PMI, des lcchnieiens confronlés aux choix 
diffici le~ de l'au10111ai isation ci de la robo
tique. «Si l'on raisonne au-delà des pro
blemes de tresorerie et de lïnancemem, 
malheureusemen1 inhérems a et) sociétés, 
il cxis1e une ~crtaine angoisse à imesrir 
dans une technologie pour laquelle on 
n'e)t pas -.ûr d'a\'01r les compctence~ et 
donc, sans jeter la pierre, la volonté de 
s'imposer à soi-même ces compétences 
manque crucllemen l. En second lieu, il 
faut de la lucidité face à la décision de se 
robotiser : il n'esl pas toujours nécessaire 
à une PM! d'opter pour cette solution; des 
manipulaH~llr\ fom souvent aussi bien l'af
faire. Certaines considéraLion~, 1elle que 
l'image de marque de la société, lont que 
le robo1 qui a Clé insiaHé a grands frais, 
ne s'insere pa~ de façon opnmale 'is-à-\'is 
des compe1enm et formations ~pédliques 
que sa prëscncc aurait dû impliquern. 
«De routes façons - reprend Da111el Per
rin - lorsqu'i l y a automatisa i ion flexi
ble quelque part, l'impact sur l'environ
nement est tel que l'on ne maîtrise pas, a 
priori, tout cc que cela va changer. En 
d'autre~ terme~. apr~s avoir implanté un 
robot. on ne pourra pas faire l'économie 
d'une opumio;ation de son uuh~auon». 
Cela dépend aussi de l'aptitude des pro
moreurs de œ~ choi\ 1echnologiques - et 
donc, les mgénitur~ f 31, entre autres -
ù ne p~ se laisser conditionner par le pro
duit lui-même, mais au contraire cdi ne pas 
Imiter à rcmcll rc très large111c11t en cause 
le geste physique, à renverser les pcrspec
lives. Cela ~ignilïe que les techniques de 
creaIÎ\itc doivent aussi eire enseignées 
dans des lormations de ce I) pc. St l'on thl, 

ROBOTS 

dan~ les salons, de ces ingénieurs qu'il~ 
doiven1 avoir une démarche algorithmi
que, rigoureuse, on ne dit pas assez qu'il 
leur faut posséder une ap1itude a la 
démarche heuristique. Nos stagiaires do1-
\Cnl ê1re rompus à la rigueur comme a la 
souplesse, à la capaci1é de déduire mais 
aussi à celle d'induire, de façon équivalen
te.» 

Bien formé 

Si l'on demande à ces futurs ingénieurs 
d'apprendre et de « e regardern appren
dre, il leur cs1 amsi en~eigné- chose rare 

- le réfl exe rornrnlif : prendre conscience 
du besoin permanent de rormation, une 
«rormation à la formaliom>. Par ailleurs, 
après la sort ic des cieux années F3 I, sont 
prévues des sessions de perfectionnemem 
étalées sur trois ans. Et, à ce titre, les ingé
nieurs forma1eur du CES! ne som pas les 
plus mal loti): 7D"o de la mam salariale 
de celle associa1ion so111 consacrés à la 
forma tion de ses 215 salariés, SOll\'Clll 

dans des cent rcs de formation extérieurs. 
Deux populalions distinctes clispcnscnl les 
enseignement s: les ingénieurs l'ormaleurs 
el les intervenants. Les premiers, en mino
rité, one à charge le management général 
du cycle, mais aussi le suivi in di\ iduel et 
collectif de~ stagiaires. Les intervenants 
(une Lremaine pour la F31, 1500 pour l'en
~emble du CESI) sonr divisibks en trois 
catégorie~ : ceux qui \'iennem de l'entre
prise, ceux de l'université et des ccmres de 
recherche et les expcns indépendants. En 
outre, la formation F31, en expérimenta
tion dans le centre CES! d'Evry, va êlrc 
mise en place à Bordeaux, prochainement. 
Pour tou t renseignement, contacter le 
CESI au (1) 541.39.60. 

Ph. Grange 
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ROBOT MARINE 

Le RM3, développé pour Normcd, 
n'a guère d'équivalent dans le 
monde. Cc robo1 a é1é conçu pour 
des applica1ions en milieu sous
marin c1 plus paniculièremem 
pour les opèrauons de carenage 
de!> na\ ires. ~lais sa nexibili1é lui 
permc1 aussi de faire de l'inspec-
1ion 'ideo (carene des na,ires, 
plaies-formes off-shore), du 
meulage-ébardage, de la peinture 
hau1e-press1on (grcnaillage recyclé 
de) joints de bordé et neuoyage), 
de la radiographie ou gammagra· 
phic ues soudures de navire ou de 
sm1cmrc~ offshore. Pour le caré
nage, le proccssu~ comporte deux 

étapes : un apprentissage par 1élé
commandc et le lravail proprement 
dit (nenoyagc) nvec une mifïca
tion automatique de l'e1at de m 
omils. Un dispo~illf de detecrion 
par ultra-,om perme1 au R~l3 de 
de1ec1er de~ ob,tacles 'oire de les 
contourner. Le mode de déplace-
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PORTRAITS ROBOTS 

mc111 de cc robot est sans dou1c 
l'un de ses aspec1s les plus specia
culaircs et ingénieux; il combine 
une phase avance et une phase 
ro1a1ion dom on aura un aperçu 
à l'examen des figures A, B, C et 
D. L:ac1ionneur de rota1ion est 
muni de 4 \Cntouses et l't>Xtrémite 
du bras de 2 \Cntouses magnéti
ques. Au 101al la préhension est 
realisec par 12 \entouses équipées 
de détecteurs de proximité induc
tifs. Le ra}on d'action de ce robot 
attein1 70 m e1 sa capaci1é de tra
vail es1 étonname : 5000 m2 par 
jour (vitesse de progression : 
330 m par heure). Mais on s'é1on-

nera sans doute encore davantage 
de~ économies en carburant, en 
heure~ de plongée, en préservai ion 
de l'état de la coque qu'il perme1 
de réaliser : les concepteurs es1i
ment son amortissement à 
4moh1 
Sen lù' k•cteur : cerclez 202 
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ACMA ROBOTIQUE 

Robot 84, qui se 1enai1 à Gfüeborg 
en Suède, f u1 l'occasion pour 
Acma Robouque de présemer deux 
nouveaux robots élec1 riques, les 
X58 et H48, pouvam manipuler, 
respectivement, des charges de 100 
el 60 kg. Ces robots relativement 
universels ont é1é dotés de 6 axes 

DANS LE MILLE 

La société ESA 0 fêtera bientôt sa 
millième station de soudage à l'arc 
roboti~ C'est grâce à des accords 
bilatéraux liant les société) ESAB 
et ASEA, que sont produites les 
staiions de soudage robotisées, 
ASEA fournissant le robot 
qu'ESAB incorpore dans un 
sys1~me de production complet. 
Au chapitre des nouveaute~. il faut 
5Îgnaler le nouveau manipulateur 
Orbit 160B comportant deux pla
teaux rnurnants; il est capable de 
manipuler des charges jusqu'à 
160 ~g sur chaque plateau et d'ef· 
f cerner dc5 operations repêtitives 
a grande 'lie)~ a'ec une C'<cel· 
lente precis1on. 
Serl'ice lecteur : cerclez 20.f 

et d'un système de commande 
muhiprocesseur. Quelque 180 
exemplaires auraient déjà été com
mandés par des clie111s extérieurs 
au groupe Renault. Acma devrni1 
ainsi tripler sa production de 
robots en 1985. 
Sen icc lecteur : cerclez 203 

• 

FEEDBACK 

Les robots hydrauliques adaptés à 
la formarion sont rares : le cons· 
truclcur Feedback en propose, 
qirnnt 1\ lui, cieux modèles, HRA 
933 el HRA 934. Le premier 
nommé, le plus simple, es1 un 
5 a\es a\ec OU\erture e1 fermerure 
de la pince : il est muni de détec· 
1eurs de position, sur 1ous les axes 
et pe11t être commandé soit par un 
boîtier à touches mémorisant 
jusqu'à 32 pas de programme, soit 
par un micro-ordinateur e.x1érieur. 
la charge maximum ponée aneint 

1,8 kg. Le HRA 93~ offre des per
formances supérieures 1am en 
charge (2,7 kg au maximum) qu'en 
possibilités de commande. Notons 
que Feedback fabrique également 
une fraiseuse-perceuse à corn· 
mande numérique, référencée 
CNC 932, travaillant en langage 
ISO e1 pouvam effectuer des inter
polations linéaires cl circulaires. 
Des interfaces série sont disponi· 
bles pour Apple, BBC, TRS80, 
ZX81, e1 d'autres. 
Service lecteur : cerclez 205 
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• 
Celle n1kro-cm11én1 pourrait 

constituer un exce/Je11t eren1ple de tran,~J'ert 

recllerclle-industrie réussi ! 
n juin dernier nous vous 
annoncions l'industriali
sation prochaine d'une 
micro-camera à capteur 
CCD mise au point à 
l'ENSEEIHT (Ecole Na

tionale Supérieure d'Elcctro1echnique, 
d'Elcctronjque et d'Hyclrauliquc de Tou
louse). Voilà qui est fa it maintenant , par 
la société Systèmes Sud : le produit porte 
le nom de Micam et fut présenté, officiel
lement, au dernier Sicob. Seule sa taille 
aurait pu fa ire craindre qu'il passât ina
perçu ! 
Cc1tc micro-caméra (elle ne mesure que 36 
x 25 x 36 mm e1 ne pèse que 75 g) cons
titue sans aucun dou1e un excellent exem
ple de transfert recherche-industrie pani
culièrement bien réussi et qui arrive au 
momem opportun sur un marché en 
aueme de caméras fiables et peu onéreu
ses fondées sur une nouvelle technologie, 
en l'occurence celle des capteurs CCD. Par 
rapport aux tubes, ces capteurs offrent des 
avantages substantiels el, en particulier, 
une durée de vie quasiment illimitée, une 
robustesse supérieure cl, bien sûr, des 
dimensions très faibles. 
A ces atouts on en ajou1era encore deux 
autres, celui d'une consommation très 
réduite sous une alimentation commode 



(1 2 volts, lypiquement) et une réponse 
specirale 1rès large. 
Ces caractéristique intéressantes, et bien 
d'autres, on I~ retrouve dans ccue ~ 1icam 
équipée, en \tandard, d'une optique Angé
nieux en monlure D, focalisant la lumière 
sur un capteur Thomson de 288 lignes 
x 208 colonnes (le TH7852A). 
Le contrôle et la gestion de cene matrice 
sont réalisés par un circuit prédjff use 
fabriqué scion la technologie RTC. Un 
t ro i~i èmc circuit , 1111 ampli vidéo, permet 
de sortir le signal au standard CCIR 
(1 V/75 0). Véhiculé par un câble de liai
son se terminant par un connecteur encli
quctable 8 broches (masse, + alimenta
! ion, ''idéo composite, em rée synchro 
ex1crne, suppression composite, synchro 
image, synchro pixel, horloge externe). 
Toutes ces possibilités permettent de con
figurer la caméra pour des applications 
industrielb et, notamment, pour de~ 
déclenchements coup par coup, pour de 
la synchronisation avec d'autres caméras 
(sur 1 rames paires ou impaires), pour 
modifier la vitesse d'acquisition de l'image 
(50, 100 ou 200 trames par seconde grâce 
a des micro-imerrupteurs), etc. 

Les applications 

les do mai ncs d'u tilisation d'une telle 
caméra som extrêmement nombreux, celui 
de la suneillance representam sans aucun 
doute le marché majoritaire (banques, 
magasins, hôpitaux, milieu indusrriel hos
tile, applica1 ions agricoles el militaires, 
etc.). 

Mais les qua lités - mécaniques et élec
troniques - propres à certe technologie 
du «tout intégré» devraient peser lourd 
dans le vaste champ des applications 
ind11s1rielles et militaires nécessitant aussi 
des 1 raitements numériques du signal 

(opérations de rri, reconnaissance de for
mes, manipulations automatisées, robots 
mobiles, etc.) : ne reste à l'utilisateur qu'à 
trouver un processeur de traitement 
adéquat... 
Quant à la réponse spectrale du capteur, 
s'étendant jusqu'au poche infra-rouge 
(350-11 00 nm), associée à une sensibilité 
élevée, elle apparaît su fl'isamment large 
pour tirer le produit \ers des applications 
sinon obscures du "moins nocturnes. 
Pour le moment les concurrents possibles 
à ce prix - 8000 fran cs environ en prix 
unitaire - sont rares, voire inexistants. 
Une raison supplémentaire, pour le cons
rructeur, d'envisager sans optimisme exces
sif une production de 15000 unités en 85. 

J.-C. Hanus 

A l 'Ensecihj , Ill concc11fion du 11rédifl'usé. Service lectc11r : cerclez 201 

Caractéristique généralea 
Dimensions (L )( 1 x h) . 36 x 25 x 36 mm 
Masse : 75kg 
Température de fonctionnement : - 10 à + 75 ·c 
Alimentation : 9 à 15 V 
Consommai Ion : 0,3 W 

Caractéristiques techniques 
Capteur · 288 lignes x 208 colonnes 
Réponse spectrale : 350 - 1100 nm 
Format image . 5,8 x 4,3 mm 
Dynamique ; 200011 (60 dB) 
Option 50/100/200 trame sis 
Quartz Interne : 8 MHz 
Monture objectif : type D (C avec bague d'adaptation) 
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PROGRAMMATION DU 8086/8088 LE MACINTOSH 

Cet éditeur préi.ente un peu de tour : mise en En .lLheiant «Le 
généralement des lh res de œm rc d'un Pro et d'un ?\lncintosh» de f\ frs 
trè~ bonne qua lité qui t imer, applications à Connolly & Lie1 be1 mann, 
ront un tom d' horizon l' IRM PC, quelques ne vous a t t cndez pas ~ y 
complet des sujet~ qu'ils considéra tions sur la trouver l'n1chitec1me de 
abordenl. Dans cc lh re, programmation ... Un la machine, le jeu 
on rc'l te un peu sur -,a : , ' re un peu mcom pl et et d'1m1ruc1ions de \Oil 

fai m : en l!ffe1, après de-. confus donc, auquel il procc .. seur, etc. Au 
con'>tderat ions génerales manque cruellement un contraire de la plupart 
sur les micro-processeur!. récapitulatif des cle11 autres ouvragc11 
d' lntcl, 011 tombe sur un in~ t ructionli par fonc tion présentant des micro-
manuel de référence et qui aurait pu offrir ordinmeur'i, ce livre C'it 
8086/ 8088 \l mplement une apprm:he un peu pl u'> un guide 
traduit en françaii. et qui moin!> générale du micro- philo!>ophiquc de la 
s'étale généreusement sm processeur lui-même. burl·autique qu'un 
plm de 100 pages. manuel technique, cc qui 
Ensu ite, ... ensuite, il y a Sen in· /ec1c11r : ccrdt'/ 2 ne l'empêche pas de vous 

faire goûter de manière 
tre' complete les 

PROGRAMMER LE PASCAL 1n1.ro} ables possib1ltte!. de 
cet te machme étonnante. 

PROGRAMMER LE FORTH Nul besoin d'avoir ln 
moi ndrc nolion 

Une rrem ière réac1 ion , en rien ici et toures l e~ d'informatique pour 
lio,a111 ces deux petit!. explications et exemples exploiter pleinement ce 
Il\ re'> : l'ent housiasmc ! fournis sonr d'une clane mil.ro-ordinateur qui a 
Vokt des ouHages en exemplaire. bénéficié de tout le 
format poche, donc Q11an1 à f.orth, son savoir-faire d' Apple, ran i 
prnl iques à manipuler et approche esl si au ni veau maléricl que 
à em porter, qui parfaitement progressive logiciel, contrairement à 
proposent pour moins que \OUS \OUS retrOll\Cl une certaine gra nde 
d'une trentaine de franc , à la fin de l'ou"ragc san'> marque qui -.e contente 
une .ipproche complète, jamais a\ 01r perdu pied d'apposer '>On nom et sa 
cla i rc et 1 rè!> bien et en ayan t l' impression répu1r11ion ~m du 
préscn t ée, de cieux cl 'nvolr fait c.lu Forth matériel tout à fai t 
langages que Ion se doit toute votre vie. médiocre et quelconq11c. 
de connaître à l'heure Encore un poinr commun Le '>CUI reprocbe que l'on 
act uclle. au\ deu\ li\ res : une ptli'l\C faire à ce Il\ re e.,t 
\ 011., sere1 tnt rodu11 au part atte li)tbilité et une que l'on a un peu 
Pascal comme au Fonh écriture trci. agréable ; on l'impression de lire la 
t rè11 progre~sivement , par sent là que André notice du construcleur en 
étapes successives au Boukacrt cl Robert Van lisant les annexes mais, 
cour-; desquelles vous 1 oo, parlem de ce qu'ils répetom-le, c'est un 
ckcou' rirc1 peu à peu connaissent cr apprecient, OU\ rage très clair et bien 
toth les aspects de ces et que leur\ œuvrc<i ne ecrit qui pré~ente, en 
lang.1ges. 11 est vra iment !>O nt pas de banalei. français, une fois n'est 
rare de t ro11vcr en formai 1 racl 11 c tion~ commen1 ées pas coutume, un produit 
poche des ouvrages d' une de manuels de référence tout à fail fabu leux 

t' au'" grande qualité. Si d'Outre Atlantique auquel nOU'> souhattons 
' Pa,~at est un langage comme on l!n renrnntre un bel a\cnir qu'il mérite 

é\oluc, 11 n'en demeure hela'I ou,ent dans de., amplement 
pli'> 1110111., que dei. collections JOU1ssa111 Ser11ct• le.:ti:ur . .:crdt'/ ..J 

conl'Cpts comme la pourrant d' une plu~ Lr 
prngrnmmat ion strncwréc grn11dc not oriélé. U 11c 

• et la récursivité peuvent pat faite Oll plutôt deux 
être parfaitement par laites réussites qu'il 
hermctiquc-. au lecteur convenait de saluer 
s 'ib ~ont mal présemes. Il comme il se doit. 
n'en est heureusement St•n 1er lectt'ur : cerc/c1 J 





PC WANG 

Le PC Wang ne saurait se 
définir sans un certain concept «bureaumatique» 

eux mot5 cles, WANG 
et bureaumatique : en 
illuma1 ion, un clavier 
subslanlicl an profil 
ergonomique, un moni
teur monté sur un bras 

rotatif, un ecran affichant un histo
gramme de croi~sance S) mpath1que. Voici 
b ingre<l1cnrs d'une large campagne 
publicitaire qui informa le grand public, 
tom en ~usdtant de nombreuses interro
ga1 ions. WANG, une consonnance bien 
chinoise e1 pourtant une société améri
l!ai ne, llurcaunuuique, Lill 1crme supplé
memairc de cc vaste jargon qui nous enva
hit depuis la naissance des ordinatrurs. 
1 out cela donne en\le d'en savoir plus, 
l''e!tl œ que nous nom ~ommes proposés 
de taire en panant a la decoU\ene du 
\\'ANG PC, le micro-ordinateur de ce 
constructcu1. 

Historique 

Dressons en quelque~ lignes l'historique 
de l.i soc1ere \la lm de la seconde guem: 
mondiale, le Dr An \\'an~. licencie es 

ciences de l'université de Shangaï, vint 
poursuivre ses érndes à Harvard . li y 
obtienl un docloral en physique appliquée 
cl' s'adonne à la re:herche, oli sa réputa
tion ne cesse de s'a ffirmer. En 1950 il 
invente la mémoire à tore de ferrite, élé
ment déterminant de la seconde généra
tion d'ordinateurs. C'est une année plus 
tard qu'il fonde sa propre emreprisc, le~ 
laboratoires Wang dans le Massachusetts. 
Les années cinquante lui apportent un 
essor promc11cur, er depuis près de vingt 
ans, les laboraloires Wang s'attachen1 à 
innover clans le domaine de l'automati
sation de bureau. Dans les an nées 
soixante-dix la société décolle véricablc
ment. Citons quelques points de repère. 
En 1972, sortie du premier mini
ordinateur Basic (série 2200). Ses acouts : 
rapport qualité/prL\ et facili té d'utilisa
tion, 1976 voit l'apparition des prem ier~ 

systèmes de trailemenl de lexie, 1977 celle 
de l'ordinateur à mini-disque cl 1978 les 
systèmes de bureau multiposles (OJS). 
Wang peut alors s'enorgueillir de maîtri
ser les calcula1eurs scientifiques, produc-
11on originelle, les mini-ordina1eurs, le 

traitement de te>.1e et l'i nformatique 
distribuée. 

Stratégie 

Fidèle à sa volonté d'auromatisation et à 
son souci d'une facilité d'utilisation dans 
le monde du bureau, a quelque ni\eau que 
ce soie, \\ ANG annonce sa ~lrategie des 
<c six technologies», autrement dit sa 
Bureaumat ique, contraction de bureaul i
Lcs si.\ 1cd111olo1ot i e~. 

8ureoul1qu• 
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que t:t in lormaoque. 
l.c-. six technologies sont le traitement dc!i 
données, le 1rai1cmcnt de texte, le trn itc
mc111 de l'image, le traitement de la voix, 
le!. ~yst èrn c.~ de réseau et les f ad cms 
lrnnrnin ~. comme le schématise la figure 1. 
Le 1rai leme111 des données n'est a111re que 
l'i n for mat iq11e classique manipulant des 
informalions essentiellement structurées 
et pour la plupart numériques ; pour con
cilier le bc~oin de centralisation inhérent 
à toute entrcpri~e un tant soit peu impor-
11111e et l'e\plosion de la mkro
inlormatique dan~ tous le~ sen icc~. 
WANG préconise une solution de dimi
bution 1:t non une decemralisation 101ale. 
1 c tra11ement de 1cx1e concerne l'111for
m.111quc écrite, c'est-à-dire non mucm
rec , au-delà de la redac1ion de leure, on 
y 1rou' e des 1ech111que~ de classement, de 
red1erd1c cl de communication. Si 
W i\NG y a fait ses preuves, il serai! faux 
à l'heure actuelle de restreindre ~a com
pélenec à cc seul domaine. 
! .'avènement de l'ordinateur pro l'cssion
ncl d'image constitue le lroisi~me élémenl 
de la !il ralégic des « six technologies » ; 
un sca nner permet de digi taliser une 
image, laquelle pourra alor~ ~ubir le~ opé-
1 ai ion~ habituellel de stockage, recherche 
cl tran~nm~ion . L'importance de l'mfor
ma11on oralt' a condmt WANG à 11hcrrre 
d.1m ~on programme de de' eloppemcnt 
de~ produits ha-.e' ~ur la memoriorn11on et 
l.1 re(\lllll.lh,anü· Je la 'oi \ , on ~onnai1 
J.1:i l.1 me 'agdie 'ocale a'c.: le ~~'teme 

"'0 

D V X, mais il reste en France des problè
mes de normalisation Cl d'agréments 
PTT. 
L'aspect réseau est réalisé par WSN 
(W Ai'.JG SYSTEM NETWORKING), 
rcspcctan l les normes ISO, c'est dire que 
les applicat ions wnt par l'ai 1 cmcn1 i ndé
penclantes du moyen de 1 ransport el 
qu'elles devraient permettre l'inlégration 
de matériels de différents const ructeurs. 
On retrouve une architecture de type 
SNA, autrement dit, IBM. 
Les facteurs humains représenieni la 
rnlome de produire des ~}~lèmes faciles 
à utiliser ; le \Ocable lyl1èmc doi1 ê1re pris 
ici au sens large : il regroupe aussi bien 
le « hardware l> façonne suirnm des cri-
1eres ergonomiques que le « software >' 
degage de langages et connaissances 
s péci a 1 isés. 
L'ensemble de ces six éléments conslitue 
clone la Bureaumatique de WANG, et 
c'est dans cette watégie qu't!Sl venue s'in
tégrer la naissance de l'ordinateu1 profes
sionnel, le W At\G PC, en 1982. 

Quelques données 
économiques 

Avec 25 000 personnes à la fin de 1983, 
de~ implantations commerciales ou indus
trielles dafü 90 pays, WANG a connu, au 
cours des dernière~ années une croissance 
impressionname. Quelques chiffres : en 
l~~g le chiffre d'alïa1rc, C'lt de 198 mil
lion <le dollar\ ( l .!1 milliard de franc~). 

en 1983 il N de 1,5 milliJrd de dollar' {I~ 
milliards de francs). Parallèlement le 
bénéfice passe de 15 ,6 fi 152 millions de 
dollars. Après avoir connu un laux d'ex
pansion de 50 O/o, WANG vise mai111ena111 
une croissance de l'ord re de 35 % ; 1111 
marché ouven et porteur, une stratégie en 
malière de product 10 11 et de finance ernê
memem rigoureuse permeltent à la société 
de se distinguer en ces temps plu tôt di f
ficiles. 
En France, \\' ANG SA, créée en 1971, et 
dont le siège e t écabli à Bagnolet (region 
parisienne) emploie un peu plus de 400 
personnel. Des agences régionales implan
tées dans douze grandes villes françaises, 
ainsi que de~ distribu1eurs agréés cou' rem 
le 1erri1oirc national. On comp1e acmel
lement plus de 2000 ordinateurs et 10 000 
1ermina11x répanis dans tout type d'ent re
prises, notamment les SSCJ avec lesquel
les WANG n'hésite pas à collaborer 
largement . 
Notons enfin que si la production vicn l 
des USA cl des usines d'Ecosse el d' Ir
lande, un centre de mainl enance esl loca
lisé à Rungis sur lequel de gros efforts ont 
porté récemment ; contrairement à d'a11-
1res, WANG aurai t compris que la qua
lité de •< l'après-vente »est de plus en plu5 
déterminame dans le choix d'un ma1éricl. 

Le matériel 

L'ordinateur protessionnel )e compose de 
crois éléments physiquement disünm : un 



ensemble électroniq11e, le cœur du 
système, 1111 clavier et un moniteur ; libre 
à l'utilisateur d'y ajomer une imprimame. 
L'en~emhle électronique se présente ou· 
la forme d'un parallelcpipède rectangle de 
dimemions 58,9 x 37,8 x 16,5 cm; il 
regroupt.: l'unité centrale, les mémoires 
ROM et RAM, deux lecteurs de disquette, 
ou scion le modèle, un lecteur de disquette 
I!! un di~que Winche~ter . Si la face avant 
est préd.,émem garnie par ces p~r iphéri
que~. la face arricre e5t réscn éc a la 
••quincaillerie", pri\es diverse~ et châssis 
pour pl:l4ue~ d'e>.1en~ion. Notons au pas
sage que cc boîtier pèse 12,6 kg. 
L'urn té ccnr rn le est l'ondée sur 1111 rnicro
proccs~cur Intel 8086 (u11 vrni 16 bits 
-8~1111); on peut y adjoindre une opt ion, 
le coprnl'C''eur 1 ntcl 80 7, meme'i carac
Leri-.11que'>, qui accroît la \ ite~~e de trai
tement de~ donnée~ numériques. 
La mémoire morte de 8 kilo-octets, est 
résenéc nu;-.. fonctions de mise en marche 
parm i lc~quclles tics diagnos1 ics. La 
mémoire RAM peut s'étendre de 128 kilo
octet~ à MO kilo-octets maximum, l' unité 
d'incrémentation étant de 128 ~o. 
Les d1squcncs sont ~tandard, cinq pou
ces, double densne, simple ou double face 
et d'un!! capaci1é de ~1ockage de 360 kilo
oc1cts. 
La dc11xic111c unité, nous l'avons dit , peut 
être soir un second lecteur de disquette 
soit un lecteur de disque Winchester de 10 
ou de 10 mega-oc1e1~. 
Le~ lctradéristiques de l'un11é œntrale et 
des unités de lecture écriture font du 
\\'A/\G PC le micro-ordinateur k plus 
rapicll.! ~m le mai ché actuel. 
On trouve, à l'arrière, une interface paral
lèle standard pour le raccorclcrnent des 
imprunantes, un pan a~ynchronc 
cmplo}e pour le) communications de 
mème 1~ pe e1 cmq cmplaœmenh pour les 
ex1en .. 1on,, On \ placera de., carte:1 de 
commu111cat io11s ~}nchrones (WANG
NEl ), des cartes d'én111lations, des car
l i.:~ de gcs1ions divcr~cs d'écrn11s, el des 
e.xte11~io11s memoirl!. Signulon~. enfin, 
qu'il eŒtc une cane d'émulation CP 1M 
80 Les po!>s1b1l11e~ <lu PC se multipliant, 
on dhpose mainttnam de ch<hsis dm 
e1cndu' J hun emplaœmems et non cinq. 
Nom \errons par la ~uite que pour une 
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configuration un tant soi1 peu étoffée, 
cc1tc caracterislique devienl 
indispensa bic. 
Le cla\~er compone 101 touches disposées 
sur un plan legèrement incliné de 50 cm 
sur 20 cm Cil\ iron. De gaui:he à droi1e on 
1rou\c succmi\ement le cla\ier machine 
à écrire, les touches de manipulation du 
curseur sur111on1ées de~ touches 1rai1ement 
de texte, el enfin le clavier numérique. Sur 
la partie sup~ri cure s'alignent les touches 
tic fonctions iipéciale'i, dont l'effet varie 
:\\'cc l'applit:ation en i:ours. Pour complé
ter n'oublion~ pas de mentionner les cinq 
diodes électro-luminescente!>, témoins, au 
momem de la mise en route, du bon dé
ro11 leme111 des diagnos1ics. Ajornons en
fi11 que ce clavier l'onctionne à 62,5 Baud.~. 
I.e moniteur, troisième élément de not re 
l.'.ontïguratio11, c;uµportc un écran de 30,5 
cm de diagonale ; deux boutons permet
tent d'en regler la luminosité et le con
traste. La plaque 11 moni1eur WANG >> 

fhée sur le châssis de l'unité centrale gère 
25 lignes dl! 80 caractère~ . randis que la 
plaque "graphique WANG" ptrmcl la 
gestion de 800 x 300 points (moyennant 
b plaques adéquates on pem connecter 
d autres moniteurs). 
Si les systèmes etaient équipés jusqu'à 
maintenam d'un écran monocolore \W, 

l'ccran fai1 son entrée mcuanr â disposi
tion une prl let t c de 16 tons. 
Phy~ iq 11 e111 e11 1 le moni teur peu l êl re 
111omé soit sur un socle dont le pied ~' in
cline d'avant en arrière c1 de gauche à 
drone, son ~ur un bras articulé. On fixe 
œ dernier !IUr le bord de la table, et on 
approche ainsi ou on écarte l'écran selon 
m besoins. 

En dernier point citons les deux types 
d'imprimante proposés par W i\NG ; n 
rosal:e bidirectionnelle à 20 cps, à mai ri cc 
à 80 cps. D'autres imprimantes sont con
nectables pounu qu'elles respectent l'i11-
terface et que l'on défmisse correc1emen1, 
par logiciel, le JCU de caracteres. 

L'assemblage 
et la mise en route 

Si le clavier et le moniteur sont bien évi
demment posés sur une table, l'unité cen 
traie peut êrre 'lOll à terre arrimec a.1 bord 
de la 1able grâce :i un di-ipo,11 if ~pednl. 
Sa présence même sur la iable ~erail par 
trop cncombrnme, bien qu 'cnvisageablc. 
Les co11nections entre les différents élé
mems du système s'établissent aisémcm. 
Un câble permet d'a limenter l'unité cen
trale drpu1s le sec1eur ; le cla\ler et le 
moniteur sont chacun reliés à l'unité cen
trale ; en bref trois câbles à installer pour 
l' u1ili a1cur ; ceu\-ci sont d'aspect diff é
rent cc qui évit e 1oute confusion ; les pri
ses étant d'accès facile, l'opération se rén· 
lise en quelques minutes. 
Si la configuration comporte une impri
mante. cene dernière e~t. d'une part, reliec 
à l'unité centrale e1, d'autre pan, au sec
teur ; la ~eu le précauuon à prendre es1 de 
bien enficher les prises, certaines doivent 
même être calées à l'aide de deux vis laté
ra les ; un petit tournevis esl donc néces
saire au montage. 
Un interrupteur arrêt/marche, sur la fa ce 
arrière du boîtier central, met en route le 
sys1ème. Les cinq diodes du cla\ ier s'il
luminent, puis s'éteignent une à une ran
dis que les auto-diagnostics se déroulent. 
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Lne toi) ~eue opcrauon menee a bon 
cerme, l'clran de dcpart s'affiche récla
mani la date et l'hc11re ; ce) donnee) non 
cap11ab \Ont ncanmom~ utile!) dan~ la 
ge\llOn de t 1chier. Sul\ ant le logiciel 
charge, on 'ie retrou'e alors sous le pro· 
cc~scur ~IS/DOS ou devant un menu 
principal . 

Le logiciel 

l.c systt!ml.'! d'cxploirnlion du PC est clone 
le MS-DOS Microwrr ; on pcut l'uli liscr 
direc1eme111 011 mel 1 re en œuvre m f onc
tions, par l' inlerfnce menu développé par 
WANG. hl ellct lcs dl.'!ux caractérist iques 
de~ logiciels implan1és sur le PC sont 
l'om111prc1,cnœ de menus et l'interactivité. 
Bon nnmhll' d'111il11.1m.•, il\)Urent la ge,11011 
de~ flch1m, la deftniuon des télécommu
mc:a1101h, li: parametrage des 1mpnman-
1e) el l.1 manipula11on de) menus. 
De façon )1andard e~l implame un inter· 
prc1eur H3'1l , en op11on on dispose des 
comp1l,11eur, 1 oman (·\\SI 77), Cobol 
(A 'i51 74) ct Pa,lal b1andard ISO) ; un 
ed11cur c1 de, ou111\ d:b\tques de mise au 
pomt l.ic1h1c111 l,11.khc du programmeur. 
Re1m111p1111' "Hl' le ~hapure logic1el) 
d'appl11 .. a11nn le lameu\ 1ra11cment de 
tc\te, ~lul11plan, les logiciels graphiques 
et tout rccc111111en1 Lotus. 
Cc1 aspec1 logktd fera l'objec d'un pro
chain artidc dan~ lequel nous pourrons 
donner de plus amples informations sans 
oublit.:1 b hases de données et le PC 
Office, derniè1e aide de WANG au lra
vail de bureau. 

Les communications 

St b capac11e~ 1111nn,cqucs d'un ord111a-
1cur \Ont londamcntalcs, les poss1b1li1es 
de l'Ommu111L.111on qu'il offre de' ienneni 
de plus en plu~ dêtcrminanies. Outre sa 
lonclion de monopo,te, le PC peut ~e 
lülllpor1cr comme terminal d'autre) s\~te· 
ml'~. Gràcc ,1 de~ carte~ « émulation " il 
de' 1c111 po,1e de 1rrn ail des systemes \ S, 
01) \I 1 IANCE b)stcme) \\ A~Gl : tl 
emuk JtMt 1:e11ains 1erminau\ 1 Bf\l et le 
\ l Hfük Dl < N'oublions pa) que com
rnunka11011 unphque acce':I au\ re)~ourcô 
t1d1ifü et progr.1mme\ des ~neur). Pour 

., , 

de telle transmissions S} nchrone:1 a di~
tance le réseau \\' ANGNET est mts en 
œU\re. 
D'un point de \Ue plus unÎ\ersel, on di'I· 
pose des protocole) Batch 2780 et 3780, 
du protocole asynchrone rn· et bis} nch
rone 3276 SNA/SDLC. 
Il reste à décrtrc la possibilité de commu
nication entre les PC eux-mêmes, faculté 
regroupée sous le ll? rme LIO (Local 1 ntcr
connccl Oplion). Le LIO recouvre comme 
il se doit une partie hardware cL une par· 
lie so lhvilre. 
Côlé matériel, l'int e,·connexion cnlrc les 
~ys 1 èmes es1 réali,éc grâce à des répéteurs 
llnilr ccnfntll' 1111 PC. 

Lecteur e 
disquette 

360 K 

Disquette 
ou 1 

Wineheiler 
10 MB 

0 

0 

,ur le quels on \iem raccorder le~ PC, 
chacun etant muni préalablement d'une 
carte 1 10 dans le châssis pren1 a cct elle!. 
l.Jn câble coa\ial relie le:> élemenb un 
répeteur contient jusqu'à trois plaque:> de 
hu11 connecteur' chacune. De plu) on peut 
chaîner les répéteurs entre eux et 1.:c, 
Jusqu'ù un ma\imum de 225 PC. l .i d11t 
lance entre les deux éléments ne doit pas 
dépam 600 m, qu'il s'agisse de PC;\ répé
leu r ou de répéteur à répéteur. 
Côté logiciel, un programme de l 28k , 
gère les appeli. et les t ransrnissions cnl re 
sys1èmcs. Chaque PC est idenlifié par une 
adresse, mémorisée dans une lable au sein 



du logicit!I. Pour entrer en communica
tion avei: un PC, l'initiateur en fournira 
simplement l'adresse ; de même pour 
accéder à un fichier éloigné, on fera pré
céder le nom du fichier par l'adresse du 
système sur lequel il ~t implanté. Il existe 
trot.!I 111vcau\ de protections ; pour un 
f1ch1er <lonnë, soie 1ous les PC du réseau 
y ont acces, acc6 défint (libre), soit un 
groupe remeim, dom on .i énuméré aupa
ravant le!I pamcipams, y est au1orisé. 
Enlln le crea1eur peut ~e resm er entière
me111 le dro11 de Je manipuler. Ceci es1 
au)St bien 'alable pour le.!i programmes 
que pour le~ bases de donnee~. 
Dan' ce ~adre il de' icn1 alors pos)ible de 
<liriger dô imprmiom cr de profiler 
d'une 1mprimantt: cloignee, periphérique 
rarement utifüé à plein par un système 
unique. 
Rappclom que cette riche!>!le supplémen
taire du PC rcclamc néanmoins un sur
plu~ de mémoire et ne saurait en aucun 
cas être envisagée avec de petites confi
gu ra1ion5. On a rien sans rien ... 
On se souvic111 que la stratégie du cons
lruclcur vise non seulement le rrai tcmenr 
des données, de la voix mais aussi celui 
de l'image. C'csl pour concré1iser cet 
objcclir que vicnl cl'êl re annoncé 1ou1 
récc111mcn1 le PIC, ord inateur proression
nel d' image. Cc micro-ordinalcur, entiè
rement basé sur un PC, csl dolé de sur
croîl du 1 rn itcmcnt de l'image, c'est-à
dire : mémorisarion, sélection impression 
et tran~mission . 
Outre l'unité ccnlralc et le clavier identi
ques au PC, il comporte un moniteur pro
pre et un scanm:r <l'image. Précisons 
qu'un disque Wim:hes1er de 10 MB est 
indispensable .imsi qu'une exLension de 
512 ko en memoirc centrale. 
1 e 'icanner tm aille sur une page de 27 ,9 
x J5,5cm ( 11 x 14 m) maximum et de 
J 1,2 • 14,71.m (4.4 5.8 in) minimum 
avei: une rNllu11on de 200 pomts par 
pou~e (<lpiJ. 1 e '"·annl'r d1g11a1t~~ l'image 
en que~tion, la 1.1i1 ,1ppar.li1rl' 'ur l'écran 
e1 la 'itocke \UT le Winchcs1er L ne page 
mo}enne occupe entrl' 50 l\B et 120 KB, 
aprc~ a' on été comprc,sec p.1r le logiciel ; 
ain'i un\\ mchcster pclll mcmorim emi-
1011 une ccma1nc d'image~. Pour plu~ de 
commodité, on dcclenchc la prise d'image 

soir du clavier soit du scanner directe
mem. La page étant posée à plat, un con
tour lumineux issu du scanner défi nit l'es
pace de travail et on peut régler la hau
teur du dispositif anal}1seur de façon à 
ajuster ce1 espace. 
Le moniteur contient un écran de 800 x 
600 pixels destiné au texte et à l'image. 
En rorma1 normal, il affiche à un instant 
donné la moi1ié d'une page ; cela dit on 
peut réduire de 50 010 une image c1 ainsi 
la' isualiser totaleme111 en un seul écran, 
ou au contraire demander un agrandisse
ment de 100 010 sur une portion d'image.' 
Une imprimante vient compléter ceue 
configuration ; comme le scanner, elle se 
connecte sur une plaque d'extension de 
l'uni1é cenrrale et imprime images et te.x
tes à 200 dpi. On peut alors imaginer 
d'annoter soi-même cette page éditée, puis 
de la soumenre à nouveau au scanner 
pour st0ckage 0111ransmission. Le PIC, 
préservant tous les avantages du PC, peur 
être poste de travail d'autres systèmes 
WANG el profiler ainsi de l'im primante 
à laser (présente sur YS, OIS et 
ALLIANCE). 
Ce dernier modèle imprime en moyenne 
12 pages à la minul c à 300 dpi. 

Le logiciel 

Le noyau du logiciel comprend le lrailc
rnent de 1 'image el la composil ion 
d'image. 
Le premier programme consiste à pouvoir 
créer, visualiser, imprimer , annuler, 
envoyer el recevoi r des clocumcnls con
cenant des images, en bref les manipu ler. 
Pour plus de raffinemem, on a déjà vu 
que l'on pouvait diminuer ou agrandir 
une image, on peut de plus la visualiser 
en posirif ou en négaiif, la faire défiler 
horizontalement et \Crticalemcnt et même 
lui faire subir une rotation de 90°. 
Le deuxième programme permet de pré
parer les image~ en' uc d'une u1ilisa1ion 
ultérieure • en traücmcnt de texte par 
e\emple. On compose une page de réf é
rence en \enant ) positionner des images, 
comme si on découpait des illustrations 
dans un magazme pour accompagner son 
texte. 
En option on dispose des package5 

TEST 
suivants : 

- Traitemem de tcxcc intégré 
- Daia base intégrée 
- Bloc-notes intégré 
- Utilitaires. 

Comme nous l'avons laissé entendre le 
traitement de texte intégré permet de com
poser des documents mêlam 1cx1c Cl 

image, superposés si on le désire. 1 es uti
litaires introduisent dans le langage Ra5ic 
et Cobol les ins1ruc1ions spécifiques à la 
manipulation de l'image ; ils contiennent 
les routine~ d'accès de stockage de recher
che et lecwre iam sur les fi chiers classi
ques que sur les bases de données. 
Dans une optique LIO Oocal intcrconnect 
op1ion}, on relie les PIC entre eux, PIC 
et PC peuvent cohabi1er dans un même 
réseau. Le transfert d'image à distance 
s'effec1ue par Je réseau WANG point à 
poim avec des modems synchrones et des 
lignes de 4800 bds minimum. Le PIC con
~cnc les protocoles uni\'ersels du PC. 
Nous en avons maimenam fini avec la 
description du matériel de ce micro
ordinateur, et aborderons l'aspccr logiciel 
dans un prochain numéro ; il est clone 
trop IÔl pour traiter de la faci li1é d'adap
tation et d'uti lisation des programmes, 
mais retenons dès à présenL la vitesse 
rema rquable d'exécution la simplicil é du 
montage et de mise en route, et cnlïn l'es
thétique conçue pour s'intégrer clans n'im
porte quel décor. • 

Astrid 

u s lignes de 1>rod11ils. 

US - Gamme d'ordinateurs «~upcr
mini)l et systèmes intégrés. 
2200 - Mini-ordinateur de geMion 
multipostes. 
OIS - Systèmes bureautiques tournes 
~ers le traitement de tC.\ lC. 
WANG PC - Gamme d'ordinateur~ 

professionnels de bureau. 
ALLIANCE - S}~tème bureautique 
imégre <chaut de gamme>1. 
WANG'.\ET - Réseau local à large 
bande ou réseau à distance 
D\ \ -Sysrème de messagerie éleclro
nique c1 phonique. 
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ours1J ivons ce mois-ci 
l'étude clu schéma de 
nolrc micro-ordinateur 
avec la présentation de 
l' imerfacc pour lectem de 
disquettes. Nous aborcle

ro1 1 ~ ensuite lfl ra rLie pratique avec la réa
lisa Lion de l'appareil. Vu l'ampleur du 
sujel, nbordons celu i-ci sans plus tarder 
avec ... 

Le sous-ensemble in te rface 
lecteur de disquettes 

Ce sous-cnsem bic, dom la présence e~t 
l'ac11 l1 a1ive mais permet de lransi'orrner 
notre micro-ordinaleur en une véritable 
machine professionnelle, est d'une simpli
ci1·é exemplaire grâce à l'11t ilisa1ion d'un 
circuil intégré contrôleu r de disquettes de 
chez Wcslcrn Digital : le WD 2793. 
Ce circuil (voi r noire arlicle consacré aux 
lecteurs clc disquettes clans Micro CL 

Robo1s n° 11), imègre sur une seu le puce 
l'esscnl ic i des !'onctions nécessaires, 
comme on peul en juger sur la figure 1. 
La pari ic gauche de ce Lie rigurc regroupe 
la circuiterie d'interface entre le WD 2793 
c1 le bus du R 65 F 11. Elle e~l constiluée 
cssenliellemcnt des portes U4 qui, à par
i i r des signaux R/ W, Phi 2 el A2 génèrent 
lei. ~ ignaux adéqums pour piloter le WD. 
Le 555 du haut tic celte figure esl monté 

7.J 

UN MICRO 
FORTH(Il) 

en monostable de chargemen t de lêlc. En 
effet, lorsque l'on donne un ordre au 
WD 2793, donc au lecteur de clisque1 te~, 
il fa ul charger la tête su r la disquette si 
le lecteur ucilisé n'est pas un modèle à tête 
chargée en permanence ; cela prend un 
certain Lemps pendant lequel le WD 2793 
doit rester inactif. Ce lemps est fixé par 
le monrage du 555 en monostable. 
Les valeurs choisies ici sonl compatibles 
de la majorité de; lecteurs du marché 
actuel ; toutefois, si cc temps n'était pas 
su l'fisant pour vos lecteurs, il suffi rait 
d'augmenter le condensateur de 1,5 uF. 
Du côté droit de la figure se trouve la cir· 
cu itcrie d'interface en Ire le WD et le lec
teur de disquet tes. Dans la partie haute, 
nous voyons les adaptateurs de niveaux, 
constitués par de~ portes à collecteu r 
ouvert, en sortie de la cane comme nous 
l'avons expliqué dans nmrc art icle consa
cré aux lcc1cms de clisqueltes. 
Si le WD délivre bien tous les signaux pro
pres à pi loter un lecteur de disquettes, il 
faul cependant le compléter par un regis
tre chargé de faire la sélection de face, la 

sélection de lecteur (clans un système oli 
il y a plusieurs lecteurs) et la mise en mar
che du moteur des tecleurs. Cc rôle csl 
tenu ici par le 74273 qui commande les 
lignes OSO à DSJ, SIDE et MOTOR. Les 
différents éléments placés sous cc ci rcu it 
sonl ceux qu i permellent. d'ajuster le VCO 
COll{CJlU clans le 'vVD 2793 ; vco CS[ 

chargé de réaliser la séparation données 
- horloge des signaux lus sur la disquelle. 
Enfin, Je 74240 de la partie inférieu re 
droite de la figure permet d'envoyer sur le 
bus du R 65 F 11 un certa in nombre cl'in
fo rmarions issues du WD ainsi que le 
relour de la commande MOTOR. 

Les composants 

!.:étude du schéma terminée, nous pouvons 
passer à la parlie réa lisation avec, roui 
cl 'abord, l'examen de la nomencla1 ure des 
corn posan rs. Nous avons dressé 1 rois 
tableaux : le premier compone les com
posants de l'alimentation, le second les 
composants cle la version de base el le troi
sième les composants à ajouter pour la 
version avec lecteur de disquettes. Pour ne 
pas surcharger inutilement le premier 
tableau, nous y avons fait figurer la 
nomenclature de l'alimcnralion complète ; 
si vous ne voulez pas de lecteur de disquet· 
tes, revoyez le schéma théorique de notre 
précédenl numéro et éli minez ce qui esl 



Suite et fin de la réalisation 
de notre micro program
mable en Forth, bâti 
autour du Rockwcll R65 
Fl 1. En prime, la réalisa
tion de l'in tcrf ace lecteur 
de di quelles le trans for-
mera en 
machine 
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compris clans les cadres poi n !i l lé~ . ter un boitier de RA M 8 K mols de 8 bit~. 
Pour la version de ba\c du système, peu qui re~ tc cnco~ l'on cher aujourd'hui (près 
de doses à ~ i gna ler. Le R 65 F 11 et sa de 500 Francs). Une bien mei lleure solu-
RO~l R 65 FR 1 ~on t ubponibb ù l'unité tion consiste à limiter la taille RAM à 6 K 
chez ERN (ad resse en lïn d'article). Si (cc qui, en f70Rîlf, est déjà lrès impor-
vous achete7 ces 1:ompmants cl1cl ERN, 1an1) cr ù uti liser alors J boîtiers de 2 K 
la ROM 11era fournie avec le volumineu\ mot~ de 8 bil~ t\ choisir parmi le~ référen-
manuc l Forth «RSC forth User's cc~ indiquées. Ces boîtiers sont peu coû-
~lanual» ; par contre, si vous achetez ce1; tcu'< (relmivc111c111 à la tni lle) et très répan-
composan l ~ che1 un re~endeur peu du\. l!équipemcnr de la cane peut ~e faire 
informé, insisteL pour avoir cc manuel ; morceau par morceau au fur et à mesure 
il fait panic imégrnntc du pri'\ de la ROM de 10~ besoins mais, si 1ous vou lez utili
R 65 FR l et doit imp~rativcmcnt êt re \C l les disqucltc~. il l'aut au moin5 cieux 
fourni avec celle-ci. boitim de 2 K 11101~ de 8 bit~. 
Le \\'D 2793 n'est pa~ encore 1rès courant ; 1 a PRO~! de décodage d'adresse e Lune 
-.i \otre re\endeur n'en a pas, ~ache1 que 7649 de chez Harrb, on la trouve pro
nous en mon) 1romé chez Electre Puce gramméc cheL Facim (adrc~se en fin d'ar
(adrcsse en fin d'an ide) a un pri' un peu ticle). 'ous n'om décidé de la program
ele1e il est ''rai ! mer pour le cas le plus courant à sanm 
Côte R \~I . notre moniagc peut rewoir J boîtier~ tle .2 1\ mots de 8 bits, étant 
au maximum 8 1-. mois de 8 bu,. \ u l'oc- entendu que ccuc PRO~ ! reste Lllili ·able 
cupation d'un -.upport par la R 65 I· R 1, 'i \OU'> en a1c1 moin .. que cela. Si 1ous 
il faut, 'i 'ou' <le~ircz une 1clle taille. ache- cil\ isagcL d'utiliser une RA~ 1 de 8 K mois 
lïgurc 2. Circuit imprimr pri ndpnl, '11 côté euh re, l'clH•llc 1. 
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de 8 bits, prenez contact avec Facim pour 
obrcnir une programmation spéciale de la 
7649. 
Coté supports, nous vous les consei !Ions 
pour tous les composants ou, au mini
mum, pour les «gros» (R65 F 11, mémoi
res). li est inuti le d'acheter des suppom 
grand luxe ou «super professionnels» ; il 
1'auc mieu..; monter tous les composants 
sur des supports ordinaires que peu de 
composants sur des supports chm ! 
Le circuit imprimé de la carte n'e\;iste 
qu'en une seule msion qui correspond au 
monrage complet ; la \mion de base s'ob· 
tient en n'équipant pas les emplaccmems 
pré\'l1 pour l'interface lecteur <le disquet
tes. Cc circuit est un double face à trous 
méiallises, disponible et prêt à l'emploi 
chez Facim. ~éanmoins, pour ceux d'en· 
rre mus qui som rres bien outillés er sou
haitent le realiser eu:-.-mêmes, nou~ 
publion les tilm de cell cleu' faces en 
figure~ J et 3. Dan5 ce cas, il ,·ou~ era 
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RATUIT 

Nom: 
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1 1 1 1 1 1 
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dans cc nurncro 

de A1icro l 1I 
ohot~ un produit, 
ns une publicitc, 
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article 
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impossible de raire des trous métalfüé~ et 
11 ne faudra donc pas oublier de ~ouder 
le' nombreu\ pas~ages entre face'> (c'est 
cependant ltmablc pmsque la maquette 
rllu'ltram cet aruclc a éte realbcc comme 
cela). 
1 c drcuit imprime de l'alimen tation e~ t . 
par contre, un ~impk race au tracé faci le, 
présenté figure 4 ; il peut être réa li.'ié par 

prêts dnn5 le commerce ou réalisables à 
partir de patte~ de supports de circuit!. 
intégré à '' rapper) sur lesquels \'ienncnt 
se placer de caraher de court-circuit au 
pas de 2,54 mm. Si \OUS n'erwisagez pas 
de changer som·e111 la configuration de 
\'Otre cane, ces straps mo111 remplacés par 
de& ril.\ soudé~ à demeure. 

n'importe quelle méthode; ccpi.:n tlant, Lecteur de disquettes, 
pour vous faciliter le travail, noui, avons terminal et boÎtler 
cgalcmcnl dt'llWJldé à facim d'en tenir Cil 

'mck. Le problcme du terminal a été abordé dans 
1 c' maps, ,Met nombreux, de conl1gu- notre prfo!dem article et nous n'y re\'ien
r,1t1on de la ~anc 'IOnt réalises au mo}en cirons pa' ; nou~ conlirmons seulement ce 
dt p1co1'> a 'ied1on carrée (d1sponible'l IOU1 que nou 3\'0ns ecri1. Un boi11er quelcon· 
1 i~url' 3. Cirrnil imprime 1uind1>ul. 'u l'ôté l'o1111w,:111b, échelle 1 . 

• 
• 

'")}v·~~~ 

que fera l'affaire poun u qu'il puisse rcce· 
voir facilemenl les divers élément~ : cir· 
cuit imprimé principal, circuit imprimé de 
l'alimentation, transformateurs et, évcn· 
l ucllement, lecteur de disquettes. Nous ne 
vous conseillons aucu11 modèle ; de lrès 
nombreuses marques existent sur le mar· 
chc, le mieu\ est d'aller chez \Otre re\Cll· 
dcur muni d'un mètre. 
Le lecteur de di queues est cenarnement 
le point le plu~ important de cette reali· 
~ation de par son intérêt mab aus~i de par 
son prix. Sa pré~cnce n'est nullement 
incfüpensable mais, pour des applica1 1on~ 
~éricuses ou lor~que vous aurez pri~ goût 
à la programmation, vous en aurez très 
vire besoin ou envie ou les deux <\ la l'ois. 
Notre montage peut commander n'im-
porte quel lecteur J ou 5 pouces simpk ou 
double face, 35, 40 ou 80 pistes. 
Les prix des lecteur~ de disquet1e'I ctanl 
en ch me libre ac1 ucllemem (mais oui, tout 
arrhe !) nous avons fait le tour des annon· 

..:J 
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1 il!11re S. l111111trn 1111ion drs com110~unh sur Ir drrnil imprimtl de l'ulirnenllltion. 

n.ur~ de~ dl\crm re' ue~ )pecmlbée' af111 6128, 40 phtn clouble face a 2150 1 ou 
tk t.1c1htcr un peu \Oire tra\all. l ~ pc 6138, 80 pÎ)[C) double face a 2550 1 
\iour. mon~ trou,·e · chez Hec1ro Puce (idem). 

De\ lecteur' ,1\'\CL ancien~. n11m con- Tou\ ces lecteurs 50nl cle' modeles 5 pou
\C11an1 trel bu:n, ue la marque Pei tee en ces ; pour œ qui i.:~1 des 3 pouce~. le!I p11\ 
l' pi1ires ' impie lace à 1550 I· ou J5 pis- baissen1 nu~s i, mais moins vite et nou~ 
l e~ double lace ù 1950 f' chc1 Sn liselec n'avons relevé d'inlércssa111 que des Hirn
(:1d1esse en fin d'art iclc). chi 3 pouces ~impie face 40 pis le~ à 2320 F 

Des lcc1c111s ull rn-moclerncs ï1indon chez Pcnlasonic. Au vu tic m prix, el saul' 
1 tvl 100 - 4 qui sont des 80 pi'llC\ dou- ~i vous ave1 de meilleure~ sources qm: 
hlt' la~e à 24 50 J d1e1 ce même Soli ~elec. nou\, nous \'Ou:i recommundon~ donc de 

l)e~ lcctl'lll' 13:\S~ e\1ra-pl.111,, 1) pc choisir <lô lectcufa 5 pouce~ en fonction 
1 i~ur~ 6. l11wlu11tu1ion 1Jc, co1111w\Unb sur le cimlil irnprimc 11rin<'i 1:11. 
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de \Otre budge1 Pour debutcr nu'' \Oll'i 

n'em i~agu pu' d'1111ll'ler ires 1111cn\l\C· 
ment ce micro ordinateur, le lcllcur Pcr 
tee 35 p1-,1e, \tmple f ,1ee a 1550 I· con' 1ent 
1 res bien cr rcpn.!\ellle l'inm t '"cment 
minimum. 
Dans tous le~ ca'i, .mngez à vow. procurer 
avec vot re lcclc11 r la l'iche 1cch11iquc 011 lc 
manuel d'emploi. Vous n'y découvri1c1 pns 
grand cho~c mni11 cela vou\ pmnellra uu 
moins de \érifier que le brochage de \è~ 
lOtmecteur\ c~r bien lOnf orrnc.: au 'tan 
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d:i1d t1 ni vc r~c llemc111 :-idop1e mai nrcnanl 
el n:'lpccté, hic11 sÎlr, pur notre cnnc. 

L'alimen tation 

('e,t bien l'\ltkmment par œtte rame 
qu' il fau t l0lll ll1Cl1Cl!1 k mon1agl! du 
~ys 1 è1n c. Elle ne présenlc a11cune cl i l'ficulté 
el 1i1111 plan d'i111planta1 ion cb compo
~.lllh 1.:~t '1,ibh: ligure 5. Dè~ que ~on 
mont.tge e't taminr et \enlie, il fout rea· 
ihl'I 'a mh1: l'll hoiie .tirhr que cdlc de) 
1r.111'lnr mat el li'>. Pro.:ed1:1 alor~ au r a1xo1-
dcmcnt et veri fic1 l'cxnc1 i rude de la 1 en
sio11 1 5 volt' carte (et des tensions + 5 
volt ' et + 12 '.Oils tlopp} 11 i mu' avez 
câbl1: cwc panic). 
Quelle, que 'oient la !orme et la tarllc de 
HlllL ho111er, l'\ 1teL de placer le~ 11.1mlor-
11i.11cu1) d'al11rn:n1ation trop pre~ de ln tête 
des b:rcurs de disq uct1c,, c<ir ccln pour
rnil m·oir 11 11 ei'l'ct nél'as1c \U r leur l'onc
lio1111cment. rn partk:ulie1, évitCL de mon
ter 1111 lweur dl· di,quetlC\ au-dewl\ d'un 
tr.11ht1nm.itcu1 car 1.·bt la que k' diamp 
m.1g11Lt14ue dL lu11e e~t k plu~ importan1. 

La carte principale 

1 c nHHHage <le cette cane ne demande pth 
dt prl'C:tu1io11 parllluhm· a partir du 
mum~nt ou l\111 utilhl· k l'lrlUit imprime 
a l!Olh mernlli'c' Commencez pa1 me1-
tn: cn place 11,>, 'uppn11' de c1rc111h inté
grc\ puis b p 1 cL> I ~ à strap.;, et poursuivez 
pc 11 b ré~i.,tances et lc'i condensateurs. 5i 
\Oil' n'uti11s1:1 pa' l'interfaœ lecteur de 
di,quette,, le )upport' de U 12, l lS, 
U 19 et U 15 pourront ne (M' ètre l.lhb, 
tOlll nl!llnlè b 1.°0!llp0\tll1b pa,,lh 11\\0-

Cll.'\ (R 22, R 23. C7, cil.). La corn.ulta
tion d11 !.ch011t.t thforiqui.: pc1 met de ~avoir 

1----------~{j:AY.r·--
---~C~.____) 

exactement cc que 1'011 peut se tl i~pcn~c1 
de ccîblcr. Attention 1 bien qu'élr1111 essen
tiellement utilisé par l'interface flopp}, 
U 14 don ~ire mis en place car un de m 
ampli5 1111crne'> C')I u1ihse, par ailleun, 
dan'I le monrnge. 
1 c condcn~a1 cur chimique C 11 de décou
plage de l'alimemaiion esr 111 0111é ent re le 
support U 7 et U4 et ses pat tes rnnt \Ou
dé' directement sur le' pistes + 5 vohs et 
m:Mc qui p:ment à cct endroi1 ; aucune 
con fu 1011 n 'e,t po,~ihk \ u la taille de ce' 
<leu:-. pi&tc~. 1 c quarlL 2 ~ 1Hz e~t monte 
ù pla1 sur le circui1 imprimé sur lequel il 
sera ava ntagcmeme111 maintenu pa r une 
bride de fi l ou par de l'adhésif' double face. 
Di\ erse!> implantarioll'i de connecteur!> 0111 
cte pre,·uc' 'ur la carte er peu,e111 être 
equipéc~ comme suit : 
- J2 est le connec1cur de la lim~on série 
RS 232; si vous vo11 lc1 l'aire les chom 
«bic1rn, cl ' i vol re boit icr le perme!, voui, 
pouvez y momcr un connecteur Canon 25 
points femelle coude à 'ouder \li r le C 1. 
r n ce qui nous concerne, nou~ a\On~ 

"rnde trob fib dam lc5 pastille\ atléqua-
1 c~ (TXD, RXO c1 Ma\se) et les avom 
re liés à une prise D 1 N J broches montée 
en face arrière de norrc boîtier. 
- J 1 est le connecteur pour lecteur de dis
quette) ; si \Olh \Otila \Olb e\ 1ter de~ 
,ouds, montez Jn conncLteur 34 point~ 
pour câble plat dro11 ou coudé ; cela \OU\ 
re1 mettra de connecter directement votre 
l'loppy ca1 le brochage adopté pour .l 1 est 
conforme au brochage des connecteurs 34 
poinh de tous les lecteur' de disquettes du 
marche. 

J.i esr un i:onne.:tcur pour imprimante 
mab comme œ' ~1gnaux se ret rou,cnt sur 
J3, vou~ ê 1 c~ libre de le monter ou pa!.. 

.1 3 est le connecteur d'extension ; on y 

'.11v·~~"" 

retrou\'c les ~igmtu \ pour imprimante 
(mai~ qui pcuvem illh!>i sen 1r de 'iÎgnau\ 
Je sonic pour 10111 autre ~110,c) e1 b 
Ji\ erse) lignes du bth du R 65 1 11. Nou"I 
\Ous con~cillons d'équiper J3 m·ec un con
necteur 40 points po111 câble pla1 dro i1 011 
coudé (vu la proximité de J4, un droit c.~ t 
plus pratique). 
Pour \'OU!> e\ iter 10111 doute a ce ~ 111e1, et 
bien que k' ligure' rcpré~emant le~ <li\m 

J1 TOUTES PINS IMPAIRES a MASSE 
N° PIN StGNfl l. 

6 083 
8 IOX (I NDfX) 
10 OSO 
12 DSI 
14 DS2 
16 MOTOR (MOTORON} 
18 DIA 
20 STCP 
22 WP (WRITE DATA) 
24 WG (WRITE GA1 Fl 
26 TROO (TnACK 00) 
28 WP (WfllTE PROTCCT) 
30 RD (READ DATAI 
32 SIDE 

~ SIGNA~ N° PIN SIGNAL 
['N PRO (DO) 2 ro i (P ll 

ra2 102i 4 P03 (03) 
5 P84 (04} 6 PB5 (D5} 
7 P86 (06) 8 PB7 (Dl) 
9 PCO 10 PC1 
11 PC2 12 PC3 
13 PC4 14 PC5 
15 PC6 16 PC7 
17 PDO 18 PD1 
19 ro2 20 l">D3 
21 P04 22 l105 
23 PD6 24 P07 
25 RE SET 26 2 (PHt2) 
27 PA6 28 PA7 
29 MMI 30 PAO 
31 PA1 

32 lPAl tSTAOBEI 
33 PA3 (ACK) 34 R/W 
35 rM 36 uso 
37 VS1 38 US2 
39 OOIS 40 PAS 

~~ ~~r ;,~:.7jRES: MASSE 1 
1 STROBF 
3 OO 
5 01 
7 02 
9 03 
11 D4 
13 D5 
15 06 
17 D7 
19 ACK (ACKNOWl FDGE) 

1-i ~nre 7 : Broch 11~t· cle tous h·~ c·oncc
k urs dr 111 i:urlc. 
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sOU)·cnscmbks du rnomagc les aient déjà 
indiqué-. de laço11 o,impl i fiée, nous repro
dubon-. en figure 7 b brod1age~ de tou~ 
b connec1curs de la cane. 
1 tmque le monrngc de~ éléments est ter
n1111e, po)itionnc1 le~ map~ correctemenI. 
l a ligure 8 prédo1c les posiiions des lrap' 
relat1h .tu\ boi11m mémoire' pour les 
d1w)C) wnflgura11on\ p0))ibles e1 \OU 

\Olh en sen 1re1 pour preparcr votre cane 
en ton~11on de' memo1re' u11li,ee\. 1 e' 
autrô 'trap~ ont b 1011~1ion~ ~ui,amcs : 

1 c 'llrnp 2 \11 lz C\I à lab\Cr Oll\Crt ; 

111.om.,,pond à l'1111h\at ion d'un R 65 f 11 
rapide ~e qui n'ôl P<h nom~ ~.1,. 
- 1 e 'trap fES 1 ~cra utili1,é tout à l'heure 
pour le rcglage dc, po1c111iomètre~ du 
\\ D 27lJ3. r11 lom:1ionncmcnt normal, il 
rt!\IC OU\ ert 
- 1 c s11 ap 1 I' pcrme1 cl'interdir (posi
tion 0) ou d'au1omc1 (po)ition 1) la pré
compen\aiion d'écri1ure sur le!. disque11cs. 
Pour 1'111,tan1, il 'ern placé en position O. 
\'ou~ po11\c1 alcm ruceurda la cane à l'ali
mc111a1 io11 et au poussoir Je RESET, puis 
fi1 1re une première 111i1ic sous tension, cir
rni is in1égréi, 11011 mi~ en place. Vérifiez 
en vous aidant de~ schémas 1 héoriqucs c1 
de~ brochage~ des circuiis que le + 5 volrs 
cl la 11 ir1ssc arrivent bien là où ib doivent. 
Vu le prix th:s R 65 F Il cl R 65 FR 1, 
nous vou~ inci1011s for1cmcnt à l'nire celte 
véri fical io11 avec ~oin . Elle ne permet· p11s 
d'affirmer qu'il n'y a pa!. d'erreur, mais elle 
élimine déj~ les plus grm~cs d'entre elles 
et la nwjoritc des plu' meurt rières. 
Si tout est corn:ct, vous pouvez alors insé
rer les circuits c1 vous prcpnrer pour la 
1111sc ù feu. A11c111inn a l'cmplaœmem des 
R•\f\I : la première 2 K mot\ de 8 bit~ est 
à meure en l 10, l.1 dcuxi~mc en U9 c1 la 
troh1emt' en UH. Celle troi,ième mémoire 
1 ij.(11rc IJ • • \\fll'cl l!I hrud1:1gc du connec-
11•11r rl'nhnwn1a1ion cl1•, ll'l·l1'111°'1 dl' di'l1111e1-
ll''I ( 1 ' 1 12 \ ; 2 : 11111 \W + t 2 \ ' ; J : 
lllll'W + 5 \ ; ~ : ~ 5 \ ). 

3X5 08 15.2~ - --

Le circui t impri mé dr 1':11i11w111:11i11n l' i h·, 1 r:111 ,formn 1cur~. 

e~1 à placer dafü la panic ba,~c Ju ~llP· 
pon 28 pane~ pm u a ce1 emplacement. 
Si \OU~ u1ili)ez une 81\ mol'> <le 8 bth. l'llc 
est à monter en U 8. N'oublie1 pa~ non 
plus que si \OU\ \Otda u1ili'lcr b di.,quel· 
1es, il fam monter au moin~ deu\ RA\I 
de 2 K mot' de 8 bi1~ en UIO et C9. 

Mise en marche et 
utilisation sans lecteur 
de disquettes 

Connectez un 1cr111inal q11rlco11quc ~apa
ble de fonctionner à 1200 l3f111d 1i (cel11i que 
nous décrirons le moi., prochai n ma dan~ 
ce cas) sur la prise prévue à ccl cffel, 
mettez-le en marcl1e. Le système e1 a111 so11s 
tension, le rncssngc RSC - FO RTI 1 V l .X 
doit appnraîlrc ~ ur l'écran où X est le 
numéro de votre version de FORTI 1 ; 
am1ellemen1, il peul être 5, 6 011 7 ; le 5 
étant Je plus ancien cl comportant quel
ques «bugs» alors que le 7 est le p lu~ 
récent, presque cnt ièrcment «cléb11ggb>. 
Si rien ne se pa!lst' su r vot rc écran, teniez 
un RESET et si vou~ ne voyez loujour~ 

rien. arrêtez immédia1eme111 k montage 
ci 'enllez mire lmail, \OU~ a\·e; œmi
nement commi~ une erreur. 11 nou~ c~1 ire, 
diifidle, en cas de panne a ce ~rnde de l.i 
reali,aiion, de donner des 111dicalion' ,ur 
b ime~11ga1iofü à mener : en elfct, et 
sauf défect uosi1é d'un compo~ant - bien 
improbable ~'il~ sont neub- le 1110111age 
doi1 lo111.:1ionner dès la dernière \Oudurc 
eff cctuéc. Généralemen1, les problcme., 
rencontres \ iennent donc de la et une 1cn
lï~at ion ~oigneuse à l'œil el â l'Ohmme
t rc doivem \'Ous permettre de \'OU~ 1 irc1 
d'affaire. En paniculier, la méthode «hetc 
el méchanlc)) suivante s'flvère 1rès cl'lïcaœ 
po11r peu que l'on ait le courage de la 
mener à bien de bom en bou i (il fa u1 11nc 
heure environ). Munissez-vau~ de photo· 
copie des schémas des divers ~OtL'i· 

ensembles de la carte el d'un Ohmmèl rc 
(même trè~ simple); enlevez tous b cir
c uit ~ de leurs supports Cl conf rôlcz 1ou-
1es les liaisons visibles sur les schémas y 
compris celles où il vous 'iemble voi r 1111c 
belle piste toute droite cnlrc les poin1 .. lc\-
1és ; poi ntez alors, au fur et à mesure, lc'I 
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lt.1bon~ ,1111'1 1cril1cc~ ~ur le~ pho1o~opies 
Jll~q 1 1'a œ qu'clks ,oien1 1omcs passées en 
revue. Aucune ma 11 vaise soudnrc nu oubli 
de soudun: Il l' resis1c à un lei 1 rn itcmcn1. 
Si vous ne 1rouvc1 rien cl 'anorrnnt, il vous 
laut alor, lairc un test de cour1 -circui1. 
loujour~ muni de 1u1rc Ohmm0trc, \èri
t1c111ur 1ou' le' 'uprom de c1rcu11' rme
gre' qu'1l 11'~ .1 pa\ de cour1-rn.:u11 emre 
b p.me~ t.wuc' que ccu:.. pre1 li\ par les 
,\'.hem:h). \ 11 Je uace des pis1ct, il ne ,u1-
ti1 pi-h de lwn: ù'llC 1erifkat1011 ' 11r des 
pat1c~ rnbi111.~., mai~ pour tou1c' b pa1-
1e~ llc chaque -. 11ppor1 en prol'écl a111 de la 
l'aço11 sui vnn lc: incitez une borne de 
l'Ohmmè1 re ·""' 1,, pau.e 1 pu i ~ p101ncncz 
l'a111 ri.! borne 'l ll r LOlllcs les autre\ palle~ ; 
mcutt1 en,ui1e la borne de l'Ohmmctre 'ur 
la pauc ~ c1 p1 omèncz l'aut fl' borne ~ur 
1ou1c' 1e, au1rc' path.:, e1 a11hi de .. uiie 
11hqu'a J\01r ta11 Je tour du 'urron. i 
llml '·e~t bii:n P<h'e par co111 rc, 1 r ,1ppez 
un mot rORTI 1,implc, tel que \'I IST par 
C\l'mple, pour 1oir 1,'al lkher \Ur le 1ermi-
11al le 1oi:ahulain: 1 ORTH compkl du 
R 65 F 11 cl <lè lil ROM R 65 l·R 1 ; voire 
111 il·m-orcl i nnlcu r l'o net ionne ; vous pou
\C/ alors lire le p<t'l\ionnanl n1<11wd livré 
J\è1. la RO~I . C\lr~mcmcnt bien rait (c'est 
pre,que un ~nur-1 th.: FORTH), mai' si l'an
l'l.11' ll'amen..::1111 pour ê1re prcd,) \OU'.> 
rchute, ~uÏ\a no' .mÎl.b d'initiation. \Ou~ 
) apprendrez kt mêm1: i:ho,e .. i.l\ec le 'ou
rirt (<lu moin<. !'e,peron,-nou)J et en tran
~·:ij, !\a 11011' en ~omme~ œnain' !}. 
~i 1 nus voull'/ 111 ili,er un lecteur ck• th~ 
q11t:11e~. l'heure l'~ I \ë..'nuc de l\•s.,nycr. 

Mise en service 
du lecteu1 de disquettes 

Il ~ultn 10111 'ï1111pkmem de memc en 

place le~ compo~am~ manquant~ ~ur le 
circui1 imprimé et de raccorder le lmeur. 
lou~ b lecleurs uti lisent du + 12 voli s 
et du I· 5 volts comme alimentation cl 
sonl, en pri ncipe, équipe~ d'u ne prise qui 
a l'a~pcd et le brochage indiqués figure 9 ; 
\'ériliu-tc lllut de même dans ta riche tech
nique du lecteur en cas de dome, sauf pour 
les lc.:tèur) Tandon crie Hl 100, BA.Sr 
erie 61:\X, Canon -.énc ~IDD XX.\ ct 

) 

As At, A3 .>.2 A• 

R6S FBJ 

RAM 7i: t1)TS 6 BITS 

"'V'!~~ 
l litachi 3 pouces série HD 3XX pour b· 
411els nous a\0115 pu Je verilïer de vim 
1 c connecteur de «signal» des lect eur~ est 
touj ours un 34 poi nls donl te brochage 
permet de .m lir un câ ble pla1 allant dtt 
connecteur de ta carie à celui du lecteur ; 
lc'I numéros figurant sur le brochage de 
.:c connecteur, indiqué figure 7, 1,ont d'ail· 
kur~ les mêrntt~ que œu\ que vou~ rcirou· 
\Cre1 ~ur Je connccieur 3~ points de \OS 
lecteur~. Si Je Jecicur que rom a\el choi~t 
nb1 pas un moù~lc à tête chargee en per
manence (cas de~ Pence, BASI ci Canon) 
cour1-circ11ite1, ~ 11 r le connec1e11r , ta ligne 
11 LD (pat le 2 cl u connecteur) avœ la ligne 
MOTOR (patle 16 du connecteur), Celle 
opération est inutile pour les lect e u r~ 'fan
don et 1 litach i dont la 1ête e~ t chargée en 
permanence sur la disqucne. 
Il fam ensuite proœder au reglage de~ 
compo an1 UJU~1able· connccie' au 
\\ D r93 : pour cela, l'ideal C)t (,k d1-.po-

1( L 7b60 
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Flit111'l' Ill. ll rochn11.c des circuib i11lé11.1·éi.. 

sc1, ne \Crn it -cc qu'un cou rt instanl , d'un 
mcilloscopc 011 d'un impu lsiornèlre 11 11 111é

riq11c. Si vou~ ne pouvez vraimcnl pas mcl· 
trc lit nrnin sur un de ces appareils, vous 
po1111 c1 1011jours foire le réglage par 
appro\imal ions ~uccessives mais cc ~cra 
beaucoup plus long. 
Da1h li: ~·a, de l'oscilloscope ou de 
1'1mpul~iometre : 

~let tcz le montage sous tem1on ct 
c11'lnte -.e11leme111 (~unout pa~ a'ant) met· 
ll:t en plai:e le ~trap TEST Uustc à côté du 
\\Dl. 
- t onnc:ctet l'o~c11lo ou l'impuls1ometre 
(Cllll1111Ute pour l'i1htant en frequenœm~
trc) 'ur la patt1: 16 du cirrnit et régll'L le 
conclen,ateur ajustable pour obtemr une 
lrc:qucnœ de 250 H-IL. 

Pinea alor~ l'oscillo ou l'impubiom~
trc (commute ccnc fois en impulsiomètre) 
\1 11· la palle 29 du circuit et régie; le potcn
tiom~trc ,1j u ~ tablc R.23 (celui qui esr le plus 
clnignc du WO) tle façon à obrenir des 
i111pul, ions de 500 ns de large. 
Si vot n: lecteur nécessite une pré· 
compcn~a1io11 en écrilure (rare surtout 
pour le.;, lcclcur.;, dlés ci-avirnt), drnnge1. 
le !llrnp ENP de 0 en 1 el placcL alors la 
sonde clc vo1 rc oscillo ou de votre impul
~inmè l ri.' ~ur la ra 11e 31 du circuit ; rég ie~ 
alor~ l'iiutrc polcntiomètrc (R22) de façon 
r\ obtenir tic~ impulsions de la \alcur 
rcqu1,c par ,·01re lec1c11r (à \Oir dam ~a 
f1du: tcduuquc). Si \OU~ ne sa\t'L pas si 
'otrr lecteur a besoin de prc· 
compcn'l1t1on, lai,,ez ENP \Ur 0 et ne- fa1· 
te' pas CL rcglage pour l'ins1ant ; il ~ a de 
grande' dianœ' pour que \OUs n'en .i~c1 
pa' hN1111. \ous poll\ez aloh enle\er le 
'1r.1p 11 ST. laire un RES[î et e')saycr le 
k~tcur de di,queues en \Taie grandeur. 
Püur ,el:!, il lam tout d'abord delinir la 
t.i1lk R .\ \1 dont \OU\ di~po~el et \Olls 

Mussa 

allez f'rnppcr HEX XXXX MEMTOP 
DECIM/\L où XXXX esl ég11 I :1 1000 
pour 4 K de RAM, à 1800 pour 6 K de 
R/\M et à 2000 pour 8 K de RAM. 
Enfin, il fa ut faire une dernière prépnrn
t ion, au niveau du lecteur, con~i s tan1 à 
dérinir son numêro. Pour cela, tous les lec· 
1eurs de disquelles disposent d'un bloc de 
'ltrap qui permet de sélectionner laquelle 
des ligne DS 0, DS 1 ou DS 2 ut \alidcr 
le lecteur. Si mu n'utilisez qu'un lecteur 
~ur ce micro Fonh, il faut Uliliser DS 0 qui 
donnera au lecteur le numéro O. Si \Otis 

utili ez deu\ lec1eurs {cas improbable bien 
que l'imcrraœ de la cane puim en pilo
ter jusqu'à 4), il faudra en configurer l ~ur 
DS 0 ; il aura alors le numéro 0 et l'autre 
sur DS 1, il aura alors le numéro l. \'ou~ 
pou,·eL mainrcnam frapper une com
mande FOR~lAT de la façon 'illÎ\'antc: 
XX 0 1:0 RMAT où XX csr le nombre de 
pistes ù rormaier (35, 40 ou 80 ~e lon vmrc 

lcctcu r) cl où 0 est le numéro d11 lccl cm 
il uli liser. 
/\t 1 enl ion ! ~i vous dispo)cz comme 11 o t1 ~ 
d'une ROM corrcspondam ~ la version de 
l ORTl I 1.5 ou 1.6, il fau1 redéfinir le 11101 

l ORMAT comme indique page \ 1 du 
nrnnuel (c'est tout au début). Frappez set u
puleu .. ement cc que vous ltsez et \Oil~ 
retlélinire7 un nomeau mot J OR~IAI 
que \OU) pourrez ensuite utilher commt 
indique d-arnnt. S1 'o~ reglage~ 0111 clé 
bien fam, \OU!> dc\ez entendre l,1 tèie 'c 
déplacer un nombre de fois égal au nom 
bre de pistes spécifié et, au bout d'un 
momem, le mot 0 1\ don apparaître in<li· 
quam que lOlll s'est bien pa~sé. IJ1cn qu'il 
son possible de ne torma1er que de, mor 
ccau\ de d1squetles, prene1 l'habnudc de 
formater un nombre de pi5lC~ ~gal ,1 celui 
q11e peut admcnrc ''otre lecteur (35, 40 ou 
80), cela vous é\'itera bien des th:boirc'I. 
Attcnlion ! la commande rORMAT 

Nomenclature des composants de l'i nterface lecteur de disquettes 

Semi-conducteurs 

U21 : NE 555, LM 555, ... 555 ... 
U12 : WD 2793 ou FD2793 (Weslern Digital, SMC) 
U15 : 74273 Oll 74LS273 
U181 U19: 7406 

Réslstances·Condensateurs 

7 résistances 1/4 W couche de carl,one 5% : 4 x 150 Il, 1 x 1 kllW, 
1 X 10 kil, 1 X 470 kO 

3 condensateurs polyester ou mylar . 2 x 10 nF, 1 x 0,22 ,,F 
1 condensateur ajustable 10/100 pF ou 770 pF 
2 potentiomètres ajustables mullllours : 1 x 10 kQ, 1 x 47 kO 
1 condensateur chimique 1,5 11F 10 V 

Divers 

1 connecteur pour câble plat, mâle, 34 points 
1 support 40 pattes 
1 suppor1 20 pattes 
2 l:lupports 14 pattes 
1 support 8 pattes 
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denuil wu1 ce qui est conienu sur la db-
queue. Nomenclature des composants de l'alimentation 

)1 llHI' n'mez pu proceder au\ réglages 
Semi·conducteurs prc..:t\lc111~ laute d'appareil de me ure, pla-

ccL R 23 et le condensateur ajus1ablc à mi DR : 50 V 3 A ou plus si floppy (BY 252, 1N540) 
cour~c. ta11es cnsui1e comme indiqué c1- 50 V 1 A ou plus sans floppy (1 N4001 à 1N4007) 

a1an1 c1 ohsenez. Si 1out 5e passe bien tant IC1 : Régulateur 1- 12 V 1 A (11A 7812, MC 7812, LM 340 T12) 
IC2-IC3 : Régulateurs ; 5 V 1 A (µA 7805, MC 7805, LM 340 TS) 

micu\, ~111on, mouchez ce~ deux compo- LED : Tous modèles 
s:um jusqu'à dé1erminer une plage de 

Condensateurs· Résistances po\i1ionnemen1 de ceux-ci pour laquelle 
FORM/\T f om:lionne comme il faul ; pla- 2 chimiques 220011F 25 V, 1 chimique 221tF 15 V, 2 chimiques 
cet n lo r~ ces réglages au milieu de celle 22µF 10 V 

plage. C'cs1 empirique cl long mHis ccln 2 mylar 0,2211 F 

fonctionne ! Précison11 que celle deuxième 
1 rés istance couche de carbone 220 o 1/2 W 

procéd ure de réglage doit être l'aile clans Divers 

b rn11di1 ion~ normales d'uti lisation du TA1 : Trans·rormaleur 220 V · 2 x 15 V • 16 VA 
\\'D 2793, c'est-il-dire avec le map TEST TA2 : Transrormateur 220 V • 2 x 9 V x 10 VA 
en levé. 

Conclusion Nomenclature des composants de la carte principale 

Dan') un i.:n') comme dafü l'aiure, 1ou'> Semi-conducteurs 

\01ci ari ''c' au terme de ce11e réalisai ion, U1 : R65 F11 Rockwell 
tout .1U moins pour la panic informa1ique U2 : 74 LS 373 

de i.:dk·"· S1 la lecture de l'americarn ne U3, U20: 74 LS 04 

vou) po~e pas de probleme. vous pou\CL 
U4 : 74 LS 10 
U5: NE 555, LM 555, ... 

LOmmencer .i u1iliser \'Otre micro forth à U6 : HM 7649 HARRIS pré-programmée (voir texte) 
parnr du manuel Rockwcll ; sinon, il ne U7 : R 65 FR1 Rockwel l 
vou' re~1c plu~ qu'à suivre nos article!. U11 : 74 LS 32 

d'initiation dom 1ous les exercice) prnti- U13: 74 LS 20 
U14: 74 LS 240 

qucs pcuvcnl ê1re faits sur cet appareil. U16: ICL 7660 (INTERSIL) 
E11 roncl ion uc l'intérêt que VOU~ ma ni l'es- U17 : LM 1458 ou MO 1458 
Jerez pour celle réalisation et complc tenu CR1 à CR4 : 1N 914, 1N 4148 
des tlcmnnclcs que vous voudrcï bien Condensateurs-Résistances 
expri111cr ù son sujet par courrier, nous 

18 résistances couche de carbone 1/4 W 5% : 1 x 330 o, verrou~ comment la f aLre évoluer au fil du 
temp~ en lui adjoignant diverses intcrfa-

7 X 1,8 kO, 6 X 4,7 kO, 2 X 10 kO, 2 X 1 MO 
7 condensateurs céramique multicouche 22 nF 

ces ca1 J\liao c:t Robors se vcu1 avant tout 3 condensateurs polyester ou mylar : 1 x 10 nF, 1 x 0,1 1tF, 1 X 2211F 
un journ.11 au sm ice de ses lecteur~. 2 condensateurs céramique : 10 pF 

3 condensateurs chimiques : 2 x 10µF 10 V, 1 X 10µF 10 V 
C. Ta,crn1cr 

Divers 

Adresses utiles : 1 Quartz 2 MHz 
1 connecteur pour câble plat 40 points mâle 

l .1~1111, 19, rue de llegcnhcim, 68300 1 connecteur pour câble plat 20 points mâle (facultatlr voir texte) 
1 connecleur canon 25 points, coudé, Jemelle, à souder sur Cl (Idem) 

Saint-1 ouis 1 poussoir contact en appuyant 
Jolemo Pu1.e, 4, rue de lrèiat~ne, 15018 • picots et cavaliers au pas de 2,54 mm pour slraps 
P.tri' 1 supporl 40 pattes 

5olisclcl', 137, a\·cnuc P.V. Couturier, 2 supports 28 pattes 

94250 (1enlllly 
2 supports 24 pattes 
3 supports 20 pattes 

l'cntaso111c, 10, boulevard Arago, 75013 5 supports 14 pattes 
Pari' 3 supports a \rattes 
l·RN, 237, rue de l•ourny, ZAC de 1 circuit lrnpr mé prlnclpal 

nue, 78510 nue. 
-

H5 



Ce programmateur d'Eproms, nous 
l'avons voulu simple et adapté à une large demande. 

'appareil que nous vous 
proposons de réaliser ce 
mois-ci doit être attendu 
par un grand nombre 
d'amateurs. Il s'agl! en 

..__. effet d'un circuit d' inter
face bon marché capable de programmer 
les EPROMs les plus courantes grâce à un 
mjcro-ordinateur. La liaison de ce dernier 
au PRM 2 ne devrait pas poser trop de 
problèmes, trois standards ayant été pré
vus : Centronlcs, P. l.0. et Commodore. 

Présentation 

Ce programmateur d'EPROMs est doté de 
possibilités intéressantes étant donné qu'il 
est géré par ordinateur et peut donc être 
utilisé de manière très simple grâce aux 
logiciels que vous pourrez développer 
pour le faire fonctionner. Cinterfaçage 
peut s'effectuer de trois manières différen
tes suivant votre choix : 
1) Grâce à une interface «Centronics» 
dont sont équipés de très nombreux ordi
nateurs. ~accès an PRM 2 peut, en ce cas, 
se faire en BASIC, l'appareil s'utilisant 
comme une simple impdmante. 
2) A l'aide d'un circuit d'interface 8 bits 
parallèle + 2 lignes de protocole tel celui 
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décrit pour l'ORIC 1 dans le n° 5 de la 
revue. La routine d'accès sera, en ce cas 
précis, écri te en langage machine 6502 et 
demeure parfaitement simple. 
3) Grâce au port utilisateur dont dispo
sent les ordinateurs Commodore (séries 
3000, 4000 et 8000), la routine d'accès res
semblant alors fortement à celle prévue 
pour le système précédent. 
Le PRM 2 permet la programmation des 
EPROMs les plus courantes d'une capa
cité de 1 à 4 Koctets telles q11e les 2758, 
2716, 2532 et 2732. Ces mémoires sont à 
présent d'un coOt tout à fait abordable et 
adaptables à la plupart des ordinateurs. 
Nous avons voulu fa ire du PRM 2 un 
apparei l d'une quali té professionnelle 
pour un coût modeste et pensons y être 
parvenu. La réalisation a été particulière
ment soignée afin de fiablliser le montage 
et la maquette fonctionne depuis près de 
deux ans sans le moindre ennui. Le 
PRM 2 est pourtant un appareil assez 
simple ce qui devrait encourager plus d'un 
informaticien à en entreprendre la cons
truction même si ses connaissances en 

électronique ne sont pas à la hauteur de 
celles en informatique. Pour les débutants, 
en fin, une telle étude constitue une excel
lente approche des techniques 
d'interfaçage. 
r utilisation du PRM 2 est extrêmement 
faci le puisque tout son fonctionnement est 
piloté par Je logiciel. Nous avons étudié 
plusieurs programmes pour Commodore 
permettant l'exploitation du PRM 2 que 
nous décrirons en fin d'article et transpo
sables sans difficultés sur d'autres machi
nes. Mais commençons tout d'abord par 
l'examen des caractéristiques du PRM 2 

Caractéristiques 

* Programmation des données via 11ne 
interface «Centronics» ou 8 bits parallèle. 
* Affichage des adresses en hexadécimal 
sur 3 digits. 
* Compteur ordinal 12 bits piloté par 
l'ordinateur. 
* Capacité d'adressage de 4 Koctets. 
* Remise à zéro manuelle du compteur. 
* Programmation des EPROMs du type 
2758, 2716 (2516), 2532 et 2732. 
* Commutation manuelle Aîîente/ 
PROGrammation. 
* 11'ès large intégration : 17 circuits inté-
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Hg. 1. Drochngc r i 1>rogru1U1ualion de~ 2758 <'I 2716. Phn.-.c 1 : 1>rogrammalion ; ph~l ,l' 
2 : rr-.1i1111ion de lu donnée. 

(broche 20) doit être amenée à l'état 1. Une 
donnée peut alors être appliquée sur les 
entrées de la mémoire er enregistrée lors 
de l'application d'une impulsion positive 
de 50 mS sur l'entrée Ë/ P (broche 18). 
La programmalion des 2758/2716 est 
clone assez simple. Le seul problème con
siste, en fa it, à appliquer les signaux vou
lus au bon moment. La relecture des don
nées enregistrées est encore plus simple 
puisqu'il suffit, après avoir sélectionné une 
adresse, d'amener l'emrée G de l'érnt 1 à 
l'état 0 pour obtenir en sortie la donnée 
préalablement enregistrée. 
La programmalion des 2532 el 2732 est 
très semblable et même plus aisée comme 
le monlre la rigure 2. En effet, après avoir 
sélectionné 11ne adresse el une donnée 1oul 
en ayanl 25 voll s sur l'entrée VPP, il suf
fit d'appliquer une impulsion néga1ive 
pendant 50 mS sur S/P pour obtenir la 
mémorisation de l'octet. La relecture 
s'opère de la même manière que pour les 
mémoires 275812716 en portant l'entree 
S/~ à l'état O. 

gré~. 1 1 ransistor. 
* Alimentation sur secteur 220 V 50 1 lz. 
• Consommation: 15 VA. 
• Encombremenl : 162 x 183 x 52 mm. 
* Masse : 0,7 kg. 
Logiciels disponibles : 
• Editeur/Assembleur symbolique (6502). 
Nécessite une unité de disquettes et 32 K 
de RAM. Ce logiciel permet la mise au 
poim des programmes en langage machine 
et leur chargement en RAM ou sur 
EPROM grâce au PRM 2. Il tourne sur 
C.B.~1. tous modèles exclusi\emem et est 
redigé en BASIC et assembleur. 
•Copieur PRM 2. 
Cc programme permcl de transferer sur 
l'IJPROM une por1ion de la mémoire. 
Nous en donnons le listing en fin d'arti
cle et vous conseillons de vous en inspi
rer pour la mise au point d'autres logiciels. 
li est écrit en BASIC standard pour le 
C.B.M. et peut être traduit sans difficulté 
pour d'autre) ord111ateurs. 

Programmation 
des EPROMs 

Ces mémoires sont à présem disponibles 
sur le marché grand public à un prix tout 
à fair abordable puisqu'une 2716 vaut une 
q11aranlaine de francs. Elles sont de plus 
assez simples à programmer cc qui l'ait 
bien notre affaire. Rappelons que le prin
cipe de roncuonnemem d'une EPROM 
consiste à porter la grille d'une cellule 
mcmoire sélecuonnc1.: à un potentiel rcla-
11\emem ele\e (25 \Oltl) ce qw, compte 
1cnu del fuite~ ernêmement faible~ de 
cette électrode, permet de conserver l'm-
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fo rmation en mémoire même si l'alimen
tation du circu it est supprimée. J.:cfface
ment des données est provoqué par l'ex
position de la <qJllCC» à une source intense 
de rayons ultra-violets entraînant la 
décharge de la grille par effet photo· 
électrique. Sans entrer dans ces détai ls 
technologiques qui nous feraiem sortir du 
cadre de cet article, nous pouvons résu
mer la méthode de programmation de 
EPROMs comme suit : 
- Sélection d'une adresse. 
- Sélection d'une donnée. 
- Applicalion d'une source de 25 volts. 
- Application de l'ordre de programma-
lion. 
Signalons enfin et pour conclure que les 
informations peuvent être lues et pro
grammées par mols de 8 bits (octels) les
quels sont à l'état ! lorsque l'EPROM est 
effacée. 
Le brochage et le cyclogramme de pro
grammation des mémoires 2758 et 2716 est 
indiqué sur la figure 1. li apparaît claire
ment qu'après l'applicarion sur les entrées 
correspondantes d'une adresse, l'entrée G 

Les quatre types de mémoires que peut 
programmer le PRM 2 som directement 
compatibles avec la plupart des ordina
teurs personnels. Elles sont réalisées en 
technologie C.MOS et disposen1 de sor
lies «3 étal s» (haut, bas et. ha11te impé
dance). Comme pour tout circuit intégré 
de ce type, il l'au! absolument éviter de les 
exposer à des décharges éleclro-stal iques 
qui les feraient passer Lrès vite de vie à 
rrépas. 
Si les 27 16 sont de\·enues trh coura111es 
er bon marché, ~O F en moyenne, il n'en 
est pas encore de même des 2532 2732 
dont le prix a\oisine la centaine de francs. 
Les conseils que nous venons de donner 

Fig. 2. Brot hugc t l progrnmmulion de!. 2532 el 2732. Phui.e t : programmllliun ; phtl!.l' 
2 : reslitulion cil• la donnée. 
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ont donc leur importance car il est dom· de dialogue e1 la masse. Les échanges d'in· 
mage autant que coûteux de détruire un formations se passent de la manière 
rncuit de ce prix par manque de sui\'ante : 
précaution). 1. Une donnée est envoyée sur le bus. 
Comme nous le signalions plus ha111, ces 2. ~ordinateur fai1 descendre le signal 
memoire) sont effaçables par une e>.po~i- STROBE pendam un 1emps très coun 
11011 de la puce à une source de rayons U.V. (une dizaine de 11S) signalant au périphé· 
grâce a une fenêtre en quanz disposée au- rique qu'une donnée est présen1e sur le 
dmm de celle-ci. La durée d'cxposilion bus. 

1-ig .• 1. l'rindr1111\ s i ~nau\ cl 'nnr inlrrl'ucc Crnlronics. 
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\anc de 10 à 30 minutes suivant la source 
d'U\'. utili~ée el nous re\'iendron~ sur ce 
SUJCI en fin d'article. 

lnterfaçage du PRM 2 

Rénliser un programmateur d'BPROMs 
csl 1111c chose c1 le relier à un ordinateur 
en csr une n11lre. la deuxième partie de 
celle afTirmation est d'ailleurs plus com· 
plcxc que la première étant donné la 
grande quantité de standards existant sur 
le marché de l'informatique individuelle. 
Pour répondrc à la grande majorité de) 
besoins nous a\ons adopté un ~tandard 
UOl\Crselkmenc connu: la norme 
«Ccntronicsl). 
Parler de norme à propos de ce s}stème 
de commumcanon est un peu ambigu par 
11( cn1ronirn1 es! a\'ant 1ou1 fabriquant 
d'imprimamcs ci cc l) pe d'interface à 
pnnc1palcmen1 été mis au p01111 pour cc 
l)pc de produits. 
Le princirc de fonctionnement esl 1rès 
s11nplc cnmme le montre la figure 3. Nous 
voynns 1n111 d'abord qu'une relie inicrracc 
clans sa version la plus simple ne demande 
que 11 fil.~ : R pour les clonnée11, 2 lignes 
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3. Le périphérique traite la donnée pen
dant le temps T2 qui caractérise sa viLesse 
d'exécution. Dans le cas du PRM 2, ce 
1emps est de 70 mS environ. 
4. Lorsque l'information a été traitée, le 
périphérique fait descendre le signal ACK
NOWLEDGE pendant q11clq11es µS signa
lant ainsi à l'ordinateur qu'il peut envoyer 
la donnée suivantes un nouveau cycle pou
vant alors reprendre. 
Il y a donc dialogue enlre l'ordinateur et 
le périphérique lequel, dans le cas présent 
est considéré par l'unité cemrale comme 
un «écouteur». 
la gestion du PRM 2 par un ordinateur 
équipé d'une prise «Centronics» sera donc 
dQ plus simples puisqu'il suffira d'envoyer 
les données par l'ordre BASIC : LPRINT 
CHR$(xx), où xx repré emc la \Clleur déci· 
male de l'oc1e1 à programmer. 
Pour les amres systèmes ne disposant pas 
d'une telle sortie, nous avons prévu un 
logiciel 1rès coun en assembleur perme1-
Lam d'utiliser la carte d'interface à 6522 
décrite parc. Thvernier dans le n° 5 (page 
68) de la revue. Cette carie très simple à 
rëaliser a le grand mérite de pouvoir être 
adaptée sans lrop de problèmes à bon 
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nombre d'ordinateurs puisqu'il suffi1 de 
modifier le système de décodage d'adresse 
pour pou~oir l'implanter à un endroit con· 
venable en mémoire. 
Pour les ordinateurs C.B.M. séries 3000, 
4000 et 8000 enfin, le problème précédem· 
ment évoqué ne se pose pas puisque ces 
machines sont équipées d'origine d'un 
port de sortie géré par un 6522 en plus du 
port IEEE clmgé de gérer imprimante, 
disquelles, etc. Les logiciels permellanl la 
copie d'une zone de mémoire que nous 
présenterons en fin d'article tourne i.ur 
C.B.M. 4032 et nous indiquerons les 
modifications à y apporter pour les autres 
systèmes. 
Il est bien évident que nous n'avons pu 
érndier tous les cas de figure ne pouvant 
disposer, hélas, de tous les ordinateurs dis· 
tribués en France. Quoi qu'il en soit, le~ 
1rois systèmes evoqués ci-dessus de\ raient 
pouvoir satisfaire la majorité des amateur5 
que celle realisation intéresse. 

Principe de fonctionnement 

Avant l'étude de) schémas du PRM 2, il 
nous a semblé bon de décrire en détail la 
présentation de l'appareil et son principe 
de fonctionnement. Ainsi les ama teurs 
non-élect.roniciens ne se sentironl pas trop 
perdus au milieu des circuits logiques qui 
l'animcn t. 
Le PRM 2 comporte, outre l'habituel 
interrupteur de mise sous tension, un bou· 
ton de remise à zéro du compteur, un 
inverseur permettant de choisir le Lype de 
mémoire et un basculeur déterminant le 
mode «ATfcme» (VPP = 5 V) 011 «PRO· 
Gramrnation» (VPP = 25 V). 
Un suppon à 24 broches attend les 
EPROMs e1 un afficheur à diodes LED 
de 13 mm indique l'adresse en cours de 
programmation. Celle \aleur est indiquée 
en Hexadécimal sur 3 digits. 
Vemploi de !'Hexadécimal esL indispen~a
ble car il est beaucoup plus simple d'mi· 
liser cc sys1ème pour des donnees sur 
8 bits ou oc1e1s que le systéme Décimal e1, 
plus encore, que le système binaire ! Cette 
remarque es1 valable autant pour la pro· 
grammalion que pour l'utilisation du 
PRM 2 comme vous aurez l'occasion de 
le constater. 
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DO 

01 

Stii 
m 

Pour vous en con\'aincre, il suffit de \'OUS 

reporter à la page 35 du numéro 1 de la 
re\ ue oil figurait un tableau de conversion 
l lcxa/ Décimal/ Binairc. Nous \'OUS con
seillons très vivement de vous y familiari
ser car nous emploierons très souvent cc 
code dans cc qui suit. 
Le compteur ordinal du PRM 2 fonc-
1 ionne sur 12 bit11, nous avons clone une 
possibil ité d'adressage de 2 puiss 12 = 
4096 octets. Le compteur affichera par 
conséquent les valeurs I Icxa allant de $000 
à $FrF. 
1 e synoptique de la figure 4 vous montre 
comment sont organisés le~ différents cir
cui t ~ qui constituent le PR~f 2. 
On s'aperçoit que les données (DO à D7) 
a1mi que les signaux de conirôle (STR et 
ACK) sonr transmis par l'ordinateur \'ers 
un circuit d'interface. 1 es signaux de con
trôle ~or1t 11 nombre deux, l'un (STR) 
signalan1 "u PRM 2 qu'une donnée est 
r '1 l'au rre (ACK) signalant à l'ordina
'"'J.:· 4. SynoJJ liqm• ~11ru1rnl clu PRM2. 

1 i EPROM 

"" 
~ 
~ 

' 
a 

teur que la donnée a été traitée et qu'il 
peut enrnyer la sui\'ante. Les données 
sont, comme il se doit, sur 8 bits et trans
mises à l'EPROM via un buffcr incorporé 
au circuit d'interface. 
Le compteur est piloté par la logique de 
commande (ligne C/P) ci avance au1oma-
1 iquemen1 d'un pas après chaque phase de 
programmation. 
La logique de commande constitue le 
«cerveau» de l'appareil el gère la 1 ransmis
sion des données sur l'EPROM, l'envoi de 
signaux de programmation et l'avance du 
compteur sans oublier les signaux de dia
logue mec l'unité cemrale. 
Comme nous l'annoncion plus ham, Je 
PR~1 2 est traité par l'ordinateur comme 
un impie périphérique et, comme 1el, 
toute la puissance d'exploita1ion de l'ap
pareil est fonction de celle du logiciel qui 
en cont rôle le fonc1ionnemen1. Dans les 
faits cela se traduit par une élcclronique 
assez simple, l'ordinateur se chargeant 

Ê/P 

- , r 1 ,
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COMPHUR 
12 bol< 

C/P 

LOGIQUE DE CDMMANDf 

lo'i 14. 5. Schcl mu de 111·incl11c de l'interfncc. Les hrrnchcs 010 1'l D17 co11sli111c11t le bus 
de.~ données. 
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d'une pan non négligeable des opéra1ion~. 
La presentalion du P~I 2 etam acl1e\ee, 
examinonHn à présent Je fonctionne
m en 1. 

ETUDE THEORIQUE 
Le PRM 2 rassemblant un nombre assez 
élevé de composants, il ne 110 11s tl pas été 
possible pour des raisons évidcnics de 
mise en page de réunir l'ensemble des cir
cuits sur un seul schéma. Nous étudierons 
donc chaque sous-ensemble séparément ce 
qui c 1 d'ailleurs plus efficace ~ur le plan 
de la compréhension. 

L'interface 

La figure 5 \'OUS monrre comment a éré 
réalisé cet élémem imponam du PRM 2. 
8 irwer eurs TIL du type 74LS04 complé· 
men1cn1 la don née sur 8 bi1s fo urnie par 
l'ordinateur. Cctie donnée cs1 ensuite 
transmise sur le bus du PRM 2 via IC9 
qui csl. un buffer du type 81 LS97 ou 
81LS98 sui vant la version. En cl'fcl, sur 
la version C.B.M. nous uti lisons un 
81LS97 qui ne produit pas d'inversion ce 
qui fait que la donnée fou mie par l'ordi
nateur doi1 ê1re le complément de la don
née réelle. Ceci date de la \ersion inuiale 
du PRM 2 qui n'é1ai1 destinée qu'à ceuc 
machine et qui urihsait le bus lEFE. Pour 
les autres ,·cr~ions, le buffet es1 du 1ype 
inverseur cc qui fait que l'état des emrées 
DO à 07 est reirou\'é en 010/017. 1-.es sor
ties YI à YB de cc circui1 rccopiem 
(81 LS97) ou inversent (81 LS98) les signaux 
appliqués sur les emrées Al à AB lorsque 
les entrées G1/G2 sont à l'état O. Le 
81LS97/98 étant un circuit «tri stalc», les 
soriies sont ii haute impédance (en l'air, 
si vous préférez) l o r~Jc Gl/G2 ~om à 
l'étal 1. Les entrées Gl /G2 de IC9 sont 
pi lorées par la logique de commande el 
la donnée ne sera en\oyée sur le bus (DIO 
à 017) qu'au moment de la programma
tion de l'EPROM comme nous le verrons 
plus loin . 
Sur le schéma figure égalemen1 la com
mutai ion des entrées de commande sui
vam le type d'EPROM. Nous avons fait 
appel à un très simple inverseur à 
2 circuils (K2a/K2b) relianr les broches 18 
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et 20 du support d'EPROM aux signaux 
concernés lesquels sont , bien en tendu, 
générés par la logique de commande. Les 
lecteurs dolés d'un bon sens de l'observa
tion auronl repéré que le support prévu 
ne convicm pas aux 2732. Ces mémoires 
seronl installées sur un support «sand
wkh» rétablissant l'ordre des broches. Cc 
suppon sera réali~é très simplement par 
deu\ ~uppom superpose et décrit dans 
le chapitre consacre à la réalisation. 

La logique de commande 

Le schéma de la figure 6 vous montre les 
circui ts qui composcn1 cette partie fonda· 
mc111alc de l'ap11areil cl sa simplicité de 
mise en œuvre est assez évidente. La gcs-
1 ion des di ftërentes commandes es1· en 
effet confiée à de,1, monostables intégrés 
qui donnent entière satisfaction dans cc 
type d'applications tant sur le plan de la 
~ tabilité que de la fiabilité et du prix de 
re\ 1ent. 
Rappelons qu'a,a111 le transfert de don
nees par le programme, l'entrée STR e5t 
a l'ctat 1. Dès l'enrni de la donnée, l'ordi· 
naieur fan ba culer STR à l'étar 0 pendant 
quelques microsecondes signalant ainsi ce 
fait au PRM 2. La sortie de IC3a passe 
donc à l'état 0 cc qui acl ive l'entrée du 
monostable JC5. Cc dernier est du lypc 
bien connu 74121 et sa constante de temps 
a été réglée sur environ 70 mS. Sur la ~or· 
tie Q de 1C5, nous obtenons donc un cré
ncau positif d'une durée de 70 mS et l'in
\ŒC sur la somc Q. Ce 1emps constitue 
la mpidité de traitement du Plt\f 2, ce qui 

implique que nous pourrons, en négli
geant le logiciel, programmer près de 
15 octets à la seconde. La programmai ion 
complète d'une 27 16 de 2048 octets pren
dra donc environ 143 secondes, il serait 
évidemment possible d'accélérer la vitesse 
de programmation en choisissant une 
consianrc de tcmp~ plus courcc, cc qui 
nécessite de déterminer celle des autres 
monostables intervenant dans le montage 
a\ec précision et ne peut être menée à bien 
qu'avec un impuls1omê1re. Les possesseurs 
d'un rel appareil peu,·em donc tenter le 
coup e1 gagner quelques secondes et les 
aut res se résigner car nous avons préféré 
prendre une marge de sécurité assc1 
grande afin de vous metlre à l'abri des iné
vitables dispersions des composants. 
La sortie Q' de IC5 csl reUee à IC7 dont 

la consrnnte de temps est de 1 mS. Ce trc~ 
léger délai est rendu indispensable pour 
décaler l'action de G (pour les 2758/2716) 
de l'apparition de l'impulsion de program-
mation (E/ P). 
Le monostable JC8 est relié à la sortie Q 
de IC7 et délivre l'impu lsion de program· 
mation. La durée de celle-ci devant êl rc 
comprise entre 45 et 55 mS, un ajustable 
de 2,2 kO (AJI) en permec le réglage point 
sur lequel nous reviendrons lors des essais. 
Les 2758/2716 réclamam une impulsion 
posid\'e, la broche 18 du support es1 donc 
reliée à la sonie Q de IC8 par K2b (sonie 
EP). Les 2532/2732 demandant une 
impulsion néga1ive, c'es1 à la sortie Q de 
IC8 qu'est reliée la broche 20 via K2a. 
De plus, le transfert des données vers 
l'EPROM ne s'opère que durant l'impul
sion de programmai ion, les entrées Ol/G2 
de 1 C9 étant reliées t1 la sortie Q de 1 CS. 
Le circuit 1C6 est également un monosta
ble 74121 dont la constante de temps e,1,t 
de 60 mS. Après l'initialisation du PRM 2 
par le logiciel, la sortie Q de JC6 délivre 
une impulsion po itive de 60 ms. ~entrée 
<(CLEAR» de la bascule J.K IC4 (74LS72) 
étant reliée à la sonie du circuit 
IC3b/JC3c dont le rôle est de produire une 
impulsion négative de 3 µSen fin de cycle 
de programmation, nous obtenons à cc1 
insiant un signal à l'é1a1 1 sur la ~ortie Q 
de IC4. La re1ombéc à l'état 0 de la sortie 
de lC6 au bout de 60 mS entraîne le bas
cu lement à l'étal 0 de la sortie de IC4. Ce 

Fig. 6. Lu lo~iqm• clc communclc : lu 1ihqrnr1 des informnlions ~uni fournies pllr lies 
monostable!. du l)IH! 74 121. 

+u +u 

+U +u 

+U 
AJI 

+U 

µ.....--en 
!'---.....--0 iJ 

- m1if1 

- ---oii 

P:.....-~----ÂëÏÏ 



1Cll C~C!IJ .... !-«· 
, 

"> f-
2• ci cio 

quolquOi f'S 

- - ~ i L 1---· 
~ 

70mS -Q IC5 
- ---1 

- ,___ 

Q ICS 
0 

,_ 

,_ 

Q IC7 ·-~ ....__ 

- ~ 
,_ 

Q IC8 - k 
soms 

- -
60mS 

signal est re lié à l'entrée C des 2758/2716 
qui constitue la commande de validation 
de ce type de mémoires. Par ailleurs, l'in-· 
formation «ACKNOWLEDGfü> est prise 
à la sortie de f C3c et permet de signaler 
à Pordinateur que la donnée a été traitée. 
Le chronogramme de la figure 7 vous 
montre l'allme des différents signaux pro
duits par la logique de commande et nous 
vous conseillons de vous y reporter en cas 
de doute sur le fonctionnement de telle ou 
telle partie de l'appareil. Sur cc graphique, 
l'échelle des temps n1a pas été respectée 
afin d1améliorer sa lisibilité et nous tenons 
à préciser que le temps T correspond au 
temps mis par le logiciel pour envoyer au 
PRM 2 une nouvelle donnée. 

Q IC6 --
A l'intention de ceux qui désireraient 
accroître la vitesse d'exécution du PRM 2 
et qui peuvent disposer d'un impulsiomè
tre ou, à la rigueur, d'un oseillo correcte
ment étalonn~ nous ù1diquons ci-après les 
valeurs théoriques des composants à 
modifier pour obtenir les constantes de 
temps voulues : 

Q IC4 

i"' 
1 

0 

0 

1 

3)1S - -- 1- '-

- Circuit IC5 : 55 mS f ig. 7. Chronogrnmme des princi1lnux signaux délivrés par 111 logique de commande. 

R2 = 7,8 k!1/CI = 10 µF. 
- Circuit IC6 : 53 mS 

R8 = 15 kOC4 = 5 µF. 
- Circuit IC7 : 1 mS. 

R4 = 6,5 krl/C2 = 0,22 µF. 
Le cemps de programmation des 2048 
octets d'une 2716 serait clone en ce cas de : 
2048 x 0,055 = 112 secondes. Il est évi
dent que ce temps ne tient pas compte de 

la rapidité du logiciel lequel, s'il est écrit 
en BASIC, peut allonger cette durée dans 
des proportions non négligeables. 

Le compteur 

Le schéma de cet élément essentiel du 
PRM 2 est indiqué sur la figure 8 et sa 
simplicité est quasi-biblique. 

fi l.(. &. Le com1llcur csf réalisé fi partir de 3 diviseurs pnr 16. 
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At Al AJ Al AO A1 A2 A3 AO A1 Al Al 
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Al Al Al Al Ah A9 MO Ail 

IC" ICI! 

ëPo ëPo 
lolRI lo1R2 MAI MA2 

Le compteur proprement dit est constitué 
de 3 diviseurs par 16 (!CIO, ICI! et IC12) 
formant ainsi un compteur synchrone à 
12 bits marqués AO à Ali. Ces sorl'ics for
ment le bus d'adresses et sont directement 
reliées aux entrées correspondantes du 
support d'EPROM. Le bit 12 (sortie Al 1) 
n'est employé que sur les 2532/2732, il 
n'est donc relié au support que sur la posi
tion «2532/2732» par l'imermédiaire de 
K2b. Nous avons uti lisé des diviseurs par 
16 très répandus du type 74LS93 dont la 
remise à zéro s'effectue en portanl les 
entrées MRl et M R2 à l'état 1. Cet te opé
ration est confiée à un simple bouton
poussoir (BPI) reliant le point RAZ à la 
masse. 
Le bus d'adresses est relié aux entrées de 
3 décodeurs 9368 PC de marque FArR
CHI LD permettant l'indication de 
l'adresse en cours de programmation en 
Hexadécimal grâce à 3 afficheurs à catho
des communes du type FND 500. Afin 
d1éviter toute erreur de lecture, nous 
n'avons pas utilisé les entrées/sorties de 
«Ripplc Blan king» (e rfacement des zéros 
inutiles). Les adresses sont donc toujours 
indiquées en clair sur les trois digits. 
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fi a'cs1 pas prévu sur les 9368 de possibi
lité de réglage de la luminosité des affi
cheurs et c'est bien dommage car les affi
cheurs consomment, à notre avis, un peu 
trop (20 mA par segment !). Par contrCi 
ce~ circuit s ne nécessitem pas de résistan
ces du pull up pour les segments car les 
!IOrties sont pourrnes de générateurs de 
courant integrés sur la puce. 
Le compteur es1 piloté par l'e111rée C/P 
qui est reliée à la sortie Q de IC5. Nous 
nbtenons donc une avance automatique 
d'un pas du compteu r après chaque cycle 
de programmat ion de l'EPROM. 

L'alimentation 

Le PR~! 2 rédame deux sources d'alimen
tation djs1inctes: + 5 Volis sous 600 mA 
pour les circuits TTL e1 + 25 Volts sous 
30 mA pour la tension de 
programmation. 
~alimentalion + 5 V est visible sur le 
schéma de la fig ure 9 el se passe presque 
de tout commentaire. La tension allerna
tive délivrée par le rransfo à point milieu 
TA2 est redre sée par les diodes Dl et 02 
puis filtrée par un condensateur àe forte 
capacité tC6). La stabilisation du T 5 \' 
est conf1ee à IC17 qui es1 un régulateur 
intégré du t; pe 7805 en boîtier plastique. 
Nous avons Vll assez large et l'alimenta
tion peut débiter 1 Ampère sans problème 
cc qu i nous épargnera les ennuis de 
chaufferclle ! 
~alimenraiion + 25 V est un peu plus 

complexe. Nous avons en effet réalisé cette 
alimenta! ion de manière classique en 
employant un comparateur à ampli opé
rationnel relié à un transistor ballast. 
VPP doit pouvoir varier de + 5 Volts en 
mode «Aîîente» à + 25 Volis en mode 
«PROGrammation». Le passage rrop 
brusque d'une tension a l'autre ri quant 
d'encraîner d~ «dérapages» du compteur, 
nous avons conçu ce circuit de cette 
manière afin de nous affranchir des dits 
ennuis. 
Ln tension de 24 Volts délivrée par TAI 
esl redressée par RD1 et filtrée par CS aux 
bornes duquel nous relevons environ 
36 Volts. La stabilisation de VPP est con
fiée à ICl3 qui est momé en comparateur 
et qui milise le transismr Tl (BD 135) 
comme étage de puissance. La tension de 
référence de l'alimentation es1 fournie par 
la diode Zener DZI er est fixée par celle
ci à 12 Vohs. Deux ponts diviseurs de ten
sion formés par Rl4 + AJ2et Rl5 + AJ3 
sont reJjés ~ l'cnlrée non-invcrseuse de 
1Cl3 par Kl Nous pourrons ainsi choi
sir l'une ou l'autre de ces rensions de réfé
rence suivam que nous serons en mode 
«ATTente» ou «PROGrammation». Un 
circuiL d'amonissemem formé de Rl6 et 
de CIO assure le passage de l'une à l'autre 
de ces tensions en 1 seconde environ ce qui 
permet d'éviter toute conséquence nocive 
au niveau de la logique de commande ou 
du compteur. ICl3 étant du type TL 081 
dom les entrées sont équipée~ de transis
tors à effet de champ, l'impédance d'en-

trée très élevée de ces derniers garamit 
l'immunilé lotale du montage vis à vis de 
la commutation de K3. La valeur réelle de 
la tension de sortie VPP est lue aux bor
nes de Rl9 el est introduite sur l'entrée 
inverseuse de ICl3. 
Le sys1ème employé es1 donc simple ec 
permet d'éviter radicalement tout pheno
mène parasitaire. De plus la stabilité en 
tension du momage est tout à fai1 
exemplaire. 
Le découplage des alimentations a été par
ticulièrement soigné puisque nous avons 
prévu pas moins d'un condensateur céra
miq ue de 47 nF par groupe de 2 circuits 
TTL. Nous sommes donc ainsi assuré de 
ne pas rencontrer de problèmes de décro
chages intempestifs. C~ condensateurs ne 
figurent pas sur les schémas afin de ne pas 
en altérer la lisibilitél mais n'om pas été 
oubliés dans la nomenclature ni sur les 
plans de câblage. 
L!étude du fonctionnement du PRM 2 est 
terminée et nous espérons que les indica
tions que nous avons fou mies vous aide
ront à en assimiler le principe. Comme 
vous avez. pu le cons1ater, l'élecrronique du 
PRM 2 est relathement simple cc qui 
constirne un gage de fiabili1é et de faci
liré de mise en service. 
:--Jous passerons, le mois prochain, à la réa
lisalion de l'appareil que nous avons tenté 
de rendre la plus aisée possible. 1 

Ph. Wallaen 
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ZMC CSlll 

Un robot pédagogique «made in Taiwan» 
près le bra) ~ l uhisoft 
(1\ ficm tt Robor ne 2), 
le bra~ Hika\\a HX 
3000 {i\ 1 ic:ro L'T Robors 
n 6) et le bm Cyber 
310 (A/icm et Robots 

n' 10), c'est un nouveau venu sur le mar
ché françai'I : le bm1i CS 111 que nous vous 
présCIHOl\S a lljOll rd 'hu 1. 
Cc bras, di ~tribué c11 France par ZMC, est 
fa briqué ù lhiwa n cl vise prindpalemenl , 
de par son prix cl ses caraclèrisliques, le 
marché de l'cnscigncmenl c1 de la recher
che. Conlrnircmcnt aux bras Mullisoft cl 
Cybcr nrn is, cepc11da11t , <i l'image du bras 
1 li kawa, il int ègre dans son socle un 
micro ord i11a1cur n base de Z 80 qui sim
pli lïc de l'açnn i:on~idérablc les opérations 
de progrnmmation puisqu'il ~ uffi l de le 
relier à n'importe quel micro-ordinateur 
di.,po.,ant d'une in terface imprimante 
parallèle ,1ux normô Ccnlronics pour 
poU\01r irnmcd1mcrnrnent lui foire exécu
lcr de\ mnmcmcnh ù partir de n'importe 
quel langage <le progr,1mmmion grâce aux 
ma1.ro-comman<lc' dom 11 dispose. 

Présentation 

le bra~ C 111 N 1111 bra' da'is1que a cinq 
ûcgrt' de Jiberte : rot,l!ÏOll, 1110U\ement 
H'rti .. al ùu hr.1'. momement \ertiLal ue 
l':l\ant-br.t\ mo11,cn11:111 \ertical Je la 
m.1in et rotatton de la mam. Comme ~ur 
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tous les bras de cc type, des moteurs pa~ 
à pas sonr urilisés pour rous les a\es et 
sont au nombre de six : cinq pour le~ 
mouvemems évoqués et un pour l'omcr
ture er la fermeture de la main. 
Selon une solution classique, ce~ moteurs 
sont tous ramenés dans la parlic basse du 
bras, la transmission des mouvements s'ef
fectuant par des chaînes. Cet le façon de 
faire simplifie la conception mecanique du 
bras (ma lgré la présence des chaines) car 
les di verses parties du manipulateur re~-
1e11t ainsi très légères cl ne clcmandcnt pas 
de systèmes complexes de rcssom pom 
équilibrer le poids des motems comme 
c'est le cas dans les bras oü les moteur!. 
sont directement en prise sur les axes. 
La pi nce est un modèle classique ii cieux 
mors comme vous pouve7 le coni.later sur 
les photos et devra évent uellement être 
changée scion les applications envisagée~. 
Le socle du bras comporte une cane élcc
cronique qui, outre le~ circuits de pui\
sance de commande des moteur,, com
porte un micro-ordinateur à base de L 80 
disposanr d'un logiciel d'interprctation de 
commandes dont nou'i parlerons tout à 
l'heure. L'alimemation de cene cane et de~ 
moceurs esr logée dans un boîtier externe 
de taille raisonnable {245 mm ~ur 90 mm 
sur 50 mm d'epa1~~eur). C'e\t un modèle 
à decoupage qui défü r1.: 5 \Oil\ ~ous 1.2 
arnpere pour la logique et 12 \'Olt~ sou~ -1 
ampère pour le moteur~. Attention : elk 

C!!t bi-temion 11 01220 volts el l'étiquette 
de sélection prête un peu à confusion ; 
regardez-y de près ! Cette alimentation e~I 
connectée au bras par un câble à 3 con
ducreurs détrompé : il n'y a donc aucun 
risque de mauvaise connexion. 
Outre un interrupteur marche/arrêt monté 
sur l'alimentation même, le socle du robo1 
dispose de deux poussoirs et de deux LED. 
Un des poussoirs permet un RESET de la 
carie micro et l'autre sert à déclencher un 
des deux aulo-lesls intégrés. Une des LED 
sert de lémoin de mise sous tension tan
dis que l'amrc sen d'indicateur de dépas
scmenl de posil ion maximum. 
La connexion à un micro-ordina teur se 
rait via une interface Cenrronics cl a~siqu e. 
La carte électroniq ue dispose pour cela 
d'un 1.:onnecteur pour câble plat mâle à 20 
points non détrompé (heureusement 
qu'une imersion à ce niveau reste sans 
coméquence) et un câble plat est fourni 
a\'ec le bras. 
Nous a\'ons pu vérifier qu'il convenait au\ 
cane-. d'interface Cemronics Apple mais 
aussi au connecteur imprimame des Oric l 
er Armos. Quoi qu'il en soit, le brochage 
de la pri~e c~t donné dans la documema
tion et le raccordement a\ec n'importe 
quel micro-ordinateur ne doit poser aucun 
.problème. 
Le bra) qui nous a écé liHé. comportait 
en g1me de not1ce 1-1 femlb Je hstmg, 
imprimée en anglaIS a\'ec pas mal de fau-





tes de frappe et complétées par des figu
res directemen t iss ues de Taiwan 
puisqu'avec des légendes dans la langue 
«locale». Même si la documentation ainsi 
fournie permet à n'importe quel anglo· 
ph ile d'exploiter le bras, elle n'est pas 
acceptable sur un produil de cc prix vendu 
en France. Renseignements pris, la société 
ZMC nous a confirmé ta sortie prochaine 
d'un manuel en français qui serait beau
coup plus qu'une simple traduct ion 
puisqu'il livrerait, de surcroît, des notions 
fondamentales de robotique, Pour l'ins
tant, donc, cette documentation est assez 
complète et l'on y trouve toutes les indi
cations relatives au logiciel intégré, les bro
chages de toul.es les prises cl même le 
schéma de la carte micro. Seules grandes 
absentes les informations relatives aux 
deux supports vides de la carre micro qui 
peuvent recevoir des UVPROM style 2732 
avec de~ mouvements pré-programmés 
(fonctionnement en démonstration ou en 
autonome par exemple) ; ici aussi souhai
tons que ZMC puisse fournir des préci
sions car cette possibilité de fonctionne
ment en autonome constitue un des atouts 
de ce bras. 

Les possibilités 

La figu re 1 résume les ampliludes maxi
mum des divers mouvements tandis que 
la figure 2 vous donne les cotes de ce bras 
permettant ainsi d'apprécier son domaine 
de travail. Sur ceue même figure 1 sont 
aussi indiqués le~ pas angulaires des 
moteurs, cc qui pcrrne1 d'estimer avec 
quelle précision on peut définir les mou
vemcnl s. Les vitesses de déplacement sont 
au nombre de 5 et permettenl d'atteindre 
un maximum de 300 mm par seconde. 
La précision de positionnement annoncée 
par le constructeur est de ± 0,9 mm mais 
nous ne sommes pas d'accord, pas plus 
que nous ne le somme~ sur la charge utile 

du bras annoncée pour 500 grammes. En 
effet, chargé par 300 grammes, et tous axes 
mis en position de zéro (celles repérées par 
des petites llèches sur le bâri du bras), le 
fai1 de faire tourner le bras sur son sup
port, sans exécuter aucun mouvement ver
tical, entraîne une pene des pas pour le 
moteur de la partie «bras» qui se décale 
ainsi de sa position de repos. Sous une 
charge de 500 grammes, c'est un peu plus 
grave pu isque le bras ne peut garder le 
positionnement ver1ival choisi ; dès que le 
mouvement du moteur s'arrête, le bras 
s'affaisse jusqu'à sa bu1ée mécanique ; de 
plus, la pince e1 son système de serrage 
sont 1out fi fail incapables de maintenir 
une charge de 500 grammes que nous 
avions pourtant choisie parallèlépipéclique 
pour faciliter Je travail. Jusqu'à plus ample 
informé, nous considérerons donc que ce 
bras peut manipuler une charge lllile 
maximum de 250 grammes et, dans ces 
conditions, son fonctionnement donne 
1oute satisfaction. 
En cc qui concerne la précision de posi
tionnement, si le chiffre annoncé est cor
rect pour les mouvements de rotation, de 
bras el d'avant, il n'en est pas de même 
pour les mouvements du poignet car la 
demande de sa rotation s'accompagne 
d'un à coup dans le sens venical incom
palible de la précision annoncée. Cet à
coup est normal et quasiment inévitable 
vu la technologie clu bras ; il serait donc 
plus correct de donner la précision de 
positionnement en en tenant compte. 

Le logiciel 

Deux programmes différents peuvent être 
activés via les poussoirs de RESET et de 
test ; le programme opérationnel normal 
qui nécessite un micro-ordinateur de com
mande et detLx programmes de tes1 où le 
bras peul foncrionner tour seul. Un des 
programmes de test permet de faire bou-

Figure 1. Amplitude des divers mouvemenrs et nombre de pas nécessaires. 
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ger le bras articulation par articulation 
lors de chaque pression sur le poussoir de 
test ; l'aurre réalise une succession de mou· 
\ements en diverses vitesses et peut, de ce 
fait, servir de programme de démonma
lion simple. 
Le logiciel opérationnel es! un vrai réga l 
car son uti lisation est immédiate à partir 
de n'importe quel langage de programma
tion ; en effet il suffit que le bras reçoive 
des chaînes de caractères définies dans la 
notice pour effectuer un certain nombre 
de fonctions ou de mouvements. A part ir 
du Basic par exemple, il vous su ffit donc 
de faire un PRJNT, sur le pon imprimant.e 
de votre micro, des chaînes de caractères 
nécessaires pour obtenir le mouvement 
désiré. 
La syntaxe des commandes s'avère f on 
simple e1 varie d'une leme seule à une let
tre suivie par des chiffres qui som en fai1 



faite ci-avant, il nous a fallu démonter la 
plaque inférieure du socle pour trouver les 
ports d'entrée et un des ports de sortie 1 
Pour compléter ce logiciel déjà très sim
ple et agréable d'emploi, un listing d'ap
prentissage de mouvements est fourni en 
Basic pour Apple mais il est adaptable 
facilement à n'importe quel micro
ordinateur vu la simplicité de la syntaxe 
des commandes comprises par le CS 111 . 
Nous décernerons donc un très bon point 
au logiciel de ce bras qui permet son uti
lisation quasi-immédiate même par un 
novice en robotique. 

La technique 

La construction du bras CS 111 se révèle 
sérieuse puisque faisant appel à de la tôle 
peinte et assez robuste comme le confirme 
les 8 kg que pèse la machine. les moteurs 
pas à pas sont d'origine «Th.iwannaise» et 
nous ne pouvons donc pas en dire grand 
chose mais ils ne nous semblent pas déga
ger trop de calories, même après plusieurs 
heures de fonctionnement discontinu. 
Attention toutefois - c'est rappelé dans 
la notice - le bras CS 111 n'est pas un 
robot industriel ; il ne doit donc pas fonc
tionner en continu et à pleine charge pen
dant de longues périodes. 
La transmission des mouvements se fait 
au moyen de chaînes, ce qui assure une 

les pas des divers moteurs. Ainsi, pour absence totale de glissement, gage d'un 
faire exécuter un mouvement à partir positionnement précis. Cette constatation, 
d'une position, peut-on réaliser : Mal, a2, vraie pour les divers axes, est fausse pour 
a3, a4, a5, a6 où al à a6 sont les nombres le poignet et c'est à cause des chaînes qu'a 
des pas à faire exécuter aux divers moteurs. lieu l'à-coup déjà évoqué ; en effet, 
Ces pas peuvent être affectés d'un signe comme sur tous les bras de ce type, le 
pour définfr le sens d'un mouvement. mouvement vertical du poignet et son 
Parmi les commandes intéressantes, citons mouvement de rotation sont assurés par 
la possibilité de mémoriser 100 positions deux moteurs tournanl dans le même sens 
différentes définies scion une syntaxe ana- (mouvement vertical) ou en sens inverse 
logue à celle vue précédemment ; ces posi- (mouvement de rotation) ; comme les 
tiens pouvant être ensuite retrouvées par chaînes ont, un peu de mou, inévitable, la 
simple appel de leur numéro d'ordre. mise en marche des moteurs du poignet 
Enfin, et il est important cle le signaler, doit d'abord absorber ce mou ce qui 
la carle électronique dispose d'un port génère un premier mouvement, de faible 
d'entrée parallèle capable de recevoir des amplitude il est vrai, mais. œJ~ivement 
interrupteurs (de fin de course par exem- incontrôlé. le système d'ouverture et de 
pie) et d'un port parallèle de sortie sur fermet ure de la pince fait appel, quant à 
lequel on peut venir lire la position de ces lui, à un ressort (pour l'ouverture) et à un 
inrerrupteurs. Seul regret à ce propos, mais câble entraîné par un moteur situé dans 
il est lié à la critique de la documentation la base et muni d'un interrupteur de fin 

de course. Sur notre exemplaire, ce système 
était mal réglé et il nous est arrivé plusieurs 
fois de ne pas pouvoir faire ouvrir la pince, 
le ressort ne tirant pas assez fort sur le 
câble qui déraillait alors de ses poulies gui
des. Une modification du positionnement 
des diverses boucles de ce câble situées 
dans l'avant bras doit permettre de résou
dre ce problème. 
La carte électronique est très propre ; tous 
les composants sont montés sur un seul 
grand circuit imprimé en verre époxy dou
ble face à trous métallisés et les circuits 
intégrés importants som en lichés dans des 
supports. Toutes les liaisons avec les 
moteurs ont lieu via des connecteurs et 
permettent donc un démontage très facile 
de la carte. Enfin, deux supports vides 
dont nous avons déjà parlé, permettent 
d'accroître la taille de la RAM ou de l'UV
PROM interne ; le brochage retenu est le 
brochage normalisé de toutes les mémoi
res en boîtier 2~ pattes et il n'y a donc 
aucun problème pour équiper ceux-ci. 

Conclusion 

le bras CS Ill a été conçu pour l'ensei
gnement et la simulation ; sa construction 
robuste devrait permettre de Je mettre 
entre toutes les mains sans grands risques. 
Le pilotage à partir de n'importe quel 
micro-ordinateur et les macro-commandes 
intégrées permettent une approche parti
culièrement simple de la robotique et con
firment l'intérêt pédagogique du produit. 
En ce qui nous concerne, nous avons été 
globalement satisfaits par ce bras ; sa 
construction est sérieuse, son logiciel est 
performant et son prix est normal pour 
un appareil de cette catégorie ; nous 
n'avons que peu de critiques à formuler .; 
elles concernent la documentation en lan
gue anglaise qui omet de parler de la pro
grammation des mémoires pour un fonc
tionnement autonome, la charge utile plus 
faib le que celle annoncée et le fonction
nement peu sûr de l'ouverture de la main. 
Malgré cela, le bras CS 111 reste un pro
duit intéressant et d'emploi agréable. 
Prix : environ 16950 F T.T.C. 

C. Bugeat 

Service lecteur : cerclez 5 
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Table traçante intelligente, 
telle n'est pas la moindre qualité de Lle 

B11siplot Grap/1/ec 

résencé lors du dernier 
Sicob sur le stand Ankers
mit qui en est l'importa
teur exclusif, Je Busiploc 
Graphtec DA 6500 esc un 
produit original ; en effet, 

il intègre dans un même boîtier : une table 
traçante trois couleurs aux possibilités 
étendues, un micro-ordinateur program
mable en Basic et un logiciel de tracé de 
graphes à usage général. Si les divers cons
tituants du produit n'ont rien d'originaux, 
leur assemblage dans un même boîtier pré
sente un intérê1 certain, comme vous allez 
pouvoir le constater à la lecture de ce banc 
d'essai. 

Présentation 

Le Busiplot n'est pas un appareil très 
encombrant puisqu'il n'occupe qu'une sur
face au sol de 410 mm sur 420 mm pour 
une hauteur maximum de 110 mm. Mal
gré cela, il comporte une table traçante 
capable de recevoir du papier au format 
A4 (210 sur 297 mm) et d'effectuer des tra
cés en trois couleurs. Cette table traçante 
intègre sa propre cane micro-informatique 
qui, hormis les fonctions de pilotage des 
divers moteurs, est capable d'interpréter 
des macro-commandes de tracé, rendant 
son emploi très simple. On retrouve d'ail-
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leurs là un principe déjà évoqué lors de 
la présentation de la table traçante Graph
tec MP 1000 (Micro er Robots n° 5). 
A cette table traçante est associé un micro
ordinateur, monté dans la partie en plan 
incliné du boîtier et solidaire de celui-ci. 
li s'agit, si vous ne l'avez pas déjà reconnu 
sur les photos, d'un Canon X 07. 
En temps normal, ce micro-ordinateur est 
un portatif, alimenté par des batteries, 
programmable en Basic et disposant d'un 
affichage à cristaux liquides de 4 lignes de 
20 caractères ; affichage qui peut aussi 
fonc1ionner en mode graphique et exploi
ter ainsi les instructions de tracé dont dis
pose le très bon basic de Pappareil. 
Ce micro ordinateur, toujours en temps 
normal, dispose de nombreuses possibi
lités d'extensions et offre d'origine un port 
série, un port parallèle et un port d'exten
sion sur lequel on peut connecter des car
tes mémoires RAM ou ROM. Ces possi
bilités sont pleinement exploitées ici puis
que la table traçante utilise le port paral
lèle et une carte ROM utilise le port d'ex
tension. En effet, et c'est le troisième élé
ment du Busiplot, cet appareil dispose 
d'un logiciel de rracé de graphes intégré. 
Celui-ci est accessible dès la mise sous ten
sion et permet, en moins de cinq minu
tes, et quasiment sans mode d'emploi de 
tracer un graphe ordinaire, en barreau ou 

encore en ((camembert» à partir de valeurs 
numériques que vous entrez au clavier. Ces 
valeurs numériques peuvent être sauvegar
dées dans des fichiers en RAM dont l'ali
mentation est maintenue par batterie pen
dant au moins deux mois, si l'appareil n'est 
pas mis sous tension. Dans Je cas con
traire, la sauvegarde peut être plus longue 
puisque les batteries se rechargent à cha
que mise sous tension. Une sauvegarde sur 
cassette basse fréquence ordinaire de ces 
valeurs est également permise et un câble 
de connexion est fourni dans ce but avec 
le Busiplot. 
Deux notices complètent le tout ; l'une est 
le manuel du Basic du Canon X 07 et per
met d'utiliser le micro-ordinateur comme 
s'il était seul ; l'autre est le manuel de la 
table traçante proprement dite et du logi
ciel intégré. Sur la version qui nous a été 
fournie pour ce banc d'essai, ces notices 
étaient en langue anglaise compte tenu de 
l'arrivée en France très récente du produit ; 
des traductions devraient être disponibles 
avec les Busiplot normalement commer
cialisés ; souhaitons qu'elles soient aussi 
bonnes que les originaux. 
Les trois éléments qui composent le Busi
plot étam dissociables, non pas physique
ment mais au moins logiquement, nous 
allons les étudier un par un, ce qui sera 
tout de même plus facile. 

l 



La table traçan te 

Nous l'avons dit, c'est une table acceptant 
du papier au formai maximum A4 ; le 
papier est maintenu par deux clips fixes 
et par deux aimants souples que l'on place 
sur les bords de la feuille. Celte solution 
simple nous a donné satisfaction et, même 
si elle n'est pas aussi professionnelle que 
les systèmes à attraction électro-statique, 
elle s'avère très suffisante, surtout pour du 
papier de ce format. Cette table est un 
modèle à trois stylos avec changement 
automatique. Le système adopté, pour 
cela, est ingénieux et fonctionne à mer
veille, pour peu que les stylos soient con
venablement placés dans leurs supports. 
Le corps des stylos comporte une partie 
métallique et ils sont maintenus sur leur 
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support par un aimant. Le bras porte-stylo 
comporte lui aussi un aimant mais orienté 
différemment de celui du support ; dès 
lors, lorsque le bras s'approche du sup
port, les effets des deux aimants s'annul
lent, libérant ainsi le stylo choisi. 
Les stylos peuvent être de deux types dif
férents selon que l'on souhaite des tracés 
sur papier ou sur film transparent pour 
la rétro-projection ; de plus. grâce à un 
adaptateur, un stylo type «Rotring» peut 
être employé. Les stylos normaux sont des 
modèles à pointe fibre donnant une qua
lité de tracé très correcte ; il faut juste 
prendre la précaution de mettre leurs 
capuchons sur la pointe lors des périodes 
de non-utilisation pour ne pas qu'ils se 
dessèchent. 
Les performances de la table sont tout à 
fait correctes : vitesse de tracé maximum 

l3t1si ~Ici 
, ,,.. IÇl'hM iii f41 

de 200 mm par seconde, précision de l '1/o 
de la distance de déplacement, + ou -
0.3 mm. Les pas de déplacement élémen
taires quant à eux sont de 0,1 mm. Vélec
tronique à base de Z 80 associée à cette 
table lui permet de disposer de fonctions 
d'écriture avec un jeu de 95 caractères. On 
dispose bien sûr de tous les caractères 
ASCI l classiques mais aussi des lettres 
grecques majuscules et minuscules et d'un 
certain nombre de symboles mathémati
ques. 
Un logiciel intégré permet de faciliter au 
maximum les tracés puisqu'il est capable 
de comprendre 23 macro-commandes 
constituées d'une ou plusieurs lettres sui
vies, ou non, par des valeurs numériques. 
Ces macro-commandes sont donc très 
facilement utilisables à partir d'un pro
gramme Basic puisqu'il suffit de faire un 
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LPRI. T (la table cs1 conncc1êc ~ur le pon 
1mpriman1e du Canon X 07) 1,uÏ\ i de la 
chaîne de carac t ère~ correspondant au 
1 rncé clé~iré. Parmi les commandes dispo
nibles cil ons : IH sclcclion du lypc de ligne 
clu 1 racé (pleine 0 11 ~ i x modèles différems 
de poi nt i l lé~ ). le rracé ab~o lu de vecteurs 
donc on lipéci l'ic l'origine ci l'extrémité, le 
trace relatil de \Cc1eur-, le mou,cme111 et 
le mou\emen1 rcl:11i l ( an' tral'ê), le 1raœ 
de cercles, d'arc de ccrclc'I et dr 'piralcs 
a\eC un pac. angula1re qui pe111 alleindre 
le ùixième ùc deg.rë, le 1racc de courbes 
passani par N points, la défin11ion de la 
taille de~ carnc1ère) à imprimer (15 lailles 
tli ll'ère111es) cl de leur orientalion (hori
zo ntalcmenl , de bas en haut, de hau t en 
bas el horil'Olll alernent rnab il l'envers). 
On peut tlU \.'.i 1rai.:cr autommiqucme111 des 
a~cs ain~i que des quadri llage~ c1 le chan
gemem de '1~ 10 e 1, bien c\ldemmenc, 
programm,1blc. 
C'es1 donc une 1able 1raçan1c 1re'I complë1e 
qui équipe le Busiplot, à mèmc de \OUS 

perme1 trc dl' 1caliser les t race~ b plus 
complexe)) a\'ec une grande rnuplcsse. La 
documc111n11011 de ces diverses comman
des, quoiqu 'un peu, succinclc cl ava re 
d'exemple, perme! tOlll de mêlllC u'cx ploi
lCr cclle\·CÎ \an~ difficultés. 

Le micro·ord1na teur 

\ou~ n'allon' p.h faire. dan\ ce~ ligne~. un 
h.101. ù'c~,.11 du C1non X 07 Lar la mulli-
l nt• l'\ (lt nit:11 i11 11 lrh t'lairl' tk~ ré\ ul t a l ~. 

VE NTES 
IHOl&I 

llAI 

JUI 

'"' 
OCî 

HOY 

tudc de m possibi1i1êi. nêcessilerai1 un 
dé\'eloppemem qui sonirait du cadre de 
cet art icle. Nous nous 1imiteron5 aux 
poinl!i les plus marquanl ~ de celle machine 
compte lcnu de son inlêgral ion dans le 
Busiplol. 
Le Canon X 07 est donc un micro
ordinateur habi1uellcmc111 por1a1if mai-; 
qui, ici, e,1 fixé à demeure dans le B1m
plo1. C'e~1 logique' u le~ connexion e1a
b l ie~ mai comme clk' ~ont 1outes fa ite~ 
' 1a ùc' connec1eur\ il e-,1 dommage de ne 
pas en <l\Oir profile pour rendre ce micro 
amo\'iblc. le davier du X 07 est un 
QWERTY complcl clon1 l e~ touches, ma l
gré lem peti te tai lle, so111 lrès agréa b le~. 
Le guidage est précis cl elles font un «clirn 
en fin de cou rse, ce qui nous assure de ln 
pri~e en compte de l'action sur celles-ci. 
Cinq toudtô de fonct ion disposées sou 
l'afficheur perme11e111, \i \OU ecri\CL bien 
\O logicicb, de propom ùc~ menu mc1. 
fonction~ accessibb par frappe sur l'une 
d'elles. 
Sur la droi1e de l'a ffi chagl' 'e trou,·cm l e~ 
ouies de sortie d'un peti t buzLcr do111 le 
vo lume, en princi pe réglab le, ne l'est plus 
ici du fait de l'inl egrntion dans le Busi
plot ; !li le volume pre-réglé en usine ne 
vo111, rnnvient pas, il vo1 1 ~ faudra dévim r 
la plaque de base du 13 u~ iplot : \'OUS aurc1 
alOP1 accès au X 07 et au pmcnciomè1rc 
de reglage. loujm1r' plu' a droite. quatre 
1011chc~ a la di po~11ion origrnale perme1-
1en1 de deplacer le cur,cur dans les qua-

IUO -Ul 
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t re directions. 
!:affichage, 11011s l'avons t.lit , esr un modèle 
de 4 lignes de 20 caractères et perme! clone 
l'entrée de lignes !3asic aya111 ju~qu'à 80 
caractères. Un cditeur ((plein ecran» pcr· 
me1 de corriger immédia1ement n'impone 
quel elemem de ce qui est pre,em -ur l'af
lichage. E1am a cfr.,tau' liquide\ 'on con-
1 ras1e est rcglable afin de ,·aùap1er au 
mieu~ à l'angle de' ision e1 une decoupe 
i1 é1é aménagée dans la base du Bmiplot 
pour pou\'oir accéder au po1c111 iomètre 
donl est muni le X 07 pour cela. 
La sauvegarde cl le chargerncnl de pro
gram me peu 1 se l'ai re dans des l'khicrs en 
RA M sau\·cgardés par une batterie ou sur 
magnétophone à cassmes ordinaire a la 
'i1esse t.le 1200 13auds. Sous reW\l' d'un 
appareil en bon ern1 et de cas,c11e de qua. 
lue correcte, l'm1erface ca~~ette fonc1ionne 
de façon sa1i<i1aisa111e e1àune'11e:.~e qui 
resie confortable (faire plus ' lie il\ec une 
cam ne ordmnire est possible nrn i s pré
scnle des risque~) . 

Le Basic du X 07 est cxtrêmc111c111 corn· 
plet et offre une précision peu commune 
de 14 chiff rc~ ~ ig ni ficat ifs . Il peut mani
puler des entiers et des réels simple ou 



dL)llhk ptfrl,Jllll (11 l.tlll l.1 dnublc prCCI· 

\JOJI pour ic, 14 1:h 111 rc') et dbpo'c de 
lnn"·tmn\ ~·rnph iq11L·~ tk peu d'i111érê1 ici, 
\'li le' 111acnh·o 1 n11111 1 1d c~ rn111prbc~ par 
la 1nbk Signn lon~ la ptw1ihili1é de 1nwail· 
Ier en déci111al, m:1:1I d hc.~adéci rnal a i n~ i 
que lu présence d' 11 11c horloµc 1emps r(•cl 
inl crnc. 
l lorrnis l'im111ohili1é q11 'i 111 pliq11c \Oil i111é· 
gra1ion dan~ li: llu ~ip lo t, li:\'. 07 c1i1 tout 
de mctlh! 111 ili,ablc comme un micro· 
ord111a1eur imkpcndant et dÎ'1po'e de IOll· 

te' le' lonc1JOJh de' \ 07 ù11 commerce. 
De phi\, la \lllum1111.:mc h.11tcne que le 
' ock du B11\tplo1 ;1 p"·rmi~ de hu a''octcr, 
a \\llfC 11 11e .llJIOJllllll ÎC (h:, I{ \\1, hor' ah· 
mc111mion. ire' .1pprcuabk. 

Le logiciel de 
génération de graphes 

Cc logi"iel u111J,c le, p1h,1bi li1e' dhtcn· 
)ion du X o- pu1'qu'1l c t 1111pl.m1é en 
RO\l ,m une c.1r1c rcltcc au :\ o· pJr 'on 
1.0ll lll'dCUr d'cxtetblflll. Il C\I .tC\.C)\ible 
Je, la lllÎ\C lllh ICJhlllll du ~~\ ( Cille Cl lr<t· 

'ailk clon Ir p111t1.1pe de' menu'. e11 ll!Î· 
li,am .1u nrn \lmum k toudie' de ion~· 

tians é\oquécs ci.:Jcssu~. 
Il permer, à partir de va leurs n11mériq11c1, 
que mu pou\ CL fourni1 au cla' ici nu 
entrer à panir d'un programme Ba~ic. de 
tracer divers graphe~. Sur 1111 axe, il ad 111c1 
jusqu'à 12 subdivisions (les 12 mob 'k' 
l'année par exem ple) a lo r~ q11 'il nbl pas 
1 imité sur l'aut rc où il rail au l ornn 1 iq uc· 
menl un calcul d'echelle afïn que le grn· 

phc 1icnnc dan) la taille de page spec1fiee 
qui peul ê1rc du A 4 ou du A 5. Il peut 
c11'ui1c, ~ur le même graphe, repre enter 
ju,qu'a 10 courbes différentes, chacune 
etam relati'e a un ensemble de \aleur . 
u, rnurbc' pell\ent êire de di,er type' 
pul'lquc l'on 1rou'c parmi les propo~ition~ 
du log1c1el : 

Le~ cour~ da~siqucs ou les pomb 
corre,pondant au\ raleurs numerique, 
'ont relie' par Je, <lroite5. 

1 c' ubar graph» ou les raleurs numc· 
riquc' ~ont repre~emée~ par de rec1angle~ 
de hatlll'ur 'ariable. 

1c' 11bar graph» empilé) analogue~ au\ 
preccdcnt\ mar où les rectangles rela1ifs 
,ILJ\ dl\fü 'aleur~ ne om plus place~ côte 
a .:ôte mais boui a bout. 
- 1 C' ubar graph u a\CC tnd1ca11on de 
pourcemage,. 

1 c' «\:amemben u où I~ raleurs sont 
rcprc~cntcc'i sur une couronne mculaire 
decoupee en dl\me poniofü de ia11le~ 
propomonncllc) att\ 'a leurs numeriquc~. 
- 1 e' <c radar chart» comme dit la no11cc, 
ou le' \alcur~ sont représentée) sous forml! 
de dbmnœ' à un centre et formeni ain~i 
tli\'m pol)gones concem riques. 
A rari b graphiques ci rculaires ou en 
polygone, les au1res peuvent être !racés 
horirnntn lc111c 111 ou venicalemen1. De 
plu,, 1011s les 1 racés sont exécutable~ en 
mrn i» ou «1m1lti-colorn , l'emploi de 
hm;lt11 rcs au pas variable évita nt , dans le~ 
deux t:a~. b conl\1sions. 

l.'11nc ries possihilil r~ 11t1 logki1·l : 11'~ 1·u11rlw,, rll' Jyp1• «hnr-grnplrn. 
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VENTES 

1. NORD 
2.SUD 

2 3. ESl 
- 4.0UEST 

281 74.BXl 
.91 '3.4i:I 
3.8 C 14.V:I 
21 7. SY. ) 

TOT~L 26.7 1H ILLIER5l 

Au1re po~!>ibi lil è, la rcprésen1111ion dt- l)pl' oc:unernhcrl». 

Diverse~ OpllOlh peU\Cnl être ajoutCC\ a 
ces sélections de base : par exemple le clas
sement par va leur~ croissantes 011 décroi'>
sanles, l'inscription en clair des va l eur~ à 
côté des points ou clcs rectangles, la tola
lisaiion des valeurs au fur et à mesure du 
1 racé, etc ... Cc1> di verses sélect ions sont 
obtenues trè~ facilement au moyen des 
touches de fonc tions comme nous l'avons 
déjà dit ou. 'iclon le~ cas, au mo~cn de 
questions - rcponses, la lis1e des répon
'iC~ poss1bb é1a111 à chaque foi-; rappclec 
~ur l'aflïchagc. 
Ce logiciel rsi un modele du genre, iant 
sur le plan tic\ po \lb1 li1és de traces que 
\ Ur le plan de la faci lité d'emploi. Il c~I 
1 r~s conversa i itrn ncl, et, de plus, il véri fic 
en permanence la cohêrence des réponses 
fournies évi1a111 ainsi 11n grand nomhre 
d'erreur. Le11 diverses valeurs numériques 
qu'on lui fournit pom les tracés pcuvc111 
~ t re ~ roc~ée~ dar\'1 dô Jï r.: hier~ en RA~ l ou 
\Llr casscuc c1 pcu\Clll être rnppcl~es et 
cditées IOUt n loi~ir en urilisanr les IOUChes 
de deplacement du cur~eur pour e\oluer 
dans la table b co111ena111. 
l.Jn lrèc; hon pn1111 donc pour CCI elcmclll 
du Busiplot DA 6500. 

La technique 

Nous ne par1L1rn11s pas ici de l'd lc du 
Canon X 07 qui cs1 classique en mntièrc 
de micro-ordinatcm et sur laquelle 11011s 
n'avons que peu d'informalions (nous 
n'avons 10111 de n11~1111: pas rnulu le mertre 
en pièces dc1.1d1ec-.) 
La iabk 4ua11t a dlc. U1ilbe deu\ nllHeur~ 
a courant l'Ontinu .1,~en is en po,111on au 

moyen de potentiomètres linéaire) dont la 
course C\l 1mpressionname puisqu'elle 
a11ein11ou1e la longueur u1ile de lrace. Le 
stylo e~t appliqué (ou non) sur le papier 
par l'i nt c rm~clia i rc d'un élecrro-ai mn nt , 
solut ion classiq ue en ce domaine. 
Une carte Clectronique ù base de Z 80 
assure le pilotage de l'asservissement de 
ces moteur~ cl l'imerprétation des macro
commande dont nous arnns parlê pr~cé
demmem. l}nscmble cle ce11e électronique 
esl regroupce 'lllr une carte de circuit 
imprime en 1em: epoxy dont le cul com
posam C\tcrnc cs1 le transformateur. Le 
Canon X Oi c-.1 relie â ce1 en cmble au 
moyen d'un conncc1eur entiché dans son 
pon parn llèk tandis que son port d'exten
sion es1 connecté, via un câble plal con
ventionnel, à 1111c l'a rie suppona11t le logi
ciel de tracé don1 nous venons de parler. 
Une voluminc11sc batterie au cadmium 
nickel de l,2 A.il de capadlé <mure l'ali
mcruation cl~ RA~I lorsque le Busiplot 
n'est pas ~011' 1c1bion. l ~acce ibilité aLI\ 

tfüer~ elèmenb i.:~t excellente pui .. qu'il ~ur
IÏI d'enk\ cr la plaque de fond (quelques 
'i-.) pour m orr acces an de\'oir dêbrnn
chcr quoi que ù' 'iOil â 1ous b l'lê111e1m. 

La construction robus1e de l'cn"cmble 
denail cepcnda111 limiter ire~ fortement les 
imer\'en1 ion~ du ~en ice apre ., en1e pour 
peu que la partie 1<table 1raça111c» ne soi1 
pas mal1. rni1éc mécaniquement pnrlant 
(forçage de la posil ion du brn~ lor~ d'un 
déplacement par exemple). 

Conclusion 

Comme nous l'avons di1 en in1roduc1ion 
à ce banc d'mai, le Busiplot est un a~scm
blage de produit~ cltli ique' m:m cc1 
assemblage en un ·eul boi11cr lut confère 
on origmal11e. Nau pou\'Onli maintenam 

ajou1er que cet a~semblage cs1 par1iculie
reme111 réussi ci que le Bu~iplot rcmpli1 
1rè bien on double rôle de système de 
réalisai ion tic graphes prêt à l'emploi ou 
clc table 1raçan1e couplée à un micro
ordinate11r cl, dans ce cas, à vocal ion pl us 
générale. 
Nous n'nvon~ que très peu de crit iqucs à 
formu ler à l'encontre de ce proclui l si cc 
n'est le fait que le X 07 ne peut ~Ire faci
lemcm dcsolidari-1ê du Busiplot cl la rela-
1 i,·e brie\ele de la notice pour ce qui est 
de la dc~cnption de macro-commande). 
Les poifü pornifs sont, par comre, 1rès 
nombre\I\ : bonne qualile du 111a1eriel, 
excellen1 logiciel de 1racé de gr:iphe\, puis
sance et \'ariét e des macro-commandes 
graphiques, qué11ité du !racé et possibi lité 
clc réaliser de.~ films de ré1ro-projce1 ion, 
etc ... 
Le bilan cs1 tlonc très net1cmcn1 posil if ci, 
si les fonc tion~ du Busiplo1 corre~pondent 
à ce que \'Ous recherchez, nous n'hé~ i1ons 

pas â \ 'OU\ le recommander. 
Pm : t'nmon J901XJ I HT 

C. Bugea1 
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