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Decouvrez 
les robots 

avec Textes et documents 
pour la classe 

Chaque semaine lisez 
Textes et documents 
pour la classe 

• Des textes, 
des illustrations 
soigneusement 
sélectionnés 
par des enseignants 
et documentalistes 
de !'Éducation 
nationale. 

• Des thèmes variés : 
Sciences et nature, 
Découverte 
du monde d'hier 
et d'a.ujourd'hui, 
Formation 
du citoyen, 
Arts 
et lettres. 

.... 168F 
pour 
34 numéro~ 
tout en couleurs 

• 

Les robots n'ont plus de secrets pour vous. 
Vous savez tout sur l'automatisation. Mais vos amis, 

vos enfants, vos collègues ? Ils vous posent 
des questions simples auxquelles 
il n'est pas toujours facile de répondre clairement. 
L'hebdo Textes et documents pour la classe 
va pouvoir vous aider : 
son numéro 367 « Les robots » 
donne les clés indispensables pour comprendre 

le fonctionnement et l'utilisation 
des robots industriels. 

TDC « Les robots » c'est une étude fondée 
sur des exemples, un texte épuré 

des termes techniques, 
de grandes photos couleur. 

TDC « Les robots » c'est aussi 
une application manuelle : apprenez donc 
à robotiser votre train électrique 

grâce à votre ordinateur ! 

TDC « les robots » c'est encore le compte-rendu 
d'une expérience pédagogique dans une écore primaire. 

Parce que vous êtes persuadés que tout le monde 
devra savoir ce qu'est un robot, comme ce qu'est 

un ordinateur, parce que 
vous n'avez pas toujours le temps 
de prendre le recul nécessaire 
pour l'expliquer, vous trouverez 
dans la revue Textes et documents 
pour la classe un outil indispensable. 

, ___ S~ic:!:c~ :~c~ l°.!..:_ __ ~- _ 

1l- Demande d'abonnement 
'- à Textes et documents pour la classe 

Je souscris ........ abonnement(s) d'un an à la revue TOC. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
M•, Mm•, M11• Nom, prénom (s'il y a lieu, l'établissement) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
N° Rue, voie, boîte postale Code postal Localité 

Ne joindre aucun titre de paiement, une facture vous sera envoyée. 
Si l'adresse du payeur est différente de celle du bénéficiaire de l'abonnement veuillez le préciser. 
Adresser votre demande à : CNDP - abonnements, BP 107-05, 75224 Paris Cedex 05 

Bâtiment, escalier 
1 1 1 1 1 1 

Date 

Signature 
ou cachet 
de l'organisme 
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En marge de ce que pourrait 
être un robot «médical» 
quelque peu fantasmé, il 
reste tout à fait indéniable 
que la robotique et plus 
encore l'intelligence 
artificielle ont beaucoup à 
apporter au médical : dans 
les laboratoires, tout 
d'abord, où les 
manipulations, préparations 
et comptages sont en mesure 
d'être effectués 
automatiquement ; dans les 
hôpitaux où les problèmes 
de manipulation des 
malades, de distribution de 
médicaments sont en passe 
d'être résolus ; et enfin, dans 
le bloc opératoire, où le 
robot devient un précieux 
assistant en micro-chirurgie ... 
Photo : P. Cossé. 
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Le problème de l'lnformattque dite " !ami· 
liale". c ·est que si vous achetez un 
matériel trop élaboré, non seulement cela 
vous coûtera très cher, mais en plus, il 
vous faudra faire suivre des études 
d'informatique à toute votre petite 
farrille ! 
D'un autre côté, si vous choisissez un 
micro-ordinateur un peu trop simple, 
vous en aurez vite fait le tour. 
Et, si c'est uniquement pour jouer, autant 
acheter une bonne vieille console de jeux. 
Un vrai ordinateur, capable d'évoluer 
vers le semi-professionnel , mais, en 
mê'Tle temps, accessible à tous, cela res· 
tait à inventer. 
Eh bien voilà .. . c'est lait ! 
L'EXL 100, c'est indéniable, est un sur· 
doué . Un petit génie. Mais qui a su rester 
très simple . . 
Il est merveilleusement facile à vivre 
parce qu'il parle comme vous et mol (le 
"synthétiseur vocal intégré " c'est une 
première mondiale), mais aussi parce 
que ses commandes à infra-rouge libè· 
rent le clavier et les manettes, de tous les 
fi ls, prises, fiches ... (c'est aussi une 
première mondiale). 
Pour les fans de l'informatique, évidem­
ment, la voix et l'infra-rouge, c'est très 
bien ... mais ce qu' il y a de réellement 
extraordinaire, ce sont tous les "plus" 
technologiques offerts par I' EXL 100. 
Au total, l'EXL 100 a été étudié pour 
devenir un véritable SYSTEME INFOR· 
MATIQUE à la fois familial et semi· ""'-·-·-·-!":. 
professionnel , capable de vous permettre 
de programmer, gérer, jouer, éduquer, iillPdt"~""-..Jr::~...,.~~~~'1~~~i~ 
calculer, créer, contrôler, taper à la •lill!ll~lil~:. r.: 
machine, etc, avec une grande variété de ~iiE~:~1~~~!ï~;1 programmes prêts à l'emploi. Il est capa· ••llllill~ 
ble également de communiquer avec des ~irJ~~1;~1~ 
bases de données existantes grâce à un Il 
module Videotex (en option). 
En fait, le seul gros problème avec 1 'EXL 
10J, c'est qu 'il est facile à vivre, qu'en 
l'utilisant vous finirez par oublier que 
c'est réellement un surdoué. 
Ou par croire que c'est vous, le surdoué ! 

~~~~~ 



Caractéristiques de l'EXL 100 
• 8 couleurs de base mixables à l'infini. 
• Graphisme très hautes performances. 320 
points x 250. 80.000 pixels, to~s adressables 
pixel par pixel. en 8 couleurs différentes. 
• EXELBASIC inclus (ROM 32 K) très complet, 
puissant et simple. possédant d'excellentes 
instructions graphiques. 
• 2 micro-processeurs 8 bits micro·codés 
(TMS 7020 et TMS 7041). 
• Horloge de 4. 9 Mhz. . .. 
• 34 K de mémoiril vive dont 32 utilisables 
pour la programmatiofl. 

1111 1 111111 1 111111 Il Il 1 
11 ~ 11 Il 11 Il D Il Il 11 11 Il 
11 Il 11 Il 11 11 n Il Il Il 11 Il 
1 I Il Il Il Il Il Il Il Il 11 1 

1~11'1 • • l"l' n'I Il Il 

• 8 K de mémoire morte pour le moniteur­
résident + 32 K sur ROM Basic. 
• Mémoire morte extensible de 32 K. 
• Clavier AZERTY accentué, 61 touches mobi· 
les, simples et agréables, dont 4 touches édi· 
teur pleine page. . 
• T ranstormateur intégré à l'unité centrale 
avec fusible de protection. 
• Logiciels enfichables sous forme de module 
ROM extra-plat. 
• Interface magnétophone cassette (prise DIN}. 
Utilisation possible de tout lecteur-enregistreur 
du commerce. 

Il Il Il 
Il 1 Il 

tn • . l"U!11 Il 1 
Il Il Il 
Il Il Il 

Possibilités d'évolution vers un 
système semi-professionnel : 
• EXELMODEM permettant de transformer 
l'EXL 100en un système très puissant, utilisant 
notamment les télécommunications (banques de 
données, télé-chargements ... ). 
• EXELMEMotRE: extension mémoire CMOS 
RAM 16 K non volatile, en cartouche, permet­
tant de garder toute Information pendant 20 
mois au minimum. 
• Extension port parallèle (type Centronics} et 
série (type RS 232 C) pour connecter l'impri· 
mante de votre choix. 
• Unité de disquette 3, 5 pouces disponible dès 
1985 pour compléter votre Système EXL 100. 

Pour tous renseignements complé~entaires. 
adresser ce coupon-réponse à la sté VECTRON, 
73, rue du Cherche-Midi 
75006 Paris. -
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PROMOTION C + POUR BEAUCOUP MOINS! 

.~ ~' t~ 
Dans Je cadre de la promotion Depuis un bon mois, e1 même Panasonic WVP-Al, 

~ sociale el de la formation plus, il est un sujet de - en sonorisation : le 
continue, le lycée technique discussion dans les bureaux mélangeur Power MPK 307, 
Jean Jaurès d' Argemeuil d'études, les sociétés de conseils - en matériel de laboratoire : 
propose des stages et d'ingénierie, où il est L'oscilloscope Philips PM 
d'informatique ; étude du Basic queslion de paris, de concours, 3206, 
et de la programmation de «y-a-qu'à», de «il paraît - enfin, un nouvel appareil 
structurée, stage Forth, stage que». Bref, la France du qui fera chanter dans les 
Pascal, gestion de fichier sont système D, celle qui ne paie pas chaumières : le Karaoke JVC-
au menu de ces sessions qui sa taxe sur les magnétoscopes, K-99-K. 
débuteront en février. Rens. : les malins, les roublards, les Comme chaque mois, les 
(1) 982.24.61 poste 44. intellos et. .. pas mal d'autres, elcteurs trouveront la suite des 

ne se pose qu'une seule articles d'initiation à 
ENCORE .PLUS question : comment et l'électronique, à l'informatique 

Sinclair met en vente le ZX 
quand arriverons-nous à et à la mesure (actuellement la 
réaliser un décodeur C + ? pratique de l'oscilloscope). 

Spectrum Plus. Disposant Ce mois-ci, deux de nos On croyait tout savoir sur les 
d'une mémoire de 48 Ko et confrères publient «leurn enceintes acoustiques, le 
équipé d'un clavier solution: constructeur Anglais Kef, nous 
professionnel de type machine 

- D'audience internationale, étonne pourtant avec une 
à écrire, le Spectrum Plus est Radio-Plans s'adresse plus enceinte révolutionnaire la 104/2. 
livré avec un manuel 

paniculièremeni ce mois-ci, à Enfin on trouvera les rubriques 
d'utilisation complet et une 

ses lecteurs francophones ci réalisations habituelles sans 
cassette de démonstration. 

résidant en Suisse, Belgique, au oublier les petites annonces de 
Compatible avec les 

Luxembourg el à Monaco. la bourse aux échanges. 
périphériques et la gamme des 

Déjà habitués à recevoir les Dernière minute : à l'heure où 
logiciels ZX Spectrum, il 

chaînes de Télévision Française, nous mettons sous presse, Canal 
reprend les caractéristiques de 

les r rontaliers pourront Plus a obtenu en première 
ce dernier : 8 couleurs, haute 

profiler, grâce à la descritpion instance de référé, le blocage de 
résolution graphique, son sur 

d'un «décodeur» Canal Plus la diffusion, en France, de 
10 octaves, mémoire utilisateur 

original, de cene nouvelle Radio-Plans, qui a fait appel... 
supérieure à celles de bien des 

chaîne de télévision cryptée, ordinateurs comparables sur le 
dont les services ne sont pas MJC marché. Son prix de vente sera 

1 ~ de 2230 F seul, et de 2590 F proposés sur ces territoires. 
Depuis le 1er novembre, la Fondé sur un procédé de muni de l'adaptateur 

décodage radicalement différent MJC de la ville d'Annemasse 
péri télévision. 

de celui retenu dans les (74) a mis en place un club de 

NO MAN'S LAND décodeurs installés par Canal micro-informatique. Des cours 

Plus en France, ce système s'adressant à toutes les 

Le catalogue bimestriel (daté s'affranchit du code mensuel à personnes quelque soit leur 
niveau ou leur âge (de 7 à 99 octobre 84) du distributeur No 8 chiffres. La compréhension 
ans ... el plus) y sont également Man's Land présente une du procédé d'une relative 
dispensés. Rens. : (50) sélection de 491 logiciels pour simplicité est à la portée d'un 
92.10.20. micro-ordinateurs, dont environ bon technicien. 

140 nouveaux titres et ce, pour Dans son numéro 1711 du 15 MOINS CHER Commodore 64, Oric, Vic 20, Décembre, le Haut-Parleur -Spectrum, ZX 81, Dragon, proposera à ses lecteurs la Texas Instruments annonce une 
T07/ M05. En outre, un réalisation d'un décodeur Canal baisse de 12 OJo sur le prix de 
tableau des logiciels disponibles Plus. li va de soi que tous ceux son TI PC en version à disque 
par application (affaires, qui construiront cet appareil dur et de 18 à 25 "Io selon la 
éducatifs, musique, ulilitaires, devront en faire la déclaration configuration sur le portable 
etc.), un lexique à cette société s'ils désirent TIPPC. De plus, pour tout 
Français/ Anglais, quelques l'utiliser par la suite. Ce mois- achat de ce micro, une 
conseils pratiques pour le ci, le Haut-Parleur vous réduction promotionnelle de 
chargement des cassettes, et la propose les bancs d'essais 30 "Io est consentie sur l'achat 
liste par micro-ordinateur des suivants : de certains logiciels (Textor, 
logiciels disponibles constituent - en Hi-Fi : le tuner Multiplan, etc.). De plus, un 
cet ouvrage, vendu IO F. Kenwood-Basic T2, disque dur de 18 Mo pour le 
Rens. : (1) 840.24.31. - en Vidéo : la mini Caméra TIPC est désormais disponible. 
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MICROPROCESSEURS 
COMPRENDRE ~ 
leur fonctionnement ~ 4P#' 

CONCEVOIR · RÉALISER ~~ 
vos applications MPF-1 PLUS ~.........­

• MICROPROCESSEUR Z-80*, 
& Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible). 
e Clavier QWERTY, 49 touches 
mécaniques avec " Bip », 

r;:-:;;::;:::;~:;:.:,;;:::;::;;;;;;::;~:;:-, .---------.... e Affichage alphanumérique 
MPF-1 B 20 caractères (butter d'entrée de 

• MICROPROCESSEUR Z-8~. 40 caractères). Interface K7, 
haute performance, répertoire de base connecteur de sortie. 

de 158 instructions. e ÉDITEUR, ASSEMBLEUR, e 4 Ko ROM (moniteur + mini DEBUGGER résidents (pointeurs, 
interpréteur BASIC). 2 Ko RAM. messages d'erreurs, table des e Clavier 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. Interface 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 complet, avec alimentation, Matériel livré complet, avec alimentation, 
prêt à l'emploi, manuels d'utilisation (en notice d'utilisation et d'application 

français), applications e: listing. en français, listing source du moniteur. 
Prix ITC, port inclus - 1 495 F PRIX ITC, port inclus - 1 995 F. 

MODULES CO~PLÈMENTAIRE$ POUR MPF-16 ET MPF-1 PLUS 
e PRT-MPF Bou =>LUS, imprimante thermique e EPB-MPF-18/PLUS, programmateur d'EPROMS. 
e SSB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de paroles. e lVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur lV. 
e SGB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique. e 1.0.M. - MPF-1 PLUS, carte entrée/sortie et mémoire (6 Ko). 

MICROKITH9 
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 K7. 
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 ASCII distincts. 
Affichage sur moniteur ou 1V : 24 lignes de 40 caractères. 
e ÉDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER résidents. 
e Interface K7 à 1 000 bps. Conne::teurs pour imprimante et extension. 
Matériel livré complet avec alimenta:ion (+ sv, - 5v et 12"). Notice : 
d'utilisation et listing source. Prix ITC, port inclus - 2 995 F. l 

~ 
LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN Pl~CES E~ MAIN·D'ŒUVRE i 

MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DEPOSEE MULTITECH 1 
SI VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TÉL. : 16 (4) 458.69.00 ~ è 

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

t..> 

__, MPF-1 B - 1 495 F TTC 
::J MPF-1 PLUS - 1 995 F TTC 
...J MPF-1/65 - 2 995 F TTC 
:::::; PRT B OU PLUS - 1 095 F TTC = EPS B/PLUS - 1 795 F TTC 
:::::; SSB B OU PLUS - 1 595 F TTC = SGB B OU PLUS - 1 095 F TTC = IOM SANS RAM - 1 495 F TTC 

0 IOM AVEC RAM · 1 795 F TTC NOM: _____ _ ____ _ 
0 TVB PLUS - 1 695 F TTC ADRESSE : ----- ----
0 OPTION B BASIC PLUS • 400 F TTC 
0 OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC 

DOCUMENTATION DÉTAILLÉE Ci-joint mon règlement 
o MPF-1 B o MPF-1/65 o MPF-1 PLUS (chèque bancaire ou C.C.P.). 
D MICROKIT - LISTE ET TARIF Signature et date : 
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NANTES INFORMATIC' TOULOUSE 
La Berthelotière 
Bd Mendès France 
44700 ORVAULT 
Tél. (40) 76.72.72 

OCCASION 
RD ELECTRONIQUE 

11 place Rasoail 
31400 TOULOUSE 

Tél. (61) 54.06.24 86 Grande Rue - 92310 SEVRES - Tél. 534.00.92 

LECTEUR DE DISQUES 
Type Simple Double 80 plstes Neuf Occasion 

A rêviser face face dble face prix HT réaligné 
5" SASF 6106 haut réd. 1180 

BASF 611le 1900 
s PERTEC FD200 1070 100 
0 PEATEC FD2000 174ll 1300 . 800 
u VE-DATA l'D274 1900 1360 900 
p YE-DATA YD260 1130 
l HITACHI 505A 112 ht. 2'395 
E CONTA. DATA 94-09T 1750 1200 
s TANOON TM51J-1111 hl 1684 

TANDON Thl100.1 1820 1400 900 
TANDON TM10l).4 336a mo· 1ioo 

8" SHUGART SA.SOO 1495 75-0 
YE·DATA YD 2950 

OUR 5" SEAGATE ST-412 12 mega-octets 4950 2450 
\\1NCHEST. TANOCN TM602-S 2450 
les n..1100-4 S011t le plus Sl<l'lenl de fabnca1IOll 1912.SS !!! 

IMPRIMANTE 
IMPRIMANTE PROFESSIONNELLE 

LX-180 en état de 
fonctionnement . ...... . . .. _ 1450 F 

LX-180 RECONDITIONNÉE . . 2450 F 
· Garantie 6 mois 

Prix par quantité : exemple 
- 5 LX-180, la pièce . .. . . 1750 F 

SURPLUS 
CLAVIER 

en coffret 
touches à effet HALL . 
AZERTY 54 touches + 2 blocs 10 touches ... _ . _ . • . . . . . . . 300 F 
contact mécanique Hl-TECH. 
AZERTY très complet + 2 blocs 16 touches . • •• • . • • . . , . . . 500 F 

VENTILATEUR 
Dimensions 120x 120, 220 V .. ... .. .. . .. .. .... . . . _. _. . 60 F 
Diamètre 80, très sllencleux. NEUF . ____ .. __ . . . . . . . . . . . . 130 F 

EFFACEUR D'EPROM 
Coffret "beauty style", NEUF . .. . . . • . . • . . . • • • • . • • • . • . • . 280 F 

de 700 à 4950 F HT (disque dur) 

OBJECTIF : QUALITÉ 
- une parfaite maîtrise des lecteurs 
- un test sévère de 12 heures 

GARANnE: 
NEUF : 3 mois. 
OCC,ASION : 6 mols et certifié réaligné 100%. 
A REVISER : sans garantie, peut nécessiter une Intervention. 

DIVERS POUR DRIVES 
RÈPARATION ALIGNEMENT et RÉPARATION de TOUT IEcal· que e que soit son ori­

gine. Devis gratuit. 
COFFRET 
CONNECTEUR 
CABLE PLAT 
FITIER 80/40 

avec ALIMENTATION pour 1 LECTEUR 5" . . .. . . 490 F 
34 points encartable à senir • . . • . • . . . . • • • . . . . . . 38 F 
34 conducteurs ... ... .. . .. . .. .. _. 20 F/m. 300 F le rouleau 30 m 
compatibilité 80 et 40 pistes ••... . .. .... _ 90 F 
- circuit Imprimé gratuit sur demande. 

- 132 COLONNES 
- 183 caractères/seconde, à partir de ........ ... _ . . 1450 F HT 
- Format de papier réglable 
- Majuscules et minuscules 
- Ecrirure ITALIQUE 
- Version avec Butter 
- Piétement disponible gratuitement 
• Interface standard : Parallèle 
- Cable de llaison . . • . • . • . . . . . . . . . 250 F 

APPLE 11• - IBM PC.XT · ORIC - SANYO 
zx• -TAS.SC · TAVERNIER - GOUPIL 
MICRAL - etc. 

- Sur une sortie sêrie AS232 : 
- interface série LX-232 750 F 
- cable de liaison . . . . . . . 250 F 

ALIMENTATION 

AUTRES MARQUES 
nous disposons également de diverses 
occasions 
en parfait état : 

• MANESMAN TALLY 1612 .•• 4800 F 
- LOGABAX LX 113 5800 F 

matériel neuf : 
- OKI Mlcroline 82A • . ____ . 3900 F 
-LOGABAX LX-180 . .. . . • . 7800 F 
- DATA PRODUCT Margueritte 6800 F 
- QUME Margueritte . . . . . . 7200 F 
- SEIKOSHA GP100 . . , , , . . .. 2300 F 

Allm à DECOUPAGE ASTEC réf. A11500 : 
+ 5V/1 DA, + 12V/4A. - 12V/1A ................... ..... . ,. . . . • 880 F 

Alim â DÉCOUPAGE U.S.A. : 
Vérifiée et testée, de la taille d 'un drive 
165 Watts, + 5V/12A, - 12vn A. - 12V/1 .SA . - . • . • . • . . . . . • . . . . • 680 F 
130 Watt~. +5V/11A, .,. 12V/5A, - 12V/1A ....... ...... .... . . 580 F 
INCONVENIENT : ne peut servir de chauffage d'appoint 

Allm à régulation SERIE : 
+SV/SA. + 12V/5A, - SV/0,SA . ....... . ...... .... . . . .. • •• .• , 250 F 

Alim dans Rack 19 pouces , . • • . . • . . • • . . . • . . . . . . • • . • • . . . .. . .. . . . 200 F 
+ SV/4A, + et - 12V/1A ajustable 
enfichée sur glissières dans un Rack 19 pouces, espace disponible idéal pour 
loger 2·3 drives. Attentlon frais de port : poids 11 kg. 

MATÉRIEL NEUF 

TERMINAL · CLAVIER 
TERMINAL FALCO 80 : Prix unttaire • . • . . . . • • • • 4880 F HT 

pour 5 terminaux . 4440 F HT 
- 12 pouces vert anti-renet. 
- 1920 caractères en 24 x 80, 25' ligne d'état, horloge. 
· clignotant, 1/2 intensité, inversé, souligné, masque. 
- caractère double largeur et/ou double hauteur, ligne blanche. 
- scroll ou no scroll, scrolling lent (1 ligne de balayage). 
- 6K rom, 1 K ram, une page mémolre d'affichage. 
- 73 touches dont 14 en bloc numérique. 
- 12 touches de fonctions programmables d'une séquence de codes 
jusqu'à 78 caractères. 

- tabulation, adressage du curseur, lecture de l'adresse. 
- deletelinsen ligne ou caractère, clear, erase, clear/erase jusqu'à 
fin de ligne ou de l'écran. 

- formata.ge de zone protégée ou non, par luminosité différente. 
· mode BLOC ou CONVERSATIONNEL. fulLou half duplex. 
- 2 sorties série RS232C, programmables du clavier, 50 à 19200 B, 
de caractéristiques indépendantes, permeuant la connection 
simultanée à un ordinateur et à une Imprimante. 

· lnterfaçable avec ADM3A, AOM3 I, et autres 1ermlnaux. 

MONITEUR VIDÉO : 
· LX écran 12 pouces, noir et blanc, anll-reflet • . .. . . .• • 
- ZENITH 123E 12 pouces, écran vert •• . 
- TAXAN EX couleur. . . . _ . . __ .... . . • . ... ••• 

CLAVIER : 

680 F HT 
790 F HT 

2680 F HT 

KEY TRONIC0 
.... . .. ... .. . .. ..... . . .... . ...... . .... 1000 F HT 

blanc type IBM·PC0 en boîtier extra plat. 
"AZERTY", sortie série. 
adaptation parallèle disponible (Apple, Tavernier, etc). 

KEY TRONIC0 100 touches ... . .. . . . .... .. . . .. . . .. .. .. 1100 F HT 
57 touches alphanumériques "qwerty". 
22 touches diverses dont 12 de fonctions F1 â F12. 
bloc numérique el contrôle curseur de _21 touches. 
équipé d'une eprom, de 4 LEDs et d'un buzer. 
sortie parallèle. Tres belle quallté. 

COMPOSANT 
Tous les composants sont strictement neufs, de première qualité, 
excédants de stock de notre fabrication et sous· traitance. Si nos tarifs 
vous semblent trop bas, à titre exceptionnel nous pouvons vous 
accorder une majoration - nous consulter. 

4104 
4116 200ns 
4116 150ns 
4164-6664 
2015 
2532 
2564 
IM5200 
BA1941 
FDt771 
FD1791 
FD1795 
FD2795 
WD9216 
93354 
EF 9366 
3301 NEC 
2651 SIGNET. 
MC14412 
EF 7910 
1 Mhz 
2,4576 Mhz 
16 Mhz 
19,6608 Mhz 
30,9504 Mhz 
54LS324 
54157 
320 T OS 
88373-3 
609 SOOSM 
6170.16 

15F/1 
15F/1 
16F/1 
S4F/1 
45F/1 
36F/1 
84F/ t 
48F/1 
94F/1 

199F/1 
229F/1 
229F/1 
360F/1 
t08F/1 
70F/1 

298F/1 
98F/1 
42F/1 
98F/1 
37011 
32F/1 
29F/1 
22F/1 
SOF/1 
52F/1 
10F/1 
SF/10 
7F/t0 
38F/ t 
59F/t 
5F/10 

10F/100 
13F/100 
t4F/100 

35F/t00 

38F/100 
82F/5 

209Flt0 

269F/10 
78F/100 
3?F/100 
88F/20 

345F/1 0 
29F/20 
27F/1 0 
20F/20 

. 40F/100 
41Fl100 
SF/100 
3F/100 
4F/1 00 

28F/100 
42Fl100 
4F/100 

Ram static 4k-1 bit 
Ram dynamic 16k-1blt 
Ram dynamic 16k-1 bit 
Ram dynamlc 64k-1 blt R/7b 
Ram compatible 2716 
Eprom 4k-8bits 
Eprom 8k-8bits 
lntersn P.A.L 
Géné!ateur de baud• 2941 â 43 
Contrôleur de disques 
Contrôleur de disques 
Contrôleur de disques 
Contrôleur cle disques 
Data seperator 
Contrôleur d'écran 
Contrôleur graphique 
CRT contrôleur équlv. 8275 
UART programmable 
Modem BELUCCITI 300 bauds 
Modem intégré 300-1200 
Quartz 
Quartz 
Quartz 
Oscillateur K1 148A Mororola 
Oscillateur K11 OOA Motorofa 
v.c.o. 
TIL série militaire 
Régulateur -SV 1,SA ; 7905 
Connecteur 34pts encartable 
Connecteur SOpts encartable 
Support composant ?lscret 

Service lecteur : cerclez 106 Prix hors taxe. TVA 16,6%. Frais de pon forfait 30 F sauf lecteur 40 F. Les marchandises au dessus de 5 kg voyagent en port dù. 



AVOIDER 

•OUYEAU: 
ktts Hwrés aw c pHes 

Revendeurs, contactez-nous 
pour distribuer ces fabuleux produits 
révolutionnaires. Pas de risque de stock, 
nous le maintenons pour vous, pour en 
savoir plus, téléphonez au 
16 (93) 42.49.98 ou écrivez-nous.. 

.. 

SOUND SKIPPER 
7 cm X 7 cm X H. 10 cm. 

MEMOCRAWLER <!> 14 cm, H. 6 t;m. 
PROGRAMMABLE (cla\liér foumi). 

Fabuleux, se programme à partir d'un davier 
mais peut aussi être piloté i partir d'wt 
micr<H>rdinateur. 

Découvrez les multiples fonctions de la robotique 
SKIPPER MECHA • 145 F. Le plus simple, se 
déplace rapidement en claudiquant sur ses deux 
jambes. 
SOUND SKIPPER -245 F. Le modèle précédent 
équipé d'un micro ampli qui le fait réagir à 
chaque bruit assez fort 
TURN BACKER · 345 F Se déplace sur ses 6 jam­
bes et ef fectue un quart de tour à chaque fois 
qu' il perçoit un bruit assez fort par son micro très 
doué pour les slaloms. 
UNE TRACER - 345 F. Se déplace sur 3 roues et 
suit seul une ligne tracée sur le sol, grâce à une 
cellule photo-sensible. 
PIPER MOUSE • 395 F.Se déplace sur trois roues 
montées sur amortisseurs et réagit à chaque 
coup de sifflet grâce à son détecteur d'ultrasons. 
AVOIDER • 395 F. Se déplace sur 6 jambes et 
évite les obstacles placés sur son chemin gr3ce à 

son détecteur à infrarouges, très doué aussi pour 
le slalom. 
CIRCULAR • 595 F. Il avance, tourne sur lui­
même en glissant sur deux grands disques caout· 
choutés. Il est livré avec une radiocommande. 
MEMOCRAWLER ·695 F.Le plus intelligent de la 
famille. il avance, tourne des deux côtés. émet 
un bruit ou s'allume en fonction du programme 
entré en mémoire à partir d'un clavier: (RAM 
256 x 4 bits). Ne nécessite aucune expérience 
préalable en programmation. Peut aussi être 
commandé à partir d'un micro-ordinateur gr3ce 
à une interface développée par ROBOTMANIA. 
Indiquez-nous le type de micro que vous pos­
sédez et nous vous enverrons les détails. 

GUIDE DES ROBOTS FAMILIAUX 200 pages 
59F. 

. . Votre· robot ou le catalogue gratuit chez vous dans 48 h, en téléphonant au 16 (93) 42.57 .12. 
Bon de commande ou demande de catalogue gratuit à renvoyer à 

MODÈLES PRIX 

Participation auir frais de port el d'emballage 25 F. 

Total à payer : 

ROBOTMANIA, 8.P. 3 - 06740 CHATEAUNEUF - FRANCE 
SUISSE : ROBOTMANIA-SONAICO 
49. rue du Rhône CH 1204 GENEVE Tél 022 · 287.866. 

BELGIQUE : ROBOTMANIA-LA BONBONNIERE 
B · 6820 FLORENVILLE Tél. 061 • 311 .038. 

NOM 

ADRESSE 

CODE POSTAL 

VILLE 
Demande d~ata logue gratuit 0 Règlement : Je joins 0 un chèque bancaire 0 CCP 3 volets (ordre ROBOTMANIA) 

U Je préfère payer au facteur à réception (en ajoutant 20 F pour frai5 de contre-remboursement) 





SYSTEMES EXPERTS 
, 

Comment créer un système expert ? 
J.M. Lefèvre, à travers METRA, fait état de sa démarche 

en tout point édifiante ... 

n parle beaucoup aujourd'hui de Systèmes 
Experts (S.E.). Derrière ce terme se cache un 
grand nombre de réalités différentes. Plutôt que 
de présenter encore une fois la théorie des S.E., 
nous allons nous intéresser ici à une réalisation 
praùque à travers le système MEPRA (Méthode 

Empirique de Prévision des Risques d'Avalanches). C'est un S.E. 
réalisé dans un cadre bien précis : la prévision des risques d'ava­
lanches. Il a été construit au sein de l'équipe Intelligence Artifi­
cielle du LIFIA (Laboratoire d'Informatique Fondamentale et 
d'I.A. de Grenoble), en collaboraùon étroite avec le Centre 
d'étude de la Neige). 
MEPRA est un système d'aide au diagnostic de situation évolu­
tive, c'est-à-dire qu'il se veut capable de tirer un diagnostic d'une 
situation évoluant dans le temps. Il n'est aujourd'hui qu'un pre­
mier prototype dont l'étude a permis de dégager quelques pro­
blèmes généraux de !'I.A. (Intelligence Artificielle) : 
- le raisonnement temporel 
- le raisonnement incertain. 
Mais avant d'entrer dans les détails, il est bon de présenter plus 
précisément notre cadre d'application. 

La prévision des risques d'avalanches 

Aujourd'hui en France, la prévision des risques d'avalanches est 
réalisée au Centre d'Etude de la Neige (CEN) par une équipe 
de prévisionnistes (ingénieurs météorologistes). Le CEN est un 
service de la Météorologie Nationale, chargé (entre autres) de 
l'étude des avalanches, situé sur le domaine universitaire de Gre­
noble. Ils disposent des renseignements fournis quotidiennement 
par un réseau d'observateurs, disséminés sur l'ensemble des mas­
sifs montagneux. Pour chaque massif (zone d'environ 1000 km2

) 

les prévisionnistes non seulement évaluent les risques d'avalan­
ches (par référence à des situations types, codées sur une échelle 
numérique rappelant celle utilisée pour le vent en météorologie 
marine), mais aussi proposent une description du manteau nei­
geux (ou plusieurs descriptions si la situation l'impose). Ils pré­
voient ensuite comment cette situation peut évoluer au vu des 
prévisions météorologiques. 
Il ne s'agit pas d'une prévision ponctuelle (un couloir, un ver­
sant précis) mais d'une prévision globale que chacun doit adap­
ter au terrain. C'est ce travail que le système MEPRA tente d'imi­
ter et de reproduire, voire de compléter en prenant en compte 
plus de mesures que ne peut le faire le cerveau humain. (I.:ex­
pert peut alors aller plus loin dans son analyse, d'où le progrès 
espéré). 

Pourquoi un système expert ? 

Un système expert est un outil supplémentaire pour l'expert (ici 
le prévisionniste); il n'introduit pas de rupture dans le travail quo­
tidien, il s'intègre nature!Jement dans l'ensemble des outils dont 
dispose déjà le prévisionniste. Cela n'est pas souvent Je cas des 
programmes informatiques classiques. Une fois passée la prise 
en main du S.E., celui-ci n'introduit pas l'effet de «boîte noire» 
commun à beaucoup de systèmes; la façon dont il explique son 
travail effectué sur les données fournies, les facilités d'interven­
tion offertes sur le déroulement de la résolution, rendent l'utili­
sateur maître du système et non pas l'inverse. 
Un S.E. utilise des connaissances très proches de celles utilisées 
par l'expert mais formant un tout cohérent et Je plus complet 
possible. Par exemple : 
Si il y a du vent et de la neige-transportable. 
Alors il y aura des accumulations de neige sur les versants abrités 
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Si la température est douce 
Alors une chule de pluie est très dangereuse 
La création et l'enrichissement de cet ensemble de connaissan­
ces aident les prévisionnistes à structurer leur savoir, à rassem­
bler la somme de ce que chacun connaît en une expertise glo­
bale sur la matière. Le système définit alors une base de réfé­
rence commune pour tout expert en la matière, que ce soit pour 
l'aspect statique de l'analyse (connaissances élémentaires) ou 
dynamique (façon de raisonner). 
Si beaucoup des connaissances utilisées font appel à des théo­
ries scientifiques précises (météorologie, physique des matériaux, 
thermodynamique, ... ), certaines sont issues de l'expérience per­
sonnelle de l'expert. Au cours d'années de travail, la confronta­
tion de sa prévision avec la sttuation réelle, l'observation directe 
sur le terrain de nombreuses avalanches, lui ont permis d'obte­
nir des réflexes, des connaissances plus ou moins formulées ou 
floues mais qui définissent justement l'expertise. On parle alors 
de connaissances empiriques. Elles sont caractérisées par leur 
nature parfois imprécise, par le désir de l'expert d'exprimer un 
doute, un indice de confiance sur certaines d'entre elles, de pou­
voir facilement les modifier ou les augmenter; elles n'entrent que 
très difficilement dans le cadre de la programmation classique, 
où les données sont essentiellement quantitatives, alors qu'un 
S.E. permet de les prendre en compte puisque, très vite, celui-ci 
ne travaille plus avec des nombres mais avec des symboles. 
De même, certaines observations (données du système), sont sou­
vent sujettes à èaution ou soumises à des incertitudes de mesure. 
Un S.E. sera capable d'en tenir compte. 
D'autres arguments justifient encore cette approche «Système 
Expert». Notons tout d'abord les difficultés importantes qu'on 
rencontre dans l'implantation de programmes classiques pour 
traiter ce problème. Deux approches ont, jusqu'ici, été 
ex péri men tées. 
l.!approche statistique est très utilisée dans beaucoup de domai­
nes (par exemple les sondages d'opinions). Elle consiste à cher­
cher la liaison (la «corrélation» en termes statistiques) entre l'ac­
tjvité avalancheuse observée et les valeurs d'un grand nombre 
d'observations nivo-météorologiques. Elle nécessite donc un 
fichier important d'informations sur l'histoire des avalanches. 
Un tel fichier est extrêmement difficile à obtenir car : 
- les conditions météorologiques empêchent souvent une bonne 
observation, 
- la fréquence des avalanches accidentelles est fonction de la 
fréquentation, 
- les observateurs sont. la plupart du temps, proches d'un 
domaine protégé par déclenchement artificiel (station de ski) et 
l'activité avalancheuse n'y est donc pas représentative des zones 
libres. 
Enfin, il est très délicat de choisir les quelques paramètres, néces­
sairement limités, à prendre en compte dans l'élaboration de 
l'analyse de corrélation. Néanmoins, le CEN a pu obtenir des 
résultats significatifs avec cette méthode dans une région res­
treinte, pour laquelle existait un gros fichier d'observations. Mais 
l'étude statistique ne peut fournir d'explication raisonnée du résul-
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LES SYSTEMES A BASE DE 
Les systèmes à règles de production occupent une place impor­
tante dans les S.E. ; ils sont relativement simples à manipuler 
et illustrent bien Je principe de base de la programmation décla­
rative : séparer les connaissances humaines (sur le problème 
à résoudre) de l'algorithme qui les utilise. Ils sont constitués 
de trois parties principales : 
- La base de faits : 
C'est un ensemble d'affirmations qui décrivent «l'univers» de 
travail du système. Au départ elle contient les données du pro­
blème à résoudre; petit à petit elle est enrichie par de nouvel­
les déductions et constitue finalement la solution du problème. 
Exemples : 

Vent force fort ! 
Ciel couvert ---.-- Observations 
Température < 10 °C . 

Accumularion forte 
Dégel en profondeur 
Plaques à vem 

- La base de règles : 

- -.- Déductions 

C'est l'ensemble des connaissances qui vont permettre de mani­
puler les faits. Elles sont représentées sous la forme de règles 
de production, par exemple : 

Si ciel dégagé et printemps 
Alors rayonnement important 

Ce qui peut se traduire par : si ciel dégagé et printemps sont 
deux faits présents dans la base, alors produire rayonnement 
important. 
Ces règles sont déclarées par l'utilisateur, dans un ordre quel­
conque, indépendamment de tout algorithme. 
- ù moteur d'inférence : 
C'est le programme informatique qui est capable d'utiliser les 
deux bases pour faire se succéder des déductions. Il choisit 

tat obtenu. Il est donc très difficile d'en apprécier la qualité au 
jour le jour. 
La deuxième approche possible est d'essayer de coder les con­
naissances expertes dans un algorithme de type classique. Cela 
pourrait donner par exemple : 
Si la vitesse vent > 40 
alors si neige transportable 
alors si (opposé versant vent) 

aller à SUITE! 
sinon altitude > 2000 m 

et saison = hiver 
alors SUITE2 . 

Hélas le très grand nombre de connaisances à utiliser, la rigi-
' ' dité imposée par la structure du programme rend un tel systeme 

très délicat à implanter, à utiliser, à dévdopper et surtout à modi-



REGLES DE PRODUCTION 
la règle à utiliser, vérifie que sa condition est satisfaite et ajoute 
les faits résultats dans la base de faits. 
Il existe pour cela deux techniques principales. Soit partir des 
observations et ajouter petit à petit les résultats en partie 
«alors» des règles : c'est le chaînage avant. Soit, au contraire, 
partir d'hypothèses qu'on cherche à confirmer en «remontant» 
les règles. A chaque étape la partie condition d'une règle devient 
une nouvelle hypothèse à confirmer. Le processus est itéré 
jusqu'à obtention des données de départ : c'est le chaînage ar­
rière. 
Mais le moteur travaille «en aveugle», si un grand nombre de 
faits et de règles existe, le nombre de déductions possibles 
devient énorme : c'est «l'explosion combinatoire» du raison­
nement. Il faut donc lui adjoindre un module de contrôle qui 
gère le travail du moteur et limite le choix des règles à exami­
ner. Il est responsable de l'exécution du raisonnement ·: c'est 
lui qui doit assurer une ffi:aîtrise du nombre de déductions opé­
rées, en limitant les recherches inuWes, en utilisant des infor­
mations de contrôle pour arriver à ses fins le plus rapidement 
possible, etc. I.!efficacité du système est immédiatement dépen­
dante du module de contrôle utilisé. A partir de ces éléments 
on peut représenter la structure générale d'un système à base 
de règles de la façon : 

1 Base de règles l 
r- - - - - - -9 - - - - - - - - - - - - 1 

!Base de faits 1-----1; Moteur d'interférences 1 : 
1 1 
1 

1 Contrôle ! 1 
1 1 

~ - - -- - - - ----- - --- ----~ 

Sur ce schéma n'apparaissent pas les nombreux modules d'in­
terface avec l'utilisateur, pour introduire des connaissances, 
comprendre les résultats (module d'explication), etc. Ils n'en­
trent pas dans la structure de base du système de production, 
mais sont bien sûr indispensables à tout «bon» S.E. 

fier : seul un informaticien expérimenté, connaissant à fond le 
programme pourra ajouter de nouvelles connaissances. 
Pour terminer la liste des avantages d'un S.E. citons encore l'uti­
lisation de celui-ci comme système d'enseignement assisté par 
ordinateur. li peut être très facilement utilisé comme instrument 
de formation du nouveau prévisionniste. Celui-ci voit se dérou­
ler l'analyse d'un grand nombre de cas devant lui, il comprend 
pourquoi ses prédécesseurs ont fait tels ou tels choix, il peut aussi 
intervenir sur le déroulement d'un raisonnement : en supprimant 
un paramètre par exemple, il en réalise facilement l'influence sur 
l'analyse, etc. (Ces cas doivent être enregistrés auparavant, car 
on ne dispose pas de simulateur de situation avalancheuse !). 
S'il est maintenant acquis que l'approche S.E. se justifie, voyons 
comment s'est déroulée la collaboration entre informaticiens et 
experts du CEN pour élaborer MEPRA. 

Collaboration experts-informaticiens 

D'un côté, des experts; de l'autre, des informaticiens : ils doi­
vent dialoguer et se comprendre. En effet, si on peut espérer que 
les experts enrichissent directement le système, cela n'est possi­
ble que lorsqu'il est suffisamment évolué. Le premier travail de 
l'informaticien consiste donc à «puiser» chez les experts la base 
de connaissances minimales permettant de construire un pro­
totype valable. Expliquons comment s'est déroulée cette recher­
che pour MEPRA : on peut séparer ce travail en quatre étapes, 
bien qu'elles soient quelque peu imbriquées. 
Tout d'abord, quelques ~iscussions générales présentant la pré­
vision des avalanches, les paramètres considérés, les résultats 
recherchés, quelques raisonnements typiques ont permis de déga­
ger les grandes lignes du système, de justifier l'approche S.E., 
de pointer les problèmes d'l.A. fondamentaux (le raisonnement 
incertain et le raisonnement temporel). 
Parallèlement nous avons subi une session de formation à la pré­
vision des avalanches pour acquérir un minimum de connais­
sances, ce qui est indispensable pour obtenir un bon dialogue 
avec les experts. 
A l'inverse, un expert du CEN a, lui, suivi les cours d'intelligence 
artificielle d'ITMI (une société de la région grenobloise). Ces deux 
formations ont permis de décloisonner les deux parties, ce qui 
est extrêmement positif pour la compréhension mutuelle des pro­
blèmes. Ces discussions ont permis de faire les choix principaux 
pour la structure du système, et en particulier la façon dont sera 
décrite la connaissance. Nous avons choisi pour cela un forma­
lisme à la fois simple et très utilisé dans les S.E.: les règles de 
production (du type «SI [conditions] ALORS [résultats]» : SI 
il y a du vent et de la neige transportable ALORS il y a du 
transport. Elles ont aussi permis de définir les grandes lignes de 
l'architecture du système. 
La seconde étape est la mise au point d'un minimum de règles 
en vue de l'élaboration du prototype. Il faut, en effet, remar­
quer qu'un expert n'est pas toujours capable de détailler ou d'ex­
pliquer ses raisonnements devenus «automatiques». Il faut donc 
d'autres sources que l'entretien théorique. Nous avons suivi deux 
techniques différentes pour ce faire. 
rétude de cas précis d'années antérieures permet au prévision­
niste de retracer l'ensemble de sa recherche : comment est fait 
le choix des paramètres fondamentaux, comment il tire une idée 
qualitative d'un nombre (processus de discrétisation), comment 
il choisit entre les différentes possibilités, comment on peut pré­
voir l'évolution de la situation pour les jours suivants, etc. On 
tente d'obtenir un maximum de renseignements mais sans enfer­
mer l'expert dans un cadre trop précis de questions : il faut, seu­
lement, parvenir à l'expression de la totalité de la recherche, à 
la formulation la plus exhaustive du travail mené. 
I.:autre méthode fut de participer une fois par semaine au tra­
vail habituel du prévisionniste (on appelle cela «suivi de poste»). 
li est alors très instructif d'observer comment se déroule l'analyse 
en temps réel, quelles hypothèses provoquent l'arrivée progres-
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sive de nouvelles informations, comment l'expert recherche les 
observations qui vont confirmer ou infirmer ces hypothèses. Ces 
deux méthodes sont complémentaires : 
- Dans la première, le prévisionniste est entièrement disponi­
ble, il se soumet au formalisme proposé : les résultats sont direc­
tement exploitables. Mais, en extrayant un scénario particulier, 
on le sort de son contexte : il est impossible de prendre alors en 
compte la totalité des observations antérieures, l'évolution con­
nue du manteau neigeux, etc. 
- Dans le deuxième cas c'est l'inverse, l'expert connaît tout le 
passé, il a fait intellectuellement la synthèse de l'ensemble des 
événements de la saison : il est dans son élément. Mais il est 
encore extrêmemenr délicat de dégager les <mon-dits>) faisant réfé­
rence, justement, à sa synthèse plus ou moins formulée du passé 
nivo-météorologique. Les résultats sont moins directement exploi­
tables, moins faciles à mettre sous une forme utilisable par le 
système expert. 
Une fois rerminée cette acquisition de la connaissance mirumale 
et l'élaboration du prototype, commence la troisième étape : con­
frontation de celui-ci avec les prévisionnistes. Ils vont le tester, 
puis le critiquer (positivement et négativement); MEPRA est 
aujourd'hui dans cette phase. On pourra ainsi élaborer un système 
plus complet qui sera installé sur le site en exploitation réelle. 
Commencera alors le travail le plus important des experts : il 
faudra enrichir, corriger, améliorer la base de connaissances pour 
arriver à un système opérationnel. Dans cette phase, la partici­
pation de l'informaticien, encore importante au début, doit pro­
gressivement diminuer au fur et à mesure que les améliorations 
apportées au système permettront à celui-ci d'être plus près des 
experts (et non l'inverse). Cela implique, d'ailleurs, que le système 

1 Exemples de raisonnements experts 

La métamorphose de gradient 
Cétude de la métamorphose de gradient est un exemple carac­
téristique de l'influence du facteur temporel dans la prévision. 
C'est un phénomène d'évolution caractéristique des cristaux 
de neige au sein même du manteau neigeux. Le moteur de la 
transformation est le gradient de température existant au ruveau 
d'une strate du manteau. Ce gradient produit un transfert de 
matière, par l'intermédiaire de vapeur d'eau, des cristaux les 
plus chauds vers les cristaux les plus froids. Les cristaux obte­
nus sont, globalement, des pyramides à base hexagonale dont 
les faces présentent des stries (givre de profondeur ou gobe­
lets). La formation de ces gobelets entraîne une instabilité du 
manteau car la couche intéressée par cette transformation a 
une cohésion très faible. 
Etude de la transformation 
Une fois par semaine,, l'expert dispose des données suivantes : 
- profil stratigraphique du manteau 
- profil de température à l'intérieur du manteau 
Le profil stratigraphique indique pour chaque strate : 
- l'épaisseur de la couche 
- la densité 
- le type de cristaux 
- l'humidité 
En revanche : 
- la température de l'air en surface 
- l'épaisseur de neige au sol 
- le temps présent et passé 

soit capable de gérer facilement ses connaissances. Il faut qu'il - S'il est (assez) facile de formaliser et donc d'obtenir des infor­
puisse détecter que deux règles sont semblables (ou contradic- mations sur les raisonnements élémentaires (les règles), il est beau­
toires), quelles sont les règles voisines, etc. coup plus difficile d'obtenir des informations sur la façon d'uti­
Signalons quelques difficultés soulevées par la phase d'acquisi- liser ces raisonnements, de les combiner. On appelle cela la méta­
tion des connaissances : connaissance (connaissance sur la connaissance), qui peut être 
- Si le formalisme proposé (règles de production) s'adapte assez par exemple ; 
bien aux déductions logiques, tout coder sous cette forme impose Si il y a du vent, il faut «plutôt» chercher les indices liés 
une gymnastique parfois délicate : il faut veiller à ne pas trahir à l'accumulation de neige. 
l'idée de l'expert lors de cette opération. Si on est en hiver, l'étude de la température est 
Les cristaux de neige se forment par crista llisation dans les nuages de goutelettes d'eau surfondues (IÎ(JUides à une température 
négative) sur des granules de glace. Cette cristallisation est hexagonale. Mais stùvant les conditions de température el de pres-
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sont donnés quotidiennement. 
Pour cette transformation, l'expert dispose des connaissances 
suivantes : 
1. Si température de l'air très froide, alors température pro­
pice à des transformations du type métamorphose de gradient. 
2. Si il existe dans le manteau une strate de neige soumise à 
un gradient suffisant, alors transformation des cristaux de cette 
strate en gobelets. 
3. Si le gradient est supérieur à - 0,25 °C/cm, alors il est suf­
fisant pour induire une métamorphose. 
4. Plus l'épaisseur de neige est faible, plus la métamorphose 
est efficace. 
5. Pour qu'une métamorphose de gradient soit efficace, il faut 
que la strate ait une densité inférieure à 300 kg/m1

• 

6. Une métamorphose de gradient se prolonge aussi longtemps 
que persiste un temps froid. 
7. Le givre de profondeur, une fois form~ n'évolue plus jusqu'à 
la fonte. 
Ainsi, à partir de ces connaissances, l'expert détermine si une 
instabilité du manteau, par la présence ou la formation de 
gobelets, est à signaler ou à surveiller. Il étudie donc l'évolu­
tion des strates propices à ce type de transformation à l'aide 
des informations journalières et de leur influence sur cette évo­
lution. Quand il reçoit les nouveaux profils (stratigraphique 
et de température), il les analyse, les compare à l'évolution pré­
vue et effectue une remise à jour de l'état du manteau. 

1 Un exemple de raisonnement global 

La situacion est la suivante : 

fondamentale, 
au printemps c'est le rayonnement qui importe. 

Pour clore cette description de la collaboration experts/ infor­
maticiens, répétons l'importance du dialogue entre les experts 
et les informaticiens. L'accueil que nous avons reçu au CEN l'a 
grandement facilité. En règle générale, il fau t noter que la qua­
lité des connaissances est primordiale pour obtenir un «bon» S.E. 
et que cette qualité s'obtient après des temps de collaboration 
souvent très longs (1 an, 2 ans ... ) pour des S.E. opérationnels. 

E11®ta•~I--
fi a neigé, il y a eu du vent 

L:expert sait que, dans de telles circonstances, il y aura de for­
tes accumulations de neige. Ceci correspond à la recherche 
rapide d'une hypothèse à partir de deux observations. 
Il faut ensuite préciser et confirmer cette hypothèse. Pour cela, 
il sait que : une hauteur de neige importante et un transport 
important entraînent une accumulation importante. il cher­
che donc à déterminer l'épaisseur de neige fraîche, et si oui, 
l'existence ou non d'un transport. 
Or il sait que si il y a du vent et que la neige est transportable, 
il y aura un transport important, et que si la neige est peu trans­
portable, le transport sera modéré. 
TI cherche donc l'état de la neige de surface, et pour ce cas, 
il trouve, en-dessous de 1800 m, «lourde et humide» et au­
dessus, «froide et légère». A ce stade, le travail de «remon­
tée» vers les observations est terminé; on peut «redescendre» 
vers les conclusions; ainsi, sachant que : la neige est peu trans­
portable en-dessous de 1800 met très transponable au-dessus, 
on en déduit : le transport est modéré en-dessous de 1800 m 
et fort au-dessus (faits certains). 
li y a donc forte accumulation au-dessus de 1800 m (fait cer­
tain). Le danger restera modéré en-dessous de 1800 m mais 
deviendra important au-dessus. 
On voit sur cet exemple schématique qu'en utilisant une hypo­
thèse rapidement acquise et peu sûre, on a pu mener de façon 
efficace une analyse fine des observations et arriver ainsi à une 
conclusion sûre, précise et discriminant la situation en deux 
zones. L:analyse directe de toutes les observations aurait été 
plus difficile et plus hasardeuse. 

Le problème de base 

Avant d'entrer plus avant dans la description du système, il faut 
maintenant voir quelles caractéristiques vont lui imposer le cadre 
de la prévision. Tout d'abord précisons que MEPRA ne peut et 
ne doit, à court, moyen ou long terme remplacer le prévision­
niste. Cela n'est pas un problème de performances : aussi bon­
nes soient-elles, le prévisionniste pourra toujours aller plus loin 

sion clans le nuage, le cristal évolue différemment et arrive au sol sous des formes diverses : étoile (photos 1 el 2 de la page 14), 
plaquettes (3) ou aiguilles (4) ci-dessous. Photos : Météorologie Natlonale/ CEN. 
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dans sa recherche à l'aide du système. Plus MEPRA sera per­
formant, plus l'expert-prévisionniste pourra augmenter sa pro­
pre performance : le S.E. est un outil au service du prévisionniste. 
Cela implique des répercussions sur la structure du système : pour 
tenir un tel rôle, il faut que sa façon de raisonner soit proche 
de celle de l'expert : prise en compte du fichier d'observations, 
contrôle du raisonnement, résultats utilisables non pas par les 
«touristes» mais par les prévisionnistes, possibilités d'explications 
paniculièrement performantes, etc. Tous ces modules doivent être 
inspirés du travail humain. Cencadré 2 présente quelques raison­
nements typiques de la prévision des avalanches. 
Donc, MEPRA ne doit pas fournir une solution brute (Type : 
indice de risque), mais une de.scription complète de la situation. 
Il n'y a en effet pas un ensemble de solutions entre lesquelles 
il suffirait de choisir, mais il faut construire une description de 
la situation, décrivant tout ce qui est nécessaire pour compren­
dre les risques, les évaluer, proposer une adaptation «sur le ter­
rain>> pour l'utilisateur. 
De plus, plusieurs descriptions peuvent être plausibles : le système 
doit être capable de les confirmer puis de comparer leur degré 
de confirmation. Il devra chercher à choisir une description, c'est­
à-dire à confirmer chacun de ses constituants et à infirmer ceux 
des autres descriptions; il tentera aussi de lever les contradictions 
internes à une description pour parvenir finalement à en propo­
ser une, la plus sûre possible. 
Enfin, plusieurs descriptions différentes peuvent «cohabiter» sur 
un même massif (représentant l'échelle d'étude) : par exemple, 
il peut y avoir un gros risque d'avalanche de fonte en-dessous 
de 2800 m sur les versants sud mais pas au-dessus ni sur les autres 
versants. Ce danger n'est d'ailleurs fort qu'à partir de 10 heures; 
mais sur les versants nord à ouest, il subsiste de nombreuses pla­
ques à vent au-dessus de 3000 m. 
On doit donc discriminer chacune de ces situations, toutes éga­
lement plausibles, suivant l'orientation, l'altitude ou l'heure de 
la journée. LI faut construire la solution et pas seulement la choisir 
et la confirmer. C'est pourquoi on ne peut se satisfaire du mode 
de résolution courant dans beaucoup de S.E., qui consiste à con­
firmer une hypothèse choisie au hasard dans un ensemble res­
treint de solutions (chaînage arrière pur, cf encadré 1) ou même 
choisie préalablement par déduction (stratégie mixte) : il n'y a 
pas d'ensemble de solutions prédéterminées ! 
D'autre pan, il n'est pas non plus possible de mener une déduc­
tion en «aveugle» dans laquelle toutes les données seraient pas­
sées en revue : les observations fournies par le réseau nivo-météo 
contiennent un trop grand nombre de paramètres (à peu près 50 
paramètres passés par Ja dizaine de postes d'un massif). Tous 
peuvent être utiles, mais jamais un très grand nombre à la fois. 
Une exploration systématique donnerait lieu à ce qu'on appelle 
l'explosion combinatoire du raisonnement (cf. encadré 1). Il faut 
donc trier les données, savoir lesquelles doivent être utilisées 
d'abord, pour guider le choix des observations et des connais­
sances utilisées ensuite. 
La méthode proposée permet de réaliser une déduction sur un 
petit nombre de paramètres pour obtenir un scénario et préci-
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sion de ce scénario par confirmation en n'utilisant que les don­
nées pertinentes pour celui-ci. A suivre 

Jean-Michel Lefèvre (•) 
(*) Laboratoire d'Informatique Fondamentale et d'lntelligence 
Artificielle, équipe I.A. et Robotique, BP 68, 38042 Grenoble. 
Tél.: )76) 51.46.00 poste 5216. 

Glossaire «Avalanches» 

Accumulation : Le transport de neige légère par le vem, provoque des 
accumulations locales pouvant être importames et dangeureuses, même 
quand la quantité de neige totale est faible. 
Croûte gelée : Lorsque la neige fond en surface et regèle au cours de 
la nuit, la croûte superficielle devierit dure et offre peu d'adhérence 
à de nouvelles chutes de neige. 
Gradient : La température au niveau du sol, sous le manteau, est tou­
jours voisine de 0 °C, par contre, à la surface du manteau, elle peut 
être beaucoup plus froide; celle différence se répartie dans l'épaisseur 
du manteau. Cécart de température par cm de neige constitue le gra­
dient de température. 
Manteau neigeux : Le manteau est l'ensemble des couches de neige 
présentes en un point du massif. 
Métamorphoses : Les métamorphoses sont les transformations physi­
ques subies par les cristaux de neige au cours de leur existence. Il en 
existe plusieurs formes, fonction des conditions de température, de 
pression et d'humidité à l'intérieur du manteau. De la forme physi­
que des grains dépendra la stabilité des couches neigeuses. 
Nivologie : Etude des propriétés de la neige; les paramètres nivo­
météorologiques sont l'ensemble des données qui influent sur le com­
portement du manteau neigeux. 
Plaques à vent : La neige transportée par le vent se dépose sous forme 
de plaques dures et cassantes, responsables de beaucoup de déclen­
chements accidentels d'avalanches. Même si elles sont recouvertes par 
de nouvelles chutes, elles restent des couches fragiles, dont l'effon­
drement, sous le poids d'un skieur par exemple, peut provoquer une 
avalanche. 
Profil stratigraphique : Le manteau est constitué de couches de neige 
bien différenciées. A chaque couche correspondent un rype de cris­
taux, une température, une densité, une solidité et bien sûr une épais­
seur. Chaque semaine des observateurs pratiquent une coupe dans ce 
manteau et mesurent ces différents paramètres. lis rapportent ceci sur 
un profil stratigraphique qui est envoyé au CEN. 
Rayonnement : Plus que la température, le rayonnement solaire est, 
au printemps, le facteur essentiel pour connaître l'intensité du dégel, 
il dépend surtout alors de la couverture nuageuse. 
Réchauffement : !.!élévation de la température a un rôle multiple pour 
les avalanches ; jusqu'à un certain point, en aidant au tassement des 
couches, il consolide le manteau. S'il devient trop important, la pro­
portion d'eau liquide dans la neige augmente sensiblement, ce qui dé­
stabilise Je manteau neigeux et provoque des avalanches de fo nte. Sou­
vent, il y a augmentation du danger immédiat (fonte) mais, s'il y a 
regel, il a un aspect bénéfique à long terme. 
Transport : Ce terme désigne le transport de neige légère (i.e. trans­
portable) par le ven1. 
Vent : Un paramètre très important, car il aggrave très souvent la situa­
tion, en provoquant des accumulations et des plaques à vent, mais 
très difficile à connaître précisément car il dépend beaucoup de la mor­
phologie du massif. 



LA 
PROGRAMMATION 

ous allons poursuivre 
aujourd'hui l'enrichis­
sement de notre voca­
bulaire FORTH avec 
la présentation de 
mots nouveaux, mais 

aussi de mots classiques que l'on retrouve 
dans tous les langages dits évolués tels que 
les opérateurs de comparaison ou le sacro­
saint 1 F THEN ELSE. Malgré leur <<clas­
sissisme», il est cependant nécessaire de 
leur consacrer quelques lignes car leur uti­
lisation diffère un peu de ce à quoi l'on 
est habitué, en Basic par exemple, en rai­
son de la présence de la pile. Cette pile, 
justement, nous allons continuer à la mal­
traiter avec deux nouveaux mots que 
sont... 

Rot et Pick 

Comme son nom le suggère, ROT effec­
tue une rotation des données contenues 
dans la pile, rotation qui agit sur les trois 
premiers niveaux de celle-ci, comme sché­
matisé figure 1. Le premier niveau de la 
pile passe en deuxième position, le 
bien une rotation sur les trois premiers 
niveaux. Arrivé à ce stade de notre ini­
tiation, nous sommes donc capables de 
manipuler facilement jusqu'au troisième 
niveau de la pile ce qui, pour bien des 
applications est suffisant ; en effet, lors­
que la longueur de la pile devient trop 
importante, le micro-ordinateur Forth s'y 
retrouve mais le pauvre programmeur 
finit par y perdre son latin (ou son 
Forth !). Malgré cela, il peut être utile de 
plonger plus profondément dans la pile 
pour en extraire une valeur particulière et 

LEFORTH(fil) 
c'est ce que permet PICK qui, en anglais, 
signifie prélever. 
PICK fonctionne de la façon suivante : 
il prélève la première valeur contenue sur 
la pile ; valeur qui lui indique à quel 
niveau il doit aller chercher la donnée 
désirée ; celle-ci est alors recopié en haut 
de la pile. La figure 2 concrétise cela avec 
un exemple simple sur lequel vous pou­
vez constater que la numérotation des 
positions sur la pile commence à 1 et non 
à O. 
Ceci nous permet de vous proposer un 
petit exercice simple (si vous avez réalisé 
le micro-ordinateur Forth ne regardez pas 
le manuel de la ROM Forth car la solu­
tion s'y trouve !) : en admettant que DUP 
et OVER n'existent pas, comment les 
réaliseriez-vous avec les mots que nous 
avons appris depuis notre première 
«leçon» ? 
Vous avez trouvé ? Alors vous avez droit 
à une des solutions (car il y en a plu­
sieurs). Vous pouvez réaliser DUP très 
simplement au moyen de PICK par 1 
PICK ; en effet 1 PICK va prélever la pre­
mière donnée de la pile (!) et va donc aller 
chercher la première donnée de celle-ci 
pour la recopier en haut de la pile ; l 
PICK va donc dupliquer le haut de la 
pile : ce qui est bien la fonction de DUP. 
Pour ce qui est d'OVER, nous vous pro­
posons trois solutions : la première con­
siste à faire SWAP DUP ROT SWAP ce 
que nous vous invitons à vérifier au 
moyen d'un papier et d'un crayon pour 

représenter l'évolution de la pile lors de 
l'exécution de ces mots. La deuxième 
méthode n'est qu'une variante de celle­
ci, elle consiste à remplacer le SWAP final 
par un ROT. Enfin, la solution la plus 
simple (mais aussi la moins pédagogique) 
consiste tout simplement à faire un 2 
PICK. 

Un mot qui teste 

Jusqu'à présent, nous avons vu des mots 
qui exécutent une fonction mais qui sont 
tout à fait incapables de faire le moindre 
test et, à forthiori, de prendre la moin­
dre décision. Voici donc, tout d'abord, 
un moc qui sait tester une valeur et qui 
s'écrit -DUP ou ?DUP selon les versions 
de Forth. Ce mot effectue un DUP (donc 
une duplication du sommet de la pile) uni­
quement si la valeur qui s'y trouve n'est 
pas nulle ; dans Je cas contraire, il ne fait 
rien. 
Une telle fonction est représentée pour la 
pure forme en figure 3 car elle est d'une 
extrême simplicité. Néanmoins, ce mot 
permet de réaliser des programmes com­
portant des tests plus poussés lorsque l'on 
sait utiliser les opérateurs de relation ou 
de comparaison, ce qui va être votre cas 
dans quelques instants. 

Les opérateurs 
de comparaison 

Comme tous les langages évolués, le Forth 
sait comparer_ deux valeurs au moyen 
d'opérateurs qui ici s'appellent, bien sûr, 
des mots. Le seul moyen de communica­
tion étant la pile, c'est au sommet de celle-
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ci que sront placés les résultats de ces 
comparaisons, en respectant la règle logi­
que Booléenne classique consistant à 
représenter un résultat faux par un 0 et 
un résultat vrai par un 1. Une telle repré­
sentation permet, en effet, très simple­
ment de lier plusieurs comparaisons au 
moyen des opérateurs logiques classiques 
que sont le AND, le OR, etc. mais nous 
verrons cela dans un instant. Les premiers 
mots de comparaison sont = , > (supé­
rieur à) et < (inférieur à). lls utilisent tous 
trois les deux premiers niveaux de la pile 
(qui sont détruits après comparaison) et 
placent le résultat de la comparaison en 
haut de la pile. La comparaison se fait de 
la façon suivante : 
- Deuxième niveau, mot Forth de com­
paraison, premier niveau. 
Ainsi , 3 4 > donnera 0 en haut de la pile 
puisque le deuxième niveau (3) n'est pas 
supérieur au premier niveau (4). Atten­
tion ! au risque de nous répéter, précisons 
bien que les données à comparer sont 
détruites ; .il fau~ donc prendre des pré­
cautions si l'on veut faire plusieurs com­
paraisons successives sur les mêmes 
valeurs. 
D'autres mots sont également disponibles 
sur tous les Forth standards et permettent 
une comparaison par rapport à 0, ce 
sont : 0 = (sans espace entre le chiffre 0 
et le signe =)et 0< (même remarque) qui 
ne nécessitent alors qu'un argument sur 
la pile ; argument comparé bien évidem­
ment à O. Ainsi ; 3 0 = laisse 0 en haut 
de la pile puisque 3 n'est pas égal à O. 
Selon les versions de Forth en votre pos­
session, vous découvrirez peut-être d'au­
tres mots de comparaison (faites un 
VLIST pour le vérifier). Ainsi, notre 

Figure 2. Evolution de la pile lors de l'exé· 
cutJon du mot PICK. 
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Figure 1. Evolution de la pile lors de l'exécution du mot ROT. 

micro-ordinateur Forth (voir Micro et 
Robots n° 11 et 12) comprend-il U < qui 
est une comparaison entre deux nombres 
de 16 bits considérés comme non signés, 
alors que d'autres versions de Forth 
admettent, par exemple, > = (supérieur 
ou égal), < = (inférieur ou égal), < > 
(différent de). Si tel est le cas de votre 
Forth, vous pouvez vérifier que ces mots 
fonctionnent comme ceux que nous 
venons de \'OUS présenter. 
Remarquez que le mot 0 = fontionne 
comme un OT logique ; en effet, si la 
valeur se trouvant sur la pile est 1, l'exé­
cution de 0= donnera 0 en haut de pile 
puisque 0 n'est pas égal à l tandis que si 
la valeur se trouvant en haut de pile était 
0, l'exécution de 0= donnera 1 puisque 
0 est égal à O. Remarquez aussi que l'écri­
ture du chiffre 0 puis du mot = réalise 
la même fonction que le mot 0= puisque 
l'on commence par placer 0 en haut de 
la pile et que l'on effectue ensuite un test 
d'égalité ; il est cependant préférable 
d'utiliser le mot 0 = pour des raisons évi­
dentes de compacité de code machine et 
de rapidité d'exécution de programme. 

Un peu de logique 

Les résultats des comparaisons effectuées 
par les mots vus précédemment étant des 
1 et des O. Vous êtes en droit de penser 
à l'existence dans le Forth standard d'opé­
rateurs logiques et vous avez raison. En 
effet, tous les Forth de la création con­
naissent les mots logiques AND (et), OR 
(ou) NOT (non) et SOR (ou exclusif). Ces 
mots travaillent de façon très simple puis­
que (hormis le cas de NOT que nous ver­
rons plus loin ils prennent les deux pre-

rnières données contenues sur la pile, con­
sidérées comme des mots de 16 bits, et 
effectuant l'opération logique spécifiée bit 
à bit pour fournir un résultat qui est placé 
en première position de la pile. Cela peut 
vous paraître obscur et vous pouvez vous 
demander quelles contorsions vous allez 
devoir faire pour utiliser ces mots ; en 
fait, il faut distinguer deux cas d'utilisa­
tion. Le premier est celui où vous voulez 
vraiment faire une opération logique entre 
mots de 16 bits, auquels cas il faut tenir 
compte de ce que nous venons d'expli­
quer ; le second est celui où vous voulez 
enchaîner des résultats de tests comme 
dans la langue parlée pour faire des tests 
du style «si A est inférieur à 0 ET si A 
est supérieur à B ... ». Dans ce deuxième 
cas, vous n'avez pas de soucis à vous 
faire, il vous suffit de faire les comparai­
sons désirées avec les mots que nous 
venons de voir et vous pouvez ensuite 
«sans réfléchir» utiliser les AND, OR et 
XOR pour lier celles-ci comme vous le 
désirez. 
A titre d'exercice, nous vous proposons 
d'utiliser les mots que nous venons de voir 
pour écrire le mot < = . Plusieurs solu­
tions existent dont celle-ci que vous pou­
vez vérifier sur votre machine ou avec un 
papier et un crayon : < = OVER OVER 
3 ROT ROT < OR ; en effet, les com­
paraisons détruisant les valeurs compa­
rées, il faut prendre la précaution de les 
sauvegarder par duplication afin de pou­
voir faire les deux tests nécessaires (inf é­
rieur à et égal à). 
Le mot logique NOT n'est là que pour 
rendre plus lisibles les expressions logi­
ques ; en effet, comme nous l'avons ex'pli­
qué dans le paragraphe précédent, le mot 



0= réalise une inversion logique et 
accomplit donc la mê1ne fonction que Et en plus il parle ! 
NOT. 

La prise de 
décision en Forth 

Comme le laissait présager l'introduction 
de cet article, elle ne fait pas preuve d'ori­
ginalité puisqu'elle repose sur le classique 
IF THEN ELSE où le ELSE est faculta­
tif. Par contre, l'écriture d'une ligne con­
ditionnelle est un peu particuiière et revêt 
la forme suivante : 
- Condition IF Action n° 1 ELSE 
Action n° 2 THEN 
où condition représente le résultat d'une 
opération conditionnelle qui doit se trou­
ver en haut de la pile et qui doit donc être 
un 1 si la condition testée s'est avérée vraie 
et un 0 dans le cas contraire. Action n ° 1 
et Action n° 2 représentent n'importe 
quel ensemble de mots Forth exécutables 
qui sont traités de la façon suivante : si 
la condition est vraie, Action n° 1 est exé­
cutée puis le programme se poursuit avec 
Je moc qui suit le THEN tandis que si la 
condition est fausse, c'est Action n° 2 qui 
est exécutée. Si le ELSE est omis, l'écri­
ture prend alors l'aspect suivant : 
- Condition ID Action THEN et Action 
est exécutée si la condition est vraie. 
Comme dans tous les autres langages évo­
lués, IF et THEN doivent être utilisés par 
paires, sinon un message d'erreur est 
généré. Par ailleurs, il va sa dire que la 
condition se trouvant sur la pile avant 
l'exécution de IF THEN est détruite par 
le IF qui doit la prélever pour voir si elle 
est vraie ou fausse. Enfin, dernière remar­
que à propos de cette structure IF THEN 
ELSE, elle ne doit pas être utilisée comme 
les autres mots et ne doit apparaître qu'au 
sein de la définition de nouveaux mots. 
Pour parler «Basic» nous pourrions dire 
que IF THEN ne peut être exécutée en 
mode direct mais uniquement en mode 
programmé. 
Bien évidemment, et comme sur tout lan­
gage évolué qui se respecte, les IF THEN 
ELSE peuvent être imbriqués les uns dans 
les autres et nous vous en donnerons un 
exemple dans un peu de temps avec un 
petit programme concret. 

Nanti de ces quelques nouveaux mots, 
notre Forth commence à ressembler à un 
langage de programmation civilisé mais, 
pour que cette ressemblance soit plus 
frappante, il lui manque encore la parole ; 
en effet afficher des contenus de pile avec 
le mot«.>> sans autre forme d'explication 
n'est pas très <<USer friendly» comme 
disent les américains (mot à mot : ami­
cal envers l'utilisateur). Il est donc possi­
ble de faire manipuler au Forth des chai­
nes de caractères avec le mot . » (point 
guillemet ou dot quote si vous apprenez 
le Forth à l'américaine). Ce mot doit être 
suivi d'une chaîne de 127 caractères au 
maximum qui doit se terminer par un 
guillemet ; cela ne dépayse ainsi pas trop 
les amateurs de Basic. Attention cepen­
dant à un détail : . » est un mot Forth et 
la chaine qui le suit doit impérativement 
être séparée de ce mot par un espace qui 
ne fera pas partie de celle-ci puisque c'est 
le séparateur normal utilisé en Forth entre 
mots et données. Que fait-ce . » ? li se 
contente tout simplement de faire afficher 
la chaine qui le suit comme un «vulgaire 
PRINT Basic, ce qui n'est déjà pas si mal. 
En voici un exemple d'utilisation poussé 
à l'extrême avec un mini-programme de 
multiplication. 
Ce programme s'appelle MUL et réalise 
la multiplication de deux nombres N et 
M en affichant N multiplié par M donne 
Mx N. Il peut s'écrire de la façon 
suivante : 
: MUL OVER. . «MULTIPLIE PAR» 
DUP .. «DONNE»•.; 
et s'utilise comme suit : 

3 2 MUL qui fait afficher : 
3 MULTIPLIE PAR 2 DONNE 6. 
Cet affichage n'est cependant pas très 
satisfaisant ; en effet, il a lieu sur la même 
ligne que celle ayant servi à la frappe de 
3, 2 et MUL. Un saut de ligne serait sou­
haitable et va être rendu possible grâce à 
un nouveau mot Forth qui est CR (abré­
viation de Carriage Return ou retour cha­
riot). Ce mot s'utilise seul et a pour effet 
de faire afficher par le terminal, ou plus 
généralement par l'organe de sortie du 
système Forth, un retour chariot et, donc, 

rwneum., ___ _ 
un saut à la ligne puisqu'en informatique 
les deux sont liés. Nous pouvons donc re­
définir notre mot MUL de la façon 
suivante : 
: MUL CR OVER .. »MULTIPLIE PAR 
«DUP .. » DONNE »* . : 
qui, cette fois-ci affiche le texte sous la 
ligne ayant servi à lancer l'exécution du 
mot MUL. 
Comme pour tous les autres langages évo­
lués, la présence de messages à afficher 
allourdit considérablement la syntaxe des 
mots, Remarquez aussi, dans la définition 
de MUL, la présence de DUP et OVER 
qui permettent de ne pas perdre les deux 
valeurs à multiplier après l'exécution des 
mots qui les font afficher. 

Un problème 
pour terminer 

Nous terminerons cet article par un pro­
blème fort simple que nous vous propo­
sons de résoudre et dont la solution vous 
sera donnée dans notre prochain numéro. 
Il vous faut, avec les seuls éléments en 
votre possession jusqu'à aujourd'hui, 
écrire un mot qui traduise en clair le 
numéro d'un mois de l'année: ainsi, si 
l'on fait 2 MOIS (si MOIS est le nom du 
mot) la réponse doit être FEVRIER. 
Rassurez-vous, c'est peu élégant (car vous 
ne connaissez pas encore toutes les pos­
sibilités du Forth) mais c'est facile ; alors 
au mois prochain avec la solution et que 
la recherche de celle-ci ne gâche pas vos 
fêtes de Noël.... 

C. Tavernier 

Figure 3. Evolution de la pile lors de l'exé­
cution de -DUP ou ?DUP. 

FRAPPE -DUP 

PILE 0 0 

123 123 
456 456 

FRAPPE ?DUP 

ffiE PILE 123 
123 6 
456 



PLl 

En quelques pages, le point sur un langage ... universel 

u'est-ce que PL/1 ? : autrefois grand espoir 
de l'informatique générale dans ses tentatives 
pour mettre au point un langage universel, 
maintenant langage presque confidentiel, sur­
tout employé sur de grosses configurations 
IBM, et qui, non content d'avoir un passé 

modeste, voit maintenant son avenir assombri par les nuages 
de PASCAL et ADA. 
Pourtant ce langage reste le préféré de quelques irréductibles 
(y compris l'auteur) alors qu'il est copieusement honni par d'au­
tres et qu'il laisse la grande majorité des utilisateurs indifférents. 
Tout d'abord, voyons où et comment est né PL/l. En 1964 
la situation était la suivante : FORTRAN (pour FORmula 
TRANslator) existait depuis 1954 et ce langage sciemifique, s'il 
excellait dans les calculs longs et complexes (il y a 20 ans), était 
cruellement dépourvu d'opérations d'entrée/sortie performan­
tes. De plus, la lisibilité de FORTRAN n'a jamais été sa pre­
mière qualité et quant à sa facilité de mise au point (ou debug­
ging), il vaut mieux ne pas en parler. Restait alors COBOL 
(Common Business Oriented Language) développé en 1959 par 
un groupe de constructeurs et d'utilisateurs «gestion». Affreu­
sement bavard, le principal défaut de COBOL était d'être à peu 
près parfaitement imperméable à tout calcul scientifique com­
plexe et de toutes manières, ce n'était pas sa vocation qui était 
de mettre en place des applications de type gestion d'une façon 
sûre et confortable (ce dont il s'acquittait à merveille). 
Le besoin d'un langage alliant la facilité de manipulation et les 
entrées/sorties de COBOL à la puissance de calcul de FOR­
TRAN se faisait donc impérieux dans la mesure où la frontière 
entre calculs scientifiques et applications de gestion devenait 
de plus en plus floue. C'est ce qui a conduit, en 1964, l'asso­
ciation des utilisateurs scientifiques «SHARE», l'association 
des utillsateurs en gestion «GUlDE» et IBM à conduire ensem­
ble des recherches pour mettre au point un langage universel. 
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C'est ainsi qu'en 1966 est né Je premier compilateur PL/l au 
laboratoire de Hursley en Anglecerre. Finalement. c'est en 
1970 que PL/1 a connu sa version définicire a\ec le compila­
teur «PL/l optimizern destiné à la série IB~f 3;0. et toujours 
développé à Hurslcy. 

Les principales spécifications de PL/1 

Eh bien, tout d'abord, il compte parmi les langages les plus 
puissants et les plus universels qui soient : son jeu d'instruc­
tions et ses possibilités sont tout simplemem emaordinaires. 
Pratiquement tout ce qui peut être programmé peut l'être en 
PL/l... Nous y reviendrons un peu plus loin. 
Sa caractéristique principale est la modularité : cout utilisateur 
de PL/1 peut se contenter de n'utiliser qu'un sous-ensemble 
du langage en ignorant tout, ou presque, de ses aucres possibi­
lités. Il y a ainsi des jeux d'instructions pour le calcul scientifi­
que, pour la gestion, pour le traitement de texte, etc. 
On peut donc facilement transposer la plupart des langages évo­
lués en PL/l alors que l'inverse est loin d'être vrai. 
Sa facilité de mise au point se révèle impressionnante et, sur­
tout, sa lisibilité apparaît parfaite, même pour le néophyte ce 
qui n'est pas le cas de langages plus hermétiques comme «C» 
par exemple (ne parlons pas de PASCAL quand il est mal pro­
grammé). Avec tant de qualités essentielles, on est en droit de 
se demander pourquoi PL/1 n'est pas plus répandu. Les répon­
ses à cette question sont multiples : 
- Tout d'abord, PL/1 est surtout perçu comme un produit 
lBM donc non facilement transportable sur d'autres machines 
ce qui reste vrai dans la mesure où les compilateurs implantés 
sur des ordinateurs «non-IBM» n'ont pas tous les mêmes carac­
téristiques et rares sont ceux qui offrent la puissance du vrai 
«PLI 1 optimizern IBM. 
- Il y a ensuite une certaine inertie chez les usagers aussi bien 



«gestiom> que «scientifique» qui fait que ces gens préfèrent con­
tinuer à utiliser COBOL ou FORTRAN (rarement PASCAL) 
comme ils l'ont toujours fait. 
- PL/l dans sa version complète est de plus un produH très 
lourd : le compilateur s'étale généreusement dans toute la 
mémoire que vous pouvez lui fournir à la compilation et, d'autre 
part, il est inutile de penser à une exécution avec moins de 256 
Koctets devant vous. 
- Enfin PLI 1 communique difficilement avec d'autres langa­
ges du fait de la complexité de sa structuration. Même sur des 
machines IBM par exemple, la liaison entre PL/1 optimizer 
et FORTRAN VS n'est pas possible pour le moment ce qui 
écarte pour un temps PL/ 1 des applications scientifiques, les 
bibliothèques de programmes dans ce domaine étant générale­
ment écrites en FORTRAN. 
- PLI!, par la puissance qu'il offre au niveau E/S, aurait dû 
facilement s'imposer en gestion où l'on manipule de gros volu­
mes de données sur ficlüers ... Malheureusement, les tests sont 
faits le plus souvent par des programmeurs qui ont dix ans de 
pratique de COBOL derrière eux : or PL/ 1 supporte mal l'ap­
proximatif et lorsqu'on le programme, il faut prêter une atten­
tion particulière aux performances. C'est ainsi que l'on a pu 
«démontrer» que PL/1 était moins performant que COBOL 
parce que le même programme tournait en une heure dans le 
premier cas et en un quart d'heure dans le deuxième. Or, une 
simple étude de performances peut réduire le temps d'exécu­
tion d'un facteur 30 (2 minutes au lieu d'une heure !). 

Structuration d'un programme PU1 

Un programme PL/l a une structure de blocs : le bloc racine 
est la MAIN PROCEDURE, c'est le programme principal. Par­
tant de là, on pourra avoir n'importe quelle arborescence, un 
peu comme PASCAL ou Multics. On se reportera utilement 

à la figure 1 pour avoir une idée de ce type de structuration. 
On parlera alors de niveaux : les blocs de même niveau ne com­
muniquent pas entre eux et doivent repasser par un bloc de 
niveau supérieur pour échanger des informations. Dans l'exem­
ple de la figure 1, si PROC2 doit donner le résultat de ses cal­
culs à PROC4, on est obligé de repasser par le bloc MAIN. 
En revanche, si PROC5 veut exploiter une variable du bloc 
BEGIN de PROC3, il n'est besoin que de repasser par PROC3. 
Les blocs seront : 
- La MAIN PROCEDURE ou programme principal: tous 
les autres blocs lui seront adjoints, qu'ils lui soient internes ou 
appelés après une compilation séparée. 
- Les procédures : ce sont des sous-programmes qui peuvent 
être aussi bien internes qu'externes. S'ils sont externes, ils 
devrom être déclarés dans le programme principal. 
- Les fonctions : ce sont encore des sous-programmes mais 
qui retournent directement une valeur et une seule. C'est une 
facilité extrêmement utile dans les calculs scientifiques : dans 
le cas d'études de fonctions par exemple, il suffit de program­
mer sa fonction, de lui donner un nom, et elle sera directement 
appelable au cours des calculs. On trouvera de tels exemples 
dans PROG l. 
- Les blocs Begin : toute suite d'instructions commençant par 
l'instruction BEGIN et terminée par END est un bloc qui est 
considéré par PL/l comme un sous-programme appelé impli­
citement en séquence. L'utilité de ces blocs vient du fait que 

Fig. 1. Structuration d'un programme PL/ 1. 

MAIN 

------------------- -- --------- --- -------
N!'ttOU 1 IECtN PROCI 'ltOC3 

--- ------------ ------- ------ -------M-
Nlvtou 2 PROC2 PROC4 BEOIN 
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STMT l.fl/ NT 

0 t>AOG1 1 PROC: OPTl()N$(MAIN) 1 

? 1 0 DCL ( l .J) F!XFO 81N(31 > ; r• OECt..ARATION l'J' E'NTIFRS SV~ 4 ocrers •/ 

10 
Il 

12 
13 ,. 

u 
16 

17 
18 
19 
•o 

21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 

28 1 

/ • çn ''(!V t C<11co19.r- l a !i(':ml':IC dç~ ç:i i-TÀ:; df'lS n p...-~1ers ent1us • / 
/ • on va oorc ut11 u 1r une roroct1on au• l 'eti 100•1tr& car re • / 

0 J - 0 : 
0 PUT SKlt> eon ( ' ENf~U LS: flAJJO oc_ LA S(WMl; A CAlCVLEA J • )(Ah 
0 GE-l EDil (J)(F ( 2)) CO?Y ; 
0 t>VT SKIP 1 

0 
1 
1 

1 
0 

0 
0 
0 

1 
0 

0 

00 K= l TO J : p• CALCUL POUR N .,. J • / 
( - l •CMRt:(K) : / • APl'e:L oe LA flONCTlON •/ 
PV T SKI P ~011 
( 'St:mE DES CARRES oes .. 1( . ' PREMIERS ENlIE«S ; •• n 
(X(!i) ,A.r(2).A,F'(8)): 

ENo ; 
PUT SKl9(2> E01T ( ' SOt,Ml CALC-U\.tt - ',t)(X(IO) .A ,r(10)): 

!• OEf.HU l ION DE l.A FONCHON CARRf • / 

CAl{RE ; ~~$5R~"'lN~~rtl\NS(FJXEO BfN(Jll); 

END CAKR~ : 

/•-----·- .. · ·--~--·---~----------------·--------•/ 
/ ' ' / 
/ ' ON VA MAfNTGNANl Ç~f:FCTUER 1.ES t.'EMi$ CAL.Cl.Il$ Ml\[$ tN UJ!l.l• ' / 
j • SANT œrrE FOIS UNE P,ROCEDURE INTERNE ~ ON REMARQUERA OOE . , 
/ • 1.-'APP'Ft,. DIFHRF:lî IMPt.ICVF UNf fCFt1 ruRE MOINS 'SCltN1 1FIO~· • / 
/ • el Pl.US ' lh'P'Oll.Mll.TJOUe. . oe.s CALCULS AINSI eue 1..A DtCl..ARATJON t/ 
/ • OF- \IAR'J~BLES SUPPLFt.t;;NîA l~S . • / 
/ • • / 
/•-----··-·· --------------------------------·•/ 
DCL "' rtxto OIN (31) : 
1 - u : 

CIO K•l tO J : 
CALL OCAR.RE tK,N); 
1 ; l+N ; 
PUT $KlP EDIT 
( 'S0 t'1E: oes CMRES DES ',K,' PREMIERS E»TI!ERS: ' ,l) 
(X( 5), A .r( 2) , A. r ( B) 1 : 

END : 
PUT Sl<Je(2) EOIT ('so-. CAlCUlet. ',I)(X( l0).A.F(10)): 

/ ' OEFINITJON OIE 1..A P~OCEQURJ: INlER~ PCARRE • / 

PCARRE ; PROC (A,9) : 

~ : ~~~~g ::~ B~~ : 
B .. A't.. : 
END•PCARftE. : 

END PROG T ; 

liNlP.tz LC RANO Dt LA .SOMMG: A tAL.CUUiA 1 
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SCM.-'& Dli:$ CARRFS OE.S 1 PRtMHiRS EMI lhRS 1 1 
SOM .. 'E DES CARRC:S DES 2 PA:11~1ER.S ENTIERS : S 
SD.\t.'E DFS CAR~éS DES J PRtl.lIERS F"Nî1Ef4S : t.-i 
SW"1! œs CA.ARCS D&S 4 PAfMJ~AS e:HTICR5 ! 30 
Set.tif Df.S CAW~tS DES 5 PRCMI E RS ENTIERS : SS 
SOMIE œs CARRES oes 6 PREMJfRS tNTJCR.$ 1 91 
SOfltl.t DES CARRES OC!S 7 PR( MlE.RS !.HfJERS : t40 
scrnt.e DE$ CA.ARES OES 8 PREMIC:RS ENT IERS 1 20'1 
SOf.'ME OfS CAARCS DES 0 PR€MlfftS fNTICAS : 106 
SOf.cMC DES CAFtftt:S DES 10 PRCMICRS ENT lE.RS : 385 
SOWiE oes CARRi:!? DES l1 PR~ .. HêRS ENTJEAS : 506 
SOM!.E Of.$ CARRES oes 12 PRCMUiflS EN1' lfftS ; 650 
SOMME OES CARRES OE:S 13 PREM!ERS ENTIE:RS : 8-19 
SOt.!YE OF.$ CMRES DES M PRCMlE~S ENTIERS r 1015 
so~ oes CARRCS œs 1$ PAl;Mll:'lll:S ENTIERS : t240 

SOM."oe CALCUl..tC - 1240 
s~wt 01:.$ C.t.FIRES oes l PREMICR.S ONT !ERS : 1 
SOM'>'•:: DES CARRES DES 2 PR~MTFAS EN'l IERS r S 
50-\WC. OC.5 CAARES OU 3 PR!:Mll!AS ENT ICR.S : 14 
SCM'lê. œs CflR,tlES œ s. ~ PRHUl;AS EN1 tERS : 30 
SOM/C DCS CARRU DES 5 PftENiIER,S ENTIQRS : 55 
S()f.'r.1€_ ~S CAMES DES 6 PRli:MlER.S F.N1 lE~S : 91 
sa.we DES CARRES DES ., Pf'(E~lERS ENl!ERS : 14() 
SOI.fi&: DFS CMIRfS DU ! PRCMIERS F.r-U IERS 1 20-t 
SlXt>""'ë DES CARAt;S DES !I PflU •'lERS ENTJE.RS : 285 
S();Wo'f œs CflRRES OES 10 PREMIERS ENT!E.R.S j 385 
SOWJ.G ŒS CARRES OES 11 PACMJCAS CN1'JERS : '°6 
SOt.'ME DES CARRES DES 12 PREMIERS ê:HTIERS : 650 
SOMME oes CARRES DCS 13 PREMlfRS ENTIERS 1 819 
so1...ir: ors CARRES DES , ., PREMJCRS ENTIERS : 10 \5 
SOt.O.tE DES CARRE!> DES 1$ PRFMt€~S ENHERS : t240 

SOMME. CALCULCC: ... 1 '.40 

Création et dénomination de fonctions. 

Exemple d'ouverture d 'un bloc be~in. 

SJM1 l.E-"V llf 

0 PR0G2 t- ~::x;. QP:l'ltlNS ( M"1N"l ; 

() 
() . ' 0 

1 0 
~ 0 
~ 0 

e 0 
9 0 

10 , 
" 

11 2 0 
12 • 1 
13 2 l 
1• ,, 1 
18 2 1 
16 2 1 
lÎ 2 1 
J 8 2 1 
19 , (j 

20 2 0 
21 2 1 

'~ ? 1 

2a 2 ô 

~· t 0 

>& , () 

gs~ ~:?P,il~~ ff~~,J:~ i A OJ~NSI~ OH TAîn.1tAU .. ~RSON~\." - .. > 
(A) ; 
OE1 l!!lq (JUIG) ( r (2)> CO•v ; 

OCOIN : 

ou ~3~~Î~~o~~SfüNê.,wH > ,OtfSOOffÇFt' .r.n(;om;'.()) 
(A{ t) . JC(10.) ,Ai<fOJ ,XC Jô).r t_.<1)); 
ô«CHIVH) - ·o•; . 
tNO : 

OCl. 1 P'FRS \·ARG) , l• T~81. l: A.1J Pr:RSONl~l. -0-tMth'S!Of\ltlÇ Pt.~ ARC • / 

~ ~~~ ~~ (Jgl ~ 
2 se.eu CM/\ft f 13 l • 
2 tHOtCt rixto DlN Ut); 

00 J w 1 ; O 11.R(i ; 
DCL otAll"f CHAAC 80) -; 

~ks~ll~N~JI (~H~~t~A11t~i~. · 1,'?t)H 
PEAS(tLPFIENOM"" SU85TI\ CHAIHE.2 1.20): 

~f~îfH:~~:ta: : ~~t{:12i1!t~t;~: 1~: ; 
tNO • 
f>Ut S*iP : 
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toutes leurs variables internes sont inaccessibles au bloc de 
niveau supérieur alors que les données de ce dernier peuvent 
être manipulées par le bloc begin. 
Ainsi, supposons que l'on veuille traiter Je nombre de person­
nes dans un service : leurs caractéristiques seront fixes mais leur 
nombre sera variable. En PASCAL, si le nombre change, il faut 
recompiler le programme en changeant la valeur four.nie dans 
«Const nb-pers = ... ». Rien de tout cela en PL/1 où il suffira 
de passer Je nombre en paramètre au programme effectuant 
le traitement qui ouvrira aussitôt un bloc begin lui permettant 
de s'allouer un tableau de structures contenant toutes les carac­
téristiques du personnel, le tableau étant dimensionné à la valeur 
du nombre fourni, ainsi que le montre PROG2. 
- Une dernière catégorie de blocs : les On-units. Ce sont des 
blocs un peu particuliers qui permettent de gérer les erreurs à 
l'exécution. Le langage en fournit un nombre impressionnant 
de façon standard et, de plus, l'utilisateur a la possibilité de 
définir les siens propres. Un On-unit sera exécuté dès que la 
condition qu'il surveille devient vraie ou par appel à l'instruc­
tion SIGNAL (surtout employée en mise au point). On trou­
vera un exemple de ces blocs dans PROG3. 
PL/l fournit de plus des variables de contrôle qui peuvent être 
testées par le programme à tout instant : ONCODE O fournit 
par exemple le code de l'erreur dont on trouvera une explica­
tion détaillée dans le manuel de référence, ON CHAR O donne 
le caractère sur lequel il y a eu une erreur de conversion, 
ONSOURCE O retourne la chaîne de caractères sur laquelle 
il y a eu une erreur de type conversion, .. . etc. 

Les données en PL/1 

Tomes les informations possibles peuvent être représentées en 
PL/J qui, en revanche ne dispose pas de rédéfinition de type 
comme PASCAL. On peut ainsi construire des structures très 
complexes, voire des tableaux de structures, chaque structure 
pouvant comprendre toute combinaison de types reconnus par 
PL/1. -
On dispose en plus de pointeurs et d'instructions permettant 
leur manipulation. On peut ainsi s'allouer dynamiquement d'e 
la mémoire en cours d'exécution et la contrôler étroitement. 
On peut également allouer une variable de type AREA Uusqu'à 
32 000 octets) qui disposera de pointeurs spéciaux appelés OFF­
SETS qui retourneront l'adresse des variables allouées dans cette. 
«aire» sous la forme d'un déplacement depuis le début de la 
zone mémoire où est implantée l' AREA. En utilisant la fonc­
tion ADDR, on peut redéfinir des variables à l'adresse que l'on 
veut, voire à l'adresse d'autres variables (pour allouer directe­
ment une chaîne de bits dans une variable déclarée en décimal 
flottant par exemple). 
Le jeu d'instructions concernant les pointeurs et les «areas» 
est particulièrement puissant et permet de faire à peu près ce 
que l'on veut à l'intérieur de sa région mémoire. 
Une autre fonction puissante est la fonction incorporée UNS­
PEC. Cette Builtin (nom PL/l d'une fonction incorporée) per-



met d'accéder à la représentation interne des données, sans con­
version et sans contrôle. Une application intéressante est par 
exemple la conversion d'une donnée hexadécimale en décimal 
étendu, le seul type qui n'existe pas en PL/l lBM. Cc type est 
en fait une représentation de type caractère dont les 4 premiers 
bits du dernier octet contiendront Cou D selon que le nombre 
est positif ou négatif. Un exemple est donné dans PROG4. 
Un dernier point concernant les données : elles n'ont pas besoin 
d'être toutes déclarées car le compilateur est capable de retrou­
ver leur format en suivant certaines conventions. Toute don­
née dont le nom commence par I, J, K ... O, P sera déclarée par 
défaut en FIXED BINARY ( 15) soit une représentation hexa­
décimale sur un demi-mot machine. Toute donnée commen­
çant par A, B, ... H, sera implicitement en FlXED DECIMAL 
(6) soiL une représentatiôn faisant appel à la convention «déci­
mal packé», etc. 
De même, une instruction de type CALL «nom» provoquera 
la déclaration automatique du nom fourni en EXTERNAL 
ENTRY (ou sous-programme externe). Cette facilité offre 
l'avantage de pouvoir programmer rapidement sans trop se sou­
cier du format de ses variables intermédiaires et sans se perdre 
dans d'interminables DATA DIVISION comme en COBOL. 
Cependant, elle peut également être très dangereuse dans la 
mesure où une faute de frappe dans l'orthographe d'une varia­
ble ne sera signalée ni à la compilation, ni à l'exécution : ce 
sera une nouvelle variable qui sera déclarée implicitement par 
le compilateur. Ainsi, si vous avez une variable qui s'appelle 
ICHA!NE, déclarée en CHAR (20) soit une chaîne de 20 carac­
tères ... Si à un moment ou à un autre dans le programme, vous 
tapez ICHIANE, en inversant simplement le I et Je A (cela arrive 
en tapant rapidement ... ) cette faute ne vous sera pas signalée 
et une nouvelle variable, de nom ICHIANE, sera déclarée en 
FIXED BlN (15) ce qui, soit provoquera une erreur de type 
conversion si vous voulez affecter quelque chose en format 
caractère à cette variable, soit des résultats curieux si vous l'af­
fectez à une chaîne de caractères (dans ce cas la conversion sera 
faite automatiquement par PL/l). Conclusion, votre pro­
gramme ne donnera absolument pas ce que vous voulez, alors 
qu'aucune erreur n'est détectée ni à la compilation, ni à l'exé­
cution. C'est d'ailleurs dans ce genre de cas que l'on s'aper­
çoit de la puissance du compilateur PASCAL qui effectue tous 
les conrrôles de types dès la compilation, rendant ainsi impos­
sible toute conversion non souhaitée. Heureusement, tout de 
même, PL/1 dispose de nombreuses options de compilation, 
dont une table des références croisées dont le rôle est mis en 
évidence dans PROG5. 

Les instructions de PL/1 

Le manuel de référence IBM tient sur 400 pages ... Aussi nous 
contenterons-nous de présenter ici les grandes familles 
d'instructions : 
Les instructions d'entrée/sortie : PLI! a deux modes de 
fonctionnement : 
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PROG 3 : gestion des erreurs à l'exécution. 
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Conversion hexadécimal/ décimal étendu. 
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STREAM pour les périphériques lents comme les impriman­
tes, écrans, lecteurs de cartes ... c'est le mode en «flot de don­
nées» où tout enregistrement requis pour une lecture ou une 
écriture est immèctiatement transféré du, ou vers le, périphéri­
que concerné. C'est évidemment un mode lent qui ne convient 
qu'à de petits volumes de données. Ce mode utilise les instruc­
tions PUT et GET. 
RECORD pour les mémoires de masse (disques durs, ban­
des ... ) : c'est le mode en «enregistrement» où les enregistre­
ments lus ou écrits par un programme ne sont en fait que des 
enregistrements logiques : l'enregistrement réel ou enregistre­
ment «physique» sera, lui, constitué de plusieurs dizaines voire 
plusieurs centaines ou milliers d'enregistrements logiques. 
Lorsqu'un programme voudra accéder à un enregistrement, 
c'est tout Je bloc physique qui sera chargé en mémoire dans 
un «buffern. Pendant que le canal d'E/S sera ainsi occupé à 
remplir le buffer, le processeur pourra interrompre le pro­
gramme et donner la main à un autre utilisateur. Dans le cas 
de fichiers accédés en séquence, on voit que ce procédé permet 
une diminution importante des opérations d'E/S qui sont fina­
lement les «ralentisseuses» des programmes (voir les performan­
ces déplorables de PASCAL à ce niveau). 
Les instructions de contrôle des conditions .exceptionnelles : fin 
de fichier , fin de page, enregistrement invalide, clé d'accès inva­
lide, débordement de tableau ... La liste est impressionnante et, 
associées aux conditions définies par l'utilisateur (par l'instruc­
tion ON CONDITION Q ... ) elles permettent de récupérer à peu 
près toutes les erreurs possibles à l'exécution et donc de pour­
suivre ou d'arrêter le traitement à sa guise en cas d'interruption. 
Les Builtin' ou fonctions incorporées : là encore, la liste est 
très longue. On peut pratiquement tout faire avec ces fonctions : 
descendre au niveau du bit comme manipuler des zones mémoire 
entières sans aucun problème. Sans compter, bien sûr, toute 
la palette des fonctions mathématiques incorporées. PL/l, 
répétons-Je, est un langage extrêmement puissant, à tel point 
que si le facteur «temps d'exécution» n'est pas trop important, 
PROG S : comment réussir une erreur bête en PL/ 1. 
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on peut écrire des routines système avec ce langage. 
Les instructions de contrôle de boucle : PL/l a été parmi les 
premiers langages dits évolués à proposer des instructions puis­
santes pour le contrôle des boucles ; on dispose ainsi de : 
DO NI = N2 to N3 BY N4 
Faire cette boucle autant de fois qu'il faudra pour qu'en par­
tant de N l = N2, on arrive à N3 en incrémentant 1 1 de N4 
à chaque passage. 
DO WHILE (conditionl) 
Faire cette boucle tant que la condition 1 reste vraie ... Passez 
en séquence dès qu'elle sera fausse. 
DO UNTIL (condition2) 
Faire cette boucle jusqu'à ce que la condition 2 soit vraie. 
Lorsqu'elle sera vérifiée, passer en séquence. 
SELECT (VARl) ; 
WHEN (vall) DO (1) 
WHEN (va12) DO (2) 
OTHERWISE DO (X) 
END; 
Le groupe SELECT permet d'éviter la programmation d'une 
multitude de IF ... THEN ... ELSE imbriqués qui rendent un 
programme illisible. Ce groupe est en fait un aiguillage qui auto­
risera l'exécution du bloc d'instructions (1) si la variable VARl 
vaut va 11, du bloc (2) si VAR l vaut val2, etc. Si aucune des 
valeurs spécifiées dans les clauses WHEN ne correspond à 
V ARl, alors c'est le bloc (X) référencé par la clause OTHER­
WISE qui sera exécuté. 
Remarque sur ces instructions : une boucle sera délimitée pa~ 
son instruction spéciale (DO, DO WHILE, ... ) et par le mot clé 
END. Ce sont les instructions présentes entre ces deux lignes 
qui seront exécutées autant de fois qu'il sera nécessaire. Le pas­
sage en séquence indique que l'on continue l'exécution du pro­
gramme à la première intruction suivant le END indiquant la 
fin de la boucle. Enfin, il faut remarquer que l'on peut fournir 
n'importe quelles conditions de contrôle de boucle, qu'elles 
soient simples ou composées de plusieurs autres conditions 
reliées entre elles par des opérateurs logiques. U sera toujours 
possible de quitter une boucle en cours de traitement en utili­
sant l'instruction LEA VE (quitter) qui permet le passage e'n 
séquence à la première instruction exécutable suivant le END. 
Les instructions générales comme IF ... THEN .. ELSE, 
DECLARE, CALL.. . qui sont toutes présentes sous une forme 
ou une autre dans tous les langages évolués et donc que nous 
ne détaillerons pas ici. 

PL/1 face à la «Concurrence» 

Il suffit d'avoir eu une ou deux fois des débordements de 
tableaux non détectés ou des erreurs d'E/S en FORTRAN pour 
avoir tout de suite envie de passer à PL/ 1, nettement plus puis­
sant. Malheureusement, la majorité des bibliothèqu~s de pro­
grammes scientifiques étant en FORTRAN, (voir le catalogue 
d'IMSL), ce dernier a encore de très beaux jours devant lui. 
Le cas de COBOL est moins simple dans la mesure où de très 



LANGAGE 
nombreux programmeurs l'utilisent et se sont bien accommo­
dés de ses petits défauts. Ils ne sont donc pas pressés de passer 
à PL/1 (ce qui est un peu dommage car là aussi PL/l s'avère 
nettement plus puissant). Voilà en ce qui concerne les ancêtres ... 
Dans les nouveaux langages, on trouve PASCAL qui commence 
un peu à sortir du domaine «enseignement» pour trouver des 
applications, surtout en micro-informatique ou dans des domai­
nes plus pointus comme !'Intelligence Artificielle (cette dernière 
s'accommodant d'ailleurs mieux de SIMULA). La clientèle de 
PASCAL et PL/! n'est donc pas la même, à priori. 
1'.e langage «Ü> étant étroitement lié à UNIX, il n'est pas vrai­
ment un concurrent direct pour PL/l puisque UNlX ne peut 
pas encore tourner systématiquemcltt sur de gros centres (qui 
sont le domaine d'élection de PL/l). D'ailleurs, «Ü>, du fait 
de son aspect un peu hermétique, reste assez peu adapté à des 
applications de type «gestion» où la lisibilité et la facilité de 
maintenance sont des facteurs primordiaux. 
Reste ADA dont les débuts prometteurs risquent fort d'en faire 
un «grand)> langage évolué, appelé à se répandre aussi massi­
vement que COBOL dans les années 60. 
Le grand défaut de PL/ 1 est donc son apparition tardive au 
moment où les entrepreneurs avaient déjà fait de gros efforts 
pour former leurs programmeurs à COBOL ou à FORTRAN 
et, donc, n'étaient pas prêts à repartir à zéro avec un nouveau 
langage. 
PL/ 1 reste pourtant un langage très puissant, facile à mainte­
nir, utilisable dans la grande majorité des domaines, y com­
pris l'écriture de modules systèmes et même des compilateurs. 
C'est un langage agréable à manier qui peut aussi bien affi­
cher 'Bonjour Madame' sur un écran que faire des intégrations 
par parties. Sans compter ses possibilités d'accès aux représen­
tations internes des données et ses fonctions de gestion fine de 
la mémoire. · 
Les défauts de PL/! ? Tout d'abord une lourdeur qui le réserve 
à une implantation dans de gros centres de calcul si l'on veut 
conserver ses performances, ensuite un manque de portabilité 
hors des systèmes IBM où, par contre, il se sent parfaitement 
à l'aise. Son avenir ne se présentera donc pas sous de meilleurs 
auspices tant que les informaticiens n'auront pas fait l'effort 
de le redécouvrir. • 

P. Truc 
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Où trouver 
l'EXL 100 près 

exeJVÏSÏOn de chez VOUS? 
01 8ourg -en-8rHU, Oomica. 60. rue Charles Robin 
01 Oyonnu, Oomica, 38, rue Bt ilhu Savarin 
01 U on, Axe lnform• t1C1u• , 'Ul GQlftnne'. Royaucour1 et 

Chailve1 
02 Laon. Eis 8run11t1u1t. 38. rvt S1 Jnn 
02 Laon, France Vidéo, 24, Plac e Victor Hugo 
02 S1lnt0 0u1n1ln, Elt Cogn11, 21, rut Victor Saseh 
03 Montfucon, Cornpo1etec. 151, av. John Kennedy 
03 Moulin, Moulin M·ç ro. 90 ruo ReQom~ei 
03 Vichy, 03 tnlorm atiQuê, 7, rue Vol t3uê 
06 C1gn H•S1.1(·Mtr, Puce ln lo Micro. s, .&v. Cy1i lle Bessel 
08 Clnnu , Mlauel Photo Vlato, 4t, t ut Cl'AntlDu 
os Cal'lne&·la·Socea, Onde lnfo rma1lque Maritime, 

2&. bd d u Midi 
06 Cann&&·la·Bocca. EvoM lon 2000 

C. Cal. Rallye Quartier Mintlf• 
06 Nice, Cinéfolo, 2-4·26, av. Noire Dame 
06 Nlct, FNAC. 24, av. Jean Médecin 
06 Nle-e, Mads'O. Espace: Gtimaldl 
07 Annonay, Domica, 23, rue de Tournon 
08 Givet, Galt rltt Mo11n11. 29, n.it Ogt r 
11 Carcassonne, 1. Etec, a. rue de la Libené 
12 Miiieu, Alianct . M. Hut1, 2, rut dt I& P"plnlt rt 
13 Alx-en·Provence. Argente lnformallque. 

C•tf Clal .. t.H lltrres''i A.venue Gu1on Strçer 
13 Ab .. n·Proveoce. Allovon, S. cours Sextlus 
13 Arx .. n·Provence, Mêdherrannée lnformat1Que, 

20. i u t de ta Couronne 
13 Ab·en.Provence, Micro lnlormattQue Con~o1I , 

8, ph•eo do.11 Pr6chou" 
13 Meiruillt, A. J. lnlorml'tt iQue: .4, rue Antoi t•e Pon$ 
13 M1fHfllt, C111cultt Actuets, 11 1, f Uft Parodil 
13 MaruUle, Oe\la Lols lrs. 84, av. J utes Cantlni 
1) MarulUe, FNAC. Centre Sourn 
13 Maneille, J.L C .• Cvnue Commerci.i.I " La Muri.in" 
13 Marsoflle, l.L.C .. 28, bd de I~ t.ibtr<i1ion 
13 Mtrulllt, MO Sy$t~mo, ,9, 1uu du Or. bt4>-I 
l3 Marseill•, SMIA, 33. ~·1, Jutes Cantini 
13 Mlr1mn , Mlril HUI, 25. {IV. MCM'iU$ ChO)vo 
tSAurilla.c. AJiance , 7. bis av. Âfi:shde BnarnJ 
16 AnQoulem• , Photo Ma!limlm, 23, rvo du Pèrfguaux 
17 Le Rochelle, M icroludo, 41'4. ruo St Yon 
17 La Rochelle, Tami$ier, 22. rue du P\4\ai:s 
17 S1lntt1, S.E.I. Al l!anec. 15, QuaJ do l'Y$v1 
19' 8ri'rH., Vide<>matiQuê, S, r\>e des Ca1bonni~1es 
21 Ollon, PNAC, 24, rue ou Bourg 
21 DIJon, M icto 1eacier. 20, rue M1cne1el 
22 Guingamp, Llbratrlt clu Eoo111, 6, rvt No111 Dame 
22: Prelan-le-·Pelll. Els Mauny 12. rue Rovalries 
22 St Brieuc. Cefica. 16. rue de Gouediç 
25 Montbeli11d, 9.M,!.S., '3, rue de Bollotl 
25 Vieu~ Charmont, RAVI, rue du Cr~pon 

2S Valence, Oom1c'* 21$, 3'1. Victor Hugo 
26 Valence. Photo Setvîce Valence. 24, av. Vi-ctot Huao 
27 Ev11u•, 1133, 7, 1ue Clt Ve<tlun 
21 Vernon, Vetnon MiC(O, 101, rue Camot 
29 9 ,,.,, M.t.C., 143, av. Jeaf\ Jaurt-1 
29 Quimper, Kemper lnfc1mal1que, 74, av. de Ja llb+ra.uon 
30 Nlmea, Oomici, 134, rue d' Av1!Jnon 
30 Ntmu, D1tcounl tn f()H'l'latlqut Service, 

.:, place du Maréchal Focri 
31 Toulouu, FNAC, 1 bl1, prom•nadt du Caphou11 
31 l oulouse. Gauben Dourdoigne, 68 bis, 

rut <Ill Mlnlmts 
31 Toulouse, M ic ro Laser. 23. rue du Languedoc 
li Touloun. M.0 .1 .. 16. t\le dt Nlc.e 
31 Toulouse, Omegêt, 2, bd C-arnot 
31 Toulouse, T.B.I., 322, rue Oè St Simon 
SS 8ordtaux. Aqult&lnt Onde Mar111me. 2!17, rut JuClafque 
33 Bordeaux.. Cleso, 3, rue de la Concorde 
33 Bordooux. Et-p1e1 M ic ro 33 A.llanot, 89. court V, Muç o 
34 Béziers, M.LT.R.. 21. av. de la Mam e 
34 86dtrt, Sedulni. Centre Comm1rc:ï1~ 8 êZ!tr$ Il 
34 Montpellier, lnlormêl.!ÎQue 20CIO. 

"l u Trîàngto'", p l"c:o Rom) Ot..-vic 
34 Monlpollitr, Microuu.$., 1$, bd Gttmllutt.i. 
34 Montp.ellier, SiDCI, 8, IUO t co.nMfdt 
34 S•te, elure&u OrgO.nlsatlon, 

15, qu;)i ou M;)ttch31 Cie l.3Ure-cle·T~S$îVnY 
3$ Noyll•IUr•Vlll lnt, Or(flf&Ct, Aoute <Je Paria 
3S Noyal·sur·VJlalne, HcxaJe s.a.r.L. Le. Ville Picans 
37 Chinon, Micro lotorm1t1qu1 to111r1, 

30. rue •Ju Fg Sainl.Jacques 
37 Tours , lnforma1iaue d u Val de Loire, 104, rue MiQhelat 
37 Tours, Presun1 IJu Fut1.1r , 21·23. tut du Ch-.nge 
38 Gronobl•, Dom Alpe$. 415, av. Alsace-lorrajne 
31 Ortnobl t, FNAC, 3. G16nCI Pl~C 
.io ou, Riche, Clt tr1rorm'1~qve, 7, rve St.Viucent 
42 S1tn l·Etlt nnt, Fo1ei 1n10,ma\lque, 46, r(IO G&Mbett3 
42 Sai.nt·EtieMa, Fo1e:t l fllonoatiq ue, 6, tue oes F1êl'tS 

Ctiappe 
44 N1ntta, La Fau'Yelle 1.a.f.I, c enlre SeauUeu 
44 Nantes, Sl 11cone V.allée, 87, quai de la Fosse 
44 N1ntH , Silicone Vallft. 6. rut Le.kaln 
44 NantH, Télêbtsrg, 5, rue Mercoeur 
44 S1\n1 Htrblaln. M1crom1ntt, Siiion dt 8tt11gnt 
44 Saint Nazaire, Charles s.a.. 28, av. de Ja République 
44 Sain1 N1111ir1, M1iion Cie 11 PrHH. 71, rue Ju.n Jaurb 
47 A9'"• Ste Cont<lct ô lnfoim.i.tiQvo, 100. cours V, Hugo, 

p1aee PenctM 
49 Angers, Sihcone Volléé, :;, rue 6oi$Mt 
49 Cholet, Ch-Otet hiformalique, 22. fUe d u Puits oe l'Aift 
49 Saumur, E11î1Da.tly,3 1, Pon111 Louit 
51 Reims. La Cl~ de Sol. 2, rue de l'Elape 

~~ =::::: ~~~!8~~s~:: ~~·:e•c::~~~ Zota 
51 Roim:s. Pop:ton, 9, t ue do l 'Arbole19 
$1 Ch,lon•sur·Mam•, Uni'Ycrs lnlontu1t1<1ue. 8. ruu Gtande 

E1a.pc 
52 S1int·Dl1ior. M ,1,0 , Galerie Marehand<i. 3 _," dt: Vo11.lun 
53 U•al, M,l ,_t.,, t , roe S'1in1·Andre 
se N•ncy. eioc: 31 23, rue St 0 1i1e1 
54 Nancy, Point lnlonnatique, 9, roe oes Mi~hotle.$ 
se N1ncy, Pfec11ao. 516, <ut Stanîslas: 
56 Vannes, fiobe<l el Chauvin, 1S, rue ou Mene 
57 Meu., Etec 3, ô Place des Paralges 
57 Meu .. FNA.C. Cen11e St Jacques. rue Tê1e Cl 'Or 
57 Metz,. Mic ro Bout ique, 1-·3. rue Paul Sezànc;on 
$7 M et1, Mlero MClL, 19, ruo dt: 14 Fonttllnô 
57 ThionviJle, Bvu1ique Jnloim-atique, 14, rue Juthe 
57 TMonvlllt, EtOCtfOnique Cénler. 16, ru(I do l 'Ancle-n 

Hôpital 
57 Thion._lllt, Triuilllt r & Cit, 4, fUe e1e l'êqut 1(e 
59 Cambral1 Soulanger, 20, rut Alsace Lortaine 

;: g::::: ~~~n~=:~:~:·o:~1~q~'::S;,. tut Samt-.l t eque' 
59 Oouat , Popson, 58, t ue de la M air ie 
59 Ounk11qu1, BoullJ'IQtr. rut dt Ullt 
59 Ounkerque, Gil lnlorrr.ati'lue. 21. ru.e P. Macny 

Rw1ndul 

$9 Ounkttque, l>1g3Clt0 H11i, 71_, f U9 du P1 W1li.on 
S~ Dunketque, Ets Rouvroy, 50, bd AleXilndre Ill 
n LUI•, El8 BoulMg1H, 253. ruu Gwnbetu• 
SS Liiie, FNAC, 9, pl. du Génet~I de Gaulle 
59 Llll t 1 Pop1on, 99, u; o NG1iona10 
59 Roubaix, 8(i1Jl3n ge1, zz, pl~c<: d e ltt Ubem) 
59 V1lencl1nnu, Oynami<: Hili, ~31 ruQ <,tQ l.illo 
59 Valenclennes, Popso•'· 11 , a'Wenve Clè:me11\,a.: .. w 
59 Villeneuve d'Ascq, Mie(() Puce. 1!>, <:h4vh eV 

Hb1e1 dé Vllle 
59 Villtneuv. d'Ascq, Temps X Kossy, C. C1at V1.11eoç,uye Il 
80 9 Huv81J, 8Huv111 Mu1Jc . 7. rut P. J acoDy 
61 Alençon, Elec.tfonique 61000, Z.1.N, rue Lazare Gasnc.l 
62 Ar<H, Espaco Hi fi, 18, rut Wa,que:. Glanon 
62 Arras, PoP.$On, 74, rue Gambeua 
62 Arras, Mlçto Puce, 12, rue fJO ChàUh1U.1dun 
&2 Boulogne, 9oulano1:11, U)i.11~ tJ.o St Omtir 

=~ ::~o~~~'.~~~~M:;,11,e~:~~I~~~~~~:~.~~~. route N?tioM!o 
10, rue Fo1ks1one 

&2 Boulognt•aur·Mtr, X.l.S.+ 1101 fOUtfl NtUonJIO 
62 Calai&.. Boulanger, 9, rue Paul Sert 
S2 t.1n1. Cuvtlltr Strvleu, 15, rue EugèM 831 
62 Lens. l ens Micro lnformallque, 2'~ n:~ Jeau Let.tlCmiv 
62 Saint·Omer, Penne-nquin lt\formatiQu", 

Ave do:.t Beguines 
03 Cfermont·Ferrand, ûomtca.. 53 , rue Sc-nl'labaud 
e3 Cltrmon1·F1u1nd, FNAC. Ctnire Jaude 
63 Clermond·Ferrand, Micro·lnf o, 62, zv. Ct,z.rras 
U Cltrmon1·Ft tJand. Sociô16 Cadi, • O. Nt ~1111n 
63 Clermonl·Forr•nd. Neyrial Informatique. 

3, f>OUlev3fd OC~ix 
64 Anglet, l.&.L lnl<Juna t1Qut, 1~$. du C"'ntfe, RN'I) 
64 Bayonne, Espace Micto ô4, 10, HJÇ J, L.J.l iUe 
84 Pau. Ord1n1t1"l•que s.a.<.I., .30, rue Oè Mo1rtpensi,., 
65 Odos, Micro Pyreonées. 10, Impasse du 11.uguet 
87 $tr11bourg, Oc>m AIHCt. 5, rut OH Fr••él 
67 Strasbourg. f NAC. Cenlre Commerc ial Maie-On Ao\ige 
67 Sltubourg. Popson, l S, ru1 011 Fr1no1 8ourgt Olfl 
68 Colmar, FNAC. l. Grande Rue 
68 Mulhouse, FNAC. 1, pliCI Frinkhn 
61 Mulhous.e, 2 H lnlormat ique, 52, rue fuHHberge1 
6-9 Lyon, Dom, 63, passage de i'Argue 
69 Lyon. Dom, 272, ru1 dt C<l)aul 
69 l.yon, FNAC, 6 2, av~ ae 1a Ré:puoliquc 
69 t.yon, t.yon Compuc•r. 3 1~ fue G!lt103h.H 
69 Vmerr1nc:h• slSaOne. MJ.8. 62-, l'\.IC Charict. Gi:rmam 
71 Au1un, S.M.9 .. 23. rue dt Pifil 
71 Ch•lon·sur•Saone. Microcal Oormca. 22. qud.Î da la 

PotQtnO 
12 Le t1bns, A.S.C.I., 1 1~. 1ue N ahtm..iltt 
14 Annecy. f NAC, 18, rue Sommemets 
75 Ptrl1 1 "', FNAC Forum. 1. rue Pl•rre ~iCOI 
75 Paris t•', Video-Shop, SO. rue de Atcheheu 
75 Pari 1 •·. BHV. 62, rut d• Rlvoll 
75 Par4 e.•. f NAC Montpôl.fnas:>e. 136. rue da Roru;.::.. 
1$ Paris O•, He,çhutlo 24, lxJ Siltnt M icnol 
7S Paris 6•, Vectro.n. 73. rv o du Chu rchc Mkh 
75 Pt1i s li•, e .C.6.G., ~. avt-nuv Güo1ye V 
75 Parit 8•. FNAC Etolie. 2G. ;)'lvnue de was;1.l:n 
75 Paris 8•, Hac hcuc, Cu o Corn. G<ïla.;i v 
7S P111t 8•, J.C.s. Con1cosa111$, 2$, 1uei cJ~6 MJthutint-
75 Pa1is s•. Ho.chètte, 6, bct cJes C3pucinC.$ 
75 P11is SI•, Eeoac;e M1cu.i, 32. ruo <Sû M3,11)(i:u9e 
75 Pa.JIS 9' , le Jeu ElecltO(liQve, 3S~ t ue S t l3zaie 
75 Paris si•, JCA e1oc11on1que, S6·~. 1ue. N·O ae LOta\ le 
1$ Paris 10•, ll1>r1111e Patlsienne, ~3. rue de Uu!'llcerqul! 
7$Parls 11 •, Mtcropolls, 53, av. Pn. Auguste 
76 Paris 11 •. P1tb. 25. rue Neuva dtl Soulttt 
75 Paris 11•, Vismo, 84, bd Beaum arc ria.is 
75 Parfs 12•. Vi:;:mo. 22. bd do Nouilly 
7S Peri$ 13•, ?~tb, 11, rue Chcvalen~t 
75 Pl11i1 14•, Etoctron. 163. av Uu M1.-tlnv 
75 Par~s 15•, Angcn3ult Servicts. 23. ruo Ui:î.t Voton1o)1res 
75 Patis 11•. Etee tron, 111, av. t1e V'illiera 
75 P11ls 18•, Pit!), 10!1, ru.e M.e1<:-&de1 
76 Caudebec·les·Elbeu•. Sol\OdiS, 5, tue v . Huoo 
76 Oltppti, El&CtrOdOIY'I, !il. rue Lftm(>yne 
76 Dieppe, Vid~ Club Sa.lm Jacques. 99, rue de la Barre 
7f t.e1 Havre. F~my Lo Piorro, 13\ 133, 

c ours de l8 Rét>ul>liQue 
78 LO H•vtt , 1C l., 11ô, rvo <JO Paris 
76 Aouen, Amh, $0, rue Oe Fonte.ne.lie 
78 Roue", Popson, 43, rve <le*- C• rmes 
715 Rouen, SC(lp1a Ca1cu1, 21, rut J H M t d 'Arc 
77 Chelles, MTM, 20, il'I. au Marêcl'l.al Focri 
77 M t lun. A.P.L. A.111nct. 7, 1v Tni•rs 
77 Nemoufs, SPtN, 86. rue de Parfa 
78 Le Ch n n 11y, 9 H.V,, Cm1 Com P\•!ly 11 
78 le Chnnay, Club Ccntv1 A1.1dito1iv;n, 

9. ruu ~o VuJ$9illC$ 
78 Velicy Il , Hi>chctle, Ctte Com1l'lef<:1J.I V~lizy Il 
78 Versailles, Mic ro 78 ln formauQuo, 2 bi~. 

eut SaJnt Honor<i 
71 Verseilles, Pitt>, 12, av. du G8nera.J Pen:~hinO 
79 Ortu uite, St.E. Pu110• dt 11 Potto 
80 Amitns, Popson, 110, bd du Maréchiil cJc l.()tlfi~·d(:· 

81 ~~:t&'~n. 3. rue d es Fo1.:1.:;.;,ntt. 
83 Or1gulgnan, Al ionc.e, J.·P M3Ch.lf0, 1, rue 

N·O du Peuple 
83 Hy8rn, Emmi!.tronic 2000, Le Pya.ne1 
83 Touaon, Pnonola, Ctn11e C111J Gt1na \111 
84 Avignon, Amblard. 10-1l:. rue d ù Portail Mathet'Ofl 
85 La Roçht •l ut•Yon, Venf'lfi·Strv1ct, 8. rua StiMWo• 

Allende 
8e Poitiers, G.C.1.0 ., J, &JIH du Nlvirna1~ 
87 l.imoges, HlCOChé-J. 17, bd Georges Pc.:.tm 
89 Stn$, M1ct0 89 Al!ance, Ga.huie M~1chr,noe 
90 &tlfotl, €ttcltOI\ St lfon, 10. rut: o'Ev1;itte 
93 Rosny·sous·Bol6, B.H .V, Ce.nue Commercial Ao:.ny Il, 

av. au Gal dt G»iuUo 
93 VIiiemonbie. ElecuomQue ~e-11e1, 

51. rue de 1., Mon1"u11e Sli;ar\ 
94 Soissy-Saint-L~et, !:iAI E1ec11on14u-. ~nue Coin 

Soi:;sy 11 
94 C1étei l, C'mtre Vlato Loca11on. 79, ive Uu t. '11fral 

lectero 
9• Crt ttîl, B.H V' CHe Com Crittll Soh:ill. 

av. d u Ga..I <te Gaulle 
94 Rungit , B H.V , Cenue Commvrt •.fil t$illi E,pme 
94 Vinc:~nnes. COE. 158. iJV, ~ l'a.fis 
SIS Atgel'lttUll, M icro Hc:ii3, ' · l'\le A.G . Bei;n 
95 Cergy Ponto1H , t.vs re-mps Modetn1;1t.. Ct11lf1!! Com. 

Les ïrois Font3ines 
95 Sannoti , SP4."CU$ M1CfO, Plaeo do li. Gô16 
93 Monaco, Miçso Tek, 2, oa Rainier Ill 
98 Mc>n1co, Vuc11on, 2 1, rut PMCU$~O Cs10Unt 

Noume.., lm1.1~x 01s.tnbu11on, 41, 1ue:: Seou lopol, 
Nouvellu CiillrCIOfli ft 

Ainsi que les 100 points de vente MAJUSCULE 
Vente par correspondance assurée par: 

VECTRON 73, rue du Cherche-Midi - 7.5006 Paris - Tél. ·1 549.05.63 



Gagnez un voyage à Tokyo ou à Los Angeles ! 

L' AFRI (Association Française de Robotique Industrielle) 
et Micro et Robots, organisent un concours d'affiches sur le thème de la robotique : «l'affiche qui 

sera retenue devra avoir pour objectif la promotion de la technologie de la 
robotique actuelle ou future et donner une image conviviale de la robotique». L'œuvre 

du vainqueur deviendra l'affiche officielle de l' AFRI et sera publiée, ainsi que 
les œuvres présélecti - onnées, dans le magazi. ne Micro et Robots. 

Renseignements pratiques 

Le concours est ouvert du 5 décembre 1984 au 15 février 1985 
Oe cachet de la poste faisant foi). Pour des raisons de sécu­
rité, les œuvres devront être expédiées, dûment emballées 

en envoi recommandé à l'adresse suivante : AFRI «concours 
Robographhrn, 61, av. du Président Wilson, 94230 Cachan. 
Tél. : (1) 547 69 33. Elles seront toutes, hormis celle du vain­
queur, retournées de la même manière. Le format des affiches 
devra être impérativement de 50 x 60 cm. A cet envoi devra être 
joint un courrier rappelant vos nom, prénom, adresse, âge ainsi 
que la mention manuscrite suivante : «J'autorise, en cas de pré­
sélection, le magazine Micro et Robots à publier librement mon 
œuvre dans ses colonnes. Si celle-ci est vainqueur, I' AFRJ pourra 
alors l'éditer librement et l'utiliser comme telle dans le cadre 
de ses activités». Attention, cette mention est obligatoire : en 
cas d'absence, elle entraîne l'élimination du candidat. Le vain-, 
queur gagnera, selon son choix, un voyage aller/retour à Tokyo 
ou à Los Angeles ainsi que 5 nuits d'hôtel. Le règlement du con­
cours, déposé chez Maître Pacalon, huissier à Paris, peut être 
obtenu à l'adresse suivame : Micro et Robots, 2 à 12, rue de 
Bellevue 75019 Paris. 
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Le ROBOT C.S. 111 est spécialement étudié 
pour simuler des automatismes industriels, 

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 électronique, équipée d'un Z BO® 
- 4 MHz, située dans le socle dispose de 

~ trois emplacements mémoire (type 2732) 
· permettant de mémoriser sur EPROM des 

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

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

utilisation 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. Entraînement 
par chaînes Cpar câble pour la main). 

e Autotest intégré. 
e Langages : BASIC, ASSEMBLEUR, 

FORTH ou autre. 
e Interface" CENTRONICS ». 

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

Prix : 1 6 950 F TIC - Port en sus. 

µ'11%.A#'I 
ZMC B.P. 9 

60580 COYE-LA-FORET 

ET POUR EN SAVOIR PLUS, UN TÉLÉPHONE : 16 [4J 458.69.00 
Service lecteur : cerclez 111 



e dé\•eloppement des 
amplificateurs audio de 
puissance a permis l'éla­
boration des circuits inté­
grés tout à fait capables de 
commander des moteurs 

électriques. Un circuit intégré audio doit 
répondre à diverses contraintes et doit sur­
tout rester intact en dépit de mauvais trai­
tements que l'on peut lui infliger. Ainsi, 
beaucoup d'entre eux supportent un court­
circuit entre la sortie et la masse (pas tou­
jours avec Je pôle positif de 
l'alimentation). 
En outre, un circuit de limitation électro­
nique a été mis en place afin d'éviter un 
claquage des transistors de sonic par un 
courant trop important ; enfin, plus 
récemment, sont apparus des circuits avec 
limitation thermique : au-dessus d'une 
température de puce réglée intérieurement, 
le courant de sortie est coupé. 
Toutes ces ·caractéristiques rendent donc 
ces circuits adaptés, d'une part, à l'ampli­
fication audio et, d'aut1e part, les rendent 

30 

' 

fort intéressants sur Je plan de la com­
mande des moteurs. 

L'amplificateur 
opérationnel de puissance 

t.:amplificateur opérationnel de puissance 
dérive d'un amplificateur audio. Doté 
d'une compensation en fréquence interne, 
il ne possède que le nombre de broches 
nécessaires, soit 5 : deux d'alimentation, 
une de sortie, une pour l'entrée inverseuse 
et l'autre pour l'entrée non inverseuse. 
Il pourra s'alimenter en symétrique, (avec 
deux alimentations de polarité opposées 
par rapport à une masse) ou en asymétri­
que. La fonction amplificateur opération­
nel suppose une entrée différentielle à très 
haute impédance de façon à ce que le cou­
rant d'entrée soit pratiquement nul ou 
négligeable devant Je courant de travail du 
circuit (courant dans les résistances 
périphériques). 
Par ailleurs, cet amplificateur bénéficie 
d'un grand gain en tension, par exemple 

-

10000 soit 80 dB. ramplificateur opéra­
tionnel est donc à considérer, tant que l'on 
n'a pas besoin d'une extrême précision, 
comme un amplificateur parfait : gain et 
impédance d'entrée infinis, impédance de 
sortie très basse. Les deux entrées sont 
dites inverseuse (signe - ) et non inver­
seuse (signe + ). Ces polarités indiquent 
le sens de variation de la tension de sortie 
en fonction de celle appliquée sur l'une des 
entrées. Sur l'entrée +, non inverseuse, le 
sens de la variation de tension de sortie 
suit le sens de celle d'entrée et inversement 
pour l'entrée non inverseuse. 

L'amplificateur 
opérationnel et la 
commande des moteurs 

ramplificateur opérationnel de puissance 
dispose, en sortie, d'une paire de transis­
tors de puissance en configuration Dar­
lington. Cette configuration à l'inconvé­
nient de faire perdre une certaine puis­
sance dans les transistors et l'on doit 
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compter sur une chute de tension toujours 
supérieure à JV, parfois 2, ou davantage 
selon l'intensité demandée. La commande 
de moteur nécessite un fonctionnement en 
transistors saturés et on devra tenir compte 
de la chute de tension afin de calculer la 
tension d'alimentation nécessaire pour que 
Je moteur soit correctement alimenté (les 
amplificateurs opérationnels de puissance 
commercialisés admettent une tension 
maximale permettant l'alimentation de 
moteurs en 12 ou 24 V ou même davan­
tage). 
eamplificareur opérationnel présente une 
caractéristique dont il faudra se souvenir. 
En effet, leur très basse impédance de sor­
tie signifie que lorsque l'alimentation du 
moteur sera· coupée, cette basse impédance 

· le freinera très rapidement ; le moteur tra­
vaillera alors en génératrice et l'énergie 
accumulée dans le rotor se dissipera ther­
miquement dans le circuit intégré. 
Bien sûr, le moteur s'arrêtera rapidement, 
ce qui peut être avantageux, mais il devient 
impossible d'utiliser les amplificateurs 
opérationnels pour une alimentation à 
découpage pourtant intéressante sur Je 
plan énergétique. Par ai lleurs, cette carac­
téristique devra être prise en compte dans 
les systèmes d'asservissements en position 
ou en vitesse. 
Certains fabricants ont eu la bonne idée 
de prévoir sur leurs amplificateurs une 
entrée dite d'inhibition, entrée permettant 
de couper le courant de commande des 
transistors de puissance. D'où les trois 
états possibles de la sortie : un état bas 
(avec Je transistor de sortie côté négatif de 
l'alimentation, saturé), un état haut (avec 
le transistor côté positif, saturé) et un troi­
sième état, intermédiaire, où les deux tran­
sistors seront bloqués, présentant alors 
une impédance de sortie élevée. Cette 
haute impédance évite le freinage à la cou­
pure et permet, bien entendu, de travail­
ler en commutation. 
Par ailleurs, le circuit de limitation de cou­
rant empêchera d'avoir une surintensité de 
courant au démarrage mais entraînera 
éventuellement un échauffement du circuit 
intégré. 
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On utilise aussi des circuits de protection 
d'aire de sécurité. On autorise alors un 
courant important lorsque la tension col­
lecteur/émetteur est faible. Sous forte ten­
sion, on limitera le courant. 
Si vous avez déjà envisagé l'emploi d'un 
système de sortie en pont réalisé à partir 
de transistors discrets, vous aurez remar­
qué que les transistors réunissant les deux 
pôles de l'alimentation risquent de met­
tre cette dernière en court-circuit ; on est 
donc obligé de prendre des mesures pré­
ventives d'exclusion. rétage de sortie d'un 
amplificateur opérationnel est conçu pour 
travailler en continu ; en régime linéaire, 
pour les alternances positives, le transis­
tor côté positif se mettra à conduire tan­
dis que l'autre sera bloqué : il ne peut Y. 
avoir, sauf incident, de conduction simul­
tanée à fort courant. 
Une polarisation en classe AB assure une 
transition douce de la tension au voisinage 
du zéro. 
rarnplificateur opérationnel de puissance, 
pour peu qu'il soit capable de laisser pas­
ser un courant important sera donc tout 
à fait adapté à une commande de moteur ; 
de plus, ses protections électroniques inter­
nes lui conféreront une grande robustesse. 
En dehors des amplificateurs opération­
nels de puissance, les fabricants de circuits 
intégrés proposent des circuits spécialisés 
dans la commande de moteurs de relati­
vement faible puissance, avec des courants 
atteignant cependant plusieurs ampères. 
Il ne s'agit donc pas, là, de circuit permet­
tant d'actionner des robots industriels 
rapides mais de composants destinés à la 
commande de mécanismes utilisanr des 

inverseuse 

entrée nonl•} 
lnverseus~ 

al1mental1on 
posit ive 

alimentation 
négahve 

sortie 

Fig. 1. L'amplificateur opérationnel. 

moteurs d'une centaine de watts tout au 
plus. 

Applications 

Ce qui nous intéressera ici, c'est la com­
mande de moteurs dans les deux sens de 
rotation, soit à partir d'un circuit en pont 
nécessitant deux amplificateurs opération­
nels ou «drivers» de puissance, soit à par­
tir d'un demi-pont, solution qui impose 
une alimentation à point milieu, c'est-à­
dire une alimentation délivrant deux ten­
sions : une positive et une négative par 
rapport à un point de référence. 

SGS L 165/L 465A, 
Siemens TCA 365 

Ces circuits intégrés font partie d'une 
même famille dans laquelle on trouve éga­
lement les amplificatetus audio 
TDA 2030. 
En consultant la documentation SGS, on 
constate une infime différence entre un L 
165 et un TDA 2030, elle concerne unique­
ment la présence d'un condensateur de 
compensation en fréquence sur le L 165. 
Les TDA 2030, L 165 et TCA 365 s'ali­
mentent avec une tension maximale de ± 
18 V (36 V entre bornes d'alimentation) 
et peuvent délivrer un courant de 3 A envi­
ron. Ils dlsposent tous d'une limitation 
permettant de travailler en permanence à 
l'intérieur de l'aire de sécurité. 
Ces composants sont présentés en boîtier 
Pentawatt (appellation SGS), boîtier iden­
tique au TO 220 mais avec 5 sorties au lieu 
de trois. Le brochage de ces intégrés ne 
change pas d'une référence à l'autre. La 
masse métallique destinée à entrer en con­
tact avec le dissipateur thermique est au 
potentiel négatif et non à une masse inter­
médiaire. remploi d'une rondelle isolante 
pourra donc s'avérer nécessaire, si l'on uti­
lise une alimentation à point milieu. 
La figure 2 donne un schéma d'applica­
tion pour une commande bidirectionnelle 
de moteur à courant continu avec alimen­
tation à point milieu. Le signal d'entrée 
sera de 0 ou 5 V, l'impédance d'entrée 

31 



étant de l'ordre de 10000 Ohms. Deux dio­
des standard IA, des IN 4001 par exem­
ple, protègent les transistors de sortie con­
tre une surtension. Ce circuit intégré étant 
un amplificateur opérationnel, on cons­
tatera un freinage rapide du moteur lors­
que l'arrêt sera demandé. 
Deux condensateurs de découplage, ainsi 
que le réseau RC série entre la masse et 
la sortie (pas toujours utile, surtout lors­
que l'on travaille en tout ou rien) accrois­
sent la stabilité. 
Avec un signal de commande positif, le 
transistor de sortie placé entre les bornes 
3 et 4 sera saturé et le moteur recevra une 
tension négative par rapport à la masse. 
Avec un signal d'entrée 0, l'entrée inver­
seuse sera négative par rapport à l'entrée 
non inverseuse : le transistor placé entre 
4 et 5 conduira, Je moteur recevra alors 
une tension positive par rapport à la masse 
(il tournera dans le sens inverse du 
précédent). 
rarrêt s'obtient lorsque la tension de com­
mande est sensiblement égale à la tension 
de polarisation de l'entrée non inverseuse, 
c'est-à-dire avec l'entrée ouverte. Des ajus­
tements de résistance peuvent être néces­
saires pour que la consommation du mon­
tage soit minimale lorsque l'entrée de com­
mande est ouverte. Bien que travaillant en 
tout ou rien, ce montage demande une 
réduction de gain par résistance de contre­
réaction afin de fixer le potentiel de la sor­
tie à l'arrêt du moteur. Notons, également, 
qu'il est possible d'utiliser une tension de 
commande variable afin de moduler la 
vitesse de rotation du moteur. 
La figure 3 donne un schéma de corn-

+ 18V m2Xi 

82k.n 
O,lpf 

I 
1N 4001 

10k.n 
,,2v 1 

5 
10k.n 

commande 0.1Mfl 
0,l )Jfl 0, +SV, O\lvert - 18V maxi 

Fig. 2. Commande bidirectionnelle de moteur avec alimentation à point milieu. 

mande bidirectionnel de moteur avec deux 
circuits de puissance montés en pont : on 
retrouve les éléments périphériques du cir­
cuit précédent (diodes et circuits RC). Ici, 
nous avons porté le potentiel des entrées 
inverseuses à la moitié de la tension d'ali­
mentation des circuits logiques. La com­
mande se fait par les entrées non 
inverseuses. 
On ne laissera pas d'entrée en l'air car la 
sortie pourrait être dans un état 
quelconque. 
rarrêt est obtenu lorsque les deux entrées 
de commande sont dans le même état, 
haut ou bas (à l'arrêt, le moteur est freiné). 
Compte tenu du gain élevé des amplifica­
teurs, on ne peut exercer de commande 
linéaire. 

SGS L 465 A 

Il s'agit là d'une version améliorée du L 
165, elle s'en distingue par une tension de 
fonctionnement maximale de ± 20 V er 
un courant de sortie limité à 4 A. eam-

plificateur bénéficie d'une faible tension 
de saturation réduisant les pertes, ce que 
l'on appréciera pour la commande de 
moteurs. Les protections rendent le circuit 
pratiquement indestructible (protection · 
contre les courts-circuits, protection ther­
mique, aire de sécurité). Un L 465 A rem­
placera un L 165 dans un montage, sans 
qu'il soit nécessaire de modifier le circuit 
imprimé. 

SGS L 272, L 272 M 

Ces doubles amplificateurs opérationnels 
de puissance se présentent l'un en boîtier 
DIP à 16 broches, l'autre en DIP à 8 
broches. 

Fig. 3. Utilisation de 2 A.O. P . pour commander un moteur. 

Ces deux circuits présentent des caracté­
ristiques identiques, le boîtier du L 272 
assurant un meilleur transfert des calories 
que la version M, grâce à une série de bro­
ches que l'on peut relier à un radiateur. 
Ces circuits se caractérisent par une fai­
ble chute de tension dans les transistors 
de sortie et par une tension minimale de 
fonctionnement très faible (4 V). Un cir­
cuit de protection thermique intervient à 
une température de jonction de 160 °C 
mais aucune protection contre un courant 
excessif ne semble avoir été prévue, la sup­
pression des résistances d'émetteur ayant 
pour avantage la réduction de la tension 
de saturation. 
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La version M permet de réaliser de petits 
servomécanismes : on devra veiller à ce 
que la résistance en courant continu des 
moteurs soit assez grande pour limiter le 
courant dc1démarrage du moteur. Ces cir­
cuits ont un courant de travail d'un 
ampère et possèdent un circuit d'entrée 
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Fig. 4. Commande bidirectionnelle par circuit L272M. 

permettant une commande proche de la ches, avec un petit radiateur. 
masse en mode asymétrique. Circuit inhibé, sa consommation à vide est 
En figure 4, on retrouve l'équivalent du de 5 mA ; en service, sans charge, le cou· 
montage précédent réalisé à l'aide d'un rant passe à 30 mA. 
seul circuit (double). Le comportement est La figure 5 donne un schéma de principe 
le même. Notons cependant l'absence de de circuit de commande de moteur, avec 
circuit de compensation de la sortie ainsi un pont de diodes de protection contre les 
que celle de diodes de protection Oe surtensions et un condensateur de 0,1 µ.F 
schéma interne du constructeur ne fait de stabilisation entre les sorties des deux 
apparaître aucune protection). rinstalla- amplificateurs. On trouve, ici, une confi­
tion de diodes peut s'avérer nécessaire avec guration en pont, avec inversion de sens 
des moteurs à forte inductance et avec une de rotation du moteur, et alimentation 
tension d'alimentation élevée. Signalons, asymétrique. Les deux entrées inverseuses 
également, une version ampli audio assez des amplificateurs sont polarisées à 2,5 V 
proche et que nous avons déjà utilisée : environ par un pont de résistances. Les 
TDA 2820 M ou 2820, (Micro et Robots entrées non inverseuses vont à la masse par 
N° 5) pour la réalisation d'un asservisse- une résistance de forte valeur. En l'absence 
ment de position analogique. de signal de commande, les sorties des 

deux amplificateurs sont au zéro ; en 
Siemens TCA 2365 appliquant une tension positive, la sortie 

Le TCA 2365 est un circuit intégré récem­
ment apparu dans la gamme Siemens ; il 
s'agit d'un double amplificateur opéra­
tionnel de puissance capable de délivrer 
2 x 2,5 A sur une plage de tension de 8 
à 26 V. Il bénéficie de sorties entièrement 
protégées, insensibles aux courts-circuits 
et d'une protection thermique. 

--~ • 12 V al1m 

100k1l 
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de l'amplificateur correspondant suivra 
tandis que l'autre restera au zéro. 
Pour une commande en commutation, on 
envoie une tension permanente sur l'entrée 
non inverseuse concernée tandis que l'in· 
terrupteur est fermé (cet interrupteur peut, 
bien entendu, être de type électronique et 
constitué par un circuit externe). Le 
moteur ne se mettra à tourner qu'au 
moment de l'ouverture de l'interrupteur. 
Pour une tension comprise ente 0 à 1 V, 
l'interrupteur est considéré comme fermé ; 
entre 3 V et la tension d'alimentation, il 
sera ouvert. 
Cette tension de commande se réf ère au 
pôle négatif d'alimentation du circuit inté­
gré : on en tiendra compte si on a choisi 
une alimentation symétrique. 

Les circuits spécialisés 

Les amplificateurs opérationnels ne sont 
pas les seuls circuits permettant la con­
duite de moteurs. En fait, ils n'ont pas été 
conçus pour cela bien qu'ils présentent des 
qualités certaines en cette matière. 
Certains fabricants de circuits intégrés spé­
cialisés dans la puissance ont créé des cir­
cuits spécifiques capables de déclencher 
des courants assez élevés tout en présen· 
tant une tension de saturation relativement 
basse, condition importante si l'on ne veut 
pas perdre trop de tension aux bornes du 
moteur. Mais si la commande de transis-

eune de ses originalités est la présence 
d'une entrée d'inhibition assurant un fonc­
tionnement «trois états» des sorties, autre· 
ment dit la sortie sera soit haute, soit 
basse, soit coupée. La coupure présente un 
gros avantage au plan de l'utilisation : elle 
élimine le court-circuit du moteur au frei­
nage et permet ainsi un fonctionnement 
en commutation. 

Œ TCA 2365 

82k.ll 22kfl. 
Fig. S. 
Commande 
en pont avec 
double ampli Le TCA 2365 est présenté en boîtier SIL 9, 

boîtier plastique à une seule rangée de bro· '---------------------- --' TCA 2365. 
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tors NPN de puissance en émeueur com-
mun ne pose aucun problème, ou très peu, 
celle de transistors NPN en collecteur 
commun interdit d'espérer réduire la ten-

.....----..--<> 12 V 

entrée 1 <>---...---"-t î 

M 
33kJl 0,1pF 

82kil. 

fig. 6. Application du TLE 4201S. 

sion de saturation à la valeur que l'on 
pourrait obtenir avec des composants dis­
crets. On ne sait pas très bien réaliser 
aujourd'hui de PNP de puissance capa­
bles de satisfaire les exigences des «inté-

Rs :::-0,1 Jl 

~·\ 
réglage du 

ampl 
opéral1onnel 

tngger 

courant de déclenchement 

>--r-~ sortie 

Fig. 7. Principe d'une limitation en courant et d'une temporisation. 

grateurs». retrouvera en eux une structure proche des 
Les circuits spécialisés dont nous allons amplificateurs opérationnels mais les con­
parlcr som essentiellement des circuits en sidérations ayant conduit à la structure 
pont, simple ou double, prévus pour la fina le seront différentes. 
commande d'un ou plusieurs moteurs. On 

Fig. 8. 3 modes de branchement des moteurs avec le L293E. Siemens TLE 4201 A/4201 S 
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Deux boîtiers sont proposés pour ce cir­
cuit intégré qui ressemble beaucoup au 
TCA 2365 : un boîtier DIP 18 avec une 
rangée de broches réservée au refroidisse­
ment et un boîtier SIL 9 avec radiateur 
opposé aux broches. 
Le constructeur n'a pas installé ici d'en­
trée d'inhibition mais a prévu un pont de 
résistances fixant un potentiel voisin de la 
moitié de la tension d'alimentation. On 
pourra modifier ce potentiel par l'adjonc­
tion d'une seule résistance reliée, soit au 
pôle +, soit au - de l'aljmentation. Ce 
circuit est en fait un double comparateur 
de puissance qui bénéficie d'une faible 
tension de saturation, d'un système de 
protection thermique et d'aire de sécurité. 
Sa structure «ampli de puissance» fait 
qu'il freine les moteurs lorsqu'on com­
mande l'arrêt. Les schémas d'application 
proposés par Je constructeur ne mention­
nent pas de diode de protection aux bor­
nes des moteurs, nous avons effectué quel­
ques essais avec un moteur Mabuchi RS 
385 et constaté que tout se passait norma­
lement sans ces diodes. Compte tenu de 



la basse impédance interne des circuits de 
commande, le coefficient de surtension 
des bobinages du moteur se maintient à 
un niveau très bas, si bien que les surten­
sions n'atteignent pas de valeur prohibi­
tive. Ce circuit intégré permet de réaliser 
une commande simple, économique et peu 
encombrante. 
La figure 6 donne le schéma d'application 
pour lequel nous avons étudié un petit cir­
cuit imprimé. Un radiateur peut être 
nécessaire pour ce circuit (quelques cen­
timètres carrés d'aluminium conviendront 
parfaitement) ; en cas de blocage du 
moteur, la sécurité thermique interviendra 
pour protéger le circuit intégré (et non le 
moteur !). 
Il est possible d'installer un système de 
détection de blocage de moteur en instal­
lant en série avec l'un des pôles d'alimen­
tation du moteur une résistance de faible 
valeur. Un amplificateur opérationnel 
détectera la tension aux bornes de la résis-

tance et une temporisation pourra éven­
tuellement introduire une constante de 
temps pour autoriser la pointe de courant 
du démarrage. La figure 7 donne la con­
figuration théorique d'un tel circuit pour 
lequel on devra déterminer les.yaleurs des 
composants en fonction du moteur et du 
courant autorisé. I.:amplificateur opéra­
tionnel sera un ampli à transistors d'en­
trée PNP (CA 324, TAB 1453, etc.). 
Si on place la résistance de mesure du cou­
rant dans l'alimentation positive, on uti­
lisera un amplificateur à transistor d'en­
trée PNP, amplificateur donl les entrées 
peuvent travailler au niveau de la tension 
positive d'alimentation. Ces amplificateurs 
évitent l'emploi d'une alimentation symé­
trique. 

SGS L 293/L 293 E,D 

Les L 293 et la suite de SOS sont des qua­
druples amplificateurs de puissance pour 

Fig. 9. Schéma du L292 : il permet une commande en commutation. 
+ alim 
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commande de moteur. lis peuvent débi­
ter un courant de 1 A par canal avec une 
pointe non répétitive de 2A. 
Ils sont dotés d'une sécurité thermique 
mais pas de protection contre une surin­
tensité. On veillera donc à la valeur de la 
résistance du moteur, rotor bloqué. Les 
différentes versions de ce circuit se distin­
guent par la possibilité, pour la version E, 
de posséder des résistances de détection de 
courant (résistances qui serviront éventuel­
lement à limiter le courant dans le moteur) 
et, pour la version D, de voir son courant 
limité à 0,6 A et de disposer de diodes de 
protection internes. 
Ces trois circuits intégrés ont une entrée 
d'inhibition permettant le freinage du 
moteur en roue libre et aussi le fonction­
nement en commutation. 
La figure 8 donne une application du 
L 293 E dont deux amplificateurs sont 
utilisés pour une commande unidirection­
nelle et deux autres pour une commande 
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Fig. 10. Schéma d'application du L298. 
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en pont, bidirectionnelle. On notera la pré- boîtier Multiwatt à 15 broches, boîtier per­
sence de diodes de protecLion. Ces diodes mettant un refroidissement efficace. 
seront des modèles à recouvrement rapide La figure 9 donne un schéma d'applica­
et non des diodes IN 4001 ou 4002 plus tion de ce circuit intégré. Le signal d'en­
classiques. rentrée d'inhibition (ou d'au- rrée arrive sur la broche 6 recevant une ten­
torisation) reçoit une tension logique avec sion de - 9,1 à + 9,1 V. La tension posi­
un seuil à 1,5 V pour le 0 et 2,3 V pour tive commande la rotation dans un sens, 
le 1. Le refroidissement se fera par les bro- la négative dans l'autre sens. ramplifica­
ches centrales du circuit intégré, broches 
reliées à la masse. 

teur d'erreur reçoit la tension de com­
mande et celle d'un amplificateur de 
détection de courant. Un oscillateur envoie 
une dent de scie à l'entrée d'un compara­
teur, l'autre entrée étant attaquée par une 
tension continue ; en sortie du compara­
teur, on trouve une onde de rapport cycli­
que variable. Cette onde commandera les 
transistors de puissance, en assurant la 
non conduction simultanée de deux tran­
sistors en série. 
Les notes d'application du fabricant don­
nent toutes les informations nécessaires au 
couplage des trois circuits L 290, 291 et 
292, ce qui n'interdit pas l'emploi indépen­
dant de chacun des éléments. 

SGS L 298 

Ce composant possède un boîtier de puis­
sance à 15 broches. On retrouve pratique­
ment la structure du L 293 avec un cou­
rant commandé plus important puisqu'il 
passe à 2 ampères par voie. Nous avons 
ici une structure en double pont avec bro­
che pour installation d'une résistance 
d'émetteur commune aux deux branches 
d'un ponr. Le circuit peut être utilisé en 
pont ou demi-pont mais on n'oubliera pas 

TLE 4201/S L 293 L 298 L 292 

SGS L 292 Tension de service 3,5 à 17 V 4,5à36V 5 à 50 V 18à 36 V 

Courant 2 X 2 A 4 X 1 A 4 X 2 A 2A 
Type Double Quadruple Quadruple Pont 

Boitier SIL 9 DIP 16 Mult1watt Mulliwatt 
et 20 broches 15 broches 15 broches 

Tension sat 1,17 V/1 A 1,2Và 1 A' Chute de tension totale· 

Cc circuit intégré fait partie d'w1e série de 
trois circuits destinés à l'asservissement à 
partir d'un microprocesseur, dans des 
applications comme le positionnement du 
chariot et de la marguerite d'une impri­
mante ou d'une machine à écrire. mesurée U + alim) 1,6 V/1,5 A 

3 V/2 A 
1,4 V à 1 A' 1,8 V à 2 A' Résistance de contrôle comprise 

La sortie se fait par un étage en pont capa­
ble de délivrer un courant de 2 A sous une 
tension de 36 V. 
Le circuit bénéficie d'unê protection ther­
mique. En plus du circuit de puissance, le 
L 292 contient les éléments nécessaires à 
une commande de moteur en commuta­
tion, oscillateur de découpage compris. 
Un amplificateur assurera la limitation de 
courant en jouant sur Je découpage de la 
tension. Des éléments internes interdisent 
la commutation simultanée des transistors 
série des branches du pont. Une entrée 
d'inhibition équipe ce circuit, présenté en 
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Tension sat 0,8 V/1 A 1,2 V à 1 A' 3,5Và 1A 
mesurée Q·allm) 1,5 V/1,5 A 1,2Và1A' 1,8 Và2A' 5Và2A 2,1 V/2 A 

Cde d'inhibition Cde d'inhibition 
, 

- Mise en parallèle Mise en parallèle Electronique de découpage 
Partlcularitê Pas d'inhibition possible (1.,., = 2 A) possible !lm,. = 4 A) intégrée, sortie pour 

sortie pour détection sortie pour détection détection de courant 
de courant (L293E) de courant 

Fabricant Siemens SGS SGS SGS '\ 

ri D après fiche technique du constructeur 

Ces tableaux rassemblent les circuits intégrés que nous avons évoqués. Certains d'entre eux 
ont été testés au niveau d'une performance utile : la tension de saturation. On constatera que 
cette tension de saturation peut, dans ccrlains circuits intégrés, être inférieure à celle de tnm­
sistors Ourlington de même capacité en courant. Deux tensions ont été mesurées, une entre 
pôle positif de l'alimentation et sortie lorsque le signal de sortie est à l'étal haut, l'autre entre 

1 

1 
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Lecteurs de Micro et Robots, nous mettons 
à votre di sposition un service de petites 
annonces payantes. Celles-ci sont exclusi­PETITES 

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

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

Tarifs : Ceux-ci sont uniformes , la 
ligne de 31 lettres (signes ou espa­
ces) : 22 F T .T .C. 
Attention : L'abonnement d'un 
an à Micro et Robots donne droit à 
une petite annonce gratuite de 5 li­
gnes. (Rappeler votre numéro 
d'abonné dans ce cas-là). 
Impératif : Nous prions nos an­
nonceurs de bien vouloir noter que 
Je montant des petites annonces 
doit être obligatoirem ent joint au 
texte envoyé (date limite : le 10 du 
mois précédent la parution), le tout 
devant être adressé à la Société 
Auxiliaire de Publicité (S.A.P.), 70, 
rue Compans, 75019 Paris. Tél.: 
200.33.05. 
C.C.P. Paris 3793-60 D. 

L 165(" ) TCA 365 l 465 A TCA 2 365 A 
± 18 V ± 6 à ±4à±18V ±3à±20V ± 4 à ± 13 V 

12 à 36 V 8 à 36 V 6 à 40 V 6 à 26 V 

3A 3A 4A 2 X 2,5 A 
Simple Simple Simple Double 

Pentawatt TO 220 Pentawatt SIP9 5 sorties 

2,13 V/1 A Chute de 1,19 V/1 A :: 1,5 V/0,3 A 2,7 V/2 A tension totale" 1,43 V/1.5 A = 3V/3A 3,7 V/3 A 3 V à 0,5 A 1,77 V/2 A 5Và4A 

:: 1,5 V/0,3 A 1,95 V/1 A 1,27 V/1 A 

:: 3 V/3 A 2,5 V/2 A 1,56 V/1,5 A 
3,3 V/3 A 1,88 V/2 A 

Haute Faible Entrée impédance tension inhibition d'entrée de saturation 

SGS Siemens SGS Siemens 

(' ·) Préférer le L 465 A plus récent 

Vends Macintosh 19 000 F et Apple 2c 
IO 500 F les 2 neufs 10/ 11/ 84 et leurs 
accessoires cause triple emploi. 
E. Tourlet, 26, rue Ronsard, 91470 
Limours. Tél. : 16 (6) 458.25.68. 

Achète lecteur de djsqucttcs Jasmin pour 
Atmos et oscilloscope bicourbe. Ecrire à 
Morière Jacky, 33, rue Jean-Bouin, 61000 
Alençon. 

Cause double emploi vds Junior Compu­
cer (6502). Carte interface, Alim. Pro­
gra'mmateur d'EPROM , l 600 F. Tél. : 
(80) 74.30.96. 

Recher. partie. ayant réalisé Micro-Fonh. 
Tél. : 308.16.55. 

VendsAPPLE llC + Monit. IIC +doc. 
+ 10 disk. I.:cns. 13 000 F. P. Mouget 17, 
rue E.-Deforges 92320 Châtillon. Tél. : 
655.76.86. 

L 272 l 272 M TDA 2030 

4 à 28 V 4 à 28 V ± 18 V 
36 V 

2 X 1 A 2 X 1 A 3,5 A 
Double Double Simple 

DIP 18 DIP 8 Penlawatt 
(Terre 5 broches) 

2 V/1 A 1 V/0,5 A 1 V/0,5 A 2,6 V/2 A 1,2 V/1 A 1,2 V/1 A 3,3 V/3 A 

0,41 V/0,5 A 0,41 V/0,5 A 1,9 V/1 A 

0,88 V/1 A 0,88 V/1 A 2,45 V/2 A 
3,27 V/3 A 

Boitier 
Faible miniature 

tension de Faible Ampli audio 
sat. tension 

de sat. 

SGS SGS SGS et divers 
fabricants 

pôle négatif el sort ie lorsque le signal est à l'état bas. Ne pas oublier qu'en fonctionnement 
en pont, la chute de tension totale est la somme des tensions de saturation. La valeur relative-
ment élevée de certaines tensions de saturation par rapport à d'autres conduira à choisir les 
circuits intégrés pour une tension d'alimentation su1>érieurc. Nous n'avons pas, bien entendu, 
traité tous les ci rcuits de commande de moteurs du marché. 

Vends Malra-Alicc (avec manuel et câble 
péritélévision) impeccable, 650 F. Tél. : 
721.18.64, à partir de 20 h. 

Cherche associé en informatique et/ou 
gestion pour développer t rait. text. sur 
Maclntosh/Lisa. 
Bruno Bernard, 544.04.21, 28, rue Assas, 
Paris 6•. 

Vds classeur «Comment réaliser et répa­
rer tous les montages électroruques», ED 
WEKA, neuf: 250 F. 
Gelineau Paul, La Hubaudière, 49120 La 
Chapelle-Rousselin. 

Yds Oric J + Moniteur Zenith vert + 
Magneto + Manuels + Livre + Trucs en 
LM + NBx Programmes. Le tout en 
excellent état, pour 2 900 F. 
S'adresser à M. Bourdet au 267.81.90 
+ 19 h. 

f J : 1 : '~ 
' 1 ' t : ,~ 

la présence de la résistance d'émetteur 
commune à deux étages demi-pont. 
Les entrées d'inhibition permettront de 
passer à une forte impédance de sortie. 
Une alimentation interne annexe fait tra-
vailler les circuilS logiques sous tension 
réduite. Les diodes de protection ne sont 
pas intégrées ; compte tenu de la rapidité 
des transistors de sortie, on fera appel à 
des diodes elles-mêmes très rapides (temps 
de recouvrement inverse de moins de 
200 ns). 
Une sécurité thermique est incluse dans ce 
circuit, les transistors de sortie ont été étu-
diés pour offrir une faible tension de satu-
ration. La figure 10 donne une application 
du circuit pour une commande de moteur. 
La tension aux bornes de la résistance série 
permet une éventuelle détection du blo-
cage du moteur. • 

Etienne Lémery 
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EINSTEIN ROBOTISE 

Il y a quelques années, la Chine 
décide de se moderniser er pour 
marquer le coup, Deng 
Xiaoping invite Jean-Michel 
Jarre, le roi de la musique 
électronique française à donner 
une série de concerts. Sur 
scène, une harpe laser dont les 
Chinois ne sont pas encore 
revenus. Dix faisceaux de 
lumière cohérente avec la 
possibilité de dessiner un 
éventail de 50 mètres. 
Lorsqu'on touche un des 
rayons laser un déluge de sons 
synthétisés s'échappe de la 
harpe, c'est la syringe dont le 
créateur est Bernard Szajner. A 
Paris, au début 84, Je futur 
musée des sciences et des 
techniques de la Villette fait 
appel à Bernard Szajner : le 
service audio-visuel lui 
commande un instrument de 
pédagogie. Bernard Szajner 
pense tout de suite à un 
Einstein robotisé expliquant lui­
même ses propres théories. 
L'idée lui est venue en visitant 
Epcott Center mais l'aspect 
esthétique des automates de 
Disney ne lui convenait pas ; de 
plus, ces robots fonctionnent 
principalement avec des 
systèmes pneumatiques et 
hydrauliques, ce qui rend leurs 
mouvements très brusques. Le 
robot Einstein fonctionne avec 
des moteurs asservis et un 
système de servo-mécanismes, 
ce qui crée des mouvements 
beaucoup plus souples. Quant à 
l'aspect plastique, il est le fruit 
de recherches des sculpteurs 

Jean-René Bader et Alain 
Roussel. Ces recherches ont 
duré trois mois : le visage est 
fait de mousse latex, matière 
souple et la plus proche de la 
peau humaine. Du côté 
informatique c'est, en fait, un 
programme destiné aux 
projections de diapositives qui 
a été adapté au robot avec des 
interfaces mises au point par 
Bernard Szajner. Cet androïde 
Einstein n'est qu'un prototype, 
l'équipe travaille sur un 
programme informatique 

ROBOT SICO 

De la taille d'un homme, Sico 
se définit comme «Robot 
international de relations 
publiques» : on aura compris 
qu'il s'agit d'une machine 
contrôlée par un opérateur et 
qui, dans les expositions, fait 
toujours recette. Il peut parler 
soit grâce à une pré­
programmation, soit servir de 

«propre» et, surtout, sur un 
système de reconnaissance 
vocale en collaboration avec la 
société américaine Spitz Space 
Systems sur ordinateurs Intel. 
Ce prototype n'est, pour 
l'instant, qu'un instrument de 
musée mais Bernard Szajner 
désire construire des robots 
domestiques très perfectionnés 
avec une apparence humaine la 
plus réaliste possible, en 
utilisant toutes les possibilités 
des nouvelles technologies. 
Service lecteur : cerclez J 

relais à la parole de son 
manipulateur. li se déplace, 
bouge bras et tête, et ses pinces 
lui permettent de distribuer 
documentation ou petits objets 
divers. li se loue (tarif de base : 
9000 F HT par jour avec son 
maître) et constitue, finalement, 
un abri des plus curieux pour 
l'intelligence naturelle. L'l.N. 
sait encore se vendre ... 

Service lecteur : cerclez 2 
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Réunie en assemblée générale à Cachan, 
le 17 octobre dernier, l'AFRI à élu son 
conseil d'administration : Roland Cazes, 
Jean Chabrol, Roger David, Pierre Mar­
grain, Michel Parent, Pierre Rabischong, 
Gérard Rooryck, Jean Vertut, adminis­
trateurs sortants et rééligibles ; Jacques 
loffé, élu. 

Trois axes 

Le président, Michel Parent, a présenté 
le bilan des activités de l'association pen­
dant l'exercice passé, et précisé les axes 
de développement de I' Afri pour l'exer­
cice en cours : 
0 l'amélioration des rapports avec les 
constructeurs français et étrangers de 
robots, de matériel périrobotique et de 
constituants ; et avec les utilisateurs, sur­
tout les PMI ; 
0 les applications et technologies nouvel­
les : la robotique non manufacturière 
(médicale, agricole, sous-marine, domes­
tique, pédagogique ... ) ; 
0 les moyens : tout d'abord les moyens 
financiers, c'est-à-dire plus d'adhérents, 
donc plus de services offerts, et également 
des conventions avec des organismes 
publics et privés ; l'appel aux bénévoles ; 
la collaboration avec des organismes exté­
rieurs, avec les médias, avec les stagiai­
res longue durée ... ; l'augmentation des 
moyens matériels, notamment en 
informatique. 

Des statuts «dynamisés» 

Autre point fort de cette assemblée géné­
rale, 1a présentation de quatre modifica­
tions des statuts de l'association : 
0 La robotique n'est pas seulement 
industrielle : à l'article 2, est supprimé 
«industrielle» (1er alinéa, 1 re et 2e lignes) ; 
c'est dans cette optique qu'a été créée une 
commission robotique non manufactu­
rière {voir plus loin) ; 
0 Trois adhésions pour une personne 
morale : à la fin de l'article 5, est ajouté : 
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«les membres de l'association, personnes 
morales, disposent à titre gratuit de deux 
adhésions supplémentaires de personnes 
physiques désignées au sein de 
l'entreprise». 
0 Une personne morale peut être admi· 
nistrateur, mais «dans le cas où une per­
sonne morale serait candidate à un poste 
d'administrateur, le représentant accré­
dité par la dite personne morale est éligi­
ble par l'assemblée générale ; en cas de 
changement de représentant, le poste 
d'administrateur devient vacant» (ajout 
à la fin de l'article 10-2). 
0 Le président peut investir : à la fin de 
l'article 12-6, est ajouté «peut donner au 
président le droit d'emprunt et de 
nantissement». 
De retour d'un voyage au Japon, orga­
nisé par la revue Machine Moderne, avec 
le concours del' AFRI et de la CCIP, du 
26 octobre au 7 novembre dernier, à l' oc­
casion de la 12e Jimtof (Japan Interna­
tional Machine Tool Fair, à Tokyo), Guy 
Maes, directeur del' AFRI, tire cette con­
clusion : «Il faut retenir de ces visites, que 
tout n'est pas encore automatisé - loin 
de là - et qu'il existe encore des caden­
ces infernales du type «Les Temps Moder­
nes». Ensuite, les réalisations exemplai­
res telles que celle de Yamasaki et Mori 
Seiki, prévues pour être amorties en trois 
ans, ne le seront en fait qu'en cinq ans. 
Enfin, si les salaires officiels atteignent 
maintenant les niveaux occidentaux, les 
entreprises bénéficient généralement de la 
flexibilité souhaitée ici par notre CNPF, 
grâce à une fraction de main d'œuvre 
temporaire (femmes, jeunes n'ayant pas 
trouvé d'emploi) et de retraités qui, à tra­
vail égal, reçoivent des salaires plus bas. 
Par ailleurs, la rigidité de l'emploi à vie 
dans la grandes entreprises se trouve con­
trebalancée par une tendance à la «filia­
tion» des employés excédentaires, mesure 
qui s'accompagne d'une réduction de 
salaire. Ce qui montre qu'en dépit du 
miracle japonais, tout n'est pas encore 
rose au Pays du Soleil Levant...» 

Place à la robotique 
non manufacturière ! 

La robotique, ce n'est pas seulement pour 
les usines ! Pour prendre en compte le 
développement des robots hors industrie, 
l'AFRI vient de créer une commission 
consacrée à la «Robotique non manufac­
turière». Elle est présidée par Gérard 
Rooryck, de l'IIRIAM (Institut interna­
tional de robotique et d'intelligence arti­
ficielle de Marseille). Son domaine d'ap­
plication : agriculture et forêts, chanti~rs 
(BTP, sous-marins ... ), santé, communi­
cation (robots publicitaires, robots de 
stockage d'informations ... ), armée, ser­
vices publics. 
Premiers travaux envisagés : un annuaire 
spécialisé ; rencontres thématiques par 
petits groupes, susceptibles de devenir des 
partenaires pour une action de recherche­
développement finalisée, qu'il s,agisse de 
chercheurs, fabricants, utilisateurs ou ani­
mateurs de transfert de technologies ; une 
session de prospective sur le thème «les 
utilisateurs potentiels souhaiteraient dis­
poser de ... ». Première réunion : 6 décem­
bre, à l'ADI (Tour Fiat, Paris La 
Défense). Dans cette perspectivee «non 
manufacturière», il est possible que 
1' AFRI crée, par la suite, une commission 
«Robotique personnelle». 

Calendrier AFRI 

• 5 décembre : commission Utilisateurs 
(Cachan). 
• 6 décembre : commission Robotique 
non manufacturière (ADI, Tour Fiat, 
Paris La Défense). 
• 11 et 12 décembre : Séminaire «Com­
ment investir en robotique» (Saint­
Germain-en-Laye). 
• 9 janvier : commission Fournisseurs 
(Tour Fiat). 
Renseignememts : AFRI, 61, avenue du 
Président-Wilson, 94230 Cachan, (1) 
547.69.33. 
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Contribution à la reconnaissance 
de l'écriture (O. Houser; mémoire 
CNAM ; Besançon tél. : (81) 
50.36.55). Il s'agit d'un système de 
reconnaissance de l'écriture 
manuscrite. Cacquisition est effec­
tuée par une caméra. Les images 
digitalisées sont linéarisées puis 
réassemblées. Les étapes du trai­
tement sont : la localisation des 
lignes d'écriture, la séparation des 
mots, la segmentation des mots et 
caractères et la reconnaissance. La 
reconnaissance du caractère s'ap­
puie, principalement, sur une 
méthode d'intersection et se réa­
lise par l'exploration d'un arbre de 
décision. 
Vers l'enseignement intelligent 
assisté par ordinateur (EIAO) : 
comprendre, résoudre et expliquer 
un problème. (C. Fay, M. Quere ; 
rapport CRIN; Nancy tél. : (8) 
328.93.93). Les quatre hypothèses 
de l'EIAO sont les suivantes : -
l'ordinateur «comprend» une 

question qui lui est posé en lan­
gage naturel ; - l'ordinateur sait 
«résoudre» le problème sous­
jacent à la question ; - si · 1a 
réponse fournie par l'apprenant à 
une question est différente de celle 
que l'ordinateur a trouvée, ce der­
nier sait «expliquer» à l'apprenant 
ses erreurs de raisonnement ; -
enfin l'ordinateur sait exploiter la 
connaissance qu'il a de l'apprenant 
pour le «guider» vers d'autres 
questions adaptées à son 
apprentissage. 
Contribution à la modélisation 
géométrique et dynamique des 
robots manipulateurs à structure 
de chaîne cinématique simple ou 
complexe (Saïd Mohamed Mega­
hed ; thèse d'Etat Laas ; Toulouse 
(61) 25.21.47). Cette thèse étudie 
les méthodes d'obtention des 
modèles géométriques, cinémati­
que et dynamique directs et inver­
ses qui interviennent dans la 
synthèse de la commande en ligne 
des robots manipulateurs indus­
triels. Ces modèles peuvent être 

Afin d'accélerer le dont les coordonnées 
transfert Recher- téléphoniques sont 
che/ lndustrie, nous indiquées en dessous 
publions une liste de de chaque intitulé. Les 
publications des tra- auteurs désireux de 
vaux (mémoires, thè- voir publier directe­
ses, rapports, articles) ment les thèmes de 
réalisés dans les centres leurs travaux dans cette 
de recherches publics rubrique peuvent nous 
français. Ces ouvrages contacter à la rédac­
sont disponibles dans tion de Micro et 
les centres régionaux Robots. (1) 200.33.05. 

obtenus totalement (chaîne simple) 
ou partiellement (chaîne com­
plexe) par un non-spécialiste grâce 
à une procédure conversationnelle 
avec un ordinateur. La simplicité 
des modèles ainsi que la diminu­
tion des temps de cycle des ordi­
nateurs permettent d'envisager la 
synthèse d'une commande coor­
donnée et dynamique rapide et 
précise, des robots manipulateurs 
en temps réel. 
Satin : système multi-expert pour 
le transfert et l'innovation (M. 
Nitas; rapport LSI Toulouse (61) 
53.11.20) Les sytèmes experts, 
essentiellement utilisés pour résou­
dre des problèmes spécifiques, 
peuvent voir leur technique appli­
quée à un nouveau type de pro­
blème : celui de l'interdisciplina­
rité. Satin, utilisant ce principe, fait 
coopérer des expertises juridiques, 
économiques et financières, docu­
mentaires et scientifiques pour 
répondre à des interrogations très 
larges sur les possibilités de trans­
fert de technologie dans la région 
Midi-Pyrénées. Les problèmes et 
les solutions adoptées par ce 
système sont présentés dans ce 
rapport. 
Sources : Bulletin de liaison de la 
Recherche en Informatique et 
Automatique de l'INRTA. 
Les hommes de fer. Le mensuel 
d'informaùons économiques «Le 
courrier des pays de l'Est» publie 

ROBOTS 

vaquie». Concernant l'URSS, 
Hervé Gicquiau, après avoir 
analysé les motivations à la robo­
tisation, expose les réalités et 
objectifs de la robotisaùon, décrit 
quelques robots installés. Il agré­
mente le tout de tableaux récpitu­
latifs du parc planifié et des types 
d'application. Jaroslav Blaha pré­
sente, pays par pays, l'état de la 
robotisation dans les pays du 
CAEM (Conseil d'Aide Economi­
que Mutuelle) tout en essayant de 
faire la part des choses quant à la 
coopération et aux spécificités 
(autarciques) de ces pays (Bulga­
rie, Hongrie, RDA, Tchécoslova­
quie). Au bout du compte, un 
ouvrage unique et fort précieux, 
qui permettra à chacun de mesu­
rer les écarts technologiques et les 
besoins d'équipements en robots 
(La documentation Française. 
Tél. : 261.50.10.) 
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LE COLLOQUE DE MARSEILLE 

Bilan et perspectives de l'intelligence artificielle ... 

e colloque international 
d'intelligence artificielle 
qui s'est tenu à Marseille 
les 24, 25 et 26 octobre 
rassemblait un auditoire 
des plus larges - plu­

sieurs centaines de personnes - et une 
pléiade de conférenciers, français et étran­
gers, mondialement connus dans leurs 
diverses spécialités : J. Mac Carthy aux 
Etats-Unis, M. Mizoguchi au Japon, G. 
Giralt, A. Colmerauer, J.C. Latombe et 
bien d'autres pour la France. Ce colloque, 
passionnant de bout en bout, avait été 
organisé par : 
- !'Association Méditerranéenne pour 
!'Application des Sciences (AMAS­
PHIRAMA) 
- !'Association Méditerranéenne pour le 
Développement de l'intelligence Artifi­
cielle (AMEDIA) 
- le Commissariat à !'Energie Atomique 
(centre de Cadarache) 
- l'Institut International de Robotique et 
d'intelligence Artificielle de Marseille 
(II RIAM) 
et placé sous le patronage de l'ADI et de 
l'AFCET. 
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Perspectives 

Il serait assez tentant de constituer lesta­
tut de l'intelligence artificielle sur les 
domaines «laissés-pour-compte» de l'in­
formatique traditionnelle, sur ces terrains 
vagues où les outils classiques du traite­
ment de l'information se révèlent inopé­
rants. Mais à vouloir ainsi définir, en 
creux, l'intelligence artificielle ce serait 
manquer la contribution révolutionnaire 
qu'elle apporte à la pensée humaine et, 
ainsi, la réduire à une spéculation. Mais 
il faut dire aussi que l'intelligence artifi­
cielle ne se bâtira pas sans rencontrer de 
farouches résistances non seulement des 
«spiritualistes»; ce qui apparaît pour le 
moins normal, mais aussi de certains in­
formaticiens saisis par le calcul, par l'al­
gorithme. Incisif, J.L. Lauriere, professeur 
de logique et d'intelligence artificielle à 
l'Université Paris VI, l'exprima à sa ma­
nière : «l.!algorithme pur n'existe quasi­
ment pas, c'est une invention des informa­
ticiens». 
Le propos de l'intelligence artificielle -
les connaissances et leur gestion - se situe 
à bonne distance du propos de l'inf ~rma­
tique classique - les nombres et leur 
exploitation. A bien y regarder, parler 
d'intelligence artificielle, c'est promouvoir 
un concept nouveau, celui de machine 
intelligente au sens où La Mettrie, dès le 
début du xvme siècle, écrivait «i!homme 
est une machine, et il n'y a dans l'Univers 
qu'une seule substance diversement modi­
fiée». Humaniser la machine, mécaniser 
l'homme, les ambitions tendent à conver­
ger vers une hybridation dont il est d'ores 
et déjà loisible de répertorier les traces et 
dans la machine et dans l'homme actuels. 
Il apparaît clairement, aujourd'hui, 
qu'aborder l'intelligence - naturelle ou 
artificielle - nécessite les contributions 
et les compétences les plus diverses qu'elles 
proviennent des sciences exactes ou des 
sciences de l'homme. Ainsi la «table 
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ronde» de vendredi 26 octobre permit-elle, 
trop brièvement, à des spécialistes de l'in­
telligence humaine et à des spécialistes de 
l'intelligence artificielle de dégager des 
domaines «où se rencontrer». Jacques 
Paillard, directeur de l'institut de neu­
rophysiologie et psychologie de Marseille, 
tint à remettre en perspective nos connais­
sances en la matière : «Cette mise en pers­
pective doit d'abord souligner que la 
machine est fabriquée par l'homme alors 
que la «machine cérébrale» est le résultat 
d'une génèse. C'est l'histoire d'une auto­
fabrication, d'une genèse individuelle au 
cours de l'évolution de l'organisme. Les 
propriétés de cette organisation résultent 
en grande partie, d'une part, de détermi­
nants génétiques qui règlent cette fabrica­
tion et, d'autre part, elle reste dépendante 
de l'expérience propre que fait le cerveau , 
de ses contacts avec l'environnement et qui 
vont moduler et organiser sa propre struc­
ture. Il faut bien prendre conscience qu'on 
est en face d'une machine autofabriquée, 
autogénératrice de sa propre structure ... ». 
Jacques Paillard évoquera une seconde 
mise en perspective, d'ordre dimensionnel 
et quantitatif, que l'on pourrait schéma­
tiser en disant que «le neurone - d'une 
grandeur de l'ordre du micron - est un 
microprocesseur à lui tout seul». Cévalua­
tion de leur nombre porte sur 1013 et cha­
que neurone est capable d'établir 1{)4 con­
nexions avec ses voisins ! Ne pas céder au 
vertige de ces nombres, c'est tenter de 
dégager une certaine modularité dans cette 
énorme complexité de la connectivité: 
«De plus en plus, la structure fonction­
nelle du système nerveux nous apparaît 
comme organisée en unités modulaires. Le 
cerveau se présente comme une mosaïque 
de colonnes qui, pour leur unité fonction­
nelle de base, serait de 300 µ de diamètre 
environ. A l'intérieur de ces colonnes, il 
existe des microcolonnes de 30 µ de dia­
mètre qui contiennent, chez tous les ver­
tébrés, un nombre constant de neurones : 
110. Ce qui pose un problème intrigant... 
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Gast-On Defferre : «Je passe pour un maniaque de l')nformatiqu e, de la robotique •.. ». 

Il semble que la logique de fonctionne­
ment d'une de ces colonnes, une fois 
déchiffrée, une fois rapportée à la connec­
tivité anatomique qui la sous-rend peut, 
peur-être, nous donner un mode opéra­
toire qui devra trouver et sa combinatoire 
et son organisation propre. C'est là un 
espoir très sérieux, je crois, de rapprocher 
les données neurobiologiques des données 
ponctuelles de la machine artificielle ... Je 
pense que les approches de l'intelligence 
artificielle peuvent nous aider à cerner ce 
que pcuc être cene logique d'organisa­
tion». 

L'ombre du robot marcheur 

Autre domaine de recherche fécond pour 
les roboticiens er les neurobiologistes, celui 
centré sur «l'action de se mouvoirn. Sur 
ce thème, Daniel Beaubaton souligne les 
préoccupations communes : «Il exi te un 
courant de recherche actuel qui essaie de 
tirer parti des déreloppcmcnts de l'intel­
ligence artificielle et de la robotique pour 
comprendre les mécanismes moteurs par 
analogie avec les stratégies qui sont défi· 
nies pour le déplacement de structures 
mécaniques poly-articulées. Qu'il s'agisse 
de systèmes biologiques ou des systèmes 
anificicls, le problème est du même ordre : 
il s'agit de propulser un ensemble de mas­
ses dans un champ de gravité afin de réa· 
li er une opération sur un objectif pani­
culier de cet environnement ... Comme les 
roboticiens, les neurobiologistes ont été 
amenés à concevoir que l'organisation 
d'un geste, la planification d'un mouve­
ment pouvaient s'effectuer à différents 
niveaux. On peut, par exemple, planifier 
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un mouvement en terme de trajectoire spa­
tiale, ou bien simplement contrôler les 
coordonnées d'ouvenure angulaire des dif· 
férentes articulations, ou bien se placer au 
niveau de l'effecteur même, c'est-à-dire 
contrôler, par exemple, les activités mus­
culaires. A ces différents niveaux, vom se 
superposer des modules d'opérations di­
versifiées. On peut, par exemple, conce­
voir un module dynamique qui organisera 
la cinématique du mouvemenr - les rela­
tions temporelles concernam le mobile -
ou bien concevoir un module de contrôle 
de la force ou encore conCC\·oir des modu­
les qui gèreront les informations rétro­
actives ... On a de bonne~ rabons de pen­
ser qu'il existe au niveau de cerraines aires 
corticales, ce qu'on appelle le cortex asso­
ciatif, des zones qui pourraiem être impli· 
quées dans des opérations de planifica­
tion, de recherche de solmions mmrices, 
des stratégies pour, par exemple, localiser 
spatialement un objectif mais aussi tenir 
compte d'un complexe très large qui peut 
être l'environnement mais aussi l'état 
interne du système, la motivation du 
sujet.» 
La gestion du mouvement se trouve sup­
portée par une architecture, en fait très 
complexe et hiérarchisée : «A d'aurres ni­
veaux, on rencontre des structures, par 
exemple le cervelet, dom le rôle serait plu­
tôt d'assurer de transformations spatia­
les - contrôler la \'iles e de déplacement, 
assurer la réponse la plus rapide possible, 
etc - et, enfin, à un autre niveau, celui 
du cortex moteur, on trouve des régions 
qui vont s'occuper de la commande 
motrice elle-même, le comrôle de la force 
par exemple. La question actuelle est de 

savoir si le système fonctionne avec ces dif· 
f érents éléments en parallèle, s'il organise 
les choses en série avec des hiérarchies qui 
restent encore à trouver ... Et l'on peut s'in­
terroger sur les règles et les impératifs des 
systèmes biologiques. Pour un roboricien, 
l'idéal est d'assurer une réalisation la plus 
simple possible pour un maximum d'uni· 
versalité alors que la nature s'offre parfois 
un véritable luxe de solmions dom on peut 
se demander à quoi elles peu\'ent servir. 
On sait ainsi que le corps humain dispose 
de 792 degrés de libertés articulaires dont 
tous ne som certainement pas utiles ... Il 
existe chez l'homme des complexes mus· 
culaires qui intéressent plusieur articula­
tions en même temps et qui expliquent, 
par exemple, ses trajectoires rectilignes : 
le sujet humain ne peut pas faire autre· 
ment d'où l'intérêt et les limites des ana· 
logies». 

Les robots 
de la 3e génération 

Ce tour du cô1é des biologistes montre, 
bien sûr, la complexité effroyable des 
structures vivantes de haut niveau mais 
laissent aussi à penser qu'il serait absurde 
de vouloir créer des machines artificielles 
sur le modèle rigoureux des machines bio­
logiques, humaines en particulier : la 

En parallèle se tenait , organisé par Phi­
rama, le Salon de Transfert de Technolo· 
gies de la Recherche Méditerra néenne. 



reproduction naturelle se voit, pour 
l'heure, encore dotée d'un excellent rap­
port qualité/prix. Mais il existe, très cer­
tainement, une alternative intéressante se 
situant dans l'espace vacant séparant l'ani­
mal de l'homme et que l'on peut d'ores et 
déjà envisager «raisonnablement», celle 
des robots de 3e génération (en attendant 
la prochaine) que Georges Giralt, direc­
teur de rncherche au CNRS, responsable 
du programme robotique du L.A.A.S. à 
Toulouse et du programme A.R.A. (Auto­
matisation et robotique avancée) définit 
ainsi : «Des robots qui doivent démontrer 
des capacités de liaison intelligente entre 
perception et action». Une définition qui 
exclut toute possibilité de réaliser des 
machines simples et qui implique deux 
aspects essentiels, d'une part «une distri­
bution des structures : instrumentale, déci­
sionnelle, multisensorielle», et, d'autre 
part, «une nécessaire interaction forte 
entre une représentation poussée des con­
naissances et la perception de l'environne­
ment intervenant dans la génération de 
plan, dans le contrôle de l'exécution, etc.» 
Du point de vue des robots industriels 
appelés à fonctionner dans un environne­
ment très structur~ le niveau des connais­
sances a priori s'avère très grand et, par 
ailleurs, une simplification est introduite 
par la répétitivité des tâches. Pour l'assem­
blage en particulier, Georges Giralt pro­
pose un schéma directeur et général : «A 
rorigine, le programmeur devant program­
mer l'assemblage dispose de connaissan­
ces propres à la cellule, à la technologie 
de l'assemblage, et propres au produit : 
tout cela devrait être rassemblé dans un 
module de connaissance, système expert 
d'assemblage qui aurait deux versions : 
rune pour le bureau d'études et l'autre 
pour aider la programmation hors ligne. 
Le modèle d'exécution doit être généré au 
niveau de la phase de cette programma­
tion. Sinon le fonctionnement, couplé par 
les capteurs avec l'environnement lors de 
la phase opérationnelle, ne peut pas se 
faire : les techniques de l'intelligence arti­
ficielle peuvent intervenir à ce niveau mais 
l'on doit disposer des moyens de raison­
ner très rapides, très économiques en infé­
rences et un temps de calcul». 
Pour les robots mobiles autonomes, les 

problèmes diffèrent puisque l'on passe à 
des environnements presque pas structu­
rés et l'accomplissement de la tâche, typi­
quement unique, représente un impératif 
beaucoup plus important que le temps mis 
pour y parvenir. «Le robot doit compren­
dre l'ordre et trouver un plan pour réali­
ser ! 'objectif assigné. On peut faire une 
sorte de société d'experts - pour les iti­
néraires, pour la modélisation de l'envi­
ronnement, etc. - qui ne sera pas struc­
turée de manière hiérarchique mais utili­
sera plutôt la technique du tableau d'af­
fichage. C'est donc avoir un système déci­
sionnel distribué, uniquement structuré 
par l'appel et la résolution de ces problè­
mes. C'est une chose qu'il faut expérimen­
ter et qui en vaut la peine mais ce n'est pas 
sfir que cela marche réellement... Enfin, 
il faut maîtriser la fonction mobilit~ c'est­
à-dire être capable d'avoir une représen­
tation de l'espace suffisamment puissante 
pour être opératoire dans tous les cas. 
D'où la nécessité d'une représentation géo­
métrique, d'une représentation topologi­
que et d'une sémantique dans cet espace. .. 
Il est intéressant de décomposer l'espace 
en «segments» desquels on peut sortir et 
rentrer à travers des passages. Le graphe 
de connexion sera un outil-clef pour y 
insérer, et la géométrie au niveau des 
nœuds, des arcs et la sémantique au 
niveau de ces nœuds et arcs, et sera donc 
le lien entre les trois modèles ... Les robots 
mobiles sont le support robotique le plus 
parfait pour travailler sur certains problè­
mes de l'intelligence artificielle». 

Les applications 
industrielles 

li est important de se poser, dès à présent, 
la question des rapports de l'intelligence 
artificielle et de l'industrie et en quoi l'une 
profitera à l'autre. Le professeur Jean­
Claude Latombe (IMAG à Grenoble), 
après avoir noté une absence de résultat 
scientifique majeur au cours de ces der­
nières années définit l'intelligence artifi­
cielle comme une nouvelle technologie 
logicielle «se caractérisant par ses outils 
propres : des langages de programmation 
symboliques, des techniques de program­
mation, des méthodes et une approche qui 
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est l'explicitation des connaissances. Cette 
technologie est utile, pour trois raisons 
fondamentales : elle permet de résoudre 
des problèmes nouveaux, insolubles par 
une approche algorithmique tradition­
nelle, elle facilite la communication 
homme-machine, elle permet la construc­
tion progressive de systèmes très com­
plexes». [ ]. «Il est possible que l'intelli­
gence artificielle soit devenue applicable 
parce que les ordinateurs sont devenus 
assez puissants mais, personnellement, je 
pense que l'intelligence artificielle est deve­
nue nécessaire parce que les ordinateurs 
sont devenus trop puissants». La progres­
sion de cette puissance, ces dix dernières 
années, peut être affectée d'un facteur de 
1000 (à prix constant) : «Je ne crois pas 
que le logiciel ou, tout au moins, la capa­
cité de réaliser des logiciels ait été multi­
pliée dans les mêmes proportions. I.!intel­
ligence artificielle reste la seule approche 
disponible pour arriver à faire faire au 
logiciel le progrès effectué par le matériel 
dans le passé». Pour l'industrie, lean­
Claude Latombe dégage cinq domaines où 
pourront se développer des systèmes uti-

A. Colmerauer présentant Prolog. 
lisant l'intelligence artificielle : les outils 
de développement, les moteurs d'infé­
rence, les outils périphériques (interfaces 
en langue naturelle, etc.), les systèmes 
experts et des systèmes «clef en mafo», 
intégrant système expert à une ingénierie 
polir la conduite de procédés par. exem­
ple». Et l'on concluera, ici, cette présen­
tation assez générale de l'intelligence arti­
ficielle par les trois enjeux fondamentaux 
que celle-ci implique, selon Jean-Claude 
Latombe: 
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- économique, dans la mesure où l'intel­
ligence artificielle recouvre tous les domai­
nes où l'informatique a déjà eu un impact 
et tous les domaines nouveaux qui échap­
pent à celle-ci : un marché considérable et 
à risques, certes, mais stratégiquement très 
important, 
- culturel, si dans une dizaine d'années 
l'on a accès, chez soi, à des systèmes IA 
à grande diffusion (et d'autant plus s'ils 
ont été conçus sur la base de notre cul­
ture) et par le biais de la formation, 
- scientifique, et à ce titre cette entre­
prise, parmi les plus grandes, est compa­
rable à la conquête de l'espace. 

SYSTEMES EXPERTS 

Le mythe de la machine intelligente ne 
date pas de la naissance des ordinateurs 
mais remonte à l'apparition des premiers 
automates au siècle dernier ; il n'en cons­
titue pas moins un des rêves de l'homme 
et il suffit de lire quelques bons ouvrages 
de science fiction pour s'en convaincre. 
Les possibilités sans cesse croissantes des 
ordinateurs ont fait croire, il y a quelques 
années, que cette puissance et l'apparition 
de langages de programmation dits évo­
lués étaient la clef de l'intelligence artifi­
cielle ; en fait il n'en est rien et si la puis­
sance des machines est un des éléments 
importants préfigurant la naissance des 
machines intelligentes, ce n'est pas le seul. 
En effet, l'informatique telle que nous la 
concevions jusqu'à maintenant au travers 
de ses innombrables langages de program­
mation dits évolués (Fortran, Basic, 
Cobol, Pascal, etc.) ne peut se targuer 
«d'intelligence» ne serait-ce que parce que 
ces «langages» n'en sont pas vraiment 
puisqu'il ne permettent pas de dialoguer 
avec la machine mais servent uniquement 
à lui donner des ordres qui s'exécuteront 
ensuite de façon immuable en suivant le 
programme ainsi constitué. De plus, 
comme l'a très bien fait remarquer J.L. 
Laurière, de tels langages sont incapables 
d'exprimer des assertions purement décla­
ratives telles que, par exemple : «le TGV 
met 5 heures de Paris à Marseîlle» ou 
«sin1 X + cos2 X = 1 ». 
Les systèmes experts, en revanche, sont 
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Règles: 

{R1 ) A - E 
{R2) B- D 
{R3) H-A 
{R4) E" G - C 
(R5) E"K - B 
{R6) D"E"K - C 
{R7) G" D"F - A 

Base de faits initiale : H, K 

Chaîne de dérivation donnée par le moteur d'inférence : 

H-A {R3) 
A - E {R1) 

E. K - B {R5) 
B- D {R2) 

o·E· K - C (R6) 

Figure 1 : exemple simple de raisonnement «dirigé par les données» (d'après «Les 
systèmes experts: caractéristiques, état de l'art et perspectives» par J.L. Laurière) 

beaucoup plus proches de la notion habi- base le sont sous forme d'éléments indé­
tuelle d'intelligence qui nous est intuitive pendants qui constituent ce que l'on 
car ils sont à même de considérer comme appelle des règles. Ainsi, pour constituer 
des données tout un ensemble <l'informa- un système expert à vocation médicale 
tions plus ou moins héréroclites à partir pourra-t-on rentrer dans sa base de con­
desquelles ils peuvent déduire (nous naissances le fait que «les ischémies et les 
allions écrire raisonner) d'autres informa- hémorragies sont les deux types d'acci­
tions. Une telle approche est différente de dents vasculaires cérébraux». 
celle habituellement rencontrée en in for- Le deuxième élément essentiel d'un 
matique traditionnelle et nous allons système expert est le moteur d'inférence, 
essayer de la décrire simplemem en f ai- un logiciel programmé de façon classique 
sant largement appel aux diverses corn- mais qui est, en principe, unique pour 
munications faites pendant ces trois jour- toute une gamme d'application. Ce 
nées consacrées à l'intelligence artificielle. moteur d'inférence utilise alors les con­

Qu'est-ce 
qu'un système expert ? 

naissancces contenues dans la base en les 
combinant logiquement conformément 
aux règles qui y ont été définies. pour en 
déduire toutes les conclusions logiques 
possibles. Pour être plus concret, nous 
estimons utile de reprendre ici un exem­
ple donné par Monsieur Laurière lors de 
son exposé, exemple schématisé figure 1. 
La base de connaissances contient six 
règles R 1 à R7 que nous avons exprimées 

Un système expert comporte deux parties 
essentielles : une base de connaissances et 
un moteur d'inférence. La base de con­
naissances constitue l'ensemble des con­
naissances relatives au domaine dans 
lequel le système expert va devoir travail­
ler. Contrairement aux modes de pro­
grammation classiques, cette base de con­
naissances est fournie par l'utilisateur du 
système lui-même dans un langage 
n'ayant rien à voir avec des langages de 
programmation habituels ; ce langage 
s'apprend en quelques heures et permet 
à l'utilisateur de définir les connaissan­
ces comme il en a l'habitude dans un for­
malisme très proche du langage parlé 
habituel. Les connaissances fournies à la 

sous forme logique et qui peuvent être - ' 
«n'importe quoi». Elles se lisent de la 
façon suivante : pour R4 par exemple la 
connaissance de E et de G implique la 
connaissance de C. / 

Dès lors, si l'on fournit au système expert 
constitué par cette base de connaissances 
et par un moteur d'inférence les faits ini­
tiaux H et K, il va pouvoir en déduire A, 
E, B, D et C suivant le cheminement logi-
que représenté sur cette même figure, che-



minement qui utilise uniquement les con­
naissances trouvées dans la base. Vous 
remarquerez en particulier que F et G 
n'ont pu être déterminés car aucune règle 
ne permettait de le faire à partir des faits 
initiaux et de ce que ces derniers ont per­
mis de déduire. 
Pour mériter le qualificatif de système 
expert, un tel système doit avoir des per­
formances comparables à celles d'un 
expert dans le domaine où il travaille mais 
aussi, et surtout, il doit présenter deux 
possibilités fondamentales : celle de pou­
voir expliquer son comportement et celle 
de pouvoir recevoir de nouvelles connais­
sances de l'expert sans nécessiter de nou­
velle programmation. En d'autres termes, 
sa base de connaissances doit pouvoir être 
étendue am fur et à mesure de l'évolution 
de nos propres connaissances (par exem­
ple) sans devoir toucher au moteur 
d'inférence. 

Utopie ou réalité ? 

Tout cela-est bien séduisant, direz-vous, 
mais on se croirait en plein roman d'Isaac 
Asimov. Sachez qu'il n'en est rien et que 
de nombreux systèmes experts existent de 
par le monde, principalement dans Je 
domaine médical où l'un des plus célè­
bres, MYCIN, fait figure de référence 
malgré son âge. 
Nous fondant sur les documents remis 

/ lÔrs de ces trois journées, nous pouvons 
citer : MYCIN, CASNET, PUFF, 
SPHINX, INTERNIST, ONCOCYN et 
SAM dans le domaine·médical ; PROS­
PECTOR pour la recherche pétrolière, 
SNARK pour l'archéologie, DENDRAL 
pour la chimie, GOSSEYN, CARTER et 
GARI pour la production mécanique, etc. 
Enfin, et c'est un exemple amusant, 
XCON qui est un configurateur d'ordi­
nateur utilisé par la célèbre firme DEC 
(Digital Equipment Corporation) pour 
sélectionner la meilleure configuration 
possible de ses machines en fonction des 
désirs du client. 

Il reste 
beaucoup à faire 

Il est évident que la réalisation de tels 

systèmes, si elle peut se définir facilement, 
se heurte à des difficultés techniques con­
sidérables. Les bases de connaissances, 
par exemple, peuvent avoir à contenir des 
millions d'informations et ce, d'autant 
plus que le domaine d'application du 
système est vaste ou est régi par des lois 
imbriquées ; il se pose donc un problème 
de taille de mémoires et de mémoires de 
masse, d'adressage, de temps d'accès, etc. 
Par ailleurs, une propriété vitale de 
l'homme est de savoir à tout instant ce 
qu'il sait et ce qu'il ne sait pas ; phéno­
mène très difficile à réaliser informatique­
men t parlant. 
D'autre part, l'être humain possède la 
propriété de travailler et de raisonner à 
partir de données plus ou moins vagues, 
un bon exemple de ce problème pouvant 
être fourni par l'indication d'un trajet par 
une tierce personne sous la forme : à une 
centaine de mètres, à peu près, vous tour­
nerez à gauche puis après environ 50 
mètres ... etc. De telles indications sont 
très difficiles à exploiter par des moyens 
informatiques conventionnels et nécessi­
tent la mise en œuvre de nouvelles notions 
telles que celles relatives aux algorithmes 
flous ou imprécis par exemple. 
Il y a donc beaucoup à faire en matière 
de systèmes experts mais le nombre sans 
cesse croissant de chercheurs œuvrant en 
ce domaine contraste singulièrement avec 
la poignée d'hommes qui, il y a seulement 
une vingtaine d'années, essayaient de sen­
sibiliser le monde scientifique et industriel 
à ces problèmes ; gageons que cela con­
duira à une évolution rapide et à l'intro­
duction d'un certain renouveau en 
informatique. 

SYNTHESE ET 
RECONNAISSANCE 

DELA PAROLE 
Le traitement automatique de la parole, 
c'est-à-dire l'aptitude que peuvent avoir 
des machines à parler ou à reconnaître des 
mots et des phrases doit être scindé en 
deux parties : la synthèse vocale et la 
reconnaissance vocale. Ces deux aspects 
représentent un marché industriel poten­
tiellement important mais, jusqu'à pré-
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sent, assez peu d'activités on été menées 
dans ce domaine et les travaux en matière 
de synthèse et surtout de reconnaissance 
vocale ont été l'œuvre de laboratoires de 
recherches. Cela n'est pas tout à fait vrai 
en matière de synthèse vocale où le mar­
ché des composants VLSI (circuits inté­
grés à très grande échelle) a vu apparaî­
tre depuis quelques années des circuits de 
synthèse relativement simples (un exem­
ple vous a d'ailleurs été donné dans Micro 
et Robots n ° 7 avec le SPO 256 AL 2 de 
General Instruments). 

La synthèse vocale 

Cette technique est relativement bien maî­
trisée en cette fin d'année 1984 et plusieurs 
fabricants de circuits intégrés proposent 
des solutions pour synthétiser avec plus 
ou moins de bonheur la voix humaine. La 
qualité obtenue dépend du procédé de 
synthèse choisi mais aussi, hélas, de sa 
facilité de programmation. Ainsi, les 
systèmes manipulant directement des pho­
nèmes sont très faciles à programmer sans 
matériel particulier mais la qualité obte­
nue peut être très moyenne pour certains 
mots. D'autres systèmes tels les systèmes 
LPC {Linear Predictive Coding ou codage 
par prédiction linéaire) permettent d'at­
teindre une qualité de synthèse remarqua­
ble (on peut même distinguer certains 
accents régionaux) mais la phase de 
codage des mots à prononcer requiert un 
matériel spécial, lourd et coûteux. 
Enfin, et c'est un problème lié au codage 

IJintervention de John Mc Carlhy. 
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dont nous venons de parler mais aussi à 
la reconnaissance vocale, il n'est pas 
encore possible de faire interpréter direc­
tement à une machine du texte frappé en 
clair sur un clavier pour former des mots 
hormis dans quelques cas particuliers. 
Cela dit, l'intégration d'un système de 
synthèse vocale dans un équipement ne 
doit plus être considérée comme un luxe 
car les prix qu'il est possible d'atteindre 
en ce domaine peuvent être très bas (voir 
par exemple le synthétiseur Synthé 2 dans 
Micro et Robots n° 10 ou le jouet «La 
dictée magique» de Texas Instruments 
vendu aux environs de 300 F). 
Les problèmes posés par la reconnais­
sance vocale sont beaucoup plus com­
plexes que ceux posés par la synthèse et, 
si les efforts de recherche en ce domaine 
sont longtemps restés très réduits, ils con­
naissent depuis quelques années un déve­
loppement important aux Etats-Unis et au 
Japon principalement. En ce domaine, la 
France n'est pas à la traîne puisque l'ef­
fort de recherche en matière de reconnais­
sance vocale est continu depuis près de IO 
ans et, si de nombreux laboratoires ont 
acquis une compétence certaine en la 
matière, certains industriels tels Thomson 
ou CGE mais aussi des PMI possèdent 
également un sérieux savoir-faire. 
La reconnaissance de la parole doit être 
scindée en deux parties selon les critères 
adoptés. On peut en effet distinguer, 
comme l'a précisé Monsieur J .-P. Haton, 
l'approche globale ou acoustique permet­
tant la reconnaissance de mots isolés dans 
de petits vocabulaires ou de mots enchaî­
nés et l'approche analytique ou phonéti­
que, plus intéressante mais aussi plus 
complexe puisque permettant la recon­
naissance de la parole continue. 

La reconnaissance 
de mots isolés 

C'est la technique la plus simple, ce qui 
n'empêche pas de lui ouvrir certains 
débouchés industriels dont nous donne­
rons un exemple. Son principe consiste à 
mémoriser les mots isolés susceptibles 
d'être reconnus sous forme d'un certain 
nombre d'informations constituées par 
des spectres à court terme. La reconnais-
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sance d'un mot inconnu s'obtient alors 
par comparaison de ces spectres à ceux 
stockés en mémoire. lin tel procédé néces­
site la mise en œuvre de procédures de 
décision d'identité admettant des marges 
d'erreur puisque deux mots identiques, 
prononcés par le même locuteur, ne con­
duisent pas forcémenc à des spectres 
rigoureusement identiques informatique­
ment parlant. 
Un tel système nécessire évidemment une 
phase d'apprentissage pendant laquelle le 
locuteur prononce rous les mots suscep­
tibles d'être reconnus ; mots qui som 
analysés et mémorisés sous forme de spec­
tres comme nous l'avons expliqué. 
Cette méthode fonctionne bien pour de 
petits vocabulaires (taille inférieure à 100 
mots) er des circuits VLSI sont en train 
de voir le jour pour réaliser ces fonctions. 
Même si ce n'était pas le cas, une carte 
micro-ordinateur relati\'ement simple per­
menrait de résoudre le problème. 
La reconnaissance de mots isolés multi­
locuteurs, en revanche, pose de nombreux 
problèmes non encore résolus et la 
méthode consistant à faire prononcer tous 
les mots du vocabulaire par tous les locu­
teurs possib!es, outre qu'elle est lourde et 
contraignante, ne donne pas de résultats 
satisfaisants et impose la mémorisation 
d'une quantité considérable d'informa­
tions. 

La reconnaissance 
de mots enchainés 

Des mots enchaînés som des mots pro­
noncés de manière continue, les uns à la 
suite des autres, sans pause artificielle 
entre eux. Divers algorithmes ont été pro­
posés qui généralisent les principes utili­
sés pour la reconnaissance de mots iso­
lés. D'intéressants résultats ont été obte­
nus mais une telle méthode est limitée en 
vitesse d'élocution permise et un travail 
de recherche reste à réaliser en ce 
domaine. 
L'utilisation d'une grammaire indiquant 
la succession logique des mots permet 
d'améliorer Je processus de reconnais­
sance de mots enchaînés en ne retenant, 
à chaque instant, dans le vocabulaire de 
la machine, qu'un sous-ensemble plausi-

ble compte tenu de ces règles. 

Le problème des 
grands vocabulaires 

Pour des vocabulaires de plusieurs cen­
taines, voire plusieurs milliers de mots, il 
n'est pas possible d'utiliser les méthodes 
évoquées précédemment pour les mots 
isolés, pour la simple raison que la taille 
mémoire nécessaire et les temps de calculs 
pour effectuer les comparaisons par rap­
port aux formes stockées dans celle-ci 
deviennent prohibitifs. Une démarche 
phonétique doit donc être adoptée et con­
siste à transcrire Je mot à reconnaître pho­
nétiquement pour le comparer ensuite aux 
représentations, également phonétiques, 
contenues dans le lexique. De plus, des 
règles de classification phonétiques peu­
vent être employées pour ne retenir à cha­
que instant qu'un sous-ensemble plausi­
ble des informations contenues en 
mémoire accélérant ainsi la vitesse de 
traitement. 
Des maquettes de tels systèmes n'existent 
pour l'instant qu'en laboratoire et l'on 
peut citer un ensemble capable de recon­
naître 2000 mots français réalisé au CRIN 
(Université de Nancy 1). 

Reconnaissance de 
la parole continue 

Comme l'a fort justement fait remarquer 
Monsieur Haton lors de son exposé, ce 
problème est le plus général et le plus dif­
ficile de la reconnaissance automatique de 
la parole ; en effet de la parole continue 
représente généralement un treillis de pho­
nèmes contenant, pour un seul locuteur, 
30 11/o d'erreurs ce qui introduit un indé­
terminisme dans tous les traitements à 
effectuer. 
Les principes généraux de reconnaissance 
de la parole continue consistent à utiliser 
conjointement une somme de connaissan­
ces très diverses telles que : acoustique, 
phonétique, morphologie, lexique, 
syntaxe, sémantique, etc. Toutes ces 
informations constituent une base de con­
naissance et l'on rejoint donc ainsi les 
notions de systèmes experts présentées 
précédemment. A l'heure actuelle, la 



reconnaissance de la parole continue 
n'existe qu'à l'état de maquettes dans 
divers laboratoires et elle ne sera sans 
doute pas opérationnelle avant de nom­
breuses années ; un des principaux gou­
lets d'étranglement se situe·au niveau de 
la reconnaissance phonétique pour 
laquelle les systèmes experts sont appelés 
à jouer un grand rôle. 

Deux exemples 
concrets 

Pour concrétiser les exposés théoriques 
relatifs à la reconnaissance de la parole, 
deux systèmes très différents ont été pré­
sentés. Le premier, qui doit être considéré 
comme une maquette de laboratoire, est 
le système SERAC du CNET (Centre 
National d'Etude des Télécommunica­
tions) à Lannion. SERAC signifie 
Système Expert pour la Reconnaissance 
Acoustico-phonétique ce qui définit assez 
bien ses fonctions. SERAC est donc un 
système expert capable d'effectuer une 
analyse phonétique et une analyse proso­
dique au moyen des 150 règles qui sont 
actuellement opérationnelles. SERAC est 
entièrement écrit en LISP et tourne pour 
l'instant sur un système VAX 111780 sous 
VMS. Il permet de reconnaître les élé­
ments d'·une phrase de 3 secondes en 1 
minute de temps CPU (c'est-à-dire en une 
minute de calcul à plein temps de l'unité 
centrale). Ce n'est pas extraordinaire et 
cela met en œuvre une grande puissance 
de calcul mais, nous l'avons dit, il s'agit 
d'une maquette de laboratoire qui, de 
plus, réalise l'approche la plus complexe 
puisque c'est celle de la reconnaissance de 
la parole continue. 
Beaucoup plus simple, en revanche, mais 
opérationnel en milieu industriel, est Je 
système présenté par la société VECSYS 
et développé en commun avec la société 
CROUZET et Je laboratoire LIMSI du 
CNRS. Ce système utilise des cartes de 
synthèse de la parole et de reconnaissance 
de mots isolés réalisées par la société 
VECSYS pour constituer un système de 
commande vocale dans les avions militai­
res. Le pilote peut ainsi demander orale­
ment un certain nombre d'informations 
qui lui sont fournies sous forme vocale et 
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il peut aussi ordonner le déclenchement 
de certaines fonctions. Un «feedback» est 
réalisé par répétition de l'ordre donné 
montrant ainsi sa bonne compréhension 
ou non. Les conditions particulièrement 
dures de travail d'un tel système (milieu 
bruité, mauvaise qualité de la parole due 
au casque et autres équipements dont est 
muni le pilote) et la brillante démonstra­
tion à laquelle nous avons pu assister con­
firment ce que nous avons écrit à savoir 
que la reconnaissance de mots isolés, avec 
un vocabulaire limité et en mode mono­
locuteur est désormais au point et peut 
être utilisée en milieu industriel ou 
militaire. 

1 LE LANGAGE PROLOG 1 

En 1981 les japonais ont publié Je rapport 
consacré aux ordinateurs de «cinquième 
génération» dans lequel un langage de 
programmation joue un rôle de tout pre­
mier plan puisqu'il doit servir de modèle 
pour la conception des futurs ordinateurs. 
Ce langage n'est autre que PROLOG 
(PROgrammation en LOGique) qui a vu 
le jour il y a dix ans à la faculté des scien­
ces de Luminy (Université d'Aix - Mar­
seille) et dont un des pères, Monsieur le 
professeur C. Colmerauer, fit une présen­
tation passionnante intitulée PROLOG en 
10 figures. Nous ne pouvons reproduire 
ici l'intégralité de cette communication (ni 
surtout les JO figures !) aussi en avons­
nous extrait les éléments qui nous ont 
semblé les plus significatifs 
Au commencement, les ordinateurs ne 
servaient qu'à faire du calcul numérique, 
en langage machine tout d'abord puis 
avec des langages spécialisés tel que le 
Fortran par exemple. Pour implanter ces 

«d'enregistrement» (record, en anglais) 
bien visible dans les langages récents tels 
que Pascal et Ada. 

Lorsqu'apparaissent 
les arbres 

Le premier langage à utiliser les arbres 
comme structures de base fut Lisp créé en 
1961. Dans ce langage, l'exécution d'un 
programme correspond à l'évaluation 
d'une fonction par un arbre, le résultat 
de cette fonction étant lui-même un arbre. 
Prelog, lui aussi, prend les arbres comme 
structures de données, chacun des arbres 
étant un «fait», c'est-à-dire un élément de 
connaissance pouvant se rapporter à des 
domaines très variés comme Je montrent 
les quelques exemples de la figure 2. 
Il est clair que l'aspect bidimensionnel des 
arbres contribue à leur puissance d'ex­
pression mais qu'il les rend impropres à 
des manipulations algébriques sous forme 
graphique ; il est donc nécessaire de les 
représenter par des formules appelées 
«termes». Les hiérarchies spatiales des 
arbres sont représentées par des parenthè­
ses et l'on profite de cette représentation 
pour prévoir des «trous» marquant la 
place d'arbres encore inconnus. Ces 
«trous» sont représentés par des variables 
qui donnent à Prelog une puissance 
incomparable, lui permettant de raison­
ner sur des objets inconnus. Un program­
mateur peut en effet parler de l'arbre X 
ou de l'arbre Y sans ies connaître et exi­
ger qu'il satisfassent un certain nombre 
de relations. Ces relations sont appelées 
des contraintes car elles expriment, en 
fait, des restrictions sur les valeurs que 
peuvent prendre les variables. 

langages, il a fallu franchir une étape el Un langage 
apprendre à traiter des informations non qui ne commande pas 
numériques constituées par des chaînes de 
caractères. Cela n'est cependant pas suf- Contrairement à ce qui se passe dans la 
fisant et l'on a introduit ensuite la notion plupart des langages de programmation, 
A gauche Je graphe correspond à S X (2 X 3 - 4) = 10. En haut à droite l'ordre 
peut se lire : le trio radis, sole, glace constitue un repas. Arithméti<1ue, composition 
d'un repas constituent deux exemples de domaines de connaissances. 
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on ne donne pas à la machine, en Pro­
log, une suite d'ordres à exécuter mais, 
plutôt que de lui dire ce qu'elle doit faire, 
on lui décrit l'objet qu'elle doit calculer. 
Un exemple est donné figure 3 avec un 
programme de calcul de repas légers ; ce 
programme comporte 3 parties A, B et C. 
En A, on décrit en 11 règles un ensemble 
possible de repas indépendamment de 
leurs qualités. Les règles se lisent de la 
façon suivante (pour la deuxième par 
exemple) : si p est un poisson alors p est 
un plat. 
Dans la partie B, on introduit quelques 
connaissances arithmétiques permettant 
d'effectuer des additions sur «les valeurs 
caloriques» affectées aux divers plats sous 
forme de chiffres dans la partie C. En D 
enfin, nous voyons le résultat de l'exécu­
tion du programme de la partie C avec la 
liste de tous les repas légers. 
Pour comprendre avec plus de rigueur ce 
que signifie un programme, il est impor­
tant de bien interpréter ce que signifie la 
flèche contenue dans l'énoncé d'une 
règle ; ce peut être : 
- Le remplacement, dans le sens de la 
flèche, du membre gauche par le membre 
droit étant entendu que si le membre droic 
est vide, cela revient à effacer le membre 
gauche. 
- L'implication dans le sens inverse de 
la flèche du membre gauche par la con­
jonction des éléments du membre droit (si 
le membre droit est vide, cela revient à 
affirmer le membre gauche). 

La machine Prolog 

Une machine Prolog doit être pourvue de 
deux propriétés essentielles : 
- Elle doit être non déterministe, c'est­
à-dire capable d'explorer plusieurs pos­
sibilités qui s'offrent en même temps. 
- A chaque instant, elle doit savoir 
réduire une contrainte, c'est-à-dire i:ésou­
dre un système d'équations et 
d'inéquations. 
La machine sera amenée à explorer un 
espace de recherche en forme d'arbre dont 
les feuilles représentent des échecs ou des 
succès. Les échecs sont le résultat de con­
traintes non satisfaites alors que les suc­
cès produisent les réponses. La vitesse à 
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laquelle ce processus se déroule varie de 
10 à 20 000 Lips (Logical Inferences Per 
Second ou Inférences logiques par 
seconde) selon que l'on travaille sur 
micro-ordinateur ou sur une grosse 
machine. 
Cet espace de recherche est exploré de 
haut en bas et de gauche à droite, ce qui 
correspond à un choix délibéré permet­
tant à l'utilisateur de mieux contrôler ce 
qui va se passer. De plus, ce choix faci­
lite la greffe de fonctions extérieures tel­
les que les entrées - sorties ou les fonc­
tions de calcul numérique. 

Pour finir 

Il y aurait évidemment beaucoup plus à 
dire sur Pro log et si le su jet vous intéresse, 
nous vous recommandons la lecture de 
«Un système de communication homme 
machine en français» par les pères de Pro­
log MM. Colmerauer, Kanoui, Pasero et 
Roussel ; il s'agit d'un rapport de recher­
ches du groupe Intelligence Artificielle de 
la faculté des sciences de Luminy à Mar­
seille. Et nous ne saurions mieux conclure 
cette rapide présentation qu'en reprenant 
à nouveau les propos de Mr Colmerauer. 
Résoudre un problème en Prolog revient 
à décrire l'univers dans lequel ce problème 
se situe et à poser des questions pertinen­
tes, plutôt qu'à donner le mode d'emploi 
à utiliser pour calculer la solution. Cette 
gymnastique imposée permet à la longue 
une perception plus fine et plus synthéti­
que des problèmes à résoudre. Il est alors 
possible d'aborder les domaines aussi 
divers que les banques de données, les 
interfaces en langues naturelles, les systè­
mes experts et la conception assistée par 
ordinateur. 
Sans épiloguer davantage, on peut affir­
mer qu'un langage «déclaratif» comme 
Prolog est formateur et enrichissant pour 
celui qui l'utilise et l'on espère que son 
apprentissage pourra constituer un jour 
une discipline à part entière. 
Nous aurons l'occasion de revenir sur cer­
tains des thèmes abordés au cours de ce 
colloque dont nous espérons la réédition 
dès l'an prochain ! 

J.-C. Hanus/C. Tavernier 

Partie A: 

repas (h, p, d) -
hors-d-œuvre (h) 
plat (p) 
dessert (d) ; 

plat (p) - poisson (p) 
plat (p) - viande (p) 
hors-d-œuvre (radis); 
hors-d-œuvre (pâte) ; 

poisson (sole) ; 
poisson (thon) ; 

viande (porc) ; 
viande (bœuf) ; 

dessert (glace) ; 
dessert (frui t) ; 

Partie B : 

petite-somme (1, x, y) -
petit-successeur (x, y) ; 

petite-somme (x', y', z') -
petit-succeseur (x, x') 
petite-somme (x, y, z) 
pet it-successeur {z, z'); 

petit-successeur (1 , 2) - , 
petit-successeur (2, 3) - , 
petit-successeur (3, 4) - , 
petit-successeur (4, 5) - , 
petit-successeur (5, 6) - , 
petit-successeur (6, 7) - , 
petit-successeur (7, 8) - , 
petit-successeur (8, 9) - , 

Partie C: 

repas-léger (h , p, d) -
repas (h, p, d) 
points (h, x) 
points (p, y) 
pet ite-somme (x, y, u) 
points (d, z) 
petite-somme (z, u, v) ; 

points (bœuf, 3) - ; 
points (frui t, 1) - ; 
points (glace, 5) - ; 
points (pâte, 6) - ; 
points (porc, 7) - ; 
points (radis, 1) - ; 
points (sole, 2) - ; 
points (thon, 4) - ; 

Partie D, exécution : 

repas-léger (h, p, d) ? 
(h = radis, p = sole, d = glace) 
(h = radis, p = sole, d = fruit) 
(h = radis, p = thon, d = fruit) 
(h = radis, p = porc, d = fruit) 
(h = radis, p = bœuf, d = glace) 
(h = radis, p = bœuf, d = fruit) 
(h = pâte, p = sole, d = fruit) 

-
-

Figure 3 : un exemple de programme Pro­
log (d'après «Prolog en 10 figures» de A. 
et C Colmerauer). 



COMPTEURS 

Syrelec propose une gamme de 
compteurs miniatures à quartz et 
à afficheurs LCD. Le modèle 
1000 P, entièrement programma­
ble, réalise 5 fonctions : compta­
ge, décomptage, comptage/dé­
comptage, chronomètre comptant 
et décomptant (fréquences max. de 
800 Hz, affichage sur 6 chiffres, 
sortie BCD, deux voies d'entrée, 
deux préselections sur 6 chiffres, 
etc.). Signalons aussi le module 
116-126 (48 X 46 mm pour une 
profondeur de 13 mm) à 6 chiffres 
de 8 mm, à RAZ en façade ou par 
signal extérieur, conçu pour un 
montage sur circuit imprimé et ne 
consommant que 50 µA sous 6 V. 

Service lecteur : cerclez 205 

MINI AUTOMATE 

rautomate série 1 se caractérise 
par des petites dimensions (29 x 
12 x 13,6 cm) et sa modularité {de 
8 à 112 E-S). Sa mémoire de 700 
mots est extensible à 1700 (CMOS 
RAM ou EPROM) et la vitesse 
d'analyse est de l'ordre de 20 ms 
pour 500 mots : la programmation 
s'effe9tue par l'intermédiaire d'une 
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La gamme couvre 7 tailles (010 à 
250) offrant des courses allant de 
30 à 100 mm pour la taille 010 à 
200 mm pour la taille 250. La 
vitesse de translation de ces vérins 
électriques varie selon taille et 
modèle (3,7 mm/s à 16 mm/s). le 
choix d'un vérin reste dicté non 
seulement par des critères de force 

petite console portative et l'on peut 
enregistrer directement un pro­
gramme en utilisant un magnéto­
cassette ordinaire. Prix de l'auto­
mate en version 96 E-S : 6700 F 
HT. Prix de la console de pro­
grammation : 1025 F HT. 

Service lecteur : cerclez 206 

rn 
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et de course mais aussi par la fré­
quence de manœuvre (chaleur 
dégagée par le frottement 
vis/écrou) : toutes choses que l'on 
trouvera dans Je catalogue du 
fabricam. Notons, enfin, que ces 
vérins sont aussi disponibles avec 
différentes options oe contact de 
fin de course, potentiomètre de 

recopie, deux contacts de signali­
sation, etc.). 

Service lecteur : cerclez 207 

La société Atec, axée sur l'automa­
tisation, a développé de nombreux 
produits dans sa spécialité, notam­
ment un ensemble manipulateur 5 
axes, un système robotique par 
apprentissage (Artemis), un 
système asser"vi deux axes pour 
soudure et divers marériels de 
commande : amplificateurs d'as­
servissement (à transistors et à 
découpage), amplificateurs de 
puissance à thyristors, translateurs 
de puissance pour moteurs pas à 
pas (4, 24, 200 ou 400 pas/tour, 0,1 
à JO Nm, IO Hz à 12 kHz, pentes 
d'accélération/décélération : 
20 ms à 1 s), indexeurs, etc. Cette 
société propose en outre, un cer­
tain nombre de services : étude de 
problèmes, services après-vente 
rapide, etc. 
Service lecteur : cerclez 208 
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La robotique en milieu 
hospitalier aura un· rôle à 
jouer, tant au plan des 
interventions chirurgicales 
que du service : robots­
chirurgiens, robots-infir­
miers et l'on en passe. Au 
fond, se po~ déjà la ques­
tion de l'acceptation de ces 
nouveaux médiateurs entre 
l'homme... et l'homme. 

ussi simple que cela 
puisse paraître, l'ori­
gine des projets de 
micromanipulation 
chirurgicale dévelop­
pés au Laboratoire 

Associés du CNRS de l'Université de Lille, 
remonte «naturellement» aux relations 
régulièremenl entretenues avec les centres 
hospitaliers régionaux, et plus particuliè­
rement, aux volontés concourantes de pro­
fesseurs, soucieux de permettre un trans­
fert entre ces deux domaines que sont la 
robotique (et plus précisément la téléma­
nipulation : le couplage homme/machine) 
et la chirurgie. 
C'est ainsi que face à la volonté des hom­
mes, dans le cadre plus général de projets 
(ici le pôle Téléopération avancée A.R.A.) 
s'ouvrent des champs d'applications pour 
la robotique médicale. De la manipulation 
du malade par un bras (un projet japo­
nais est en cours de réalisation) à la micro­
chirurgie, en passant par l'aide à la déci­
sion au chirurgien, d'importants marchés, 
correspondant à d'évidents besoins, se font 
jour. 
Pas question, ici, de vouloir se passer des 
chirurgiens, mais plutôt de les libérer de 
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l'ensemble des tâches pénibles ,fastidieu­
ses et répétitives qu'ils effectuent afin 
qu'ils ne se consacrent qu'aux travaux 
experts. Ainsi, il semble évident de ne pas 
demander à un architecte d'être à la fois 
concepteur, géomètre, terrassier, maçon, 
etc. En microchirurgie, à ce jour, tel est 
pourtant le cas ! Outre le savoir requis 
pour ce type d'opération, c'est une vérita­
ble performance physique qu'une vitrec­
tomie nécessite. Durant, parfois, jusqu'à 
sept heures, cette intervention oblige le 
chirurgien, avant-bras fixés pour ne pas 
trembler et les yeux rivés sur le micros­
cope, à des précisions du dixième de mil­
limètre ... 
On comprend mieux l'intérêt d'un micro­
manipulateur stéréotaxique pour vitrecto­
mie oculaire. Au départ, ce projet a fait 
l'objet d'un contrat avec !'INSERM, puis 
l'ADI et la société Essilor ont permis la 
réalisation du prototype mais aussi l'éva­
luation des créneaux et marchés pour un 
tel produit. C'est ainsi que ce micromani­
pulateur semble, à ce jour, unique au 
monde (les universités américaines et la 
société Zeiss ayant échoué dans l'élabora­
tion d'un produit de ce type). 
En réalité, comme le souligne le professeur 

Vidal, directeur du Laboratoire Automa­
tique et Systèmes Homme/Machine, les 
risques de rejet d'un tel outil ne peuvent 
exister si celui-ci est issu d'une collabora­
tion parfaite - ici l'équipe du professeur 
François - avec les chirurgiens. 
Actuellement, le prototype du microma­
nipulateur est installé dans un laboratoire 
du CHR de Lille, où vont commencer des 
expérimentations animales et, plus tard, 
humaines. 

Evi ter le fantasme 

Mais contrairement à ce que les médias 
grand-public avaient laissé supposer, ce 
«robot-qui-opère-dans-l'œil» a encore 
bien des étapes à franchir pour aboutir à 
sa validation définitive. Si tel est le cas -
ce qui n'est pas évident - c'est un GIE de 
la région, «industries 2000», constitué de 
sociétés de micro-informatique, d'électro­
nique et d'électricité, qui sera chargé de le 
commercialiser. Le marché estimé n'assu­
rera une rentabilité qu'au niveau mondial 
(entre 800 et 1000 exemplaires). 
Mais d'ici là, d'autres facteurs seront à 
prendre en compte, et, outre la bonne 
acceptation du manipulateur au sein du 
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corps médical, il sera alors important 
d'analyser le point de vue des patients : 
seront-ils prêts à accepter de passer entre 
«les mains» de cette «machine à répa­
rer» ? A terme, et dans les autres appli­
cations prévues pour un tel micromanipu­
lateur, il faudra éviter le «fantasme» de la 
déshumanisation médicale, de l'atelier 
flexible, de la «chaîne automatique». Bien 
sûr, on l'a dit plus haut, ces concepts 
n'existeront jamais. Mais il est vrai que 
l'on peut spéculer sut' les autres applica-

• 
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Introduction de l'aiguille dans l'œil. 
mobiles (battement cardiaque et respira­
tion), tout comme - en traumatologie -
celles qui consistent à recoudre les nerfs 
et les vaisseaux sanguins (avec deux bras 
pour les présenter face à face et un troi­
sième pour les coudre ... ). Mais ces projets 
impliquent l'utilisation de l'intelligence 
artificielle et de systèmes e.xperts, car ils 
ne pourront avoir cours en dehors de fonc-

Le micromanipulateur et ses commandes (au premier plan). 

tions envisagées : la micromanipulation tions d'auto-apprentissage du dialogue 
stéréotaxique intratumorale, pour effec- avec le chirurgien, et de phases de simu­
tuer des implants intra-crânien, peut être lation préalables à toute action. 
réalisée de façon automatique, avec un 
robot qui effectuerait, en fonction de car- L'intelligence et le savoir 
tes mémorisée.s du cerveau, un calcul de 
trajectoires et sur la validation explicite du Mais, pour revenir au prototype du micro­
chirurgien, réaliserait l'implant. Il en est manipulateur, certains aspects de l'intel­
de même, dans un cadre prospectif plus ligence artificielle ont déjà été prévus. 
avancé, des opérations sur des organes Ainsi, ce «robot» sera commandé par un 

«joystick» auquel sera greffé un sélecteur 
de fonctions, et fixé au siège du chirur­
gien. Un certain nombre de fonctions sup­
plémentaires seront commandées par la 
voix. Ici, la fonction de reconnaissance 
vocale sera «intelligente» ou dédiée : en 
effet, la base lexicale explorée sera fonc­
tion de l'application, ou mieux encore : la 
probabilité que le chirurgien prononce un 
mot plutôt qu'un autre variera selon le 
stade d'avancement de cette opération ! 
De même, grâce au calculateur et aux 

fonctions d'apprentissage, le chirurgien 
pourra faire effectuer de manière automa­
tique un ensemble de sous-tâcb.e répétiti­
ves et fastidieuses. Là, intervient laques­
tion de la visualisation : en effet, il sera 
possible d'introduire, en plus de l'instru­
ment (le «brouteur»), une fibre optique 
qui permettra d'effectuer des mesures de 
distance (par rapport à la rétine) mais 
aussi qui pourra, grâce au couplage proxi­
mètre et échographe, permettre au chirur­
gien d'opérer en vision indirecte (ce qui est 
encore «interdit» aujourd'hui). Cette 
«visualisation», via Je calculateur, apporte 
une sécurité supplémentaire dans la 
mesure où la partie commande pourra 
refuser d'obéir au chirurgien si ce dernier 
outrepasse les distances de sécurité abso­
lues, par rapport à la rétine. 
Schéma du micromanipulateur. 
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Le vitreotome 

Ce micromanipulateur MSVO (Microma­
nipulateur stéréotaxique pour Virrectomie 
Oculaire) a été conçu, à l'origine, pour 
pratiquer des vitrectomies sous la conduite 
du chirurgien. !.!opération consiste à intro­
duire dans le globe oculaire l'aiguille d'un 
vitreotome pour éliminer certains corps 
indésirables résultant d'infections ou d'hé­
morragies. eintroduction de l'aiguille se 
fait par une «porte» de 1 à 2 mm2 prati­
quée sur Je tissu sclérotique. Quant à l'ai­
guille elle-même, sa conception la rappro­
che de celle d'un trépan : elle est consti­
tuée de deux tubes coaxiaux, le tube 
interne comportant une panie coupante 
à son extrémité et le bord de la partie 
externe étant aiguisée. Le mouvement de 
translation alternatif du tube interne et sa 
rotation permettent ainsi de découper le 
corps étranger dont les débris seront éva­
cués par aspiration. 
Les dimensions du vitreotome actuelle­
ment utilisé pour l'expérimentation sont 
de 120 mm en longueur (dont 29 mm 
pour l'aiguille de 0,9 mm de diamètre) 
pour un diamètre de 14 mm. Cependant 
sa forme nécessite un porte-instrument de 
grande raille d'un diamètre minimum de 
38 mm. 

Le micromanipulateur 

Si l'application initiale visait bien les 

vitrectomies, il est apparu rapidement que 
ce micromanipulateur pouvait concerner 
bien d'autres domaines de la microchirur­
gie, en particulier l'implantation d'aiguil­
les radioactives dans des tissus malades (à 
l'intérieur du cerveau par exemple), la 
découpe par laser, les sutures, etc. C'est 
pourquoi les concepteurs ont pensé ce 
micromanipulateur dans une perspective 
plus large et ont voulu Je doter d'une cer­
taine souplesse (adjonction de capteurs, 
capacité à supporter divers instruments 
opératoires, etc.) en «prévoyant large» tant 
du point de vue de la motorisation que des 
contraintes mécaniques. 
A l'heure actuelle le MSVO peut être 
décomposé, très schématiquement, en 
deux parties : l'une, que l'on pourrait 
appeler le translateur (trois degrés de 
liberté dans l'espace des x, y, z), servant 
à positionner le point virtuel invarian~ de 
l'aiguille sur la porte d'entrée de l'œil 
(immobilisé pendant l'opération) ; l'autre, 
constituée du porte-instrument, celui-ci se 
déplaçant sur un rail en arc de cercle. Cet 
arc de cercle se termine par un manche 
{d'où sa ressemblance avec une faucille) 
tournant dans le translateur. 
I.e porte-instrument peut se déplacer sur 
le chariot, ce déplacement correspondant 
à la profondeur de pénétration de l'aiguille 
dans le globe oculaire. C'est à ce niveau 
qu'une précision maximale a été recher­
chée, puisqu'il est impératif pour le chi­
rurgien de pouvoir travailler aussi près que 
l/ JOe de mm de la rétine, par exemple ; 

Le prototype initial : un bras monté sur une table XY. 

Que Messieurs Vidal et Diaz soient ici remerciés pou.r leur aimable accueil. 
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contrainte imposant alors une précision de 
l/IOOe sur l'axe de pénétration. Autre 
impératif, celui de pouvoir faire sortir le 
plus rapidement possible l'aiguille de l'œil 
en cas d'incident : signes d'éveil du patient, 
panne quelconque, etc. Pour ce faire, la 
meilleure solution apparaissait encore être 
celle d'un tout ou rien réalisé mécanique· 
ment : un ressort comprimé en phase 
<<normale» se détend brusquement et fait 
remonter le porte-instrument instantané­
ment en cas d'anomalie. 
Toute la partie réellement active en phase 
opératoire (c'est-à-dire la «faucille» et son 
chariot) a été équipée de micro-moteurs 
à courant continu asservis par codage 
optique (moteurs Escap) tandis que la par­
tie translateur reste actionnée par des 
moteurs pas à pas. 

Conclusion 

Cette recherche d'avant garde n'ayant, à 
notre connaissance, pas d'équivalent au 
monde, devra bien sûr se soumettre à dif­
férentes validations avant qu'on puisse en 
tirer un produit industriel et opératoire 
mais, d'ores et déjà, les chercheurs pen­
sent à plus long terme : faire de ce micro­
manipulateur un robot à part entière et 
intelligent. I.:homme - le chirurgien -
n'interviendrait alors dans la boucle qu'au 
plus haut niveau, celui de la sécurité sous­
tendue par son expérience, son savoir. Et 
pour en terminer avec ce problème de la 
sécurité, chacun aura compris qu'elle fut 
présente à différentes étapes de la concep­
tion et qu'elle conduisit à éliminer certai­
nes solutions logicielles au profit de solu­
tions mécaniques. On ne s'étonnera plus, 
ainsi, de la forme bizarre de ce manipu­
lateur qui, par une conception mécanique 
des plus intelligentes, a déchargé d'autant 
la programmation des mouvements. 
Il ne saurait exister, en fait, de robotique 
sans une interdisciplinarité jouant à plein, 
sans que Je résultat attendu ne soit, fina­
lement, plus que la somme de ses parties. 
Et ce serait encore peu dire de la néces­
sité qu'il y a, et pour les concepteurs et 
pour les utilisateurs, de s'entendre et de 
vouloir bien transférer des savoirs. 

P. Grange I J.-C. Hanus 
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TEXTES SCIENTIFIQUES 

typographiques qui, aujourd'hui, 
peuvent être résolus facilement 
avec le traitement de texte Exxon 
prévu pour fonctionner avec l'or­
dinateur 530 et l'imprimante à jet 
d'encre 965 (définition de 224 x 
480 points, vitesse : 60 à 90 cps). 
Le logiciel permet l'impression de 
tous les symù0lr' mthématiques, 
physiques et chinùques aux tailles 
désirées et offre, bien sur, lOutes les 
facilités d'un traitement de texte 

l!édition de documents scientifi- traditionnel. 
ques pose de nombreux problèmes Service lecteur : cerclez 201 

CIRCUIT D'INITIALISATION 

Le circuit PCF 1251 détecte des 
niveaux de tension grâce à son cir­
cuit référence de tension intégré, 
srnble dans la gamme de tempéra­
ture - 40/ + 85° C. Le point de 
déclenchement et l'hystérésis peu­
vent être ajustés au moyen de résis­
tances externes. Ce circuit possède 
quatre sorties, dont deux peuvent 
être réglées par capacités externes. 
l!utilisation principale du PCF 
1251 est le contrôle de la présence 
de tension el la remise à zéro (ini-

MEMOIRE A BULLES 

ùalisation) des microcomrôleurs ; 
ce circuit peul aussi être utilisé 
dans des systèmes analogiques : 
contrôle minimum/maximum des 
niveaux de temion, indicateur 
d'alarme, par exer:iple, tension pile 
de sauvegarde trop faible ... Ce cir­
cuit est présenté en boîtier DIL 8 
broches ou microboîtier SO 8 
(Composants pour Montage en 
Surface). 

Service lecieur : cerclez 202 

Les mémoires à bulles présentent rérérence MBS 20ll C et les lec-
de nombreux avantages par rap- teurs EBS 2701. 
port aux disques dont un temps Service lecteur : cerclez 203 
d'accès plus rapide, une fiabilité 
plus importante, une meilleure 
tenue en environnements difficiles 
(chocs, vibrations, humidité, tem­
pérature), une faible consomma­
tion. Sagem ?ropose actuellement 
les cas set tes mémoires à bulles 
monopuce de 1 Mbits et des lec­
teurs associés. Les applications 
sont nombre:ises : terminaux por­
tables, instrumentation, ordina­
teurs portatifs, équipements indus­
triels, etc. Les cassettes portent la 

CARTE MEMOIRE CMOS RAM/EPROM 

La capacité de la carte mémoire cès sont typiquement de 200 ns en 
PSM 6663 s'étend jusqu'à 256 RAM et de 300 ns en EPROM) et 
Koctets de RAM, en CMOS, avec se caractérise par sa comptabilité 
une capacité maximale de 1 Moc- avec Je standard IEEE 796 
tet en EPROM. Cette mémoire (Multibus). 
possède également un champ 
d'adresse de 24 bits (les temps d'ac- Service lecteur : cerclez 204 
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SPARTACUS 

Histoke d'un projet unique et original 

partacus 1 Un nom plein 
d'optimisme pour un pro­
jet pilote en robotique, me­
né par l'Institut de Recher­
che en informatique et Au­
tomatique de 1975 à 1980. 

Héros de la guerre des esclaves contre 
Rome au premier siècle avant J.-C., ce 
symbole de la volonté de libération de 
l'homme de l'esclavage du corps et du tra­
vail, est un bel acte de foi. L'objectif fédé­
rateur de Spartacus : une application 
médicale, la réalisation d'un télémanipu­
lateur pour tétraplégiques, débouchant 
sur de nombreuses retombées en roboti­
que industrielle. 
Le projet Spartacus naît des conclusions 
d'une table ronde organisée à l'IRIA en 
janvier 1974 et qui a pour objet la recher­
che française en robotique. Il faut croire 
que les perspectives décrites alors sont, à 
priori, peu réjouissantes, puisque à l'is­
sue de ce colloque, Jack Guittet de l'IRIA 
lance un «projet-pilote» : en clair, une 
action stimulante de portée nationale. 
Elle a pour objectifs de dégager de nou­
veaux thèmes et offrir des possibilités 
nouvelles en prouvant la légitimité de cer­
taines idées ; concrétiser des résultats déjà 
acquis en recherche fondamentale ; don-
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ner une certaine maîtrise technique. Ce 
sera une recherche appliquée dont les 
résultats devront être concrétisés par un 
matériel ou un logiciel à l'état de 
maquette ou de prot0type, avant cinq ans, 
et ce, grâce à la collaboration d'indus­
triels, et à un budget proposé à l'avance. 
Pour Spartacus, le total des dépenses 
effectuées de 1975 à 1980 s'élèvera à 17 
millions de francs (calculés en francs 
actualisés 1981). 
Problème de base posé par Jack Guittet, 
directeur du projet : dans la définition du 
terme robot, le maître mot est «adapta­
ble» ... Cette adaptabilité conditionne la 
possibilité d'effectuer plusieurs tâches, 
ouvre donc l'éventualité d'une construc­
tion en série ce qui implique une diminu­
tion du coût, la contrepartie étant évidem­
ment que cette propriété «multitâche» 
augmente la complexité du robot et, donc, 
son prix ... Un équilibre reste à trouver. 
ll faut aussi définir la cible cornmerc'.ale 
du projet. Mais appararnment «chaque 
industriel a ses propres problèmes, ignore 
ses voisins, déteste les concurrents». Le 
robot n'ayant d'avantage que s'il peut ser­
vir à différentes industries, le dialogue se 
révèle impossible. Le seul terrain d'en­
tente se révèle être les applications médi-

cales. 
C'est ainsi qu'est choisi l'appareillage des 
handicapés moteurs supérieurs-. li y a cer­
tes davantage de personnes privées de 
l'usage de leurs membres inférieurs, mais 
les applications de la manipulation auto­
matique ou semi-automatique laissent 
entrevoir d'importants débouchés indus­
triels. Cela permet, enfin, d'intéresser à 
ce projet nombre de laboratoires et d'in­
dustriels, et de décrocher l'aide du minis­
tère de l'Jndustrie. 
li s'agit d'élaborer un télémanipulateur, 
plutôt qu'un manipulateur automatique. 
Là encore, l'impératif industriel prévaut. 
Ces deux appareillages sont très diffé­
rents. D'une part, par leur capacité d'a­
daptation ou de polyvalence, faible pour 
le manipulateur automatique, grande 
(grâce à l'opérateur) dans le télémanipu­
lateur. D'autre part, par leur degré d'au­
tomaticité qui est, faible dans Je téléma­
nipulateur, très élevé dans le manipula­
teur automatique industriel. Justement, 
les progrès à réaliser sont nettement défi­
nis : rendre les automatismes plus adap­
tatifs et les télémanipulateurs plus «auto­
matiques». Les directions de recherche 
essentielles de Spartacus sont dès lors 
posées. 



Le télémanipulateur en phase expérimentale. 

Reste à mieux définir un appareil d'aide 
aux tétraplégiques. Ce projet ne sera une 
réussite que si le handicapé accepte l'ap­
pareil, donc si ce dernier ne lui impose pas 
trop de contraintes. Généralement, les 
appareils de ce type sont d'abord rejetés 
parce que le flux d'informations s'avère 
insuffisant pour permettre une qualité de 
manipulation correcte. La recherche 
s'oriente donc vers des solution&.suscep­
tibles d'augmenter la capacité d'émission 
et de réception d'informations. D'une 
part, en permettant l'émission parallèle 
d'informations indépendantes, en utili­
sant tontes les ressources possibles du 
tétraplégique (mouvements de la tête, 
émissions vocales ... ) ; d'autre part en 
créant un langage qui utilise toutes ces res­
sources, aussi physiologiques que possi­
ble. Le langage retenu est fondé sur la 
possibilité d'utiliser un même ensemble de 
signaux pour commander les différents 
mouvements de la pince du manipulateur. 
Par exemple, trois mouvements distincts 
de la tête permettent, dans une première 
phase, de commander la rotation de la 
pince. Un sifflement peut permettre de 
passer d'une phase à l'autre et de décon­
necter ou ré-initialiser les capteurs de 
commande. Pour expériementer ce !an-

gage sur Je MA 23, une première version 
a été implantée sur Soler 1665 ; une 
seconde version, plus élaborée, a été 
implantée sur microprocesseur Intel 8080, 
destinée à la commande du MAT 1. Un 
langage hiérarchique de manipulation 
«Prima-Lama's» a été développé. Ce 
système est évolutif et peut inclure par 
simple remplissage de tableaux, des pro­
cédures automatiques générées à partir 
d'informations issues des capteurs d'en­
vironnement. Cette capacité est obtenue 
par une utilisation originale du langage 
APL. Prima-Lama's a été repris pour être 
développé par un industriel. 
Parallèlement, toutes les solutions suscep­
tibles de diminuer la quantité d'informa­
tions à transmettre sont mises à l'étude. 
li s'agit de substituer aux informations 
normalement émises en réflexe par un 
sujet en pleine possession de ses moyens, 
des informations émises par un système 
automatique. Les recherches portent sur : 
- le positionnement précis de l'organe de 
préhension sur l'objet à saisir, grâce à des 
capteurs de proximité et une reconnais­
sance locale de forme 
- la tenue automatique des objets, grâce 
à un capteur tactile permettant de détec­
ter les efforts et le glissement 
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- le «toucher doux» maîtrisant ~e con­
tact de l'objet saisi avec les obstacles et 
permettant, par exemple, le suivi de sur­
face ou le positionnement sans heurt d'un 
objet sur un autre, grâce à des capteurs 
d'efforts et des couples exercés sur la 
pince par l'objet. 
Autre cause de rejet de ce type d'appa­
reils : leur mise en place était trop con­
traignante et ils étaient, pour le moins, 
inesthétiques ! Le sujet et son entourage 
ne parvenaient pas à s'y habituer. C'est 
pourquoi il est choisi de construire un 
manipulateur complètement extérieur au 
handicapé. Objet baptisé «téléthese», par 
analogie à prothèse ou orthèse. 
Une interface de commande Oangage et 
capteurs) est élaborée, expérimentée par 
des handicapés sur un manipulateur 
industriel MA 23. Cette simulation per­
met d'établir un cahier des charges du 
manipulateur médical : MAT 1. Dès 
mi-1980, un tétraplégique peut comman­
der, sans difficulté majeure, un manipu­
lateur à sept degrés de liberté, qui lui per­
met de réaliser un bon nombre de tâches 
quotidiennes, professionnelles ou 
domestiques. 
Ce projet a toutefois une autre objectif : 
obtenir des résultats de recherche (pro­
duits) et une acquisition de compétences 
(savoir-faire) pouvant être utilisés en 
robotique industrielle. Les recherches 
menées par l'équipe Spartacus sur les cap­
teurs ou sur les langages de commande, 
notamment, engendrent de nombreuses 
applications industrielles et une poignée 
de brevets sont déposés. 
Malgré l'accent mis sur l'application 
médicale, la téléthèse doit être aussi con­
sidérée comme un prototype de système 
de télémanipulation. MAT 1 est ainsi 
directement utilisable pour la manipula­
tion sous-marine, nucléaire, en milieu 
industriel... Bref, Spartacus n'aurait-il 
pas donné vie à un précurseur des robots 
de la troisième génération ? 1 

F. Brillet 
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pouRQUOI.? 

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

e plus pratique, 
e plus économique. 

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

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

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

MICRO ET ROBOTS 
2 à 12, rue de Bellevue 
75940 PARIS Cédex 19 
e ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Mettre une X dans les cases~ 
ci-dessous et ci-contre 
correspondantes: 

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

mois de ...................................... . 
0 Je renouvelle mon abonnement 
et je joins ma dernière étiquette d'envoi . 

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

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

COMBIEN? 
MICRO ET ROBOTS (11 numéros) 
1 an 0 150,00 F - France 
1 an D 195,00 F - Etranger. 

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

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

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Complément d'adresse (Résidence, Chez M . ., Bâtiment, Escalier, etc ... ) 

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

1 1 1 1 1 1 
Code Postal 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ville • •w 
f 
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M 1 CR OINFORMATIQUE : (architecture, interfaces et logiciels) 

Voici un ouvrage dom Je Litre est 
un peu trompeur dans la mesure 
où il fait penser a une approche 
orientée hamare de la micro­
informatique : il n·en est rien et 
bien qu'il compone des exemples 
assez détaillés à base de 8085 
(Intel), 68000 Nmorola) et Z80 
(Zilog), ce lim est suno111 une 
bonne approche logique d'un 

système micro-informatique. 
Comme souvent chez Dunod, son 
écriture er surtout son organisa­
tion sont un peu confuses mais on 
y trouve tout ce qu'on veut à con­
dition de se donner la peine de 
chercher. 
C'est un ouvrage très intéressant 
dans la mesure où son approche 
est peu commune : il s'adresse à 

des gens qui ont déjà une connais­
sance minimale du sujet et sa 
démarche esr surtout conceptuelle. 
Autrement dit, il est inutile d'y 
chercher des schémas d'applica­
tions ou des programmes com­
plets, mais si vous voulez com­
prendre comment fonctionne l'al­
gorithme de la division binaire 
(avec ou sans rétablissement), 

8086-8088 PROGRAMMATION EN LANGAGE ASSEMBLEUR 

mentée offrant un Giga-octets de 
mémoire virtuelle. 
Le seul petit reproche que l'on 
puisse faire à cet ouvrage est la 
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comment travaille un assembleur, 
comment dialoguer avec un péri­
phérique, quelles sont les bases 
d'un système d'exploitation ... 
alors il faut lire ce livre qui, mal­
gré un aspect un peu confus dû à 
la masse d'informations qu'il 
manipule, est assez original pour 
que l'on s'y intéresse de près. 
Service lecteur : cerclez 209 

rapidité avec laquelle il passe sur 
l'organisation interne de ce com­
posant. 
Service lecteur : cerclez 210 

Depuis leur adoption par IB~r lacune comblée avec cet ouvrage 
pour sa série des PC, les qui donne, sous une forme assez 
8086/8088 de L\lEL om conqws succinte, tout ce qu'il faut savoir 
une large pan du marche. \!al- pour programmer un système à 
heureusement jusqu'a ces derniers base de 8086/8088. Chose encore 
temps, à pan les documemacions plus précieuse, on trouvera égale­
des constructeurs, il n'existait pra- ment dans ce livre une présema­
tiquement pas de manuel en fran- ùon des iAPX 186, 188 et 286, ce 
çais sur le langage assembleur de dernier processeur permettant la 
ces microprocesseurs. \'oici une conception d'une machine seg-

LES CIRCUITS PROGRAMMABLES 1 

MANUEL DES INTERFACES 

Voici la bible de l'interfaçage. Ce 
livre offre en 260 pages, une 
approche claire, complete et très 
bien documentée de tout ce qu'il 
faut savoir pour interfacer un 
microprocesseur et réaliser ainsi 
un système complet. n ne faut 
néanmoins pas s'attendre à y trou­
ver des recettes toutes faites pour 
interfacer un floppy, un moniteur 
ou un clavier : ce livre est avant 
tout conçu comme un guide pour 
développer soi-même ses propres 
cartes CPU. De ce point de vue, 
tout y est : on trouvera ainsi des 
rappels sur les opérations booléen­
nes, sur les logiques positives et 
négatives, les circuits TTL ... Puis 
une excellente partie sur les bus, 
les interfaces parallèle et les inter­
faces série, de précieux enseigne­
ments sur les interfaces analogi­
ques, le timing d'une carte et les 
interruptions ... Enfin le livre se 

termine par les interfaces DMA 
(accès mémoire direct). 
li s'agit donc là d'un livre très 
complet fondé sur des exemples 
aussi significatifs que les 6800 et 
68000 de MOTOROLA, les Z80 
et Z8000 de ZILOG, le 8088 et 
8086 d'INTEL ainsi que quelques 
uns de leurs circuits annexes 
Les deux reproches que l'on peut 
lui faire sont d'une part, l'absence 
quasi, totale des contrôleurs de 
périphériques et d'autre part (et 
surtout), une traduction française 
souvent approximative et mala­
droite qui gâche un peu le plaisir 
de lire un livre au demeurant 
excellent : après sa lecture, on 
possède toutes les bases voulues 
pour concevoir soi-même une 
carte CPU performante qui ne soit 
pas bourrée de bugs ! 

Service lecteur : cerclez 211 

Un microprocesseur, un proces­
seur spécialisé, un processeur en 
tranches, ... c'est très bien. Encore 
faut-il ne pas noyer leur carte sous 
une avalanche de boîtiers SSI. li 
n'y a qu'à voir certains contrô­
leurs de disques qui après avoir 
casé leur logique programmé sur 
une paire d' ALU 4 bits et deux 
séquenceurs type AMD 2911, uci­
lisem une centaine (!)de boîtiers 
(style 7400, 7474,. .. ) pour réaliser 
les fonctions annexes. On abou­
tit ainsi au paradoxe suivant : des 
circuits intégrant plusieurs milliers 
de portes à côté d'autres n'en 
comportant qu'une dizaine, le 
tout pour un encombrement pres­
que équivalent. Il existe deux solu­
tions à cela : les customs et les cir -
cuits programmables. Si les pre­
miers cités intéressent surtout les 
grandes séries, on peut en revan­
che utiliser les PLAS partout. 
Leur domaine d'application est 
donc le remplacement de la logi­
que câblée d'une application par 
une logique pré-programmée. On 
les trouve aussi dans les systèmes 
microprogrammés où ils servent, 

en liaison avec une PROM, au 
séquencement du système. De 
même, on les trouvera dans les 
applications ayant à résoudre des 
problèmes d'interfaçage (voir par 
exemple l'interface du contrôleur 
ETHERNET d' AMD où un PAL 
suffit pour l'interconnection avec 
un 68000). 
Ces circuits sont donc très pré­
cieux et hélas pas toujours très 
bien connus, d'autant plus qu'il 
n'existe pratiquement pas de livre 
général sur ce sujet en Français. 
Voici au moins un point de résolu 
avec cet ouvrage : le moins qu'on 
puisse en dire est qu'il est très 
complet et d'un bon niveau tech­
nique. Après quelques rappels 
théoriques et des exemples con­
crets de PALS venus de MMI 
(monolithic memories) et SIGNE­
TICS, le livre aborde les fonctions 
de base, les contraintes d'horloge, 
les principes de remplacement 
d'une logique câblée existante, ... 
avant de se lancer dans la descrip­
tion détaillée de réalisations 

Service lecteur : cerclez 212 
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Que peut apporter un robot 
dans un laboratoire d'analyse? Le système Zymate 

livre des solutions originales 

a société Zymark, a été s'être implantée à Hopkimon dans le Mas- laboratoire étaient déjà très développées 
créée en mars 1981 par sachusetts la société est venue s'implan- (fluorescence X, spectrofluométrie, spec­
deux hommes ayant ter en Europe, plus particulièrement en trométrie de masse, etc.) et qu'elles permet­
occupé des postes impor- France sous la ;:>résidence de M. Seroussi, taient des précisions de l'ordre de 10-11 . 
tants dans la société ex-vice président international de chez Dès lors il était mal- aisé d'innover dans 
Waters, M. Frank H. Waters. Les fondateurs de la société ont ce domaine. En ce qui concerne l'exploi­

Zenie et M. Burleigh M. Hutchins. Après constaté que les techniques d'analyse de tation des résultats, les micro-ordinateurs 
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Composition du système d'automation Zymate. 
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conditionnement 
d'échantillons 

module central de laboratoire 
avec collecteur de fractions, 
bec verseur dilueu- et extracteür 



mis à la disposition des laboratoires sont 
maintenant très performants et donnent 
entière satisfaction. Il ne restait donc 
qu'un domaine, la préparation des échan­
tillons, qui subissent les analyses. En effet, 
lors de la préparation d'un grand nombre 
d'échantillons, il y a tout d'abord un phé­
nomène de lassitude du manipulateur, las­
situde bien compréhensible, et bie~1sûr, 
suivant la complexité des échantillons à 
préparer, la fiabilité diminue. C'est donc 
dans ce domaine de la préparation des 
échantillons que la société a orienté ses 
recherches. Les résultats de ces travaux ont 
donné naissance à un système d'automa­
tion de laboratoire pour la préparation des 
échantillons, le système Zymate, présenté 
pour la première fois en mars 1983 à la 
conférence de Pittsburg. 

Le système Zymate 

Le système associe la technologie de la 
robotique et du microprocesseur pour 
accomplir des opérations unitaires de 
laboratoire. Les différentes opérations uni­
taires de laboratoire sont les suivantes : 
- la pesée, 

- la dilution, 
- la centrifugation, 
- le pipettage, 
- le conditionnement des échantillons, 
- la filtration. 
Ce qui nécessite autour du bras du robot, 
un certain nombre d'autres appareils lui 
permettant de mener à bien ces O.U.L. 
(mains de différents types, module central 
de laboratoire avec collecteur de fractions, 
balance, centrifugeuse, mélangeur vortex, 
etc.). Le bras du robot est capable de se 
mouvoir en hauteur, en allonge, ainsi que 
d'effectuer des rotations autour de ses 
deux axes donc le bras seul nous fournit 
4 degrés de liberté. La base du bras est 
fixe; il faudra donc définir une surface de 
travail utile (fig. 2), cette surface utile sera 
comprise entre deux cercles. Le bras se 
déplace en hauteur et en allonge à !a 
vitesse de 7.5 cm/s; dès lors, pour obte­
nir de telles performances, il était exclu 
d'utiliser des moteurs pas à pas, c'est pour­
quoi l'utilisation des servo moteurs a été 
retenue. 
En ce qui concerne les mains, vouloir imi­
ter la main de l'homme avec tous ses mou­
vements posait de gros problèmes de con-

ROBOTS 

ception et de fabrication, c'est pourquoi 
M. Hutchins, concepteur du système 
Zymate, a décidé de réaliser plusieurs 
mains pouvant imiter les gestes des pré­
parateurs. Nous trouvons donc un échan­
tillonnage de mains : 
- main à usage général ou main pince 
- main seringue 
- mains spéciales (avec bec verseur, etc). 
Il est à noter que, pour le changement de 
main, Je robot Zymate n'a pas besoin d'in­
tervention humaine. La main pince est 
capable de saisir entre ses doigts un tube 
à essai (fig. 3), un becher ... , de déplacer 
ces objets, de verser en effectuant une 
rotation autour de l'axe horizontal du 
bras, donc un degré de liberté supplémen­
taire. La main seringue est capable d'in­
jecter un produit d'un tube à essai dans 
un autre tube. Les mains spéciales ont des 
fonctions particulières. Les autres appa­
reils sont des appareils que l'on trouve 
dans tous les laboratoires de recherche, à 
savoir : mélangeur vortex, balance, 
module central de laboratoire, centrifu­
geuse, etc. 
Tous ces appareils sont reliés entre eux par 
un contrôleur de laboratoire, lui-même 
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connectable à un système informatique 
déjà existant Le sy~tème Zymate utilise 
la famille de microprocesseurs Intel 8088 
16 bits. 

La programmation 

Chaque module <le laboratoire possède 
déjà ses propres logiciels. Donc si pour 
effectuer une opération avec le module 
central de laboratoire, il suffit de lancer 
à partir du contrôleur un mot clef qui 
appellera le programme contenu dans le 
module central de laboratoire. Une fois 
l'opération effectuée, le MCL enverra un 
message de bonne fin. La programmation 
du système Zymate a été simplifiée pour 
permettre à des gens qui ne connaissent 
pas nécessairement l'informatique de pou­
voir programmer le système en fonction 
de leurs besoins. Les bases de cette pro­
grammation sont : enseigner et nommer. 
Lors de l'enseignement, le déplacement du 
bras peut se faire soit à partir du contrô­
leur central, soit à partir d'un boîtier de 
commande pour affiner la position en se que la position de trois des quatre som- et positions relatives qui interviendront. 
trouvant plus près de la surface de travail. mets du rectangle désignant le porte-tube; En effet beaucoup d'opérations sont fai­
La première des choses à faire sera d'ap- le contrôleur se chargera de calculer la tes de façon identique mais en différents 
prendre au robot les positions où se trou- position de chacun des tubes et procédera, points de la surface de travail. Pour gagner 
vent les différents éléments avec lesquels en même temps, à l'indexation de ces du temps, on peut enseigner au robot ces 
il devra travailler. li est clair que dans la tubes. Ces opérations inévitables effec- opérations sur des bases relatives; plutôt 
définition des porte-tubes, s'il fallait don- tuées, nous devrons apprendre au robot les que d'enseigner n fois la même opération 
ner la position de chacun des tubes, cela lieux où il devra aller ainsi que le travail en chaque point, on enseignera une seule 
serait beaucoup trop long; aussi, pour qu'il aura à faire en ces lieux. lei nous fois l'opération que le robot effectuera en 
simplifier cette opération, on ne donnera aurons les notions de positions absolues les n points concernés de la surface de tra­
Figures 2 et 3. Entre les 2 cercles en pointillé, surface de travail de la main à usage général. 
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Un exemple possible de configuration. 

vaiL Une fois que ces opérations (qui sont 
des procédures standard) et que les posi­
tions sont définies, nous devrons les nom­
mer et les stocker dans le dictionnaire 
prévu à cet effet. Ces noms nous serviront 
ultérieurement dans la création des pro­
grammes spécifiques à une application. 
Les procédures standard 
La création de procédures standard con­
siste à enseigner au robot les opérations 

ainsi que les lieux où il doit effectuer ces 
opérations. Prenons un exemple pour il­
lustrer ce propos; l'opération de peser le 
contenu d'un tube à essai se résumera de 
la façon suivante : 
- peser le tube à essai vide 
- remplir le tube avec le produit à peser 
- peser le tube avec son contenu 
On constatera que chacune des trois pha­
ses constitue en elle-même une procédure; 

ROBOTS 

nous allons détailler la première de ces 
trois phases. 
Peser le tube à essai vide : 
- amener le bras en face de la station de 
parking de la main pince, 
- prendre la main pince, 
- amener le bras au-dessus du tube à 
essai, 
- écarter les doigts de la pince, 
- amener la pince de manière à ce que 
les doigts entourent le tube à essai, 
- serrer les doigts de la pince, 
- relever la main pince, 
- amener le tube au-dessus de la balance, 
- baisser la main, 
- écarter les doigts de la pince. 
Les indications provenant de la balance 
sont directement stockées par le contrô­
leur central. On ramènera le tube selon 
une procédure identique. 
Les autres procédures seront construites 
selon un modèle analogue. Une fois ces 
procédures écrites, il faudra créer les pro­
grammes spécifiques à une application. 
Ces programmes seront en fait des asso­
ciations de procédures standard; lors du 
déroulement d'un programme, à la fin de 
chaque opération, un message de fin est 
envoyé sur le contrôleur central à partir 
du module concerné. Ce qui signifie qu'à 
tout moment le contrôleur central peut 
stopper le cours d'un programme. 
Après la préhension d'un tube, il faut véri­
fier si le tube est bien présent, dans la 
«maim>. Supposons la situation suivante : 
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- le tube à essai à prendre est manquant 
dans le porte-tube, 
- le système suppose l'existence d'un 
pseudo-tube; donc, même si les doigts de 
la ma:n à usage général se referment sur 
le vide, l'existence du tube est vraie, alors 
que le tube est absent, en réalité. 
li fallait donc créer une fonction vérifiant 
l'existence du tube. Cette fonction est réa­
lisée par un «senseur»; les doigts de la 
main se referment sur le pseudo-tube, et 
va se positionner au-dessus du senseur. Le 
bras descend verticalement d'une hauteur 
décidée par programme. Si aucun signal 
ne vient du senseur vers le coutrôleur cen-

64 

tral, alors l'existence du pseudo-tube n'est 
pas vérifiée. Le programme est alors 
stoppé et on obtient sur l'écran un mes­
sage annonçant l'arrêt du programme ainsi 
que les raisons de cet arrêt. 
Donc un contrôle permanent du bon dé­
roulement des programmes. Tous les pro­
grammes peuvent être stockés sur disquet­
tes, l'avantage de ce type de stockage est 
évident; en effet, si on admet que plusieurs 
personnes sont appelées à travailler avec 
cet outil, chacune aura ses disquettes avec 
ses programmes ce qui évite, entre autres, 
de saturer les mémoires. Les possibilités 
du logiciel Easylab, conçu par la société 
Zymark, sont étendues et non limitatives 
pour quelqu'un rompu aux difficultés de 
la programmation. Les fonctions mathé­
matiques standard pour le calcul des 
variables et les manipulations en temps 
réel sonr contenues dans le logiciel, ainsi 
que les opérateurs de comparaison, la 
fonction «si ... alors ... » est également dans 
le logiciel qui, de plus, possède 8 horlo­
ges réglables.Jusqu'à la seconde avec un 
maximum de 18 heures. 

Tous les modules de laboratoires possè­
dent Jeurs propres logiciels. Mais pourquoi 
un système avec des logiciels décentrali­
sés ? 
Les avantages d'un tel système sont, d'une 
part, de pouvoir utiliser dans une même 
configuration jusqu'à 25 modules identi­
ques ou différents, le tout étant piloté par 
le même contrôleur central. D'autre parc, 
les utilisateurs pourront, suivant leurs 

Fig. 4. Les étapes d'un programme qui aurait pu s'appeler «verser». 



besoins, ajouter d'autres modules à un 
système déjà existant. Donc la possibilité 
sera laissée à l'utilisateur de faire ëvoluer 
le système en fonction de ses besoins. 

Les applications 
du système Zymate 

Les applications de ce système sont très 
nombreuses; nous'en donnerons quelques 
unes mais il faut savoir que la liste suivante 
n'est absolument pas exhaustive. 
Biochimie 
- caractérisation automatique des grou­
pes sanguins 
- manipulation d'échantillons dans les 
essais physiques 
Analyse chimique 
- pesée automatique 
- e~tractions (liquides/ liquides), (liqui-
desï solides) 
Contrôle' de qualité et analyse répétitive 
- analyse alimentaire 
- analyse de comprimés (vérification des 
formules) 
Environnements dangereux 
- analyse de produits (toxiques, radioac­
tifs) 
Pour ce dernier domaine, les avantages du 
système sont doubles, non seulement l'ana­
lyse est beaucoup plus fine grâce à une 
meilleure préparation des échantillons, 
mais en plus on préserve le personnel 
d'éventuels dangers, ainsi que certains 
échantillons instables, réagissant à la con­
tamination humaine. 
Il est une donnée dont nous n'avons pas 
encore parlé, volontairement : le prix de 
ce système. Comme vous allez pouvoir le 

constater, ce prix est raisonnable et fai t du 
système Zymate l'un des plus intéressants 
du marché en ce qui concerne la roboti­
que de laboratoire. Ce prix est inférieur 
à 300 000 francs et dépend de la configu­
ration choisie. Certains clien ts ont, 
semblc+il, réussi à rentabiliser le système 

ROBOTS 

en quelques mois seulement... 
Cette présentation du système Zymatc ré· 
suite d'entretiens avec les responsables 
français de la société Zyrnark; c'est pour­
quoi, prochainement, vous pourrez con­
naître les opinions de différents uti lisa-
teurs... Service lecteur : cerclez 240 

Gilles de Oiculcvcult 

Caractéristiques techniques 
Degrés de liberté: 4 + 2 (pour les 
mains~. 
Rotatic;m : 360" + chevauehement. 
Hawteur maximum : 55 cm. 
AllQnge max.: 60 cm avec la main 
pince. 
Rotatiqn poignet : 360°. 
Précision : 2 mm. 
Répétabilité-: ± 0,5mrn. 
Charge ma)(imale : l350 g. 
Vitesse linéaîre: 7,5 cm/s. 
Vitesse de rotation : 12 s pow 360°. 
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VOULEZ-VOUS 
C'est notre rôle : 

VRAIMENT 
Le MONITEUR 
PROFESSIONNEL 
DE 
L'ELEG 

ETRE AU 
r~~;;~; COURANT • 
installateurs électriciens, Bureaux d'études, 
Grossistes, Prescripteurs, ainsi qu'à tous ceux qui 
sont concernés par r exécution, l'entretien ou 
l'étude des travaux d'installations électriques. 
Chaque mois le Moniteur Professionnel de 
! 'Electricité publie : 
• Un barème des prix moyens d'installations 

électriques courantes (ce barème regroupe 
1 ·essentiel des éléments constituant une instal­
lation électrique domestique). 

• Une sélection d'Appels d'Offres des marchés 
publics et privés comportant un lot d'électri­
cité. 

• La rubrique « Nouveautés ,, indiquant l'évo­
lution technico-commerciale des matériels 
électriques, sur le Marché Français. 

• La rubrique « Actualité Professionnelle ., qui 
traite des problèmes propres aux électriciens. 

• La rubrique « Normalisation " faisant le point 
sur la réglementation. 

~pécimen sur demande : Société des Publicatio11s Radio· 
Electriques er scie11rijïques. 2 à 12. r11e de Bellevue. 75940 
Paris Cedex 10. Téf. :200.33.05 +. TefexPG V230472 F. 

PROFESSIONN"EL DE L'ELECTRICITE ET DE L'ELECTRONIQUE 
Service lecteur : cerclez 254 



L'année 85 
sera marquée par un événement 

prestigieux dans le domaine des sciences et des techniques. 
Vous en serez vous-mêmes les acteurs ! 

Le grand prix du robot d'amateur 
Nous sommes, dès à présent, en 
mesure de vous annoncer, en avant­
première, un double concours qui 
permettra à chacun de concrétiser ses 
passions robotiques. RAMDAM 
{Robots Autonomes Multiservices 
d' Amateur) ce sera : 
- Un tournoi de robots mobiles sur 
un scénario imposé 
ET 
- Un concours sur le thème libre «le 
robot et la maison». 
Particuliers, associations, clubs pour­
ront participer au tournoi ou au con­
cours (ou éventuellement aux deux), 
chacun étant doté d'un premier prix 
et de nombreux autres. 
Le tournoi 
Le tournoi se déroulera sur une aire 
de jeu (voir figure) constituée de deux 
couloirs bordés et séparés de 20 cm 
environ. Dans chaque couloir évo­
luera le robot d'un candidat : le but 
du jeu est de ramener dans la zone 
définie par les 3 cercles en pointillés, 
les trois pions (ou balles) situés à l'au­
tre extrémité du couloir. Pour créer 
l'interactivité entre les robots, deux 
barrières coulissantes seront placées 
aux endroits indiqués sur le schéma : 
pour passer, un robot devra faire 
coulisser cette barrière qui obstruera 
alors le chemin de l'autre ! La vain-

queur sera celui qui, le premier, 
ramènera les trois pions (ou balles) à 
l'autre bout de mn camp. Toutes les 
précisions techniques nécessaires et le 
règlement vous seront donnés le mois 
prochain. 
Le concours 
Le concours portera sur le thème libre 
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du «robot et la maison», ce thème 
incluant aussi bien le jeu, la surveil­
lance, les tâches domestiques exté­
rieures et intérieures, que l'aide à 
l'éducation des enfants, aux person­
nes âgées ou handicapées. 
A bientôt 1 
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Le 
modem 

Buzzbox 

Ilexplosion des réseaux de communication 
informatique va de pair avec la banalisation des modems 

aux prix, maintenant, intéressants. -
'il est un produit qui suscite 
actuellement un grand inté­
rêt chez de nombreux utili­
sateurs de micro­
ordinateurs, c'est bien le 
modem qui permet de sor­

tir nos machines de l'isolement dans lequel 
elles se trouvaient confinées avant l'avè­
nement de ces appareils. 
Nous n'allons pas revenir dans cet article 
sur le rôle et Je principe d'un modem, nous 
avons en effet consacré assez de pages à 
ce sujet dans les numéros 5 et 6 de la revue 
lors de la description de notre modem uni­
versel : articles auxquels vous êtes priés de 
vous reporter si nécessaire. 
Le modem que nous vous présentons 
aujourd'hui est intéressant malgré sa sim­
plicité car c'est un des rares appareils éco­
nomiques susceptibles de se connecter à 
n'importe quel micro-ordinateur ; en effet, 
alors que l'on trouve de plus en plus aisé­
ment des cartes modem pour tel ou tel 
micro, les modems <<Universels» sont 
encore assez rares sur le marché. 
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Présentation 

Le Buzzbox est un modem 300 Bauds, 
c'est-à-dire 30 caractères par seconde, pou­
vant fonctionner en mode «originale» 
(modem appelant) ou «answern (modem 
répondant). Il est conforme aux normes 
CCITT V 21 et peut donc se connecter 
sans problème à tous les modems 300 
Bauds européens dont, bien sûr, ceux de 
Transpac. Le Buzzbox est un modem à 
couplage électrique et non acoustique et 
doit donc être raccordé au réseau télépho­
nique grâce à un câble livré et équipé 
d'une prise gigogne : le raccordement ne 
prend que quelques secondes. l.!alimenta­
tion de l'appareil est confiée à deux piles 
de 9 volts dont la durée de vie reste rai­
sonnable compte tenu de l'usage de cir­
cuits à faible consommation (circuits 
CMOS et amplificateurs opérationnels 
«low powern). Pour une utilisation inten­
sive, une prise jack pour bloc secteur 
externe est prévue mais la notice ne donne 

aucune indication à ce sujet : ni brochage, 
ni caractéristiques du dit bloc ? 
Cette alimentation par pile et l'intégration 
assez poussée du Buzzbox ont permis de 
le doter de dimensions très reduites puis­
que son boîtier ne mesure que 125 mm sur 
125 mm pour une hauteur de ·25 mm ; 
quant au poids, il frise les 500 grammes ; 
c'est donc une extension peu encombrante 
et susceptible d'être emmenée partout 
(pour utiliser votre micro personnel depuis 
votre lieu de vacances ?). 
Côté micro-ordinateur ou terminal, la liai­
son se fait au moyen d'une prise DIN sur · 
laquelle on retrouve les signaux classi­
ques : émission de données ('IX data), 
réception de données (Rx data) et détec­
tion de porteuse (Carrier detect). Un 
câble, fourni dans l'emballage, permet de 
convertir cette prise DIN en une prise nor­
malisée Canon 25 points quasi universel­
lement utilisée pour les liaisons série 
asynchrones. 
Les commandes disponibles en face avant 
sont des plus réduites : un poussoir mar-



che/arrêt et un poussoir «originatc»l«ans­
wern pour choisir le mode de fonctionne­
ment. Deux Led miniatures complètent le 
tout : l'une d'elles indique la présence de 
la porteuse, l'autre visualise les données 
reçues. La mise en place des piles néces­
site l'ouverture du boîtier ce qui se fait en 
ôtant deux vis de la face inférieure. On a 
alors accès à toute la circuiterie interne 
puisque les deux piles sont fixées, à même 
le circuit imprimé, par deux clips en plas­
tique. 

Utilisation 

Une notice en français accompagne le 
Buzzbox et, même si la présemation est 
vraiment «économique» (quelques feuil­
lets photocopiés agrafés) et sa traduction 
assez approximative par moment, elle est 
complète et explique avec soin comment 
connecter le modem et comment l'utiliser 
pour échanger des programmes ou don­
nées entre deux systèmes. Les brochages 
de la prise DIN et de la prise gigogne sont 
donnés en fin de manuel, ce qui consti­
tue un bon point. rutilisation de l'appa­
reil en elle-même est fort simple. La prise 
gigogne est insérée entre la prise télépho­
nique et la prise murale et le câble muni 
de la' prise Canon est relié à un micro­
ordinateur disposant d'une entrée/sortie 
série ou à un terminal. Cette liaison 
s'opère, bien évidemment, aux normes RS 
232. 
Il suffit ensuite d'appeler son correspon­
dant (qui fut Transpac pour nos premiers 
essais) et, lorsque sa tonalité se fait enten­
dre, d'enfoncer le poussoir off /data. Si 
tout se passe bien, la Led de porteuse s'al­
lume et, quelques instants après, la Led 
de données se met à clignoter. Contraire­
ment à certains appareils analogues, le 
Buzzbox ne coupe pas la liaison avec le 
téléphone lorsqu'on actionne son poussoir 
de mise en marche ; ce n'est pas bien 
gênant mais implique de reposer le com­
biné sur son support avant de commen­
cer les échanges car les bruits et parasites 
inévitables qui ont lieu lors du raccrochage 
perturbent la liaison un court instant. Ce 
point est d'ailleurs bien précisé dans ta 

notice accompag:iant l'appareil. 
Nous ne nous sommes pas livrés à des 
mesures - au sens technique du terme -
sur Je Buzzbox mais l'avons utilisé pour 
divers travaux en lieu et place de notre 
modem universel (voir Micro et Robocs 
n° 5 et 6) et n'avons constaté aucune dif­
férence. Le fonctionnement s'est toujours 
avéré satisfaisant sauf en présence de forte 
friture mais, dans ce cas, aucun modem 
de type FSK (c'esc-à-dire quasiment aucun 
modem 300 Bauds) ne fonctionne. 

La technique 

Du fait du choix d'un seul mode de fonc­
tionnement, le 300 Bauds au standard 
V 21 - la circuiterie du modem a pures­
ter assez simple grâce à l'utilisation d'un 
MC 14412 de Ylotorola qui est ... un 
modem 300 Bauds V 21 intégré. Quelques 
amplificateurs opéraLionnels sont associés 
à ce circuit et servent de filtres dom les 
fréquences de fonctionnement sont com­
mutées selon que l'on fonctionne en mode 
«originale» ou «answern au moyen d'un 
long interrupteur qui coupe presque tour 
le boîtier en deux. 
Le montage, très propre, fait appel à un 
circuit imprimé double face à trous méral­
lisés occupant tout le fond du boîtier. Le 
câblage est réduit à sa plus simple expres­
sion puisque prises et commutateurs sont 
montés directement sur le circuit imprimé. 
Tous les composants, circuits intégrés 
compris, sont soudés ; la recherche d'éco­
nomie est évidente. Cette recherche n'a 
tout de même pas fait sacrifier la qualité 

puisque nous avons vu de nombreuses 
résistances haute stabilité à couches métal­
liques et à 1% de tolérance au niveau des 
filtres afin de garantir l'exactitude et la sta­
bilité de leurs fréquences de coupure dans 
Je cemps. Seules les piles «clipsées» sur Je 
circuit imprimé font un peu «amateurn 
d'autant qu'elles sont connectées au moyen 
de câbles à boutons pression dans le plus 
pur style poste de radio portatif, mais ce 
n'est pas bien grave. 

Conclusion 

Si l'envie de communiquer vous démange, 
si vous voulez accéder aux banques de 
données disponibles sur Transpac ou, tout 
simplement, si vous voulez échanger pro­
grammes et données avec des amis, le 
Buzzbox est susceptible de vous tenter. Il 
ne coûte pas très cher (1300 francs T.T.C.) 
fonctionne bien et est peu encombrant. 
Son seul mode de fonctionnement est celui 
employé dans 99% des cas en France au 
niveau amateur et ne constitue donc pas 
une limitation. Seule son alimentation par 
piles est à déplorer mais l'ajout d'un bloc 
secteur acheté ou fait par vos soins - ce 
qui n'est pas compliqué puisqu'il suffit de 
fournir du + et - 9 volts continus sous 
quelques mA - permet de s'affranchir de 
ce petit problème. 
Le Buzzbox est donc un bon produit dont 
on peut seulement regretter qu'il ne soit 
pas français mais, vu son nom, vous vous 
en doutiez peut-être... • 

C. Bugeat 
Service lecrcur : cerclez. 3 
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Cet article termine la 
description d'un bras expérimental, entreprise 

le mois dernier 
ous allons continuer la 
construction de notre 
bras articulé en com­
mençant par le socle 
de la platine, mais 
auparavant, voici 

quelques précisions sur les moteurs. Trois 
moteurs sont nécessaires au fonctionne­
ment du bras articulé. Nous avons choisi 
les moteurs «Saturne Corno». Ces 
moteurs fonctionnent sous une tension 
pouvant varier de 6à12 V. Leur consom­
mation ne dépassera pas 500 mA pour une 
utilisation raisonnable. Ce point est inté­
ressant pour ceux qui voudraient les adap­
ter à d'autres réalisations et commander 
leur fonctionnement au moyen de circuits 
intégrés spécialisés. Pour plus de préci­
sions, vous vous reporterez aux articles 
de M. Lemery parus dans les n ° 5 et 6 de 
Micro et Robots. 
Ces moteurs sont livrés avec des réduc­
La pièce ,l. 
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teurs de vitesse planétaires. Quatre «pla­
nètes» numérotées de 3 à 6 permettent de 
déterminer le rapport de réduction. Le 
mode d'emploi est fourni avec les 
moteurs, ce qui esr une bonne chose ; des 
«planètes» supplémentaires sont disponi­
bles séparémem (on croil rêver). Bref, 
vous trouverez ces moutons à cinq pattes 
pour la modique somme de 70 F pièce, 
plus 20 F de port pour les 3 moteurs (voir 
les adresses utiles en fin d'article). 
Construction du socle 
- Découpez la pièce J. 
- Sur le côté mat de la pièce J, tracez au 
crayon les emplacements des pièces qui s'y 
colleront ultérieuremem (voir figure 1). 
Figure 2. 

' • 
- Cintrez une pièce H autour de J (côté 
mat à l'intérieur) puis la dernière pièce H 
comme décrie dans le précédent numéro. 
- Découpez les pièces K, L, M, N, P, Q. 
- Percez les pièces ~ 1, N, P. Le grand 
trou de la pièce · se fera au compas. 
Attention les cuacre trous de 3 mm de la 
pièce N doivent s'adapter à l'écartement 
des tiges filetées du réducteur de vitesse 
d'un moteur «Saturne». il sera donc pré­
férable d'effectuer ce percage ec de véri­
fier l'adaptabilité avant de coller cette 
pièce. 
- Collez les pièces K, L. ~I. N sur les tra­
ces de la pièce J en \"OUs inspirant de la 
vue éclatée (figure 2). 

- Placez un moteur «Saturne», voir 
figure 2, avec des réducteurs n° 6-6-5-5, 
soit un rapport de 900. 
- Achetez trois roues de 6 cm de diamè­
tre avec pneus en caoutchouc pour axe de 
4 mm. Vous les trouverez facilement dans 
un magasin de bricolage ou de modé­
lisme. Les axes des roues sont des vis de 
4 mm de diamètre et 3 cm de long. Un 
contre-écrou n'est pas nécessaire. L'axe 
de la roue motrice a 4 mm de diamètre 
et 35 mm de long. JI est indispensable de 
bien serrer les deux écrous de chaque côté 
de cette roue (voir figure 2). 
Figure 1. 

- Un domino pour électricité assurera un 
bon couplage entre J'axe du moteur et 
l'axe de la roue motrice (voir figure 2). 
Mais pour l'instant ne vissez pas les vis 
de serrage du domino. 
- Placez votre bras sur le socle de la pla­
tine, vous pouvez apprécier la totale 
liberté de rotation grâce aux trois roues 
qui font office de roulement. 
- Collez entre elles les pièces Pet Q (voir 
figure 2). 
- Vous disposez d'un potentiomètre 
(voir numéro précédent), sciez son axe à 
10 mm. 
- Placez votre potentiomètre dans le trou 
de la pièce P, axe vers le haut (voir figure 
2). 
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Figure 3. 
Cette pièce en cavalier avec Je potentio­
mètre constitue un des capteurs de posi­
tion de votre bras. Vous la disposerez à 
cheval sur les flasques du moteur (pièces 
K). Mais attention cette pièce est simple­
ment posée et non pas collée. 
Différentes pièces du bras. 
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Certains potentiomètres ont un corps plus 
épais que d'autres, Je moteur constitue 
alors un obstacle. La solution à ce pro­
blème consiste à allonger les pièces Q vers 
le bas de manière à ce qu'elles reposent 
directement sur la pièce J. Pour plus de 
compréhension voir la figure 3. Vous 
déterminerez vous-mêmes les dimensions 
des pièces Q en fonction du potentiomè­
tre. Mais attention, la pièce P ne devra 
pas être plus élevée que les roues. 

50 

- Positionnez Je bras sur le socle en pre­
nant soin d'emmancher l'axe du bouton 
dans l'axe du potentiomètre. Le bras doit 
reposer sur les trois roues. Si le bras a une 
mauvaise assise, c'est que l'axe du poten­
tiomètre est trop long. Il faut donc le rac­
courcir légèrement. Mais, attention, véri­
fier bien que la vis de serrage du bouton 
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Au niveau des articulations on remarquera les 
r 

ne soit pas à l'origine de ce problème. 
Construction des vérins 
La fabrication des vérins est sans doute 
l'opération la plus délicate de cette réali­
sation, mais elle est parfaitement réalisa­
ble si vous suivez scrupuleusement la des­
cription. Sur la vue éclatée de la figure 4 
un seul vérin a été représenté afin de ne 
pas trop charger Je dessin . Comme vous 
pouvez le constater 'Sur les différentes 
photos, deux vérins seront nécessaires. 
- Découpez les pièces R, S, T, U. 
- Percez les pièces S, T et U. 
- Le perçage de la pièce T doit s'adap-
ter aux dimensions des vis d'un réducteur 
de vitesse. 
- Collez les pièces R, S, T entre .elles 
Figure S. 



potentiomètres. 

'35 

Les pièces V sont des liges filetées. 

comme indiqué figure ~. 
- Les vis entrant dans les pièces S ont 
4 mm de diamèrre et 30 mm de long. 
- Engagez un moreur «Saturne» dans la 
pièce ainsi réalisée. Le rapport de réduc­
Figures 6 et 7. 
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Les piè.ces R, S et T. 
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tion choisi est 6 x 5 x 4 soit 120. 
- Les pièces V sont des tiges filetées en 
nylon, d'un diamètre de 14 mm qu'il est 
facile de se procurer dans un grand maga­
sin de bricolage. Procurez-vous également 
4 écrous en nylon pour ces tiges filetées. 
- Pour coupler ces tiges filetées à un 
moteur «Saturne», vous devrez percer une 
des extrémités sur une profondeur de 5 
mm à un diamètre de 4 mm, dans le sens 
de la longueur (voir figure 6). Pour être 

Figure 4. 
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sûr de bien centrer votre perçage vous 
engagerez un écrou à une extrémité. Au 
crayon, vous tirerez les diagonales de 
l'écrou, vous déterminerez ainsi le centre 
exact de la tige filetée (voir figure 7). Le 
perçage s'effectuera à la chignole à main. 
La mini-perçeuse électrique dilaterait le 
nylon par échauffement et l'écrou reste­
rait bloqué. 
- Collez à la cyanolite une tige filetée en 
nylon de 20 mm de long et 4 mm de dia­
mètre à l'intérieur du perçage effectué ci­
dessus. 
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-Assemblez le vérin en vous inspirant de 
la figure 8, la tige filetée devra être intro­
duite dans les écrous pendant le montage. 

Figure 8. 

Faute de quoi rien ne fonctionnerait. 
- Collez à la cyanolite les pièces U et les 
écrous. 
- Le couplage avec le moteur se fera avec 
un domino pour électricité. 
Fabrication du contrepoids 
Un contrepoids est nécessaire pour éviter 
que le bras ne bascule à l'avant. Ce con­
trepoids enfermé dans une boîte n'est 
autre qu'une boule de pétanque en 
métal ... mais ceux qui possèdent un vieux 
tuyau de plomb auront avantage à enfer­
mer une masse de 700 g environ à l'inté­
rieur d'une boîte plus petite. 
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figure 9. 

Vous fa briquerez cette boîte en vous ins­
pirant de la figure 9. Les cotes sont don­
nées à litre indicatif et;orrespondent à 
la boule de pétanque de l'auteur ... Dans 
tous les cas, ce contrepoids devra glisser 
entre les deux grandes flasques. Le pas­
sage sous la boîte sert à faire passer les 
fils, ce qui est indispensable. 
Les capteurs 
Les capteurs du bras sont de simples résis­
tances variables de 1 kfl linéaire (position 
horizontale) de marque PIHER. Ces 
résistances variables sont reconnaissables 
à leur boîtier noir et très courantes dans 
les magasins d'électronique. 
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Figure 10. 

- Une fente destinée à l'ajustage par 
tournevis est ménagée dans l'axe de ces 
résistances variables. Percez délicatement 
l'axe à un diamètre de 3 mm avec une chi­
gnole à main. 
- Taraudez avec une simple vis de 4 mm 
de diamètre. 
- Collez les résistances à la cyanolite sur 
une des pièces B situées à l'extérieur 
comme indiqué figure IO. 
- Fabriquez les pièces W et Y 
- Assemblez comme indiqué figure 11 . 

Ouf!! 

C'est presque terminé ! Il ne vous reste 
plus qu'à relier votre bras à votre micro­
ordinateur. .. Rassurez-vous c'est très sim­
ple ! Tous les micro-ordinateurs peuvent 
faire fonctionner ce bras. Toutefois, dans 

I 

\ 

écrou 

écrous 

---il ----------HG -o+------ s" 
capteur 3-0 

figure 11. 

l'esprit de l'auteur, le coût et le niveau compatibles avec un matériel de débutant. 
technique de cette réalisation devaient être C'est pourquoi nous pouvons dire que le 

ZX 81 garantira Je meilleur rapport qua­
lité/prix. Si vous disposez, donc, d'un ZX 
81 vous devrez également vous procurez 
la carte 8 E/S et la carte 8 A/D de Sidéna. 
Le potentiomètre et les résistances varia­
bles seront donc reliées à la carte 8 A/ D. 
Les trois moteurs seront reliés à trois car­
tes moteur dont la réalisation a été pré-
Lcs pièces W et Y. 
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L---------------- ------' connexions. 
sentée dans le n° IO de Micro et Robots. 
Ces mêmes cartes seront reliées à la carte 
8 E/S. 
Vous pouvez placer des contacrs de fin de 
course aux endroits critiques, reliés aux 
deux picots situés au centre des cartes 
moteur ; ils couperont l'alimentation 
moteur et le point S du bornier passera 
à l'état haul. Attention, ce point S sera 
lJintéricur de la base. 
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relié à une entrée de votre carte E/S et non 
pas à une sortie. Vous pourrez tester par 
programme tout arrêt moteur. 
Si vous n'utilisez pas de contacts de fin 
de course, vous couperez l'alimentation 
des moteurs à la main lors de la mise en 
œuvre des programmes. D'autre part , 
lorsque votre ordinateur se «plante» alors 
qu'un moteur tourne, il y a fort à parier 
qu'il continuera à tourner. 
L'utilisation des cartes 8 E/S et 8 A/D 
de Sidéna est parfaitement claire grâce 
aux notices d'accompagnement et les dé­
butants peuvent être assurés qu'il n'est 
pas nécessaire de comprendre leur fonc­
tionnement pour les utiliser. Afin d'avoir 
une idée précise de l'ensemble des con­
nexions, vous vous reporterez à la figure 
12. 

Conclusion 

La réalisation d'un tel bras articulé pourra 
vous paraître longue et fastidieuse. Sachez 
que vous en viendrez à bout en une ou 
deux semaines alors que pour l'auteur cela 
lui a demandé 6 mois ... Si vous êtes élève 
dans un collège, n'hésitez pas à en parler 

à vos professeurs. Déjà plusieurs coups 
de téléphone émanant de membres de 
l'éducation nationale ont confirmé l'in-
térêt pédagogique de telles réalisations à 
notre plus grande satisfaction. • 

Ch. Di Caro 

Adresses utiles 
Motor Mode! 
95, rue Robespierre 
93 Mont reuil. Tél.: 881.51.15 
Si dé na 
117, rue de la Croix-Nivert 
75015 Paris. Tél. : 533.59.82 
Adam 
11, bd Edgar-Quinet 
75014 Paris. Tél.: 320.68.53 

Matériel nécessaire 
(récapitulatif) 

- Un micro-ordinateur 
- Une carte 8 E/S (Sidéna) 
- Une carte 8 A/D (Sidéna) 
- 3 cartes-moteur, voi r Micro et 
Robots n° 10 
- 2 feuilles de polystyrène­
choc de 2 mm d'épaisseur 
(Adam) 
- 1 feuille de polystyrène-choc 
de 1 mm d'épaisseur 
- 1 cutter pour polystyrène­
choc (Adam) 
- 1 compas en acier à deux 
pointes sèches, hauteur 18 cm 
(Adam) 
- 1 tube de colle Uhu-Plast 
- 3 moteurs «Satu rne» (Motor-
Model) 
- 1 potentiomètre, ç.xe de 6 
mm, 1 kü 
- 2 résistances variables (0 15 
mm, position horizontale) de 1 
kü i boitier noir 
- 1 bouton, 0 environ 25 mm 
pour axe de 6 mm avec vis de 
blocage de l'axe 
- 1 t ige f iletée (50 cm) en acier 
ou en laiton de 0 4 mm 
- 1 tige file tée en nylon (50 
cm) de 0 14 mm avec 4 écrous 
en nylon 
- 1 vi s en nylon, 0 4 mm, long. 
30 mm 
- 1 sachet de vis, 0 4 mm, 
long. 30 mm 
- 2 dominos pour électricité, 0 
intérieur 4 mm au moins 
- Une boule de pétanque en 
acier 



Cinquante instructions seulement pour commander un empilage de cubes en pyramide: une vérilable 
performance que votre robot aussi peut réaliser grOce à UCA-6. 

Avec UCA·6. votre robot 
va (enfin) vous étonner! 

Trop souvent les robots éducatifs ne tra­
vaillent pas ! Raison essentielle : les insuf­
fisances des micro-ordinateurs chargés de 
les piloter. Mémoire trop faible, vitesse de 
calcul peu élevée, programmation longue 
et difficile dans des langages peu adaptés : 
autant de facteurs qui paralysent votre 
robot. 
Avec le boîtier UCA-6, accédez à la robo­
tique sophistiquée. Même avec un petit 
micro-ordinateur domestique. Branché 
entre la sortie imprimante de votre micro 
et votre robot, l'interface UCA-6 va enfin 
vous permettre de voir évoluer le bras 
manipulateur de votre robot avec rapidité, 
précision et souplesse. 

Une mise en œuvre très simple 

Conçu et construit par Influx, une société 
grenobloise spécialisée dans les armoires 
de commandes de robots industriels, le 
boîtier UCA-6 autorise la programmation 
directe des déplacements dans J'espace de 
votre robot dans un langage évolué (Basic, 
Logo, Forth) et avec un nombre d'instruc­
tions minimum. Ainsi un programme 
d'empilage de cubes en pyramides ne vous 
demandera qu'une cinquantaine d'instruc­
tions en Basic. Et le dessin d'un cercle sur 
un plan horizontal se fera, lui , avec seule­
ment 10 instructions. 

Créé pour tous les robots légers utilisés 
dans l'enseignement ou la petite industrie, 
le boîtier UCA-6 est un véritable interrace 
intelligent dont la mise en œuvre est réelle­
ment très simple. 

Trajectoires complexes dignes des 
"grands", performances spectaculaires : 
votre robot va vous étonner. Enfin ! 

Un outil professionnel 
à un prix "grand public" 
Moins de 6.000 F pour le boîcier UCA-6 et ses 
options et vous transf ormcz votre robot en un 
système réellement opérationnel. 

Malériel ; Microprocesseur 6809 (horloge â 
1 Mhz), 8 Ko de REPROM, 4 à 16 Ko de Ram • 
Interfaces bi-direccionnelles parallèle Centronics 
ou série V 24 (RS 232 C) : 300 â 2.400 bauds • 
Option : 8 entrées/sorties • Commande des 6 
moteurs pas à pas simultanément en pas complet 
ou dcmi·paç • Liaison UCA 6 - robot par câble 
plat • Signalisation d'étal et d'erreurs en face 
avant • Dimensions réduiccs : 110 x 180 x 320 
mm. 

Logiciel ; Gestion de la ligne (série ou parallèle) 
protocole de synchronisation câblé ou programmé 
(XON - XOFF) • Décodage des messages codés en 
ASCII • Possibilités de fonctionnement en auto­
nome avec mémorisation des messages en option • 
Interpolations linéaires ou polynomiales, contrôle 
de vitesses et des accélérations • Fonctionnement 

Zirst, chemin des Clos, 38240 Meylan en coordonnées articulatoires ou cartésiennes 
Tél. (76) 41.02.81. Télex : 980 674 F (option). 

'----~~----~-----~ 

--------------------------------------------------~ De11ande d'lnfonnation 
Je souhaite en savoir plus sur le boîtier UCA-6. Je possède : 

D un robot, modèle : _ _ _ 

0 un micro-ordinateur, marque: _ _ 

Nom _ _ Prénom _ _ 

Adresse _ 

Code postal Commune 

A retourner à Influx, Zirst, chemin des Clos, 38240 Meylan (Grenoble). 



Suite et fin de la 
description de ce programmateur d'Eproms aux larges applications. 

éaliser un appareil de 2eB~TIE classe quasi-profession-
nelle tout en adoptant 
des moyens techniques et 13. Le tracé en étant relativement serré, 
adaptés à l'amateur n'est 
pas chose facile. Nous 

pensons cependant y être parvenu et avons 
conçu le PRM 2 en tenant compte de ces 
impératifs. Ainsi, si les circuits imprimés 
sont du type à double face, la densité des 
composants n'est pas trop élevée. Par ail­
leurs, le câblage est extrêmement réduit, 
afin d'éliminer, autant que faire se peut, 
les sources d'erreurs et tous les composants 
tiennent sur deux circuits superposés de 
150 x 110 mm. La réalisation de l'appa­
reil ne doit donc pas vous sembler trop 
ardue pour peu que vous sachiez tenir cor­
rectement votre fer à souder et que vous 
utilisiez des composants de bonne qualité. 

Les circuits imprimés 

Etant donné la densité assez élevée des 
composants, nous avons dfi faire appel à 
la technique du double face et avons 
regroupé l'ensemble des éléments sur deux 
circuits imprimés dont le tracé à l'éhelle 
111 est indiqué sur les figures 10, 11, 12 
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le feutre doit être banni et nous recom­
mandons l'emploi de la méthode photo­
graphique. Après gravure et étamage 
(indispensable) il faut percer les deux cir-



cuits à l'aide d'un fom de 0,6 mm pour 
les circuits intégrés et afficheurs et de 0,8 
ou 1 mm pour les aurres composants. Les 
4 trous de fixation du circuic A se percent 
à 4 mm et ceux du circuic B à 3 mm. 
Après une très minutieuse vérification de 
la qualité de vos circuits imprimés, 
implantez les composants en vous aidant 
des figures 14 et 15. Nous vous conseil­
lons de souder en premier lieu les circuits 
intégrés, à l'exception de IC13, puis tous 
les autres composants. Koubliez pas les 
traversées entre faces qui sont marquées 
d'une croix et soudez touces les panes des 

P RM 2 

... 
~ 

~lt 
1t1t1t1l 1t1t 

composants des deux côtés du circuit 
imprimé, cenaines d'enue elles assurant 
la liaison encre faces. Les afficheurs sont 
enfoncés à fond et la face supérieure du 
support d'EPRO~fs doit être située à 
13 mm du circuit B. Sur ce même circuit, 
les condensateurs de découplage doivent 
être soudés au recto afin d'éviter tout con­
tact avec le boîtier. Soudez enfin IC13 et 
vérifiez visuellement ou à l'ohmmètre la 
qualité de vos soudures. 
Dans du tube laiton de 4 mm, confection­
nez 4 colonnenes d'une longueur de 
38 mm et soudez-les sur le circuit A en res-

pectant les cotes de la figure 16. Pratiquez 
aux extrémités un étranglement à la pince 
coupante (pas trop fort !) afin que les vis 
à tôle mordent correctement à l'intérieur 
du tube et veillez à la parfaite verticalité 
des supports de circuits ainsi réalisés. 
Préparez 20 cordons en fil rigide de 5/10 
(fil téléphone) de 40 mm de long et dénu­
dés à chaque bout sur 5 mm. Réalisez à 
l'aide de ces cordons, les liaisons entre 
AO/All et Dl0/Dl7 des deux circuits. 
Reliez les masses de A et de B à l'aide de 
fil souple de 7/ 10 et faites de même pour 
+ U. Reliez VPP avec du fil souple de 5/ 10 

Fig. 10. Le 
circuit A 
(recto). U est 
impératif de 
respecter la 
largeur des 
pistes. 
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Fig.11. Le circuit A (verso). 
Fig.12. Le drcuit B (recto). 

0 
PRM 2 

0 
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et câblez de même BPI, K2 et K3 en lais­
sant une longueur suffisante (voir 
photographies). 
Vous disposez à présent d'un bloc com­
pact et les composants sont très facilement 
accessibles, les fils de liaison des bus de 
données et d'adresses formant une sorte 
de charnière. 
Avant d'explorer la procédure de mise en 
service du PRt\1 2, il nous faut l'habiller 

l<' ig.13. Le 
circuit B 

(verso). 

0 

et pour ce faire lui construire un boîtier 
digne de l'électronique. 

Le bonier 

Réaliser un coffret présentable n'est pas 
chose facile ni spécialement enthousias­
mante ! Il faut néanmoins en passer par 
là, à moins que vous ne trouviez dans le 
commerce le coffret de vos rêves. 
Avec de la tôle d'aluminium de 10/10, tra­
cez, découpez et pliez le couvercle et le 
boîtier en vous aidant des plans des figu­
res 17 et 18. Installez la totalité des élé­
ments à l'intérieur du coffret et fignolez 
la découpe des afficheurs et du support 

de mémoires. Tl doit être placé entre les 
deux transfos et muni de son montage iso­
lant et IC17 trouve sa place dans le coin 
inférieur gauche du boîtier. 
Tous les éléments du PRN[ 2 étant à leur 
bonne place, démontez le tout et décorez 
votre œuvre. Pour notre part, nous avons 
peint le boîtier à l'émail à froid de cou­
leur noire de même que les faces avant et 
arrière du couvercle. Reproduisez sur un 

carton à dessin la face avant visible sur 
les photographies qui illustrent cet article 
et collez-la sur le couvercle à l'aide de colle 
cellulosique. Une feuille de plastique 
adhésive la recouvrira afin de la protéger 
des mauvais traitements. 
Une fois le rodoïd rouge mis en pJace sous 
la fenêtre des afficheurs, vous disposez 
d'un coffret digne de figurer aux côtés de 
votre ordinateur. 

Le câble de liaison 

La liaison entre le PRM 2 et l'ordinateur 
s'effectue par un câble de 12 conducteurs 
muni de la prise adéquate à l'une de ses 

extrémités, l'autre étant soudée sur le cit­
cuit A Si votre ordinateur est muni d'une 
prise de sortie «Centronics», consultez 
attentivement la documentation dont vous 
disposez afin de ne pas commettre d'er­
reur de câblage car il n'existe pas de norme 
en la matière, chaque constructeur, ou 
presque, ayant sa «prise Centronics». Le 
repérage effectué, câblez la prise en rac­
cordant les entrées du PRM 2 aux sorties 

B 0 

correspondantes de l'ordinateur, ce qui est 
très facile puisqu'elles portent le même 
nom. Prévoyez deux fils réunissant les 
masses des deux appareils et évitez l'em­
ploi d'un câble de plus d'un mètre. 
Pour ceux qui disposent d'un ordinateur 
C.B.M. employez un connecteur nez de 
carte 2 x 12 contacts au pas de 3,96 mm 
muni des détrompeurs correspondant à la 
sortie du port utilisateur de cette machine. 
Reliez «STR» à la sortie CB2, «ACK» à 
CAi et les sor-ties PAO/ PA7 aux entrées 
DO/ D7. 
Si vous avez opté pour l'interface pour 
ORIC 1 décrite par C. Tavernier dans le 
n° 5 de la revue, suivez la même procédure 
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Fig.14. Implantation des composants sur le circuit principal. 
que pour le C.B.M. en utilisant le connec-
teur correspondant à cette réalisation. Mise en service 
Tous les acteurs étant en place, nous pou­
vons considérer que la réalisation du 
PRM 2 est terminée et vous conseillons 
très vivement de vérifier votre travail avant 
de procéder aux essais. 

MISE EN SERVICE 
ET UTILISATION 

Nous voici arrivés au point crucial et vous 
recommandons de ne pas brûler les éta­
pes. Il s'agit dans un premier temps d'es­
sayer le PRM 2 puis d'en étudier l'exploi­
tation. Commençons donc par les essais. 
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Remontez les transfos, Tl et IC17 dans le 
boîtier et réalisez la liaison avec le secteur 
grâce à Kl. Après vérification du câblage, 
reliez l'alimentation + 25 V au transfo 
î(\1 et à Tl, reliez VPP à un voltmètre et 
mettez le PRM 2 sous tension. Suivant la 
position de K3, vous devez lire + 5 V 
(réglable par AJ3) et + 25 V (réglable par 
AJ2). En cas d'insuccès, vérifiez que Tl 
est bien isolé du boîtier et que la tension 
aux bornes de DZl est bien de 11,5 V envi­
ron. Réglez VPP sur + 5 V et sur + 25 V 
à 3/ 5% près sur les deux positions et cou­
pez l'alimentation. 
Branchez à présent l'alimentation + 5 V 
et mesurez + U à la mise sous tension. 
Si tout va bien, vous devez lire + 5 V à 
3% (4,91 V sur la maquette) et les affi­
cheurs doivent être allumés (adresse quel­
conque). Un appui sur BPI doit mettre 
l'affichage à «000» et l'action sur K3 ne 
doit en aucun cas perturber Je compteur. 
Reliez STR à + U par une résistance de 
4,7 kO et à la masse par un bouton­
poussoir. Vérifiez à l'oscillo que vous obte­
nez en C/ P une impulsion positive de 
70 mS environ à chaque appui sur le bou­
ton. De plus, si tout va bien, le compteur 
doit avancer d'un pas ce qui vous permet 
d'en vérifier le bon fonctionnement. Reliez 

0 

l'oscillo à la broche 6 de IC7 où vous devez 
constater l'apparition d'une impulsion 
positive de l mS puis en EP où cette 
impulsion doit avoir une durée de 50 mS. 
Si vous pouvez disposer d'un impulsiomè­
tre, reliez l'entrée de ce dernier au point 
EP et réglez AJl pour obtenir une durée 
de 50 mS. Dans le cas contraire, il va vous 
falloir utiliser votre oscillo et les résultats 
de la mesure seront, bien entendu, moins 
précis. Faites relaxer la base de temps sur 
10 mS/div et effectuer l'étalonnage à par­
tir du secteur (période de 20 mS) ou de 
tout autre signal de référence et notez le 
pourcentage d'erreur relative de l'appareil. 
Reliez l'entrée de l'oscillo au point EP et 
mesurez la durée de l'impulsion en tenant 
compte de l'erreur relative de l'oscillo. 
Fig.16. Assemblage des 2 circuits. 

Cwcwt B 

T1.1bo laiton " 4 



0 

0 

.___'c_1s ____ g 1 IC15 1 1 IC14 q 

c 20 
n 
1 1 
1_1 

A3 A2 A1 

~ [§] [§] 

...... . . . . .. 

Fig.15. I mplantation sur le circuit B ; soudez C18-19-20 au recto de ce circuit. 

' 
lS 

""" 
/ ' 

/ • ' l 1 • 
é -- -&--t-0 ;: 

~ 1 ~ 
~ - -- "----l-

1 
:: ::; 

1 

~ 
.. t! ~ 

t'r~ 
i 

2~ u 1 - --, 
~ 

tl 

~ s: 

~~ :: ~f)-'; 

-0 - -:. 

" --. r / 
/ 

""" 
I!: 

IQ 110 IO 

Fig.17. Boîtier à réaliser en tôle d'alu de 10/ 10 avec pliuges vers l'arrière. 
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Réglez enfin AJl pour obtenir une impul­
sion comprise entre 45 et 55 mS. Cette 
méthode est certes fastidieuse mais néan­
moins suffisamment efficace dans le cas 
présent. 
Vérifiez enfin la durée des impulsions 
recueillies aux sorties de IC6 et de IC4. 
Si les constantes de temps des différents 
monostables s'éloignent de plus de 200fo 
des valeurs théoriques, il faut modifier les 
valeurs des composants déterminant 
celles-ci sous peine de connaître de gra­
ves ennuis lors de la programmation des 
mémoires. 
Reliez l'entrée de l'oscillo aux broches DIO 
à D17 du support d'EPROM successive­
ment et vérifiez que la donnée présente en 
DO à 07 est retrouvée telle quelle ou inver­
sée suivant l'option choisie pendant 
50 mS. ll vous faut vérifier qu'il n'y a pas 
d'erreurs de câblage à ce niveau ce qui 
donnerait des résultats pour le moins 
curieux lors de la programmation des 
memoires. 
\'érifiez enfin que les broches 18 et 20 du 
suppon sont bel et bien reliées aux bons 
endroits. Installez les circuits de manière 
définith·e dans le boîtier et terminez le 
câblage des alimentations non sans con­
trôler une dernière fois les différentes ten­
sions avant de procéder aux essais avec le 
PRM 2 relié à l'ordinateur. 
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Fig.18. Le 
couvercle. Les 

cotes précédées 
de * sont à 

déterminer en 
fonction des 

.. 43 

162 

10 n 

•• 
afficheurs . .___ __________________ _. 
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Arrivés à ce point vous pouvez considé­
rer que Je fonctionnement de l'appareil est 
correct et que tout ennui doit trouver son 
origine dans une erreur de câblage, un 
composant défectueux ou une mauvaise 
soudure. 

Essais avec l'ordinateur 

Le grand moment est arrivé car nous 
allons procéder aux essais du PRM 2 relié 
à l'ordinateur. Pour ce faire nous allons 
employer un des logiciels que nous avons 
développé pour l'emploi de l'appareil. Il 
s'agit d'un programme assez court permet­
tant la copie sur EPROM d'une zone 
mémoire située en ROM ou en RAM. Ce 
logiciel est très pratique puisqu'il permet 
la copie d'une autre EPROM ou la pro­
grammation à partir d'un programme en 
langage machine implanté à une adresse 
déterminée. Mais trève de bavardages, 
voici le listing en figure 19. 
Ce programme est écrit en BASIC pour 
ordinateur C.B.M. et les seules différen­
ces avec d'autres machines se situent en 
220 et 610 où apparaît l'instruction 
«PRINT CHR$ (147)» qui correspond à 
«CLS» (effacement de l'écran) et en 1110 
où figure l'instruction «OET Q$» équi­
valent direct de «Q$-INIŒYS». La rou­
tine de gestion du PRM 2 est en langage 
machine et est implantée en mémoire 
grâce au sous-programme des lignes 1000 
à 1050. Nous vous en donnons ci-après le 
listing afin que vous en compreniez bien 
le fonctionnement (fig. 20). 
Ce programme est assez simple et son 
fonctionnement suit le principe suivant : 
1) Mise à «1» de CB2 (STR du PRM 2). 
2) Sortie de la donnée sur le bus. 
3) Descente à «0» de CB2. 
4) Test de CAi (ACK du PRM 2). 
5) Retour au BASIC pour traitement de 
la donnée suivante. 
Si vous avez opté pour la version utilisant 
l'interface pour ORIC 1 du numéro 5 de 
la revue, modifiez le programme BASIC 
comme suit: 
690 POKE 860, 255: CALL 800 
770 POKE 860, 255 : CALL 808 
800 POKE 860, PEEK(L) : CALL 808 
1010 DATA 173, 27, 3, 41, 227, 141, 27, 3, 
173, 28, 3, 41, 31, 9, 224, 141, 28 



1020 DAI..\ 3 . !;~. :.::, :.11, 19, 3, 173, 
92, 0, 73, 2..:5. A ... : . :. 1-3, 28, 3 
1030 DAI...\-:,: ... E: :-1, 28, 3, 173, 
28, 3, 9, 1. 1!1. ~: r:. 29 
1040 DAI.\ 3, .! ... :., : - 2-9. 173, 17, 3, 
96 
1050 FOR : = i"O _5ç. READ X : 
POIŒ 1, X 'E.X- I : RTIURN 
La routine e:J ,_ _ ~ ~e est iden­
tique à celle c_ C.B.M.. s.;_! ,es adresses 
du VIA ai.:.si :;:;e .zrnuion en 
mémoire é~ ~ Le ;.;sting de ce 
programme~ __ -= ~ ::-=...:e 21 et les 
lecteurs inrc~ pz: '"!:.....52.ilOn de cet 
interface se reoo:- _:: 5 èe la revue 
pour de plus. -;,-!S ~ 
Enfin si ,-or:-e J ::: - •_, :s: :-_....:pè d'une 
prise «Ceru;u~ - .._ _ c;.!que que 

fiez soigne"--.---~ 
l'apparitic _ 
chargé èr :...""" 
Recomme::::-!Z' 
avec ceüe 

~~·-, _ .:eu d'un 

_ e zone 
_ ..r déter­

c ... mer le 
~ PR,\12 

100 Q,Et·~ ttttt:!-.~yt*t:t:tt:t.:t>:::t.:U·-t.Uttt 
110 REM't ·--=·::'"!= :1: 

12121 t<:E!-x~-= -!.ttr.: -::xnxn****************** 
1~0 PE" ~~=> --:: "'.:: ·:-:::: °' JllE 20HE MEMOIPE 
1412' RE!' ~=--= :: ::-:"- :'_ ::'< ' RAM' 
1~0 i;-p· ~:: ;:. = ~: =-EUR C.B.M 
160 RE~ · : "' ~ -~- ~ w!~O t P.OSOTS' 
t70 ~E"' 
200 RI'.:!'~ • ---~-·~:;-:ï:'. ttti'U :t.:t.:t.:t.:ttt:t.:t.t:t:t.:t. 
210 cos.~ .?:-
220 PP:•r :-~ .:- ~ :-_s SUR C.S. t1 
2~0 P1u<r :t:UUn:I <-rn <'h · ttt:l':t:l-:l:**i*'t*'t"t;:t'.t*f" 
24e CD:~~ -- " ~ 

25121 c.-~:·.- ~ =~r-=-:0"1 l>'EPROMS ·~· 
260 P?i, .,.... ~ -~; -~ -~ 

270 p:> :ir ~ :> 0 "! ~ *" 
290 op';r ' ~ ~- "' 
290 e: · -:- ~~ - - ' · r:n-t::~ti't dt:t.:tt:t-t:t.:t.t:t.:l'.:t.t ·t.:t.t" 
~00 i:p; - ==· -
310 :~::-- =-==::=:. -; ::_=.:>- YEl<A) ";DPf 
32121 r-1>:=. ::=-s • =s -
330 it: ~ -- ---::.. : ... :. 
340 H!-t'~ :~ _: E-R : >.:) 
350 IF ~: --2 .:!: 
360 p?;..- :>:: -
370 !'•,=>'.- • =: ,:; ::.:~ <HE.li.A> ".: FIRt 
~0 ~~.:.--=-s =! -
391!.' : r c~ - ..:: -:-;; 
400 H~ :: :-J: ~ =--..) 
410 :r ~~ - "'2 - ·? 
500 PE.~ -:::.: :~ =~7":3 -ctt~*U:t~:t.:t:l::t.:U::t:t:t 

510 ; ::- ='"''"'~ ~~ := •:: ~::::!:' 'IEM 220 
5~ :r :r.~=-~"- :: == ~~ -~·· 220 

6e0 P~J ,,.,,. ~ - , =uTn:"t-.r~:tntt~:t*'t**** 
619 ~;;;- :--;-: ;.- ~ :.~ s:_~ C.B.M 
620 pe1-r ~:?=-:: SUR EPROM" 
630 PPil.fT · t>~:·.-•. ~:7~ ~: ?<>M 2" 
640 PP..14'" c.:>: - 2 : ~-= _ :'.:>t'0"1" 
6~0 PR!NT : ~i:>:·- : ::-_:.:-;:: ·1 SI,.'!.' ·~-TENTE"' 
560 °~:!.!T :~: .. - ; ) .:: __ -=:: _:: =>:>" 2 
670 PRIHT •""':-.- - :::-c:.t:'S i 100 
690 FOR 1~ 1 -: .; 
690 POKE 900 ?!~ ~ ~ 
700 NEXT ! 
710 PRINT: P~!l.f' ': ' ::=?_ ~ : • : :>:!12 • 
720 PR!tH•PRI<r ~ =--=>:-~ ~ ~-"-> ~~MATION"' 
730 PRI~T • ?0I~- : • • ' ~JSla 1100 
?d0 H~RIGHT;;(O:s '3~ ~-? ~ ~.)=.) 
750 IF A0=0 TYE'-1 7~~ 
760 FOR ! ~ 1 TD 1>~ 
770 POKE 900 , 2~~ ~~,~~ 

7f10 NEXT I 
790 FOR L=OP T~ ~c 
e00 POKE $00, l>EEK< - ,_ ~~~~ 
!?19 NEXT L 
820 PR!HT: PRI"lî"7) "LPC2 "2 s-_~ =-:.-r::•• 
S30 PRINT : F'RINT"8 ) ETE:G:--:Z _:: :oi 2 E,ll.D 
90121 P.EM:i'.:i'.l!:*:t. CONVERSICJ!.I HE)(: ).)E: rr•--~ --tt tt:t:tt 
91111 ER•0• l):f!I · FOR !=1 -a .3· ~~ Dr~r·•mso.4!1 I , 1))-48 
92e IF P.>22 oR "'<a ru~i ::!?:: "~ -"""' 
930 iF R>9 AN() R< 1' THE.N ~! c.-~ _: 
9~0 l>=D*16+A+' 8 )?):t? : ~~ 
1000 P.Ettt::t:ttt ROUTINE OE c::s- :>. :ow :: 'N':rl't"'rttt 
1010 DATA 1731751232, 41.·227,14! .. 5 ~ '.73 -~ 232.4L3L9,224.14L 76 
1020 DATA 232,169, 2'55d4L67 !?2 !-: 132 3 -~ 2~ 141,79 .• 232'173, ?6. 232 
1030 DPTA 41 ,31.9,1921141, 76, 23:? !"3 ?€ 232 ~ 1 141 , 76,232, 173, ?? 
1040 DATA 2?2 .41·2.240,249 172 E5 m 9S 
10~0 FOR I =926 TO 895' RER!> 1( POi<'E : X "'EX'" I R~URH 
11~0 REM***** TEST REPOHS:: :P:'t:X-t~~-xr~~tt. 
11H'I GET QS , IF 0$0"(1" ~~I ! :t0 
! 120 'tETURN 

Fig.19 . Le logiciel de copie sur EPROM . 
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0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
E34~ 
E84C 
E943 
03!34 
E94F 
EB4D 
ES41 
0000 
0000 
0000 
033A 
033D 
033F 
0342 
0345 
0347 
0349 
034C 
034E 
0351 
0354 
0~6 
0359 
035C 
035E 
0360 
0363 
0366 
0368 
0368 
036E 
0370 
037ê 
0375 

: -------~- PROGRfll'\ME ' PRM' -------~--------- ------­
;PERMET L'EXPLOITATION DU PROGRAMMATEUR D'EPKOMS PRM 2 
;Et-J IJTILISAIH LE ' USER PORT' DU C. 9. 11 3032/ 40'3Z 
; Hllî!ALISATION DU ?POGRANt1E PPR 'SYS<826 )' 
;ACTIVATION DU PRI'\ 2 PAR 'SYS< 834 )' 
SHIFTR ~sE84B ;SHIFT REGISTER = DEC 594G7 
PCR =$E84C iPERIPHERAL COHTROL REGISTER • DEC 59468 
DORA =$ES43 iDATA !)!RECTION !*:G!STEP A ~ DEC 59459 
DONNE':: ,.$0384 1A!>RESSE DOHNEE A PROGRAMMER ,. DEC 900 
PPA ~!E84F ; PARALLEL PORT A = DEC 59471 
IFP =!ES4D 1IHTERRUPT FLAG REGISTER = DEC 59469 
IJRA =SE84 l ) PPf\+Hf\~lOSHRKE : DEC 5~4'57 
: .. , .. 
* =$33A 
: ... .. 

AD 48 ES !NIT LDA SHIFTR ; PREf:'ARE SH!FT 
29 E3 AND li $E3 ;%11100011 
SD 4~ Ee STA SHIFTR 
AD 4C ES ENTREE lr>A PCR ; MISE fi ' 1' DE C92 
29 1F AND Il $1~ ; %00011111 
09 E0 ORA lt tE0 ; %11100000 
SD 4C ES STA f>CR 
A9 FF LOR Il $FF ;MISE DE Dl>Rfl EH SORTIE 
SD 43 ES STA DDRA 
AD 84 03 LDA DONHEE ; PRISE DE L1'1 l)IJHNEE 
49 FF EOR 11 SFF ; r.OMPLEMEHT A I 1 • 
8D 4F ES STA PPA ;SO~TIE OOH~EE SUR SUS 
AD 4C ES LDA PCR ;MISE A '0' DE CB2 
29 1F AND Il $1F ;%0001!!1 1 
09 C0 ORf\ I! $C0 ) % 11001;000 
BD 4C ES STFl PCR 
AD 4C EB Ll>A PCR ; TEST DE CAl 
09 01 ORFI Il $01 
81) 4C ES STA PCR 
AD 4D ES ATTFND LC'A !FR ;CAl ='1' ? 
29 02 AND Il $02 
F0 F9 BEQ ATTEND :SrnO"I => PTTEHD 
AD 41 ES LDA ORA ;LATCH INPUT A ZERO 
60 RTS ; RETOUR AU BASIC 

Fig.20. La routine de gestion du PRM2. 

0000 
0000 
0000 
0e00 
0000 
0e00 
0316 
031C 
0'.? 5. 2 
0~5': 
031F 
0310 
0211 
0000 
0000 
0000 
0320 
0323 
0325 
032~ 
0328 
032D 
082F= 
0332 
~3~4 
0?37 
033A 
0331'.' 
033C' 
0342 
~34<\ 

13-346 
~349 
034C 
034E 
0351 
0354 
~3~6 
~3~9 
~35S 

i----------------- PROGRAMME 'PRM' ---- - - - ----- ---- ----
; PERMET L' EXPLO 1 TATI OH DU PROGRAMMATEUR D' EPROMS PRM 2 
:EH UT!USPNT L' !lfTEP.,cf\CE POUP 001c ! DECRITE 
:DANS LE NO~ DE ' MICRO ~ ROBOTS' 
. : INITIALISATION DU PRDCRAMME PAR 'GALL SG0' 

ACTIVATI ON DU PRM 2 PAR 'CALL 808' 
SP.!FTR ::S31B ; SHIFT REG!STER :: DEC 795 
PCR ~s31C ; PERIP~EPAL CONTQ.OL REGISTER •DEC 796 
Dt''\A =$313 ;DATA DIRECTiot~ ::>EGISTER = DEC 767 
DONNEE ::$'3~C ; A!)P.E:SSE OONIJEE A PROGRAMMER = DEC 860 
PPA =$31F iPRRALLEL PORT A '"' C•EC 799 
!FR =!1!3il) i INTERRIJPT FLRG REG I STER = DEC 797 
DRA =S'311 1PPR+HAHDSHAKE c DEC 785 

t =5320 
: ... . 

AD 1 ~ 03 !NIT LDf\ SHIFTR ; PREPARE SHIFT 
29 E3 '1N[) 11 !E3 ; %11101301 \ 
80 18 03 STA SH!FTP 
llD lC ~3 ENTREE LDA PCR ;MISER '1' î>E CS2 
29 1F l'lND Il S1F ;%003111 t t 
09 E0 DRA Il $E0 ; Y.11100000 
~!) 1C 03 STA PCR 
A9 FF 1-DA ~ SFF : ~ISE DE DDCA E~ S0RTIE 
~D 13 03 S"'A !>~~ 
~D ~c 03 LDA DOMNEE ; PRISE DE LR DDM~lEE 
49 "" EOR # 5FF ;COMPLEMENT A '1' 
~D 1F 0-3 $TA ?PA ;SORTIE !)ONNEE SIJR BIJS 
Al> 1C 0:! LDA PCR .t11$E A ' 0' C•E CB2 
29 1F AIJ(> 't $1F ; :~e~011111 
qi9 t0 ORA Il $C0 ; % 11130Nl00 
~D 11: 0~ $TA t>r,R 
?.D 1C 03 Ll)A PCR i TEST DE CA1 
09 01 ORA Il $01 
8!> 1C 03 STA PC~ 
!'ID 10 03 RTTENC> L~A iFR ,('f'l\"''1' '? 
29 02 AND Il 502 
F0 F9 BEQ ATTEHD i SHl1Jt4 => ATTE~!:' 
P.[) l1 0~ LN\ ORA ,LATCH INPUT A ZERO 
60 RTS ;RETOUR AU SAS!C 

contrôlez ensuite que les données se sont 
bien enregistrées. 
Si tous ces essais ont été concluants, vous 
pouvez considérer que la partie est gagnée 
et que vous êtes maintenant en possession 
d'un outil que beaucoup vous envieront. 
Dans le cas contraire, vérifiez composants 
et câblage car c'est sûrement à ce niveau 
que vos ennuis trouvent leur origine. Nous 
avons en effet réalisé Je prototype d'après 
les plans et schémas publiés et non l'in­
verse ce qui nous permet d'affirmer qu'il 
n'y a, à priori, aucune erreur et que le 
PR."1 2 n'est pas une vue de l'esprit. 

La programmation des 2732 

Les lecteurs observateurs auront sans 
doute repéré que le PRM 2, tel qu'il est 
décrit, ne permet de programmer que les 
2532. En effet, lors de la conception de 
l'appareil nous n'avions prévu que la pro­
grammation de ce type de mémoires com­
patibles directement avec l'ordinateur 
C.B.M. qui était seul capable de faire fonc­
tionner le PRM 2 à l'origine. Depuis, le 
PRM 2 a été modifié pour fonctionner 
avec d'autres ordinateurs et dans la fou­
lée nous avons prévu la programmation 
des 2732 qui sont plus répandues que les 
2532. eastuce consiste à utiliser un sup­
port gigogne constitué d'un support à 
wrapper monté sur un support classique . 
Coupez les broches 18, 20 et 21 du sup­
port supérieur en laissant une longueur de 
5 mm et enfoncez-le dans le support inf é­
rieur. A l'aide de fil de 5/10 rigide, reliez 
les broches supérieures et inférieures en 
respectant le tableau suivant : 

Broche à relier Broche inférieure supérieure aV@C 

18 (S/P) - 20 --
20 (VPP) 21 

21 (A11) 1-8 

La programmation cles 2732 s'opère exac­
tement de la même manière que celle des 
2532. Par contre, le support ainsi réalisé 
ne permet pas la lecture des 2732 à partir 
d'un support prévu pour 2532, la broche 
20 devant être à la masse et non au + 5 V 

Fig.21. 
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pendant la lecture. Un deuxième support 
serait alors nécessaire si vous rencontrez 
ce problème. 

Effacement des EPROMs 

I.:effacement des UV PROMs s'opère, 
comme nous l'avons annoncé au début de 
cet article, en exposant celles-ci à une 
source de rayons ultra-violets. Cette source 
peut être constituée par une lampe spé­
ciale émettant un rayonnement UV dans 
la bande voulue et que l'on trouve à pré­
sent sans trop de difficultés dans le com­
merce. Pour notre part, nous nous servons 
d'une lampe type «lumière noire» que 
nous avons débarrassée de son enveloppe 
extérieure. Ce genre de lampe est consti­
tuée d'un tube à décharge doté d'une élec­
trode d'amorçage et doit être branché en 
série avec une self appropriée. Nous effa­
çons les mémoires en les plaçant à une 
quinzaine de centimètres de l'ampoule et 
en les exposant aux UV pendant 10 minu­
tes ce qui suffit largement. Evitez de cuire 
les circuits par une trop longue exposition 
ce qui les détruirait à coup sûr. 
Une telle lampe ayant une puissance de 
125 Watts, le rayonnement UV engendré 
est assez important et il est absolument 
indispensable de vous protéger les yeux 
pendant l'opération. La meilleure solution 
consistant à quitter la pièce pour fumer 
une cigarette si vous êtes atteint par ce 
vice! 
Enfin, il est bien évident que, durant les 
phases d'utilisation ou de programmation, 
la fenêtre de l'EPROM doit être occultée 
par du ruban adhésif ou tout autre 
système. 
Nous terminons ici cet article en souhai­
tant qu'il vous ait intéressé et espérons que 
vous serez nombreux à entreprendre la 
construction du PRM 2. Comme de cou­
tume, nous restons à la disposition des lec­
teurs qui buteraient sur un problème et 
vous souhaitons de développer de nom­
breux programmes grâce au PRM 2. • 

Ph. Wallaert 

Circuit imprimé : 
Facim : 19 rue de Hegenheim 
68300 Saint-louis 

Nomenclature des composants 

Résistances 5% et ajustables : 

R1 : 10 kO 1/4 W 
R2 : 8,2 kO 1/4 W 
R3 : 10 kfl 1/4 W 
R4 : 5,6 kO 1/4 W 
R5 : 10 kO 1/4 W 
R6: 4,7 kfl 1/4 W 
R7 : 10 k!l 1/4 W 
R8 : 15 kn 1/4 W 
R9 : 1 kfl 1/4 W 
R10 : 1 k!l 1/4 W 
R11 : 1 kO 1/4 W 
R12 :. 330 0 1/4 W 

Condensateurs 
C1 : 10 ,uF 35 V tantale goutte 
C2 : 0,22 ,uF 30 V tantale goutte 
C3 : 10 µ.F 35 V tantale goutte 
C4: 4,7 µ.F 35 V tantale goutte 
C5: 10 nF 63 V céramique 
C6: 2200 µ.F 16 V chimique 
C7: 0,47 µ.F 100 V MkH 
CB : 1000 µF 40 V chimique 
C9 : 47 µ.F 25 V chimique 
C10: 47 µF 25 V chimique 

R13: 4,7 kO 1/2 W 
R14 : 10 kO 1/4 W 
R15: 10 kfl 1/4 W 
R16: 1,5 kO 1/4 W 
R17: 680 O 1/4 W 
R18: 8,2 kO 1/2 W 
R19: 6,8 kO 1/2 W 
R20 : 10 kO 1/4 W 
AJ1 : 2,2 kn miniature 
AJ2: 4,7 kO min iature 
AJ3: 4,7 kO miniature 

C11 : 47 nF 50 V GFO 
C12: 47 r:iF 50 V GFO 
C13: 47 nF 50 V GFO 
C14: 47 nF 50 V GFO 
C15: 47 nF 50 V GFO 
C16: 47 nF 50 V GFO 
C17: 47 nF 50 V GFO 
C18: 0,47 ,uF 100 V MKH 
C19 : 47 nF 50 V GFO 
C20: 47nF 50 V GFO 

Semi-conducteurs et circuits intégrés 

IC1: 74LS04 IC12: 74LS93 
IC2: 74LS04 IC13: TL 081 CP 
IC3: 74LSOO IC14: 9368 PC 
IC4: 74LS72 IC15: 9368 PC 
IC5: 74121 IC16: 9368 PC 
IC6: 74121 IC17 : 7805 boîtier TO 220 
IC7: 74121 T1: BD 135 + montage isolant 
IC8 : 74121 01: MA 502 200 V 3 Amp 
IC9 : 81LS97 ou 81LS98 (Centron ics) 02: MR 502 200 V 3 Amp 
IC10: 74LS93 DZ1: BZX 85 C 12 V 1,3 W 
IC11 : 74LS93 RD1 : BY 164 100 V 1 Arno 

Divers 
- A1 , A2, A3 : Afficheurs à cathodes communes type FND 500 (Fairchi ld) 
- TA1 : transfo 220/2 x 12 V 3 VA. 
- TA2: transfo 220/9 V 12 VA 
- K1 : Inverseur unipolaire C & K type 7101. 
- K2: Inverseur bipolaire C & K type 7201. 
- K3: Inverseur unipolaire C & K type 7101. 
- BP1: Poussoir unipolaire C & K type 8125. 
- 1 support OIL 24 broches à wrapper. 
-1 circuit imprimé «A» époxy double face. 
- 1 circuit imprimé «B» époxy double face. 
- 1 connecteur pour liaison avec l'ordinateur. 
- 1 mètre de câble souple 11 conducteurs minimum. 
- 1 cordon-secteur. 
- 1 coffret tôle d'alu de 10110 mm. 
- 4 entretoises en tube laiton de 4 mm, 1 = 38 mm. 
- 1 rodoïd rouge. 
- 16 cosses à souder. 
- Fil de câblage de 5/10 rigide et souple. 
- 14 vis à tôle de 3 x 10. 
- 6 bou lons de 3 x 10. 

Tout le matériel nécessaire à la réalisation du PRM 2 est distribué par les Ets FACJM 
y compris (et surtout) les circuits imprimés percés et étamés. 
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ous êtes très nombreux 
à nous avoir demandé 
des informations rela­
tives à la programma­
tion du 68705 afin de 
pouvoir utiliser cc cir­

cuit dans des applications qui vous sont 
propres et c'est bien volontiers que nous 
levons le voile, aujourd'hui, sur ce sujet; 
en effet, nous vous avons donné dans 
notre numéro 2 de décembre 1983 les 
moyens physiques de programmer le 
68705; ne restent à vous donner que les 
moyens logiciels ... 
Si vous n'êtes pas un fidèle de Micro et 
Robots depuis ses débuts, nous allons faire 
à votre intention un bref rappel de ce 
qu'est le 68705 mais, pour ne pas rabâcher 
inutilement, nous vous renvoyons, pour 
plus de détails, à notre numéro 2 de 
décembre 1984 dans lequel nous avons 
présencé ce circuit. 
Le 68705 est ce que l'on appelle un micro­
processeur monochip, c'est-à-dire que, 
dans un seul boîtier, il regroupe une unité 
centrale, de la mémoire vive, de la 
mémoire morte et des circuits d'en­
trées/sorties. De tels microprocesseurs 
sont en général peu intéressants pour 
l'amateur ou le laboratoire utilisant des 
petites séries ou même des quantités uni­
taires car la mémoire morte interne est 
programmable par masque par le f abri­
cant du circuit et une telle opération ne 
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peut donc se concevoir que pour plusieurs 
milliers de pièces identiques. Fort heureu­
sement, quelques microprocesseurs mono­
chip sont disponibles avec de l'UVPROM 
intégrée c'est-à-dire avec de la mémoire 
programmable électriquement au moyen 
d'un montage très simple et effaçable (en 
cas d'erreur) au moyen d'une lampe à 
ultra-violet. Le 68705, produit par Moto­
rola (et Thomson - Efcis en seconde 
source) est de ces circuits et il présente de 
ce fait un intérêt tout particulier pour les 
«micro roboticiens» que nous sommes. En 
effet, même si ses possibilités logicielles 
ne sont pas celles des «grands» micros 
8 bits, il est plus que suffisant pour pilo­
ter de nombreux automatismes, des bras 
de robots et bien d'autres choses. Pour être 
précis rappelons que nous avons décrit 
dans notre numéro 2 un programmateur 
de 68705, dans notre numéro 3 un com­
poseur automatique de numéros de Lélé­
phone équipé d'un tel circuit et dans notre 
numéro 4 une serrure à code secret. D'au­
tres réalisations sont en préparation avec 
ce circuit. 
Lorsque l'on parle de 68705, on devrait 
plutôt parler de la famille 68705. En effet, 
en partant d'un même noyau, Motorola 
a créé plusieurs versions différenciées par 
les ressources internes et, pour l'utilisateur, 
par les suffixes. Afin que notre exposé 
puisse être précis, nous allons parler du 
68705 P 3 mais tout ce que nous allons 

-

dire au sujet des instructions et des modes 
d'adressage sera valable pour les autres 
68705 (le 68705 R 3, le 687Q_5 U 3, etc.); 
en effet ces circuits constituent des sur­
ensembles du 68705 P 3 au point de vue 
matériel - ils contiennent plus de fonc­
tions d'imerface - mais l'unité centrale 
reste la même dans les diverses versions. 
Cette unité centrale, justement, dérive de 
celle du célèbre 6800 dont la majorité du 
jeu d'instructions a été reprise et où quel­
ques moyens de manipuler des bits ont été 
ajoutés. 
Côté ressources internes, le 68705 P 3 dis­
pose de: 
- 1804 octets d'UVPROM. 
- 112 octets de RAM. 
- Un timer 8 bits avec un pré-diviseur 
programmable à 7 bits. 
- 20 lignes d'entrées/sorties compatibles 
TTL ou CMOS dont 8 peuvent comman­
der directement des afficheurs à diodes 
LED sous un couranc de 10 mA. 
- Un générateur d'horloge intégré. 
- Une entrée à détection de passage par 
o. 
Pour plus de détails sur ces divers élé­
ments, nous vous renvoyons aux articles 
précités afin d'entrer tout de suite dans le 
vif du sujet. 

Les registres internes 

Lorsque l'on étudie la programmation 



d'un microprocesseur, la première chose 
à examiner est ce que l'on appelle le 
modèle du programmeur, c'est-à-dire Je 
nombre, la structure et la fonction des 
registres imernes. La figure 1 vous présente 
donc le modèle du programmeur du 68705 
qui apparaîtra sans doute très dépouillé. 
Nous sommes loin des micros 8 bits haut 
de gamme style Z 80, 6809 et autres. 
Nous voyons deux registres 8 bits A et X. 
A est l'accumulateur, relié à l'unité arith­
métique et logique interne : c'est donc Je 
seul registre avec lequel on pourra faire des 
opérations arithmériques et logiques. X est 
l'index; il sert essentiellement à l'adressage 
indexé mais, compte tenu du jeu d'instruc­
tions du 68705, ne resœra pas camonné 
dans ce rôle. 
Deux registres Il bits complètent cet 
ensemble avec le PC (Program Counrer) 
ou CO (Compteur Ordinal). Ce registre est 
celui qui pointe en permanence sur l'ins­
truction à exécuter. Sa taille limitée à 
Il bits est justifiée par l'espace mémoire 
adressablc réduit du 68-05. 
Le deuxième regisITe Il br..s. mais dom les 
6 bits de poids fon sont predererrninés et 
immuables, est le pointeur de pile. Si vous 
savez commem foncrionne un micropro­
cesseur, pas de problème. sinon, nous ver­
rons dans cet article le rôle de ce registre 
particulier. 
Enfin, un registre : bits complète le tout 
et porte le doux nom de CCR pour Con­
dition Code Regisœr, ce qui signifie regis­
tre d'état. Les 5 bits de ce regisrre ont tous 
une signification différente et som, en 
général, positionnes en fonction du résul­
tat de la dernière instruction exécutée. 1 ls 
ont pour nom H, I, ·, Z et C; noms que 
l'on retrouve sur les 6800, 6809 et 6502 
puisque tous ces microprocesseurs ont un 
noyau commun. 
Le bit C est le bit de retenue (de l'anglais 
Carry); il est positionné à l lorsque la der­
nière instruction arithmétique exécutée a 
condui1 à générer une retenue, mais il peut 
aussi être uiilisé dans cenaincs opérations 
de décalages logiques. 
'Fig. 2. Principe de l'adressage immédiat. 

i MEMOIRE l 
PC-.~ 

- --1 ~ 

1 1 
1 1 

1 QUELCONQUE 

7 0 

1 1 ACCUMULATEUR A 

7 0 

1 1 NDEX X 

10 0 

1 1 PROGRAM COUNTER PC DU 

10 5 .: 0 
COM PTEUR ORDINAL OO 

loioloiol1l1I 1 POi NTEUR DE PILE 

Le bit Z es1 le bit de zéro (de l'anglais Zero, 
vous vous en seriez douté !); il est posi­
tionné à 1 lorsque la dernière opération 
exécutée a eu un résultat nul. Attention au 
piège ! Ce bit est à 1 si le résultat est à O ... 
Le bit N est le bit de signe (de l'anglais 
Negative). Ce bit est positionné à 1 si le 
résultat de la dernière opération exécutée 
est négatif. 
Le bit I esr le masque d'interruption; ce 
n'est pas un bit d'état au même sens que 
les autres, car c'est \'Ous qui pouvez le posi­
tionner à 1 ou à 0 au moyen d'une instruc­
tion. Lorsque ce bic est à 1, les interrup­
tions en prO\·enance du limer el de la ligne 
I T sont ignorées: on dit que ces imer­
ruptions som masquées. l.or;que ce bit est 
à 0, les interruption· som autorisées. 
Le bit H enfin est le bit de demi-retenue 
(de l'anglais Half Carry). n ne en que lors 
d'opérations en BCD; en effet dans ce cas 
les chiffres sont codés sur .t bits et il peut 
arriver qu'il y ait des retenues du qua­
trième bit sur le cinquième lors des opé­
rations arithmétiques; si tel est le cas, le 
bit H est positionné à 1. 
Hormis le bit de masque d'interruption, 
ces bits sont rarement testés «direcremene» 
c'est-à-dire en se servant des significations 
decr1tes précédemment, ils Je sont au 
moyen d'instructions de test qui rappel­
lent directement la fonction du bit et non 
son état. Ainsi, pour faire un branchement 
si le résultat d'une opération est nul, nous 
ferons un BEQ (Branch if EQual to zero 
ce qui signifie branchement si égal à zéro) 
et nous n'aurons pas à nous préoccuper 
de l'état du bit Z; l'instruction BEQ le fera 
oour nous. 
Cela vu, nous allons aborder les possibi· 
lités logicielles du 68705 par les modes 
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d'adressage; en effet, plus que le jeu d'ins­
tructions qui se retrouve bien souvent, à 
peu de choses près, sur de très nombreux 
micros, c'est la diversité et le nombre de 
modes d'adressage qui font la puissance 
d'un circuit. 

Les modes d'adressage 
du 68705 

les modes d'adressage du 68705 sont au 
nombre de 8 et nous allons les étudier un 
par un en commençant par les plus sim­
ples d'enrre eux. Afin que nos explications 
soient les plus claires possibles, nous 
allons utiliser pour chacun l'instruction 
LDA qui signifie charger l'accumulateur 
A avec ce qui suit. Pour chaque mode 
d'adressage, une figure représentant le 
registres concernés et la mémoire avanr et 
après l'exécution de l'instruction va vous 
permettre de constater «de visu» ce qui se 
passe. 
Le premier mode d'adressage n'en est pas 
vraiment un, mais tous les fabricants de 
microprocesseurs le citent comme tel : c'est 
l'adressage inhérent. Un tel adressage 
caractérise les instructions qui se suffisem 
à elles-mêmes et qui ne font référence à ... 
aucune adresse JUStement. AinSJ, l'instruc­
tion DECA qui signifie diminuer de 1 le 
contenu de A, utilisc-t-elle un adressage 
inhérent. Contrairement aux bons princi­
pes que nous venons d'exposer, nous n'uti­
lisons pas LDA comme exemple et ne fai­
sons pas de figure puisqu'il n'y a rien à 
représenter. 
Le deuxième mode d'adressage est le mode 
immédiat. Dans ce cas, ce n'est pas une 
adresse qui suit l'instruction mais direc­
temem la donnée à utiliser. La figure 2 
vous donne un exemple d'utilisation avec 
notre instruction LDA qui, dans le cas de 
l'adressage immédiat, se note : 
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LDA * donnée où donnée est n'importe 
quel mot de 8 bits et où le dièse signifie 
en notation assembleur normalisée 
«immédiat». 
Le mot d'adressage direct fait, lui, inter­
venir une adresse. Dans ce cas l'instruc­
tion est suivie de l'adresse à laquelle se 
trouve la donnée concernée mais cette 
adresse n'est codée que sur 8 bits. Cela 
implique donc que l'adressage direct soit 
limité aux 256 premiers octets mémoire 
puisque l'adresse doit pouvoir être codée 
sur 8 bits. La figure 3 donne un exemple 
d'utilisation avec LDA qui, dans ce cas, 
est notée : 
LDA adresse sur 8 bits. Aucun signe ne 
distingue ce mode d'adressage, l'assem­
bleur 68705 codant systématiquement un 
adressage direct dès que c'est possible. Le 
fonctionnement de ce mode d'adressage 
est très simple : on va chercher, à l'adresse 
indiquée, la donnée qui est ensuite utili­
sée par l'instruction (dans le cas de LDA, 
on va chercher la donnée qui est placée 
dans A). 
Si vous avez compris le principe de l'adres­
sage direct, vous n'aurez aucun problème 
avec le mode étendu; en effet la seule 
chose qui le différencie du précédent est 
le codage de l'adresse sur 16 bits, ce qui 
permet d'atteindre tout l'espace mémoire 
adressable du 68705. La figure 4 donne un 
exemple d'utilisation; la notation étant 
identique au cas précédent, à savoir : LDA 
adresse sur 16 bits. Le fonctionnement est, 
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Fig. 3. Principe de l' adressage direct. 

bien sûr, identique à celui du mode direct. 
On pourrait se demander le pourquoi de 
ces deux modes qui font un peu double 
emploi puisque l'étendu peut faire tout ce 
que réalise Je direct; en fait il faut remar­
quer que le mode direct n'utilise que deux 
octets : un pour coder l'instruction et un 
pour coder l'adresse, alors que l'étendu en 
utilise trois puisqu'il faut deux octets pour 
l'adresse. Comme la place dans la ROM 
est comprée (1800 octets) et que l'essen-
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Fig. 4. Pr:incipe de l'adressage élendu. 

tiel des opérations d'adressage du 68705 
se passe en bas de mémoire, car c'est là que 
se trouvent les circuits d'interfaces et la 
RAM, le mode direct permet de réduire 
de manière appréciable la taille des pro­
grammes. 
Le mode d'adressage que nous allons voir 

Fig. S. Principe de l'adressage indexé avec déplacement nul. 
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Fig. 6. Principe de l'adressage indexé avec déplacement sur 8 bits. 
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mainrenam est un peu plus complexe et 
se subdivise en trois sous-modes : c'est 
l'adressage indexé. Examinez la figure 5 
qui donne un exemple d'adressage de ce 
Lype avec offset nul. Notre instruction 
LDA se note alors : 
LDA 0, X où, X signifie que l'on utilise 
un adressage indexé faisant appel au regis­
tre X et où 0 est l'offset (le «déplacement» 
en français mais tout le monde dit l'off­
set ou à la rigueur le décalage). 

1 47 ~~§§ 
1 1 
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1032 47 
1033 
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Le fonctionnement est le suivant : le con­
tenu de X est considéré comme une 
adresse et c'est à cette adresse que l'on va 
chercher la donnée qui se trouve ensuite 
utilisée par l'instruction. 
Cela ne diffère pas beaucoup de l'adres­
sage direct, direz-vous ? Oh ! que si ! En 
effet, en adressage direct, si vous écrivez 
LDA 25 dans un programme, vous don­
nerez l'ordre de charger A par ce qui se 
trouve à l'adresse 25 mais cela sera figé et 
défini une fois pour toutes dans le pro­
gramme. Si, en revanche, vous utilisez 
LDA 0, X, vous donnerez l'ordre de char­
ger A par ce qui se trouve à l'adresse con­
tenue dans X, mais, par rapport au cas 
précédent où l'adresse était figée, ici elle 
pourra évoluer puisqu'il suffira pour cela 
de faire changer le contenu de X; sans tou­
cher au programme, vous pourrez donc 
avoir des comportements différents 
influencés par des événements de votre 
choix. 
Comme pour Je mode d'adressage direct 
cependant, ce mode indexé avec offset nul 
ne peut accéder qu'aux 256 premières 
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Fig. 7. Principe de l'~ge indexé avec déplacement sur 16 bits. 

ou Compteur Ordinal) pour donner 
l'adresse où se brancher. Comme, lors de 
l'exécution d'une instruction, le PC pointe 
déjà sur la suivante, l'adresse obtenue est 
en fait égale à : contenu de PC + 2 + 
mot de 8 bits. Ainsi, dans notre exemple, 
le BEQ 25 se trouve à l'adresse IOOO mais, 
lors de l'exécution de ce BEQ, Je PC pointe 
déjà sur l'instruction suivante qui est en 
1002; l'adresse de saut est donc 1002 + 
25 soit 1027. 

adresses puisque .'!.:lciex du 68705 est un 
registre 8 bics. 
Le mode inde:'.;e éi\1:.;: = ;plaœment (ou off­
set) sur 8 biis i)efi:='i .:~ :-emédier. Exa­
minez la figure 6 ç: ii:m:e un exemple 
d'utilisation a· ~ ~ LDA N. X ou N est 
Je déplacemen· ;:-x.e SCT ~ o:;s le fonc­
tionnemenL es: :;:s sc:~..e? assuniler : le 
contenu de !'.::.... X~'!- _:eau dépla­
cement pour ~ -""?SSe ou l'on va 

i 
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de pouvoir très facilement accéder à des 
tables de données conrenues en mémoire. 
La figure 8 en donne un bon exemple. 
Supposons qu'à l'adresse ~000 se trouve 
une table de valeuf'; que uus souhaitiez 
lire. Il va vous suffire de faire. par exem­
ple, un LDA 1000. X pour~ la première 
valeur pour X égal : . .a daixieme ,·aleur 
pour X égal 1... la nième ·-a:eJr pour X 
égal . Comme i' exisre éè' in-trucrions 

LDA ·cati.X 

--~"':, •,or-,N 1 

X 

Si vous codez vos programmes «à la 
main», vous deviendrez vite un virt uose 
de l'hexadécimal avec ce mode d'adres­
sage; en revanche, si vous utilisez un 
assembleur, vous n'aurez à vous soucier de 
rien, c'est lui qui fera les calculs . 
Remarquez que le mot de 8 bits qui suit 
l'instruction est signé, contrairement aux 
cas précédents. On peut donc se déplacer 
de + 127 à - 128 octets de part et d'au­
tre de l'instruction utilisant ce mode 
d'adressage. 

oyen de l'adressage mdexé. 

Les deux derniers modes d'adressage : le 
bit set/clear et le bit test and branch vous 
seront présentés dans notre prochain 
numéro en même temps que Je jeu d'ins­
tructions du 68705; en effet, ils sont tel­
lement intimement liés à des types d'ins­
tructions particuliers que les présenter ici 
ne rimerait à rien. 

'-"'-'........::.-~ .tilisée capables de faire ei o .1~ ~ coc;:;;nu ae X 
par l'insuu~~ __ ; s bits dans un sens ou dans r~~ -es _:::.pie-
et que le dép ....... ._...._ • bics, ment, vous imagmez de·_ -:ooune ire 
on peut air notre table va être :ac:;;;. È ~1::z- "'U . 
octets mém~ si cela vous paraît encore-:.= pe_ --ccleux, Conclusion (provisoire) 
Si ce n'es;: ;~ .....___ - reste la nous y reviendrons dt:' 'i""! ïJ3-:JS aurons 
solution d:.. E~~~ vu le jeu d'instructioTLS d_ , __ 5 a>-ec de Afin de ne pas lasser ceux d'entre vous que 
offset ou ;::~ petits exemples de pro;ï>-:m~ le 68705 ne passionne pas et pour ne pas 

... oits, utilise 
__ on le gain 

_;,.rs dizaines 
~ :!" .:e à se faire 

Cadressage relatif est un ~ _ 3ffr-~: de transformer ce numéro de Micro et Robots 
ce que nous avons \'U jusqu'à mam:eœn~: en manuel de programmation, nous en 
en effet il ne s'utilise qu·éi\-ec es - i1lC· resterons là pour aujourd'hui et verrons 
tions de saut ou bram:::5ï:.~..... D!I5 !es 59 instructions du 68705 le mois pro­
aurons l'occasion d'y re\enc Ll~ oo..s chain. Nous vous présenterons ensuite les 
présenterons ces instructions rriê., i:ous fonclions des divers registres de com­
pouvons d'ores et déjà ,·ot zo..,..,.m~: il mande des circuits périphériques et vous 
fonctionne au moyen de la 5;-~ -e ;;. o-~ serez alors à même de faire ce que vous 
ce mode d'adressage, l'insrr...:.:-_:::: ~ s.m-
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au contenu du PC Oe Pro~ C --~ C. Tavernier 
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TANDY TRS 80 4P 

Compact et portable ce 
TRS 80 modèle 4 P ne manque pas d'attraits ... 

andy s'est distingué il y a 
quelques années dans le 
monde de la micro­
informatique amateur 
avec son célèbre TRS 80 
modèle I qui a fait les 

délices mais aussi les cauchemars, des pre­
miers utilisateurs de micro-ordinateurs dits 
domestiques ou personnels. De cette épo­
que «lointaine», il ne reste plus grand 
chose si ce n'est une succession de produits 
dont les noms rappellent par trop Je pre­
mier TRS 80 ; en effet, tous les micro­
ordinateurs Tandy s'appellent TRS 80 et 
Jeurs références ne changent que par le 
numéro du modèle qui suit ; ainsi a-t-on 
vu le modèle l, puis le II, puis le III, puis 
enfin le 4 et le 4P que nous essayons 
aujourd'hui. 

Présentation 

Pour situer la classe de cet appareil, pré­
cisons tout de suite que son prix est de l'or­
dre de 17.000 Francs TTC, ce qui le place 
dans la catégorie des matériels semi­
prof essionnels ou «amateurs éclairés». 
Cette somme peut paraître relativement 
élevée mais il faut bien réaliser qu'elle cor-
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respond à un système complet et im mé­
diatement opérationnel ; en effet, dans un 
seul et même boîtier, le TRS 80 4 P ren­
ferme tout ce qu'il faut pour travailler et 
pour travailler efficacement : un clavier, 
un moniteur TV monochrome de résolu­
tion très satisfaisante, deux lecteurs de dis­
quettes et, bien sûr, une carte-ordinateur 
complète. 
Si de nombreux appareils se voient affu­
blés du qualificatif de portable, celui du 
modèle 4P n'est pas usurpé, car Tandy a 
particulièrement bien étudié le «design» 
de son boîtier. En effet, en position de tra­
vail, il est composé de deux parties disso­
ciables facilement : le clavier et Je «reste». 
Le clavier est un modèle détaché, c'est-à­
dire que l'on peut le mettre à une certaine 
distance de l'appareil auquel il est relié par 
un gros câble rond ; c'est un bon point 
pour le TRS 80 car du fait de l'intégration 
dans son coffret du moniteur TV, il est 
bien agréable de pouvoir s'en éloigner un 
peu. Nous regrettons, en revanche, que ce 
câble soit un ptlu court, peu souple et non 
débrochable. 
Le boîtier de ce clavier est muni de deux 
languettes que l'on peut relever et qui per­
mettent alors de l'incliner agréablement, 

en lui donnant une position se prêtant bien 
à une frappe efficace. Frappe d'autant plus 
efficace que les touches sont de bonne 
qualité, ni trop souples ni trop dures. 
Comme le modèle 4P est vendu en France 
par des gens sérieux, il a bénéficié d'une 
adaptation à nos mœurs et se voit donc 
proposé avec un clavier AZERTY sur 
lequel sont disponfülcs, sans aucune acro­
batie, les minuscules accentuées. Malheu­
reusement pour les habitués des claviers 
informatiques, cette façon de traiter le cla­
vier a conduit à donner une disposition 
des touches style machine à écrire ce qui 
signifie que, pour obtenir les chiffres, il 
faut actionner la touche shift ; heureuse­
ment un bloc numérique déporté existe sur 
la droite et permet de compenser ce léger 
désagrément. On dispose, bien sûr, sur un 
tel clavier de toutes les lettres majuscules 
et minuscules, signes et symboles habi­
tuels, d'une touche Control, de deux tou­
ches Shift de part et d'autre du clavier 
ainsi que des touches Break et Clear dont 
les fonctions peuvent varier selon les logi­
ciels utilisés. 
Trois touches de fonctions complètent le 
pavé numérique ; touches qui, comme 
Break et Clear, voient leurs rôles changer 



selon les logiciels employés. Le clavier est 
verrouillable en majuscules au moyen 
d'une touche Caps mais aucun indicateur 
ne vient signaler cet état. 
Quatre touches de déplacement de curseur 
complètent cet ensemble déjà bien fourni 
mais leur disposition n'est, à notre avis, 
pas très judicieuse car ces touches ne se 
détachent pas assez du reste du clavier. 
I..:autre partie du boîtier contient bien évi­
demment toute l'électronique du TRS 80 
modèle 4P mais aussi un moniteur TV 
monochrome à écran de 23 cm de diago­
nale et deux lecteurs de disquettes 5 pou­
ces. Le moniteur est placé au centre de la 
face avant de l'appareil, les lecteurs étant 
verticaux sur la droite de celui-ci alors que 
la partie gauche comporte l'interrupteur 
marche-arrêt, le poussoir de Reset et deux 
potentiomètres de luminosité et de con­
traste. Nous donnerons un bon point au 
poussoir de Reset qui peut être manœu-

vré avec le doigt mais qui se trouce néan­
moins placé au fond d'une découpe, 
empêchant un appui accidentel sur celui­
ci. 
Cet ensemble moniteur - disquettes est 
surélevé par rapport au plan de travail ; 
en effet dans la partie basse du boîtier se 
trouve une découpe parallélépipédique 
dans laquelle vient se glisser le clavier lors 
du transport de l'appareil. Cette opération 
est très facile puisqu'il suffit de rabattre 
les languettes d'inclinaison et de le pous­
ser à l'intérieur de cette découpe. Le câble 
du clavier, branché au fond de celle-ci, se 
replie alors sagement et ne gêne pas la 
manœuvre. Un capot en plastique, muni 
de deux «grenouilles» (c'est le nom !) de 
fermeture, vient alors coiffer le panneau 
avant, protégeant ainsi le moniteur et les 
lecteurs de disquettes et bloquant le cla­
vier dans son logement. l.:appareil peut 
alors être porté par une solide poignée 

montée en face arrière. Cette face arrière 
supporte les divers connecteur~ du TRS 80 
4P ; connecteurs qui sont dissimulés der­
rière une trappe basculante. On y trouve 
un connecteur Canon 25 points pour une 
liaison série RS 232, un connecteur pour 
imprimante aux normes Centronics (mal­
heureusement le connecteur, lui, n'est pas 
le modèle normalisé et il faut acheter le 
câble Tandy pour pouvoir utiliser cette 
interface), un connecteur d'extension sur 
lequel sort le bus système et, derrière un 
cache métallique vissé, une découpe du 
boîtier munie de deux glissières pour rece­
voir une carte d'extension. 

Les possibilités 

Ainsi que nous l'avons déjà dit pour des 
bancs d'essais d'appareils de ce type, il 
n'est pas possible de décrire les possibili­
tés d'une machine de ce type comme on 
le fait pour un appareil à 2000 ou 3000 
Francs ; en effet, la vocation profession­
ne Ile de ce matériel fait que les possibili­
tés d'emploi sont très liées au logiciel uti­
lisé et non tellement à la machine elle­
même, aussi nous contenterons-nous de 
vous indiquer les possibilités techniques 
du TRS 80 4P. 
Comme les autres TRS récents, le modèle 
4P utilise comme microprocesseur un 280 
entouré de 64K de mémoire vive ; 
mémoire qui peut être étendue à 128 K. 
Si tel est le cas, le DOS fourni avec le 4P 
permet d'utiliser ces 64K de mémoire sup­
plémentaire comme un disque virtuel, ce 
qui autorise un travail beaucoup plus 
rapide puisque l'accès aux fichiers qui y 
sont contenus est alors quasiment 
immédiat. 
Puisque nous parlons disque virtuel, 
venons-en aux disquettes «matérielles» 
équipant le modèle 4P. Ce sont deux lec­
teurs de disquettes 5 pouces double den­
sité 40 pistes mais, et nous ne comprenons 
vraiment pas pourquoi, ce sont de classi­
ques lecteurs simple face ; résultat : une 
capacité plus que limitée surtout sur un 
matériel à vocation professionnelle puis­
que l'on n1atteint que 184K octets par 
disquette. 
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Bien sûr, il est possible d'ajouter des lec­
teurs externes qui peuvent être du même 
type que ceux équipant l'appareil ou bien 
des disques durs, ce qui augmente les pos­
sibilités de stockage mais aussi, Je prix. 
I.:affichage, en version de base du modèle 
4P, est uniquement alphanumérique ce qui 
est logique vu la vooation de l'appareil. Il 
peut fonctionner dans divers modes : 24 
lignes de 80 caractères en mode normal 
mais aussi 16 lignes de 64 caractères et 24 
lignes de 40 caractères pour être compa­
tible avec les «anciens» TRS 80 dont le 
modèle III en particulier. Une option gra­
phique peut être ajoutée au TRS 80 mo­
dèle 4 et offre alors une résolution de 640 
points sur 240 points, mais nous n'avons 
aucune information à son sujet. Dernière 
précision, le moniteur est un modèle 
monochrome vert dont la résolution s'ac­
commode très bien des 24 lignes de 80 
caractères et que l'on peut regarder long­
temps sans fatigue visuelle du fait du cla­
vier détaché et des réglages de contraste 
et luminosité accessibles en face avant. 
Deux interfaces sont installées d'origine 
sur le modèle 4P : une liaison parallèle 
aux normes Centronics pour une impri­
mante et une liaison série RS 232 utilisa­
ble pour un modem ou tout autre équi­
pement à votre convenance d'autant que 
le format et la vitesse de transmission sont 
entièrement programmables par logiciel. 

Documentation - prise en 
main 

Comme tout apparei1 vendu en France et 
respectant les lois en vigueur, Je TRS 80 
modèle 4P arrive avec une documentation 
en français. Celle-cl est assez volumineuse 
et comprend deux manuels en trois lan­
gues (français, anglais, · allemand) et un 
gros classeur uniquement en français et 
commun aux modèles 4 et 4P. I..:un des 
deux manuels doit être lu lors de la pre­
mière utilisation ; il explique en effet com­
ment mettre en marche l'appareil et décrit 
quelques fonctions simples du DOS et du 
Basic dont un programme <le démonstra­
tion permettant de gérer un mini-fichier 
d'adresses. Si vous envisagez d'utiliser 
votre modèle 4P avec des logiciels style 
gestionnaires de bases de données ou pro-
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IJintérieur : une structure dense et une réalisation soignée. 

cesseurs de texte, vous pouvez presque 
vous limiter à la lecture de ce manuel ; si, 
en revanche, vous voulez pouvoir exploi­
ter à fond les possibilités du DOS et du 
Basic, il vous faudra lire le gros classeur 
qui décrit par le menu ces deux logiciels. 
Le TRS 80 modèle 4P est, en effet, livré 
avec un DOS (c'est la moindre des choses 
pour un système à disquettes) qui n'est 
autre que TRS DOS Version 6 (non direc­
tement compatible avec les versions pré­
cédentes) et avec un interpréteur Basic de 
chez Microsoft aux possibilités très 
étendues. 
La prise en main de la machine est relati­
vement facile mais nous aurions aimé, 
comme le fait si bien Apple par exemple, 
une petite disquette d'assistance décrivant 
de façon imagée les diverses possibilités 
d'utilisation ; cela aurait été plus gai que 
le «TRS Dos Ready» visible sur l'écran 
après le chargement du DOS d'autant que 
si le classeur de description du DOS est 
complet et détaille bien chaque com­
mande, il n'est pas du tout didactique et 
se borne à passer celles-ci en revue dans 
l'ordre alphabétique. Le deuxième manuel 
évoqué au début de ce paragraphe est bap­
tisé manuel de référence et présente sous 
forme condensée toutes les fonctions et 
commandes importantes dont dispose la 
machine. 

Les possibilités logicielles 

Le DOS du TRS 80 4P, Je classique TRS 
DOS de Tandy, en est ici à sa version 6. 
Ce DOS aux possibilités intéressantes n'est 
éependant compatibl~ avec aucun autre 

comme c'est malheureusement trop sou­
vent le cas sur bien des machines. Si vous 
voulez offrir à votre modèle 4 une large 
bibliothèque de programmes, il ne vous 
restera plus qu'à acquérir CP/M qui peut 
fonctionner sur cette machine ; dans le cas 
contraire, vous pourrez toujours puiser 
dans le catalogue de logiciels Tandy heu­
reusement assez bien fourni. Hormis cette 
critique de compatibilité, ce DOS dispose 
de tout ce que l'on est en droit dl'attendre 
sur un tel système, fin 84, et l'on peut for­
mater les disquettes, faire des copies de 
fichiers avec de multiples modes de sélec­
tion dont un permettant de spécifier des 
dates limites pouf réaliser les copies (très 
pratique pour les mises à jour de fichiers). 
Si plusieurs utilisateurs doivent travaiJJer 
sur le système, il est possible de mettre en 
place des mots de passe à efficacité varia­
ble (pas d'accès du tout, accès en lecture 
seule, accès en lecture et modification, 
etc ... ) ; cela peut sembler un peu superflu 
avec des disquettes mais n'oubliez pas que 
l'on peut connecter sur le modèle 4 des dis­
ques durs ... 
Hormis ces classiques, ce DOS dispose 
d'un certain nombre de possibilités moins 
courantes telles que le spooler d'impri­
mante qui permet, grâce à l'utilisation en 
interne d'interruptions, d'imprimer un 
document pendant que la machine fait 
autre chose, évitant ainsi l'attente inutile 
due à la relative lenteur des imprimantes. 
Signalons aussi le configurateur d'inter­
face RS 232 qui permet de sélectionner à 
tout instant tous les paramètres relatifs à 
cette liaison (y compris l'état des lignes de 
contrôle RTS, DCD, CTS, etc ... ). Ces pos-



sibilités nombreuses et variées sont, de 
plus, complètement décrites dans le clas­
seur consacré au DOS et au Basic. 
Le Basic est issu de chez Microsoft et est, 
comme le veut la coutume, de type inter­
prété. Du fait de l'absence de possibilités 
graphiques et de la vocation «sérieuse» de 
la machine, il ne dispose pas d'instruction 
graphique ou à vocation ludique ; par 
contre tout a été prévu pour faire de la 
programmation «sérieuse» efficace. Côté 
calcul numérique tout d'abord, ce basic 
peut manipuler des nombres compris entre 
10 puissance 38 et 10 puissance - 38, ce qui 
est classique ; ce qui l'est moins, c'est la 
possibilité de travailler en double précision 
amenant ainsi la précision de calcul à 16 
chiffres significatifs alors qu'elle n'est que 
de 7 chiffres en simple précision. On peut 
à tout instant forcer le passage d'un nom­
bre d'un mode à l'autre et, lorsque des cal­
culs doivent être rapides, il est possible 
d'utiliser des entiers (dans des boucles 
FOR NEXT par exemple). Du fait de la 
configuration matérielle de l'appareil, il est 
évident que la manipulation de fichiers sur 
disquettes est possible, l'accès pouvant être 
de type séquentiel ou direct. 
Parmi les «originalités» signalons la pos­
sibilité de définir la valeur de départ des 
indices des variables indicées, l'interrup­
tion d'un programme avec surveillance 
d'un port d'entrée, la possibilité de placer 
directement une valeur sur un port de sor­
tie, la structure de boucle WHILE-WEND 
permettant d'exécuter une boucle tant 
qu'une condition est vraie et des instruc­
tions d'accès à une horloge temps réel 
interne. 
Côté aide à l'écriture et à la mise au point 
des programmes, il est possible de faire de 
la numérotation de ligne automatique 

ainsi que de la renumérotation. I.:exécu­
tion d'un programme en pas à pas est pos­
sible avec les classiques TRON TROFF et 
la gestion des erreurs est intégralement 
réalisable grâce aux ON ERROR, ERL, 
ERR et RESUME. Nous n'avons qu'un 
seul regret à formuler à propos de ce très 
bon interpréteur, c'est l'absence d'un édi­
teur plein écran. Il faut en effet corriger 
les fautes au moyen d'un éditeur ligne, 
puissant certes, mais ne travaillant qu'en 
mode ligne, ce qui est un peu dommage 
sur une machine de cette classe. 

La technique 

!!explication du poids du TRS 80 modèle 
4P nous est apparue lors de son démon­
tage ; en effet, ce micro-ordinateur utilise 
une quantité de tôles (et pas des plus min­
ces) impressionnante, gage d'une solidité 
et d'un blindage remarquable mais aussi 
d'un poids non négligeable. 
Quoiqu'il en soit c'est donc à une réalisa­
tion très sérieuse à laquelle nous avons à 
faire. l.!électronique est toute entière grou­
pée sur un grand circuit imprimé qui 
occupe toute la base de l'appareil. Nous 
y avons retrouvé le Z 80, bien sûr, entouré 
de 8 boîtiers de RAM dynamique de 64K 
mots de 1 bit et de 8 supports vides qu'il 
suffit d'équiper pour disposer de 128K. Un 
circuit spécialisé se charge de la visuali­
sation tandis que l'interface série RS 232 
est confiée à un UART programmable par 
logiciel de chez Western Digital. Western 
Digital qui est encore présent avec le con­
trôleur de disquettes, un classique WD 
1793. Malgré l'utilisation de plusieurs boî­
tiers PAL (Programmable Logic Array ou 
réseaux logiques programmables) la logi­
que reste assez importante et la carte est 

A l'arrière les différentes embases d'interconnexion. 
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bien garnie. N'ayant pu disposer du 
schéma, nous ne savons pas le pourquoi 
de ce remplissage. La réalisation est pro­
pre et les circuits importants sont placés 
sur des supports. Les divers raccordements 
avec le clavier, les disquettes, le moniteur 
et l'alimentation ont lieu via des connec­
teurs ce qui facilite un démontage com­
plet éventuel. 
I..:alimentation, du type à découpage, est 
placée dans Je.compartiment du moniteur 
entièrement blindé ; vous pouvez utiliser 
votre TRS 80 modèle 4 à côté de votre 
tuner sans craindre de perturbation, 
donc ... 
Bien que le nombre de calories dégagées 
par cet ensemble soit assez faible, un ven­
tilateur complète le tout et permet ainsi 
de longues heures d'utilisation même par 
température ambiante relativement élevée. 

Conclusion 

La mode étant au tout logiciel, on a un 
peu trop tendance à dire que ce sont les 
programmes qui font la valeùr d~une 
machine. Cette affirmation, si elle com­
porte une grande part de vérité ne doit pas 
tout de même faire oublier que la struc­
ture matérielle d'un micro-ordinateur est 
très importante dès que l'on recherche des 
performances et, si elle a de grosses lacu­
nes, les logiciels pourront peut-être les 
masquer mais sans donner un produit glo­
bal vraiment satisfaisant. Heureusement 
ce n'est pas le cas du modèle 4P, bien 
conçu, et qui dispose de tout ce que l'on 
peut souhaiter au point de vue mémoire 
et interfaces sur une machine de ce type. 
Le DOS, bien que propre à Tandy, permet 
une bonne exploitation des disquettes et 
le Basic extrêmement complet autorise la 
réalisation de programmes performants. 
Malgré un poids assez important, la por­
tabilité de l'appareil est bonne en raison 
de son boîtier compact et bien conçu et 
elle n'influe pas sur le confort d'utilisation 
en raison de la présence d'un très bon cla­
vier détaché. Sur un marché des portables 
bien encombré en cette fin d'année 1984, 
le Tandy TRS 80 modèle 4P a donc de 
nombreux atouts pour vous séduire. 

C. Bugeat 
Service lecteur : cerclez J 5 
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Les histoires de 5_ots 

foisonnent : de quels imaginaires fous 
se nourissent-elles ? 

0 

uand on est un pas­
sionné de robotique, 
quels livres offrir, pour 
Noël, à des enfants, 
grands ou petits ? Si le 
sujet embrasse un vaste 
champ (le Nouveau La­

rousse des Débutants définit le robot 
comme «une machine automatique pou­
vant faire le travail de l'homme» !), la lit­
térature est moins abondante que ce que 
Pon pourrait attendre. 
Cetre science neuve et qui nécessite urte 
approche pluridisciplinaire, les jeunes gé­
nérations d'aujourd'hui devront à cqup 
sûr apporter des contributions décisives à 
son approfondissement, et accompagner 
son essor. Or, des livres consacrés à ce 
sujet et qui leur sont destinés, aucun ne 
rend compte :de façon claire et attrayante 

des défis que les chercheurs actuels doi­
vent relever, ni des qualités diverses dont 
on doit disposer pour s'attaquer aux pro­
blèmes ouverts de çette jeune discipline, 
pas plus que des possibilités des réalisa­
lions simples à la portée des adolescents. 
Malgré l'angoisse des lycéens devant le 
chômage, aucun livre n'explique les 
moyens de s'orienter dans cette voie pro­
metteuse. Seules, les séries de Yoko Tsuno, 
et, dans une moindre mesure, de Génial 
Olivier, présentent des jeunr.s gens qui, 
férus d'élettronique, procèdent à des mon­
tages (ou à des démontages) d!appareils 
utilisant les rechnologies d'aujourd'hui, 
éventuellement légèrement anticipées. 
Yoko Tsuno est électronicienne1 et n'hésite 
pas non plus, en compagnie de ses amis, 
à utiliser les ressources de l'informatîque. 
Les livres de fiction - bandes dessinées, 

nouvelles, romans dits de «Science-fic­
tion» - sont de loin les plus nombreux. 
Toutefois, le livre d'Albert Ducrocq, inti­
tulé Les ordinateurs et les robots, est une 
excellente introduction qui permet de se 
familiariser avec les réalités qui se cachent 
derrière les mots : registres, capteurs, ban­
ques de données, etc.; de découvrir les ori­
gines des robots, leurs principales attribu­
tions, leurs coûts. Les illustrations photo­
graphiques enrichissent un texte bien 
documenté et percutant. li est regrettable 
que le commentaire qui accompagne une 
image tirée du livre d'Hergé, Le Manito­
ba ne répond plus, soit erroné; dans cet 
épisode, le robot ne se met pas {<en colère» 
(il est programmable à partir d'un pupi­
tre), c'est la chute du singe des deux jeu­
nes héros sur le pupitre de commande qui 
provoque un vif mouvement du pi_ed du 
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robot, qui aboutit malencontreusement au 
postérieur de son constructeur, un savant 
fou ! Quant au commentaire qui accom­
pagne un dessin contemporain représen­
tant le «Canard de Vaucanson>>, iJ pose 
question : cet automate avalait certes des 
grains, mais sans les «digérer» ! Par une 
astuce de son inventeur, les curieux pou­
vaient le croire : Vaucanson remplissait 
une cavité d'une bouillie de pain verdi 
dont l'excrétion laissait supposer que le 
«Canard» exerçait ses fonctions naturel­
les ! Ce livre est bien documenté sur les 
questions techniques; pourquoi le scien­
tifique ne cherche-t-il pas la même préci­
sion à propos d'œuvres d'imagination ? 
Existe-t-il une dichotomie entre Réel et 
Imaginaire ? 
Trois livres présentent les ressorts de la 
programmation et les arcanes de la robo-
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tique de façon très attrayante, en utilisant 
le graphisme. Il s'agit d'abord de Logibul 
au pays de l'informatique, destiné aux 
enfants de 8 à l 1 ans : celui-ci raconte 
l'histoire de logibul, souris intrépide et 
fouineuse, qui entraîne ses lecteurs dans 
une visite du Apple II et Apple II Plus, 
les initiant à manipuler des données pro­
grammées et à créer des jeux vidéo. Il 
s'agit aussi de deux livres de Jean-Pierre 
Petit, où le célèbre Anselme Lanturlu et 
sa compagne sexy, Sophie Oa Sagesse !), 
apprennent ave;: nous «tout ce qu'ils 
auraient toujours voulu savoir sur l'infor­
matique sans jamais oser le demander» (et 
même chose sur la robotique). On y 
apprend les principes de base du fonction­
nement d'un ordinateur ou d'un robot. On 
n'y apprend pas à programmer. 
Passons aux œuvres de fiction, à qui, d'ail-
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leurs, on doit Je terme même de «robot», 
lequel apparaît pour la première fois en 
1920 dans la pièce Rur du Tchèque Kabel 
Capek, où des machines d'aspect humain 
exécutent des tâches pénibles et rebutantes. 
Pour les petits, on trouve Les bobos du 
robot, livre illustré : un robot inalade va 
chez le docteur, qui lui découvre différents 
boutons sur le ventre; mais le robot, qui 
a mal àla tête, montre au docteur que ces 
boutons fonctionnent bien; en les expéri­
mentant, le robot détruit le cabinet du 
docteur, et part à la recherche d'un autre 
médecin. 
Denoël vient d'éditer un recueil de nou­
velles, intitulé Le bréviaire des robots, de 
l'auteur polonais de S.F. Stanislas Lem. 
ralliance d'un récit alerte et d'un humour 
acéré séduit tant l'adolescent que l'adulte. 
Illustré par Philippe Druillet, ce recueil est 
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une petite merveille. Stanislas Lem, l'au­
teur de Solaris, a produit, depùi§ la der­
. nière guer.re, un grand nombre de r©cits de 
S.E On retrouve, chez les auteurs d~s Pays 
de l'Est, tou~e la richesse de la veine fan­
tastique dont s'est inspirée leur littérature : 
histoires de vampires, de golems, etc. 
Signalons un autre excellent recueil de 
nouvelles : Faiseurs d:uni~ers. Dans la très 
percutante nouvelle de Philip K. Dick, 
Match retour, des hommes se trouvent aux 
prises avec les billes d'androïdes-billards 
électriques. 
Pour ceux qui aiment lire et jouer : La 
galaxie tragique. Le vaisseau cosmique 
Voyageur est happé dans un univers incon­
nu. Le lecteur, muni d'un crayon, d'une 
gomme, de papier, et de 2 dés est le com­
mandant du vaisseau. Il doit retrouver son 
chemin semé d'embûches, d'extra-terres­
tres, et de robots, jusqu'à la Terre. 
C'est dans Je domaine de la B.D. qu'il 
apparaît le plus combien les robots de fic­
tion sont anthropomorphes. Leur esthé­
tique dépend de l'époque de leur création. 
Les premiers robots de la B.D. sont dessi­
nés par Franquin pour le journal Spirou, 
entre 1946 et 1948; Hergé publie, en 1952, 
l'album des aventures de Jocko, Jo et 
Zette : Le Manitoba ne répond plus; le 
puissant robot construit par un savant qui 
désire devenir le maître du monde, mani­
pulé à distance - ô dérision - par un 
singe, saccage le laboratoire de son maî­
tre. En 1984, les androïdes de Jacques 
Devos, partis à la conquête des mondes 
habités revêtus de combinaisons invulné­
rables à toutes radiations et autres agres­
sions sophistiquées, . finissent transpercés 
par les flèchès de quelques primitifs ... 
Les créateurs ne manquent pas d'hu­
mour : (!ans Bob et Babette, le professeur 
Bobatd, afin d'étudier les sons émis par 
les végéta\lx, invçnteJ 'attrape-.s,ons, ou flo­
rophone, une merveille d'électronique. 
Dans Léonard, son disciple fabrique un 
robot destiné à proférer des injures. Dans 
Génial Olivier, le héros est un cancre : tra­
vailler à J'éc:ole ne l'intéresse pas; il passe, 
soh temps à bricoler des inventions cyber­
nétiques, dans le but de tricher en clam~. 
et de se jouer d~on professeur, Monsieur 
Rectitude ... souvent sans résultat ! 
Anthropomorphes, fos robots ne le sont 
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pas que par leur aspect extérieur : ils mon­
trent leurs s,entiments de joie (une machine 
fait des cabrioles à )a suite du plaisir 
qu'elle a trouvé à transporter deux 
humains, dans Le vagabond des limbes); 
de désespoir (dans Je même album, un 
robot démodé se suicide); de colère (dans 
Adolphus Claar, des robots revendiquent : 
«nos conditions de travail sont déplora­
bles, aussi nous aimerions avoir Je soutien 
de gens compréfiensifs pour notre mou­
vement de grève; nous luttons pour une 
meilleure lubrification, et le droit à la 
semaine anglaise !» ). Ils prennent parfois 
d'inadmissibles libertés; Adolphus Claar 
remet un robot à sa place, en lui décla­
rant : «Je te signale que je fais ce qui me 
plaît, et je t'interdis de me tutoyer !>>. Ces 
«fQutus tas de ferraille» souffrent tous de 
la maladie des robots : la rouille ! Dans 
Agar, les héros pa,rtent à la recherche de 
la pierre Galvana qui protège les robots 
de la rouille ! Quand les robots décident 
de se payer une cuite, dans Adolphus 
C/aar, le robot des villes boit «une burette 
de vaseline pas sale du tout»~ tandis que 
le robot des champs s'envoie «un bidon 
d'.huile de vidange» i 
Ènîfn, Ôn ne nous abuse pas sur 1%lutono­
mie des robots : dans Agar, Toïmaker a 
besoin d'âmes humaines pour animer ses 
robots : les Zombs ; dans Le vagabond des 
limbes, c'es: le cerveau d'un savant, Vajra 
l'unique, confié aux bons soins d'une ma­
chine, qui commande une armée de ro­
bots. Dans Orion Je laveur de planète, le 
Grand Crob, cerveau d'un des plus bril­
lants savants de la galaxie, asservi et con-
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trôlé p.ar le docteur Kill, commande, lui 
aussi, une flopée de rohots . 
Si d'après le témoignage de nombreux sa­
vants, les œuvres d'imagination suscitent 
des vocations, encore faudrait-il que les 
jeunes sachent s'orienter ! Les moyens de 
communication modernes ne répondent 
pas, actuellement, à cette nécessité. C'est 
encore en utilisant une te.chnique primi­
tive, la transmission orale, que les infor­
mations concrètes et utiles se diffusent. A 
bon entendeur, salut ! • 

Evelyne Diebolt 
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* Au 15 juillet 1983. nous avons constaté un gain de plus de 450 fois la valeur du Haut-Parleur. entre le prix offic iel et la promotion d'un de nos annonceurs 

- A coup sûr, vous récupérez far- · 
gement votre mise ( 17 F ta valeur 
du Haut-Parleur) pour tout achat 
auprès d 'un de nos annonceurs. 
- Nos annonceurs, pour la majo­
rité d'entre eux, ont une grande 
1abitude du «Lecteur Haut-
0arleur » et savent lui proposer du 
matériel de qualité et toujours aux 
'Tleilleurs prix. 
- Une chaîne Hifi, un wattmètre, 
Jne centrale d'alarme, un micro-

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

- Lire le Haut-Parleur, c'est ga- LE llD1 T.lll' "'9 
gner du temps et de l'argent. iA [AllllUI 




