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EDI 
Les robots.ont-ils bo!Jne presse ? 

n 83 naissait Micro erRobots sur l'idée qu'un large public 
était mûr pour s'intéresser de près à certaines formes d'une 
robotique non industrielle, à des prolongements logiques 
d'une micro-informatîque .. dé' loisfr ~gissant sur un envi-

--~ ronnement physique très général. Et cet espoir conforté 
par l'émergence des premiers rnbots personn~Is produits Outre
Atlantique, n'a pas été déçu : les lecteurs étaient.au re._nd~z-vous, trou
vant en cette modeste revue: le su.p.pott coocret:-qd i:.~eçmettait enfin 
de canaliser des pa8slons q'ui parfois nous élo~nfrent: .Passions pour 
une robotique pleine de promesses et d'e~jeux dont le moindre n'était 
certainement p~s cette confiance absolue d;ms une intelligence humaine 
capable de penser et de con~;i1.ire patiemmè~t S~ll; ~t~_e~e challenger : 
la recherche, en Fra ce et 'à l'eitanger:1 en temoignru avec force. En 
sommes, nous n'étions que l'expression natureJle d'un bouillonnement 
robOLique quj lajssair présager L'arrlvfo rapide, .sur le marché grand 
public, de produits originaux auxquels tout le tjronqt} rêvait. Certains 
robots sont apparus :mais de cette première g~~é~atJon:tJ ne reste pres
que rien de conyaîncan! hors l'intime certîtudé ·qu'il fallait les repen
ser, les remettrn au niveau d'une attente qui n'ét.ail, eu tout cas, pas 
celle de gadg~es, ~ême si elle émit aigt1illonnée:P,ar .çf~ mythes déjà 
anciens. Ces iifo.erliEudes d'un marché quùe. che~ohe ·~ore nous con
duisent à hib:~rner quelque· temps, tout aI.J moins SOLI~ 1a forme que 
vous connaissiez jus~u'à maintenaµr. Cett.e biberQati~n a~ sigru fie pas 
pour autant que o,0tre sens supplêf,p~ntaire sensfuJe aµ~ r:obots ira en 
s'atrophian t. ; 'npus assurons la vei~.,. wi1t~s ~ff.âitç~~ ~essantes ! 
Dans l'immëdiat, et à compter d'av-riÎi une partie - ·ce11.e. qui intéresse 
plus particulièrement les étudiants et les amateurs - se retrouvera portée 
par Radio Plans qui se fit remarquer ces derniers tenms : ~râce à sa 
très large clfft\!sion (près de 70 000 exeµiplair~s tqirH~s m~is) notre 
confrère aµrâJachllrge insigne de coniinùer uFHfpa.ltlé'.âé"l'effort déjà 
engagé et de'mener à bien un grand concours dont nous reparlerons 
bientôt. Enfin, la partie Robots Systèmes de hflcro et Robots se trans
formera en lettre bimensuq{J~ à destination des industriels et profes
sionnels de ~robotique. A biéntôt l • 
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Après Hero 1 voici Hero JR 
qui, s'il s'inspire de son aîné, 
a été dédié à des 
applications plutôt 
domestiq ues : de fail son 
utilisation en est beaucoup 
plus simple grâce à des 
car touches pré-programmées. 
Dans le cahier Robots 
Systèmes on trouvera un 
point sur les systèmes 
exper1s et deux nouveautés 
en la matière dont le 
système P ilocex créé par 
ITMI prenan t en compte le 
paramètre temps dans la 
gestion de process 
industriels. Par ailleurs un 
artic le a été consacré à 
l'incerta in et à la manière 
dont ce concept peut être 
intégré aux problèmes de 
l' intelligence artificie lle. 
Photo : P. Cossé. 
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MICROPROCESSEURS 
.--9--..0 COMPRENDRE 4,.. 

1- r:,9~ leur fonctionne'!'ent ~~ 

.t\ :&99 CONC~!~!=i~a~~!LISE~PF-1PL~ ~ 
e MICROPROCESSEUR Z-80®, 
8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible). e Clavier OWERTY, 49 touches 
mécaniques avec " Bip " · 

MPF-"' B....------ --.......... =--...,-----------• Affichage alphanumérique 
1 20 caractères (buffer d'entrée de 

• MICROPROCESSEUR Z-8Qlllt, 40 caraclères). lnle1iace K7, 
haute perlormance, répertoire de base connecteur de sortie. 

de 158 1ns1ruc11ons. 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 LE.D Interface K7 e Extensions 4 Ko ou 8 Ko EPAOM 

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

Le MICAOPROFESSOR 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 el performant. 
Matériel livré complet, avec alimentation, Matériel livré complet, avec alimentation, 
prêl à l'emploi, manuels d'utillsalion (en notice d'ulillsatlon et d'applica tion 

français), applications el listing. en français, listing source du moniteur, 
f 11i>. rrc poH inc/11~ 1 r;.15 r Prix TTC, f10'/ mclus 2 195 f 

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

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

MICROKIT .89 
e MICROPROCESSEUR 6809, 
haut de gamme, organisation 
interne onentée 16 bits. 
Compatible avec 6800, 
programme source 
2 Ko EPROM (moni teur). 

• 2 Ko RAM. Clavier 34 touches 
Afiichage 6 digits. Interface K7. 
Description et applications 
dans LED. 
Le MtCROKIT 09 est un 
matériel d'lnil lalion au 6809, 

--------------- livré en pièces détachées 

MPF-1/65 
e MICROPROCESSEUR 6502, haute performance. bus d'adresses 
16 bits, 56 instrucuons, 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 tl 
e ÉDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER résidents. 13 
e Interface K7 à 1 000 bps Connecteurs pour 1mpnmante et extension 8 
Matériel livré complet avec alimentation (+SV, - 5v et 12V). Nouce ~ 
d'utilisation et listing source Pnx TTC, port indui. ? 995 F 1 l3 
MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DEPOSEE MUL TITECH i " 

] 
LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIÈCES ET MAIN·D'ŒUVRE 

SI VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TÉL.: 16 (4) 458.69.00 i ] 
SUD de la FRANCE - C.R.E.E. 138, AV. THIERS - 69006 LYON · TÉL. : (7) 894.66.36 

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

0 MPF-1 B - 1 645 F TTC 
0 MPF-1 PLUS - 2 195 F TTC 
0 MPF-1/65- 2 995 F TTC 
0 PAT Bou PLUS 1 195 F TTC 
0 EPB B/PLUS · 1 895 F TTC 
0 SSB B ou PLUS - 1 695 F TTC 
0 SGB B ou PLUS - 1 195 F TTC 
0 101.1 SANS RAM - 1 495 F TTC 

D IOM AVEC RAM - 1 795 F TTC 
D TVB PLUS - 1 795 F TTC 
0 OPTION BASIC PLUS · 400 F TTC 
D OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC 

DOCUMENTATION DÉTAILLÉE 
0 MPF-1 B 0 MPF-1/65 0 MPF-1 PLUS 
0 MICROKIT - LISTE ET TARIF 

NOM : ____________________ _ 
ADRESSE : __________________ _ 

Ci-joint mon règlement 
(chèque bancaire ou C.C.P.). 

Signature et date : 







U ne longueur de plus de 15 m. 
trouvant à l'extérieur, dans le «Vide spa
tial». Citons quelques unes des applica
tions possibles de ce télémanipulateur : iJ 
peut placer des satellites sur orbite, mais 
aussi, comme il l'a déjà fait, saisir un satel
lite défaillant pour le ramener dans la 
navette ou pour y insérer des pièces de 
rechange (comme des lames dans certains 
modèles de rasoirs mécaniques). Il peut, 
par ailleurs, aider les astronautes à travail
ler à l'extérieur de la navette, secourir ces 
équipages en «transférant» d'un véhicule 
spatial endommagé à un véhicule de 
secours. S'il a ainsi des fonctions de pré
hension permenam de «secourirn des 
astronautes ou satellites en perdition toue 
autant que de les assister ou mettre sur 
orbite, il peut aussi avoir des fonctions de 
«contrôle» augmentant la fiabili té de la 
navette. En effet, il permet d'examiner tou
tes les parties de la navette grâce à une 
caméra télécommandée, afin de détermi
ner l'état du revêcemem qui la protège, 
notamment au moment critique de la ren
trée dans l'atmosphère. 
A plus long terme, iJ devrait autoriser l'as
semblage de structures dans l'espace et la 
construclion, ainsi et par exemple, d'une 
centrale solaire spatiale qui permettrait de 
capter le not d'énergie du soleil afin de 
le transmettre à la terre sous la forme d'un 
faisceau concentré de micro-oncles. 
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Les problèmes rencontrés 

Les travaux cle conception et de réalisa
tion du «télémanipulateur» demandèrent 
6 années pleines de travail de 1975 à 1980. 
La tâche était un véritable pari : la NASA 
f oumissait les contraintes auxquelles le 
bras devrait répondre, spéd tïant, par 
exemple, la précision du mouvement, la 
«manœuvrabilité», la masse, les mesures 
de sécurité et la fiabiJi té. Or, face à un tel 
«cahier des charges», il n'existait aucun 
plan, aucun composant tout prêt. Il fa l
lait partir de zéro avec, en plus, le pro
blème qui consistait à créer un bras arti
ficie l travaillant dans des conditions [rès 
particulières. 
C'est dire que, dès le stade de la concep
tion, les problèmes d'une robotique de l'es
pace se posèrent : en effet, dès qu'il est 
sur orbite, le bras n'a plus de poids. Pour
tant, comme c'est le cas pour tout maté
riel utilisé dans l'espace, il doit être le plus 
léger possible. 
Mais surtout, le travail dans l'espace impli
qua de modifier le mécanisme même qui 
permet à un robot télémanipu lateur de 
fonctionner. En effet, rappelons que dans 
l'espace, toute masse mise en mouvement 
ne peut être arrêtée que par une force égale 
et opposée. La conséquence, c'est que pour 
chaque poussée qui sera injectée-dans le 
système de commande du bras, il faut pré
voir la possibili1é d'exécuter une force et 
une action opposée. Comme on le voit un 

robot ne peut travailler dans l'espace 
comme il travaille sur terre 1 
La conception et la protection du maté
riel utilisé, sont également totalement dif
férentes lorsque l'on aborde la robotique 
de l'espace. En effet, dans l'espace les 
rayonnements peuvent rompre certaines 
liaisons chimiques en endommageant de 
manière définitive des matériaux qui ne 
sont plus prmégés par l'atmosphère. De 
plus, ceux-ci doivent pouvoir résister à des 
écarts de température extrêmes : rappe
lons, là encore, que les matériaux peuvent 
être soumis au rayonnement intense du 
soleil, mais aussi au froid intersidéral dès 
qu'ils ne sont plus exposés au soleil. Pour 
résoudre de tels problèmes, un revêtement 
spécial a été créé, à base de plastique et 
d'aluminium, équipé d'éléments chauf
fams à régulation thermostatique permet
iant de maintenir le bras à une tempéra
ture acceptable et protégeant ses compo
sants, autant des «brûlures» du soleiJ que 
du «froid glacial)) qui règne à l'ombre. 
Autre problème : le vide quasi total qui 
règne dans l'espace a comme conséquence 
que les flu ides entrent spontanément en 
ébullition. Là encore, il fallut remplacer 
les fluides et les liquides utilisés habituel
lement pour les organes de transmission 
par un film sec de poudre lubrifiante 
recouvrant tous les engrenages. 
Nous avons présenté jusqu'à maintenant, 
les problèmes rencontrés au moment de 
la conception du robot. Mais les essais 
impliquèrent, eux aussi, une série de pro-

L'cxtrémilé ·du bras et une caméra de contrôle 11ssociée. 



blèmes que les chercheurs canadiens 
durent résoudre. En effet, le bras spatial 
étant conçu pour fonctionner en état 
d'apesanteur, cela signifie que même si sa 
masse ne dépasse pas 400 kilos, il ne peut 
soulever l'équivalent de sa propre masse 
dans le champ de gravité terrestre. C'est 
pourquoi on a été obligé de consrruire une 
salle d'essai à plancher parfaitemem de 
niveau, ainsi qu'un berceau pneumatique 
à 1rès faible coefiiciem de f rollemem, afin 
de pouvoir faire fonctionner les anicula
uons du bras. En ou1re, la nécessité de 
pouvoir évaluer le degré de manœuvrabi
li1é du bras, a impliqué de cons1ruire un 
sys1ème de simu lation informatisé. On a 
créé un modèle de bras dom les équations 
mathématiques décrivent en détail ses 
caractéristiques physiques et son système 
de commande. Ce système de simulation 
a permis, bien sûr, aux astronautes de se 
familiariser avec la manipulation du bras 
(le bras simulé était «mis en œuvre» à par
tir d'un poste de commande situé à l'in
térieur de la maqueuc du poste de pilo
tage de !'Orbiter) : 

Le mode de 
contrôle du bras 

Un tel bras est-il uniquement un «bras 
manipulateur» ou a-t-il les potentialités 
d'un véritable robot au lonome? Pour le 
moment , on peut dire qu'il présente 
l'avantage d'un «système mixte)>. En effet, 
pour le faire foncrionncr, soit articulaLion 
par articulation, soi! les 6 articulations 
ensemble de façon coordonnée, l'astro
naute se sert des commutateurs er des 
le\ 1ers de commande de la cabine de pilo-
1age : pour manœuvrer l'ex1rém.iré du 
bras, il manipule un le\ icr de sa main gau
che, en effecruant le mouvement qu'il 
désire réaliser ; pour commander à cette 
même extrémité du bras d'effeccuer des 
mouvements de tangage/lacet/ roulis, il se 
sert avec sa main gauche d'un «manche 
à bala i». Lorsqu'il a amené la «main» du 
bras sur la cible, il la saisit en appuyant 
sur une gâcbene. !.!un des problèmes cru
ciaux consiste à comrôler la vitesse avec 
laquelle le bras effec1uera ces mouve
ments. 
Pour assurer ce contrôle, un des cinq ordi-

nateurs de bord enregistre tour ce qui se 
passe, autant les ordres que les données 
provenant des senseurs du bras. Confor
mément aux instructions contenues dans 
le programme, la viœsse de rotation que 
chaque articulation doi1 avoir, est calcu
lée et celle des moteurs réglée en consé
quence. Un tel système es1, de plus, fermé 
en boucle rétro-active par reLOur visuel à 
l'opérateur. Ce dernier a, en effe1, une \'ue 
directe sur le bras qu'il peut sun·eillcr à 
tour moment par deux fenê1res, mais aussi 
par deux écrans de télévision qui lui per
mettent de sui\ re l'exécution des râches. 
C'est ce sysrème de commande incluant 
une personne dans la boucle d'asservisse
men t qui est, pour le moment, utilisé, les 
caméras (et projecteurs) montées sur le 
bras el. dans la soute transmettant des ima
ges à des écrans de télévision qui permet
tent aux astronautes de suivre et de con
trôler les mouvements du bras. Mais ce 
n'est, «en droit», pas le seul mode d'utili
sation possible. Théoriquement le bras 
peut fonctionner de manière entièrement 
au1onome. en suivam une trajectoire préa
lablement mémorisée e1 en agissant de 
manière auromatique. Celle porentialiré 

Bras 
Longueur 
Masse 
Force maximale 
Plage de manœu11re 
~pau l e, commande en élévat ion 
Epau le, commande en azimut 
Coude, commande en élévation 
Poignet, commande en élévation 
Poignet, commande en azimut 
Poignet, commande en roulis 
Précision du positionnement 

justifie qu'il s'agit bien d'un robot, même 
si l'on ne s'en sert actuellement que 
comme télémanipulateur. 

Perspectives d 'avenir 

Deux grands axes de recherche sont 
ouvens par ce robot : 
- Une amélioration de sa fonct ion 
«roboti> notamment grâce à un meilleur 
S}Stème de vision qui permeurait au bras 
de se déplacer en é\"aluant lui-même les 
distances et câches à effecwer : c'e:it la voie 
dans laquelle se sont engagés cenains cen
tres de recherche canadiens. 
- Des retombées sur la robotique et la 
télémanipulation terrestre: en effcc, l'ex
périence du «Canadarnrn permet de pen
ser que la télémanipulalion en rniJieux 
hosl iles devrait se développer que ce soi1 , 
par exemple, pour les submersibles ayant 
besoin de faire des soudures sous-marines, 
ou pou r des machines permeuant d'enle
\er des déchets radioactif~ e1 au1res objets 
dangerellx, ou encore d'entretenir les cen-
1 rales nucléaires «à db1ance». • 

Christian ~Uquel 

15,2 m 
360 kg 
6,8 kgf 

- 145°à +2° 
- 1ao· à + 180° 

- 2° à + 160° 
- 120° à + 120° 
- 120° à + 120° 
- 450° à + 450° 

Position de l'extrémité, mode manuel 
Position de l'extrémité, mode automatique 
Attitude de l'extrémité 

± 3,8cm 
± 5,1 cm 

± 50 
Vitesse de manœuvre 
Charge maximale 
Sans charge 
Charge utile maximale 
Longueur 
Diamètre 
Masse 
Durée de service prévue 
Missions 
Années 

Caracrérisliques techniques du Canadarm_ 

3 cm/s 
60 cm/s 

18,3 m 
4,6m 

29 500 kg 

100 
10 

1 J 



Plus de 3 600 réponses reçues à notre enquête de 
septembre ! Peut-être vous reconnaÎtrez-vous dans ces statistiques ... 

a plus élémematre de~ 
galanteries impose de 
1.:ommen~er par le~ 
dame~. Tris1e constai, 
vous n'ête) qu'un pour 

---• t:en1 à reprfae nter le sexe 
faible parmi l'ensemble de 11 0.1. lecteurs. De 
quoi faire dresser tes cheveux de Madame 
YvCLte Roudy. Heureusemcm, les me,1,
~icur~ som là, et jeunes : 780-10 tles lecteurs 
ont moins de 35 am ! 

Boulot, robot, dodo 

Mit.:ro e1 Robo1s cs1 plus un magazine des 
v il l e~ qu'un magazine des champs. Deux 
lier~ d'entre vou~ ré,i, iden t d;1115 des agglo
mérations de moyenne ou grande taille 
uont Je quart en région parisienne. La 
repanition geograph1que de) lecteur) 
epou~e largement la cane de) pôle~ infor
ma1i4ue et robotique frnm;ais. 

La soif de connaissances 

Le monde de l'emeignemcm (~201o) et le 
monde de l'industrie (360-o) fournissent à 
la rc\ ue ses plLh gros bataillon~ de fidc
lc~. Lc:i étudiants, pnncipalemem en au10-
ma114ue. robotique, élemon1que, 'ienne111 
en 1ê1e avec 3Utt/u. Une fo is n'cs1 pas cou-
111111c les maîl rcs (1 20/o) sont derrière b 
élèves. 

Etiquette 

Le' repré~cmanh de l'indu~tne -.onr aram 
1ou1 des ingémeur~ et de~ techniciens de~ 
~rccw l ité~ précitée~. Rien d'élonnam donc 
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à ce que le premier secteur d'activité de nos 
lecreurs oit l'enseignement et la recher
che (2611"u). Puis, prb d'un tiers tra,aiJlent 
dans J'ingenierie, la maintenance. appro
' isionnemcnt, l'adminis1ra1ion. Enfin, 
vous appartenez majoritairemenl (74 % ) à 
des entreprises moyennes et grande~. Le 
modesle niveau des revenus, seuls 3% 
déclarent plus de 200.000 F par an, s'ex
plique par la forte proportion d'e1udiants 
.peu fortuné) (pour le momem ... ). 

L'avoir 

Nous avons beaucour pflrlé de vous, c1 si 
l'on parlait un peu de votre ma!ériel ? 
Vous n'êtes que 7% à posséder un robot, 
mais 470'-0 à avoir ou à désirer un ~ linitel 
et 821t'o goûtent les Joies d'un micro
ordinateur dom le pnx es1 généralement 
inférieur a 5000 F. Vous resenez princi
palement cc dernier à un usage indi\ iduel 
(91%) co111re seu\emcm 23% à un usage 

,.~i' '"22'22'2' ' 2' 
1 

1 

'· TENTEZ 
LE SORT! 
• .... 

professionnel. Si nous nou~ at1achom à 
la configuration de votre micro-ordi
nateur, un constat s'impo)e · le succe) 
écrasant de l'ordinateur per)onnel que 
831t'o d'entre \OUs possédent. Et vous êtes 
encore 34 OJo à envisager son achat ou son 
renouvellemen! dans l'an née. Vous êtes 
plus nombreux à posséder un lecteur de 
casswes (58%) qu'un lecteur de disquet
tes (321t'o) mai\ ms imentiom d'achat se 
portent plus 'm le ~econd (361to) que sur 
le premier (31t'o). L' imprimante et l'écran 
couleur font partie de l'ensemble dans, res
pect ive ment , 38% c1 3i0Jo de) ca~ e1 vous 
êlcs nombreux à désirer les acquérir pro
chai nement. Mais ni les ord inateurs de 
poche ou de jeux, ni les disques durs, ni 
le~ tables traçante~ pour ne citer que cc~ 
élemcnt~ ne font, ni ne feront {selon b 
intentions d'acha1J grande recme. A l'tn
wr~e. Je modem et à un moindre degre, le 
robo1 personnel ont vos fa,·eurs pour le 
futur. Dans 70% des cas, le prix approxi
ma! i r de l'enscm ble ne dépasse pas 
10.000 F. 
Vos domaines pri,iJégiés d'utilisation de 
cette micro-informarique : lq programma
tion (671t'o), le~ jeu\ (5.t lro) et les calculs 
sciem iliques (3 7tro ). Peu de succes pour 
le t rai1emen1 de tC.\le et l'enseignement. Le 
Basic n'a plus de secret pour vous ; vous 
êtes 97 OJo à le connaître et 63 % pour l'as
~emblcu r. Les autres langages sont à 
approfondir (Pascal et Fortran), d'autres 
à decou,rir Prolog, LISP, APL... 
Quiuons Yorre appanement pour rntre 
bureau. \'ous êtes 63lt'o à utilber un micro
ordinateur de façon indépendante com re 
451!/o à l'uriliser au sein ~'un syslème. Vous 



vous en servez principalemen1 pour des 
applications s:iemifiques, mathématiques 
et statistiques (340/o) puis pour des systè
mes automatisés ou robotisés (33%). Les 
mllrcs applicc:tions, CFAO, paie, compta
bilité, gestion commerciale ou encore ges
tion de production sont encore peu pri
sées. Dans 74% des cas, votre cntrcprist: 
n'est pas robotisée et elle ne pense le faire 
que pour 33% des cas. Dans les entrepri
ses déjà robotisées, le taux de pénétrarion 
est faible, moins de 5 robots dans 600Jo des 
cas, moins de 20 dans 800/o des cas. Ces 
robots servent principalement à l'enseigne
ment (380/o), a la recherche-étude (ces chif
fres doivent à l'importance des enseignants 
et étudiants clans les questionnaires retour-

Enseignement 
42% 

Industrie 
36% 

Enseignement, industrie : lu grossl~ part. 

nés), la manutention-manipulation (44% ). 

Lectures critiques 

Nous avons longuemenr disserté sur vous 
et sur votre matériel, il est temps d'abor
der votre rapport à Micro et Robots. Nous 
ne sommes, bien sûr, pas les seub dans la 
presse spécialisée, ~'est pourquoi, nous 
avons voulu connaître les revues que vous 
lisez régulièrement. Arrivent en r.ête, lar
gement détachés, .Vficro-Sys1èmes puis 
!'Ordinateur fnclividuel et Science et Vie 
Micro. Côté quotidien, vos p~éfé rences 
vont massivement au Monde (28 OJo) puis 
loin derrière Libération el Le Figaro (1 3 
et lJO-io). Match nul entre les trois grands 

hebdomadaires : L'Express, le Nouvel 
Obsernueur el Le Point. Vous n'êtes pas 
insensibles non plus au po:cls des mols et 
au choc des photos. Foin du chauvinisme : 
près d'un quart d'entre vous déclarent lire 
des revues spécialisées étrangères. 
Allongez-vous sur le divan, nous allons 
jouer les apprentis psychiaires pour clémé
ler l'écheveau de vos rapports avec J\llkro 
er Robots. Le hasard fa i1· bien les choses 
puisqu'il a permis à 51% d'entre vous d'ap
prendre l'existence de Micro c1 Robots. La 
publicité a touché 26% d'entre vous. Le 
marchand de journaux reste le moyen 
favori pour vous procurer votre magazine 
(71%) contre 15% pour l'abonnemem. 
Votre fidélité nous touche puisque vous 
êtes 620Jo à nous lire depuis le premier 
numéro. Vous êtes encore plus nombreux 
à être assidus : 91 % consacrent entre 1 et 
5 heure~ à la lct:t ure de la revue e l vous 
êtes 96% à lire la plupart des articles. 
Votre intérêt se panage à peu près équica
blement entre l'informatique et la roboti
que, avec cependant un léger avantage att. 
premier domaine (520Jo contre 48% au 
second). 
Au hit parade des rubriques incomestécs : 
les réalL~a tions. I.:élccrronique, l'informa
tique, l'initiation à la logique et côlé robo-

F.n couleur : les clisqucOes. En gris : les logiciels. Le li rage au sort : :l droite nnl rt• éditeur .1.-1'. Vcnlillard. 

Moins 
de 5 

Entre 
set 10 

Entre 
10 et 20 
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tique les captcms, les compo.t>nnls el la 
recherche ont également vos l'aveurs. A 
l'inverse, voire intérêt s'émousse grande
ment pour l'agenda, la correspondance 
errangèrc, b cn1re1iens e1 l'ini1iation au 
Basic. Dom acre. Vous êtes plu, des deux 
tiers à pretercr I~ banc:. d'e~ at aux com
paraul~. Paradoxalement la rubrique réa
lisauon c~1 de loin celle qui capthe le plus 
,·mre mterêt e1 tl se trouve 61% d'entre 
vous pour n'en avoir fait aucune. (le prix 
el l'i ns11flisance d'explications vous sem
blent diswasifs). Vous êtes 851rJo pour 
juger nm tests honnêtes ou réa listes et 
vous sou haita que nous le.!. oriemions en 
priorite \m les ordinateurs et les robots 
personnck \o~ ~ouhaits som clairs : que 
nou~ de,elopp1ons da,·amagc b langages 
de programmauon assembleur, LISP er 
ceu.\ de~ robots er que nous abordions 
plus souvcm l'imelligence arul 1cicllc rom 
paniculkremcm mais au)SÎ les robors per
sonnels, la recherche el la mécanique. A 
l 'oppo~e. le~ tl~pects socio-économiques ne 
vous touchent guère. Bon poin1 pour nos 
an nonceurs puisque 820/o d'entre vous se 
déclarent satisfaits de la publicité parue 
dans notre magazine. 

L'heure des cadeaux 

Voilà, le ponrair-robo1 s'arrête ici er il ne 
re~te plth qu'à rnm li\ rer la li~1e des 
gagnant~ 1ire\ au son parmi plus de 3500 
réponses. \ 1crc1 encore à tou~ ceux qui om 
bien voulu pat Ier d'eux-mêmes et nous 
livrer leurs rc11cxions : la tâche n'éiait pas 
très faci le ! • 

J.-P. Bernier 

Ré-.ullah du tirage au sorl 
Tirage d( 1'1:nquê1e lecreur-.. de · \1icro 
e1 Robai\ >> effecrné le lundi 11 fé\ rier 
1985. 

Jer pri'\ : un robol personnel HERO 
Junior d'une valeur de 15 000 I" TTC 
environ offcrl pt1r la .'fociété 
IJINO-f'VC 
Patrke PON'Sl\RT 
893"'0 Cl 1 \1\IPJGN\-SUR-YONNE 

2t prÎ:\ : un micro-ordimllcur E~ch;-

1-+ 

sion EX L 100 avec son hasic él.cnclu 
de 32 K d' une valeur de 3 000 F TTC. 
offerl llar la Société EXELVTSTON. 
ChrisLian AUGUSTE 
28800 SANCHEVILLE BONNEVAL 

Jt prh : un micro-ordinalear DEF 
3000 d' une \llleur de 900 F TIC. 
offcrl par la Société D EF. 
Serge FALIGOT 
49300 CHOLET 

4• nu 8• llrix: Un Movit «SOUND 
SKIPPER» d'une valeur de 199 V 
TTC. ofl'erl par ROBafMANJA. 
Phili ppe GAUSS IER 
13420 GEMENOS 
1 ranck D. HERESON 
38000 GRENOBLE 
kan ~!ORE 
33000 BORDEAUX 
Thierr~ DY\fON 
91700 STE GENEVlE E-DES-BOIS 
Hervé GALLIGANI 
75009 PARIS 

9'' Ull 116• prix : 108 logiciels offerls 
1>ar !:1 Société LOIUCIELS. 
Pamtl BAYON 
36330 LE POfNCO NNET 
François GOETH A LS 
~5700 VILLE:-. fA NDEUR 
Joël 1'1A SON 
26130 ST PAUL-TROIS-CHÂTEAUX 
Philippe LEFEVRE 
2·H30 LA FORCE 
Patrick. PHlLlPOT 
34100 MONTPELLIER 
Alain MAIRE 
57000 METZ 
Ga~1 on SPRING 
12490 ST ROME-DE-CERNON 
Bernard MONNOT 
13117 VITROLLES 
François-Régis CO LI N 
91260 JGVTSY-SUR-O RGE 
Laie QLENTEL 
:!9110 CONCARNEAU 
Pierre ~ llCHEL 
13005 ~ IARSEll l E 
Rabet t 1 E GALL 
35 190 ï INTENIAC 
Moliamed NEHACHE 
48200 ST CH ELY-D'/\PCHER 
Daniel CA RALLI 
83500 LA SEYNE-SUR-MER 
Thomas CASSAGNE 
75009 PARIS 
François-Xaüer NETTERSHE1~1 

62200 BOULOGNE-SUR-MER 
Jean-Yves BOUVET 
51000 CHALONS-SUR-MARN E 
Pascal JEANNE 
27930 GRAVIGNY 
Frédéric VERSMEE 
59300 VALENC IENNES 
Marie-Lo uise SOUETRE 
29210 t-.toRLAI X 
Michel FINET 
7251 SARS LA BRUYERE Belgique 
Claude HENRY 
83 100 TOULON 
Jea n BERNHARD 
57700 HAYANGE 
Francis CARPENTIE R 
80000 AMIENS 
Roger DA SILVA 
95610 ERAGNY-SUR-OTSE 
Jean-Lo uis LACOCHE 
59330 HAUTt-. IONT 
Lionel MORETEAU 
69400 
VILLEFRANCHE-SUR-SAONE 
Jacques LAM Bl:.RT 
54180 HEILLECOU RT 
René JAMET 
85150 LA MOTHE ACHARD 
Régis BOUSQUET 
75017 PARIS 
Gi lberr HUGUES 
33470 GUJAN MESTRAS 
Thierry SARRAUTE 
40-MO ONDRES 
Alben FABREGAT 
34570 PIGNAU 
Alain GOURCEROL 
59800 LILLE 
Etienne MONTOUTE 
94250 GENT ILLY 
Serge NAVE 
77470 TRILPORT 
Fabrice HORST 
38000 GRENOOLE 
Yann NlEUR ISSE 
59650 VlLLENEUVE D'ASCQ 
Pierre LE NEVE 
56190 \IUZlLLAC 
Christophe ESMAN 
30320 MARGUERITTES 
Christian VlGUIE 
81400 CARMAUX 
Michèle CAZ/\.I OUS 
31000 TOULOUSE 
Yann PERROTTE 
50330 ST P!E RRE-EGUSE 
Yves GALY 
69490 ST LOUP 
Pierre DAVID 



75003 PARIS 
Jean-Claude VANIER 
21430 LIERNAIS 
Pascal TOURNACHE 
33200 BORDEAUX 
Laurent CANO 
21300 CHENOVE 
Fabrice GAMBERINT 
75015 PARIS 
Claude BOIREAU 
38135 LA MOTIE SAINT-MARTIN 
Patrice MIOT 
87000 POITIERS 
Thierry GIRAUD 
38190 BRIGNOUD 
Frédéric BODART 
62220 CARVIN 
Pierre BRJON 
14210 EVRECY 
f\ larc LECONTE 
62143 ANGRES 
Jea n-Luc ROUSSEL 
14310 VILLERS BOCAGE 
Michel GOLDER 
67440 MARMOUTIER 
Eric BERTREM 
69300 CALU IR E 
Sébastien HTLY 
56440 LANGU I DlC 
Yves MJON 
18200 ST A~IAND-MONTROND 
Dominique BOURDON 
59310 ORCHIES 
Laurent TRONQUOY 
83300 DRAGUIGNAN 
Stéphan BOURGEOIS 
08330 VRIGNE AUX BOIS 
Luc BURGENSIS 
69360 TERNAY 
Emmanuel REG IS 
69005 LYON 
Alain ROUBERTIE 
19100 BRIVE 
.J ean-Yves SOBETSKY 
711 00 CHALON-SUR-SAONE 
Phi lippe LIENARD 
38660 LE TOUVET 
Jean-Philippe NICOLS 
97122 BAJE MAHAULT 
Guadeloupe 
Bernard CUTAYAR 
13013 ~L>\RSEILLE 
André MAlGRE 
6111 ~tONTIGNY-LE TILLEUL 
Bdgique 
Olivier MULLER 
95 170 DEUIL-LA-BARRE 
Yonne! MJ CH /\UD 
78980 BREVAL 

Antoine JEANPIERRE 
92330 SCEAUX 
Thierry QUIQUEREZ 
90000 BELFORT 
Michel GONZALES 
33700 MERIGNAC 
Dominique VACON 
29200 BREST 
Thierry GRANGER 
45120 CHALETTE-SUR-LOING 
René CHARLES 
62600 BERCK 
Phili ppe MAN CINI 
95000 CERGY 
Daniel MET!Vl ER 
94500 CHAMPJ GNY-SUR-MA RNE 
Philippe MJJON 
92000 NANTERRE 
Alain VIOLLE 
01490 ST GERM ALN-DE-JOUX 
Alain PŒRRE 
92300 LEVALLOIS-PERRET 
Tibor GYONGYOSI 
783 10 ELANCOU RT 
Jean-Pierre RANSY 
93 130 NOISY-LE-SEC 
Bernard GTRAUDET 
37130 LANGEA IS 
B. DIEUDONNE 
74000 ANNECY 
Irénée PRAT 
94240 L'HAY-LES-ROSES 
Alain VAN ACKER 
593 10 BEUVRY-LA FORÊT 
Eric GAUDET 
85690 NOTRE-DAME-DE-MONTS 
Philippe LEGOT 
13100 AIX-EN-PROVENCE 
Freddy CAVIGNAUX 
62660 BEUVRY 
t<. larc CO\,IPAGNON 
13300 SALON DE PROVENCE 
Pierre-Jean MITJANA 
09110 AX-LESTHERMES 
Jean-Yves BOILARD 
95 150 TAVERNY 
Laurent VANHEULE 
75014 PARIS 
Luc LEYRISSOUX 
33400 TALENCE 
Jean-~1ARC BUFORN 
66130 ILLE-SUR-TET 
Olivier PAVl E 
78800 HOUILLES 
Yvon FRABOUL 
34290 SERVIAN 
Marc FOURQUlN 
92190 MEUDON 
Jcan-Chriswphc CONTIER 

13500 MARTIGUES 
Thierry GARN IER 
9ll 20 PALAISEAU 
Pierre-Jean SELLES 
31500 TOULOUSE 
Christian MARTIN 
37300 JOUE-LES-TOURS 
Eddie LEURJEUX-CLERV l 1.1 E 
97232 LE LA~!ENTlN ~1aninique 
Pascal LECLERC 
95 170 DEUIL-LA-BARRE 

117" au 126• prix : tO ouvrages offerls 
1>nr la Société Kl:S.F. 
Frédéric TRIN EL 
59700 MARCQ-EN-BAROEU L 
Serge PLUCHON 
47150 \IONFLANQUIN 
Jean-Michel EDt<.10ND 
93300 AUBERVILLIERS 
Gérard STRUZI K 
54500 VANDOEUVRE 
.Jean-Luc MONFL!ER 
72000 LE MANS 
Olivier ROBARDET 
51415 BETHENY 
Stéphane DlVET 
91940 LES ULIS 
Thierr} ~1ARTINET 
21000 DIJON 
Patrick GOUYGOU 
78270 BONNIERES-SUR-SEINE 
Jean-Marie MOR IN 
44700 ORVAULT 

127" au 136r prix : 10 abonnements 
d'u n an à Radio PT~ans 0 11 à Micro 
S)stèmes. 
Guillaume BESSE 
75015 PARIS 
Yve:-. GACK 
5-t210 ST NICO LAS-DE-PORT 
Eric FRANCESCHINI 
34200 SETE 
Hervé CH APPE 
92200 NEUILLY 
Bruno BOIVIN 
01700 ST ~1AUR ICE-DE-BEYNOST 
Marc VAN DE \\J\OTERE 
59100 TOURCO.I NG 
Claude GERASSE 
21310 ~llREBEAU 
Christophe TAYOT 
21600 LONGVIC 
Frédéric RENOUX 
03500 ST 
Alai n-Jens LOUD!ERE 
91370 VERRlERCS-LE-BU ISSON 
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Dans cette troisième partie, 
quelques cas d'applications typiques des moteurs 

pas à pas sont passés en revue 

près a' oir parle de la 
1echnologic des mo
teurs pas à pas hybri
des et de différents 
types clc commande, cc 
chapit re va nous mon

trer comment sélectionner un moteur et 
sa commande pour quelques applications 
typiques. 

Données du 
construc teur de moteurs 

Les conmuc1eurs de 11101curs pas à pas 
donnent généraleme111 une courbe cou-

57 

1· 
47,1 

Ill CALCULS 
pic/vitesse po ur chaque modèle de 
moteur, mais, ~omme nous l'avons souli
gné dans le chapitre précédcn1 , cette 
courbe n'a de sens que si elle précise le type 
de commande 4ui a permis de la relever: 
on pem de plus obtenir des performances 
bien meilleures que celles donnée par 
cene courbe si l'on milise une uni1é de 
commande de meilleure qualite. 
La rigu rc 20 nous momre, à ti tre d'exem
ple, les carac1érisliques couple/vitesse d'un 

206 L 

11 5 

~ 
..j- . 

r- ..... 1 r-
l.l'l ~ 

......, l.l'l 

~ 
"9-

8 
(T'\ 

Angle de pas : 1°8: Tension par phase : J m ils: Coumot pur phase : 1.7 nmpère: 
Rthhtuncelphnse : 1,8 ohm; lndoslance/pho!>e: ..& ,3 milliheno s; Corrple de n111ln· 
tfon : O,S ne"1on-mètre; Inertie rotorique : 110gcm1; Longueur «b > Sl millimètres. 

Figure 19 
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mo1eur pas à pas h) bride à 200 pai; par 
tour pour divers f) pes de commande a' cc 
différentes tensions d'alimema1ion, alor~ 
que les caractéris ti que~ du mo1cur en 
queslion sont reproduites clans le tableau 
de la rigure 19. 

Calcul d'un 
entrainement par poul ie 

Lorsque l'on doit realiser un mecamsme 
des1ine a emrainer une charge en transla
tion, l'u1ilisation de poulies el de câbles 
ou de courroies perme1 d'arriver à une 
solut ion économique en apporram des 
performances respeciablcs, si l'on prend 
soi n de soigner l'éLU clc mécanique. 
La ligure 21 symbolise la cinématique d'u11 
emraînemem par poulie : la masse m 
représente la somme des différentes m<h· 
~es à tran!>later (la charge, le:. câble~ ou 
courroie!>, le~ élément!> de guidage, ... ); R 
est le ra}on d'enroulement de la poulie, e1 
F représeme l'eff on nécessaire pour décol
ler la charge, é\'emuellemen1 augmenté 
d'un cffon d'usinage, si la charge es1 un 
out il ou une pièce à :1sincr par exemple. 

Exemple de calcul 

Soit à mo1oriser un mouvemem de tran,. 
lation pour une mas~e rn - 2 ~g guidée 
sur glissiëres à billes e1 emrainée par un 
sys1ëme poulie courroie cramee. la pré
cision désirée est de 0,0508 mm (211'o de 
2,54 mm); la 'i1esse ma\imale doit être de 
250 111111/s, avec un Lcmpi> d'accéléra1ion 



····· ............... . 
3000 4000 ~sis 

Courbes d'enlroînemen l pour différents types d'alimenrntlon (vitesse en .!... pas) 
2 

...... conunaode 11nipol11lre sim11lll1ée avec U11um = 2,7 volts; commande 
unipolnire à résistance série : U1111m = 12 volts; commande bipolaire à 
découpage, ll\'CC Ualim = 36 volis; - . - commande bipolaire à découpage, avec 
U9 11m = 85 volts. 

Figure 20 

de 0,1 ~. La charge est, d'autre part, une 
broche d'usinage sur laquelle on peul exer
cer un effort de 0,5 kg maximum. En pre
mière approximai ion, on pense utiliser 
pour celle applicaiion un moteur pas à pas 
d'une résolution de 400 pas/ tour. 
Calculons tout d'abord le nombre de <lems 
du pignon à monter sur l'arbre du moteur, 
sachant que notre courroie de transmis
sion a un pas de denture de 2,032 mm 
(rype ~Ili de Uniroyal) : 

n X 2.032 
400 

- 0,508 mm 

d'où 11 = 10 dent s 
nous en déduisons le diamèrre et le rayon 
du pignon moteur 
R = (2,032 x 10) : 2 7l' = 3,234 mm 
D = 2R = 6,468 mm 
Étant donné qu'un pas moteur vaut 0,0508 
mm, nous pou\'Ons en déduire la \'itesse 
maximale de rotaLion : 

f = 250 0.0508 = -1921 pas/s 
d'o(1 N = 4921 400 = 12,3 tours/ s 
soit 0' = 12,3 x 2 7l' = 77,3 radians/s 
D'où l'accélêration angulaire, exprimée en 
radiam par ~econde par seconde : 
O" = 77,3 0,1 = 773 rd s! 
Le ra}on du pignon moteur nous perme1, 
par ailleurs, de calculer l'inertie ramenée 

par la charge : 
.lch = mR2 = 2 kg x (0,3234 cm)l 

= 0,21 kg cm2 

Pou r é\1i1er tout problème d'instabilité, il 
est roujours recommandé de choisir un 
moteur dont l'inertie rotorique soit du 
même ordre de grandeur que l'inenie 
ramenée par la :harge (J ch ~ 5 J ro1). 

Notre choix se ponera donc vers le moteur 
dom les caractéristiques som données en 
ligure 19 : Jro1 = 0,1 1 kg cm1

. 

Nous en déduisons l'inertie ro1ale : 
.1 = lch + lr01 = 0,21 + 0,1 1 

= 0,32 kg cm2 = 0,000032 kgm2 

Connaissant l'accélération angulaire, nous 
en déduisons le couple nécessaire pour 
accélérer les inenies, Ca : 
Ca = JO" = 0,000032 x 773 

= 0,025 Nm 

Figure 21 

Outre le couple néccssai rc pour accélérer 
les inerties, le moteur doit également vain
cre l'effort F qui est la somme de l'eff on 
d'usinage et de l'effort nécessaire pour 
décoller la charge. Sachant qu'il s'agir 
d'une masse de 2 kg guidée par des glis
sières à billes, on peut estimer, sans ris
que de se tromper, que l'effort de décol
lage restera inférieur à 0,3 ~g. soit 3 new
tons, ce qui nous donne F = 8N comple 
tenu de l'effort d'usinage, d'où le couple 
correspondant à F : 
Cr = FR = 8 X 0,003234 

= 0,026 Nm 
D'où le couple totaJ : 
C = Ca + Cr = 0,025 -r 0,026 

= 0,051 Nm 
Compte tenu d'un rendement mécanique 
71 de l'ordre de 800Jo, le couple maxi réel
lemem nécessaire sera de : 
c 0,051 

- = --= 0,064 Nm 
T/ 0,8 

Étam donné, par ai lleurs, le risque de 
décrochement d'un moteur pas à pas lors
que l'on arrive à ses limites, l'expérience 
veut que l'on choisisse un m01eur capa
ble de procurer 25 à 301)/e de couple sup
plémentaire par rapport à la valeur calcu
lée; notre moteur devra clone être capable 
de produire un couple de 0,08 à 0,085 Nm 
à une vitesse de 5000 pas/seconde. Si l'on 
se réfère aux courbes données par la figure 
20, on voi1 qu'une commande bipolaire à 
régularion de couranc par découpage, réa
lisée sous une tension de 36 volts, sera très 
bien adaptée à notre applicat ion. La figure 
22 donne un exemple de réalisai ion pour 
une 1elle commande à partir de deux cir
cui!S SGS, avec un minimum de compo
sanrs extérieurs. 
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Calcul d 'un entraïnement 
par système vis/écrou 

La réalisation d'un mouvement de trans
laLion à panir d'un système vis/écrou per
mec d'obtenir une très haure résolu1ion e1, 
si l'on utih!>e une \iS à billes, un excellent 
rendemem er une grande préci ion de 
posi tionnement. Si l'on reste dans le 
domaine des réalisations économiques, la 
vis à billes étant alors exclue, Je rendement 
devient plutôt faib le el celle cinématique 
e t alors plu5 \'Olontim adaptée aux fai
bles puis ances, notamment lorsque l'on 
désire que l'emraînemem soir irré,mible. 
La figure 23 symbolise la cinématique 
d'un entrnînement par système vis/écrou. 
Exemple de calcul : 
rn : masse totale à translater 
1 : longueur de la vis 
p : pas de la \ is 
D : diame1re de la 'i 
Soit une masse m = 2 l.g à translater ,·er
t ica lemcnt à une vitesse de 5 mm par 
seconde avec une résolution de 0,01 mm. 
La vis utilisée possède un diamèt re 0 de 
10 mm, une longueur l de 100 mm et un 
p8!> p de 1 mm. On désire pour cette appli
cation llliliser un moteur pas à pas tra\ail
lant dans la zone «marche1arrêr» 
(«Stan/stop» en anglais). 
Sachant que le pas vaut 1 mm et la réso
lution 0,0l mm, nous en déduisons immé
diaœment que le moteur devra posséder 
100 pas par tour, c'est-à-dire un angle de 
pas de 3°6 au maximum. 
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Composunls extérieurs : 
Rst = Rs2 = 1 ohm 
Dl à 0 8 = BY218 - 100 (Thomson) ou MR850 (Moiorola) 
R = 22 l.ilohms 
C = 3300 picofarads 
Fonction!> d'cnl rée et d e i.onie 
CW/ CCW commande du sens de rotation. 
CLOCK entrée des impulsions de commande (impulsions négm ives, lar

geur 10 microsecondes environ). 
H/\LF/ FULL cette entrée doit èlre au niveau logique 1 pour faire tourner le 

moteur en mode 1/2 (demi-pas); au niveau 0, le motcur travaillc 

RES ET 

FNABLE 

Vref 

CONTROL 

HOME 

en pas entier. 
entrée d'iniàalisation de la séquence d'alimentation du moteur 
(ABCD = 0101). 
lorsqu'elle est au nheau 0, celle entrée provoque la coupure de 
l'alimentation du moteur. 
la tension appliquée sur celle enrrée détermine la valeur crê1c du 
courant dans les phases (environ 1 ,2 voh dans not 1\! 
application). 
entrée à relier au niveau 1 pour que te contrôle du découpage se 
fasse à partir des signaux ABCD. 
sortie collecteur ouven indiquant que la séquence d'alimentallon 
des phases est dans l'étai initial (ABCD = 0101). 

Figure 22. Circuit de cornrrurnde bipolaire à découpage (doc. SGSl 

fi gure 23. 
Cinématique d'un 
entraînement par 

.__ ________________________________ __.. ~ystème vis/écrou. 
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Nous pournns dé1erminer la \'Îlesse de 
ro1a1ion du moteur : 
r = 5 0,01 = 500 pas/s 
Calculons les différemes inenies ramenée~ 
sur l'arbre du mo1eur : 

1 
J,1, = 2 x r-.m= 

où t-.1 est la masse de la vis 
R est le rayon de la vis (D/ 2) 

Sachant que la vis est en acier, sa masse 
M vau1 61,3 g, soit 0,061 kg, d'où l'iner-
1 ie de ln vis: 

1 
.l vis = T X 0,061 kg X 0,5 cm2 

.lvis = 0,0077 kgcm2 

Calculons maintenant l'inertie ramenée 
par la charge : 
J ~h = mp1/4n' = 2 kg x 0,1 cm2 x 4111 

.l ~h = 0,005 ~gcm 2 

D'où l'incrcie tmale : 
J - J"' +- J~h = 0,013 ~gcm1 

Calculons par ailleurs le couple nécessaire 
pour déplacer la charge : 

C = F.J:.. 
h 

a\·ec f = 20N (F est en f ai1 le poids de 
la charge, 2~gp == 20N, puisque celle-ci 
e deplace m1icalemem). D'où C : 

C = 20 X (0,001 · h) = 0,0032 ·m 
Sachan1 qu'il s'agi1 d'un S)Slème 
\ j, é.:rou, nous prendrons comme valeur 
du rendement mécanique 71 = 200"/o, d'où 
le couple réellemem nécessaire : 
0,0032 : 0,20 = 0,016 Nm 
Comme clans l'exemple d'appUcation pré
cédent , il est recommandé de faire travail
ler le moteur pas à pas un peu au-dessous 
de ses limites, et nous choisirons donc un 
moteur capable de fournir un couple de 
0,02Nm à uœ vitesse de 500 pas/seconde 
avec une inertie ramenée de l3gcm1

• 

Comme, par ailleurs, les constructeurs ne 
donnent pas cou jours les caractéristiques 
couple/vitesse pour plusieurs valeurs 
d'inertie ramenée, il est intéressant de 
ramener la \itesse de travail de 500 
pa!I ~econde à la \'aleur équivalente sans 
inertie ramenee. ce que nous permet la 
relation suhante : 
. .,--ç-:-T 
Io= 1. y~ 

D'ou nous tirons 

li ü 11~m tmf 1 ib1-----
Couple( Nm) 
0,08 

0,06 

0,04 

1 

1 

1 

1 --
1 

"" ~ 
I~ 

o.oi 
po1 nt de 

nëiîonnement fo 

---- -0 

Figure 24. 
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Dl à 06 = 1N4933 (Mol.orola) ou PLRB!O (Thomson) 
Um = (Ro x Io) + 1 volL (Ro et Io ~tanl respectivement la résislancc et le courant 
par phase en unipolaire, spécifiés pa r le constructeur du moteur). 
Fonclion.s d'entrée et sortie : 
RC entrée permet tant de calibrer la durée de l 'impul~ion haute 1en

sion au moment de la mise sous tension d'une phase (un con
densa1eur et une résistance dont les valeurs dépendenL des carac
téristiques électriques du moteur doivcm être connectés entre 

STEP 

DIR 
HSM 

INH 
OA et Os 

cette entrée et le zéro volt). 
entrée des impulsions de commande (caractéristique 'imilair~ à 
l'entrée CLOCK du circuit de la figure 22). 
encrée de commande de sens 
lorsque cette encrée e~t au niveau logique bas, le moteur travaille 
en demi-pas; lorsqu'elle est au niveau haut, le moteur travaille 
en pas complet. 
erurée permeuant de couper l'alimemation du moteur. 
sorties perme11an1 d'utiliser le circuit PDB3517 pour la com
mande d'un étage de puissance bipolaire extérieur. 

Figure 25. Circu.i1 de commande unipolaire à 2 nÎ\"eaCLx (doc. RIM). 
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Fi~urc 26. <.:iném ntic111c d'un élément de bras m anipulutcur. 

. {f1+îf une telle réalisarion. La figure 26 symbo-
f 0 = 500 x y ~ lise la cinématique couramment retenue 

17 pour un élémem de bras manipulateur: 
= 660 pas/s pour Jro1 = 17gcm 1 

La figure 24 nous montre la courbe cou
ple/vitesse du moteur que nous avons 
sélectionné el donr l'inertie rotorique vauc 
l 7gcmi : ce moteur répond à notre pro
blème puisqu'il permet une vitesse de 
démarrage à vide de 700 pas/seconde avec 
un couple de 0,02Nm. 
La figure 25 donne un exemple de réali
llalion du cin;uit lk commande d'un tel 
moteur : il 'agit d'un circuit de com
mande unipolaire à deux niveaux de ten
sion, capable de délivrer jusqu'à l ampère 
par phase; le niveau basse tension corres
pond à la tension nominale par phase à 
l'arrê1, wu jours spécifiée par le conscruc-
1eur du moteur; Je ni\'eau bauce tension, 
pou\ant atteindre jusqu'à 40 voles, permet 
de tirer un excellent parti du moreur. 

Calcul d'un en trainement 
par motoréducteur pour 
bras manipulateur 

La mode actuelle des robots étant aux bras 
manipulateurs, cet exemple intéressera 
sûrement ceux qtù veu lent se lancer dans 

20 

- L représente la dislance enl re l'arbre de 
son ie du moloréducteur et le centre de 
gravité du bras seul, et P le poids du bras. 
- L: représente la distance entre l'axe de 
sortie du réducteur et le centre de gravité 
de l'ensemble ouLil de préhension + char
ge. 
- P' représente le poids de l'ensemble 
outil de préhension + charge. 
- K es1 le rapport de réduction entre l'ar
bre du moteur pas à pas et l'axe de rota
tion du bras. 

Exemple de calcul 

- L = 318 mm; L: = 140 mm; 
p = 0,5 kg; p = 1,5 kg. 
Outre ces donnees, on se propose de réa
liser un bras dont la résolution soit de 
5000 points sur une course de 90°, avec 
une "iresse maximale de 0,1 tour/seconde 
et un temps d'accélération maximum de 
0,5 seconde. 
Si l'on opte pour un moteur pas à pas à 
400 pas par tour (excitation en mocle 
demi-pas), on peut en déduire le rapport 

de réduction à adopter pour parvenir' à la 
résolution souhaitée, sachant qu'un angle 
de 90° au moteur vaut dans ce cas 100 
pas: 
K = 5000 : 100 = 50 
Nous en déduisons irnmédialemenl let 
vitesse maximale pour le moteur : 

N = 0,1 t/s x K = 5 t/s 
d'où 8' = x 21f = 31,.t rd 1 ~ 
Sachant que le temps d'accélération désiré 
est de 0,5 seconde, nons pouvons calcu
ler l'accélération angulaire : 
8" = 8' : 0,5 = 31,4 : 0,5 = 62,8 rd/sJ 
Calculons d'autre pan l'inertie ramenée 
sur l'axe de rotation du bras : 
Jbras = 0,5 kg X 0,14 mi = 0,01 kgm· 
Jch = 1,5 kg X 0,318 m1 = 0,1 5 kgm1 

Nous en déduisons l'inertie ramenée au 
moteur (en supposant que l'inertie propre 
du réducteur esr négligeable) : 

hra., + l ch 
J = ----= 0,16 kgm 2 

: 501 

Ki 
soit J = 0,000064 kgn1 2 = 0,64 kgcm2 

Cette valeur d'inertie, bien que relative
ment élevée, nous permet cependant d'en
,;sager l'utilisation du moceur dont le 
caractéristiques sont données en figure 
19 : en effel, vu la faible valeur de l'accé
lération angulaire, le rapport d'inertie 
entre le rotor ec la charge reste accepta
ble, d'aurant plus que l'on emisage de tra
vailler en mode demi-pas. Compte tenu de 
l'i nert ie rotorique de cc moteur (Jror = 
0,11 kgcm2), nous pouvons calculer le cou
ple nécessaire pour accélérer les di fféren
tes inerties : 
Ca = J.9" = (0,000064 7 0,000011) 
X 62,8 
Ca = 0,0047 Nm 
Nous pouvons, d'autre pan, calculer le 
couple nécessaire pour vaincre les efforts 
Pet P': 
Cp = P.l/K = 15:--1 x 0,318m . 50 = 
0,095 Nm 
Cp• = P'.I.:/K = 5N x 0,14m : 50 = 
0,014 Nm 
Nous en déduisons Je couple total à four
nir par le moteur, compte tenu d'un ren
dement mécanique de 70illo : 
C = (Ca + Cp + C1,.) : 11 = 0,114 . 0,7 
C = 0,16 Nm 
Notre problème se trouve donc ramené au 
choix d'une commande permcttanr au 



mo1eur que nous avons ~électionné de 
fournir un couple d'environ 0,2 Nm à une 
\'ite~se de 5 iours par seconde, soit 2000 
pas 'seconde ~i le mo1cur travaille en mode 
~OO pnsrtour. 
La figure 27 donne un exemple de réali
sa11on pour la commande bipolaire d'un 
moceur pas à pa\ à panir de quelques 
compo~an1s et de circuit~ imégrés fa bri
qué~ par la soc1é1é Sprague; ce1 t'Xemple 
de realba11on procure des performances 
irès sa1isfaisan1e\ el il est trb, bien adap1é 
pour nOLre application de bra~ manipula-
1eur. 
Apres ce~ quelque) e.\emples d'applica
tion, a' an1 d'en ,·enir à noire prochain 
chapitre qui traitera de l'imerface au 
micro-ordinateur et de l'organisation d'un 
programme destiné à piloter une unité de 
commande pas à pas, cenains lecteurs 
aurom cenaincmcnt à cœur de se lancer 
dans l'action des maintenant; la l.iste 
d'adresses que nous donnons ci-dessous, 
loin d'être cxha11s1 ive, permeLL ra à ceux qui 
sont convaincus de l'intérêt des moteurs 
pas à pas de se procurer des éléments 
mécaniques, des composants, des moteurs 
ou des unités de commande pas à pas, soit 
un peu Lous les matériels auxquels ce cha
pitre il fili l plus ou moins allusion. • 

Quelques adresses util e:> : 
Pour les éléments mécaniques : 
Prud'homme Transmission 
66, rue de Saint-Denis 
93302 Auben ilhers Cedex 

D. Lami 

(réduc1eurs, engrenages, accouplemems). 
C.S.R. 
15, rue Ra} mond-R1del 
92250 La Garenne-Colombe:, 
(roulemenh, douilles a billes, ... ) 
Au)bart 
6, rue Alber1-Lecoq 
94170 Le Pmeu\ 
lpignon~ et courroie) crantées) 
C.P.I. Aéronau11que 
5"'. avenue cl' ll!na 
75783 Pari) Cedex 16 
~tmor Mode! 
95, rue Robe)picrre 
93100 ~1ontrcu1I 

Pour le' composants électroniques : 
Rifa SA, 

55, rue Carn01 
92100 Boulogne Billancourt 
Radio Équipements Antares 
9, rue Ernest Cognacq 
92301 Levallois Perret 
(disrribmeur SGS) 
Gedis 
53, rue de Paris 
92100 Boulogne Billancoun 
(disrributeur Sprague) 
Gecodis 
171 , rue d'Aguesseau 
92100 Boulogne 
(dimibu1eur ITTC, SGS, Thomson) 
Pour les moteurs el les unités de com
mande pas à pas : 
Ponescap France Le Trideni 
3, voie Eboué 
94000 Créteil 
(moteurs pas à pas de petite el moyenne 
puissance) 
Saint-Ignan-Electronique 

0 UON·2952W 0 0 

26, avenue de l'Isle 
31800 Saint-Gaudens 
(kits de motorisation pas à pas des1inés 
aux applications de la micro-robotique 
dans l'enseignement ou le grand public, 
petite à moyenne puissance) 
Socitec 
37 à 41, rue Benoir Frachon 
78500 Sarrrouville 
(moteurs pas à pas et uni1és de commande 
de moyenne à forte puissance pour les 
appticalions industrielles e1 prof cs:iion
nelles) 
Pierre P. Hanssen et Cie, 
171, av. du Gal de Gaulle 
Schiltigheim 
BP 76 
67041 Strasbourg Cedex 
(moteurs pas à pas et uni1és de commande 
de moyenne à forte puissance pour les 
applications industrielles et professionnel
les) 

UDN-2952W 0 

•SV •'3/JV 

urn ~ 202 A 

DlRECTION : entrh de commande de sens. 
STEP lNPUT : ent rée des impulsions de commande. 
STEP E~ABLE : lorsqu'elle tl>I nu nh·enu logique bas, cette enlrée empêchl' la ro1u-

1ion du mo teur, mê me si des impulsions de commande \Ont cn
rn)ée~ pnr oilleur.. . 

les résistances de polarisation qui sont conneclées entre le + S voll~ cl le~ entrre't 
des portes NAND (74LSOO par e•œmple) n'ont pas une vulear critique: on pnurrJ 
cho i ~ir entre 3.3 el 100 kilohms. 
Les ré!iisrnnccs pl11cées en série dans chaque phase permet tent de limiter le cour-Jnt 
à la valeur s pécifiée pour le moteur. 

Figllre 27. Comm nnde bipolnirc à régula tion de courant (Doc. Sp01gue). 
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LA 
PROGRAMMATION 

ous a\'ons vu, lors de 
nos derniers numéros, 
que le Forih était assez 
proche des langages les 
plus évolués compte 
œnu des possibili1és 

offertes de création de boucles. Ce rap
prochement va se poursuivre aujourd'hui 
avec la prfacntation des possibilités de ges
tion de~ variables, des constantes et des 
1ableaux. Nous parlerons ensuite de quel
ques mots indispensables pour manipu
ler de) chaînes de caractères ou des cons
tantei. numériques à drnina1ion d'un 
1erminal. 

Les constantes en Forth 

Jusqu'a présenl nous n'arnm manipulé, 
dan~ tous nos mors et exemples de défi
n11ions, que des valeurs numériques bien 
delïniei.. Une telle façon de fai re ne peul 
se concevoir dans un programme un tant 
soit peu important et le langage Forth 
admet de ce fait la définition de constan
t e~. l!avarLage de cette mét hode est évi
dent : si on utilise des valeurs numériques 
dans un programme et que l'on souhaite 
les modifier, il faut intervenir en tous les 
endroits du programme où elles apparais
scm, tandis que si on utilise des définüions 
de cons1antes en début de celui-ci, il suf
fü simplemem de modifier ces définitions. 
La défini1ion de constances en Fonh llli
hse le mot. .. CONSTANT. Ce mOI s'em
ploie de la façon suivante : \'aleur de la 
cons1a111~ CONSTo\NT ~om de la cons-
1ante ; ainsi : 123 CONSTA"IT ROBOT 
délïni1 la cons1anre ROBOT e1 lui aflec1e 
la \<lieur 123. Le fair d'uriliser en!>uitc Je 
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LE FORTH(\ll) 
nom de la constante lors de la définition 
ou de l'exécution d'un moi place la valeur 
numérique affectée à celle-ci sur la pile. 
Pour vous en convaincre faites : ROBOT. 
et vous verrez s'afficher 123 preuve que 
ROBOT a bien mis 123 en haut de la pile. 
Si, après avoir clêfini une constante, vous 
éprouvez Je besoin de changer sa valeur, 
il suffit de faire : 
NouveJJe valeur' Nom de la consrnme ! 
Attention ~ ce changement de valeur de 
constame est toujours possible mais les 
mots qui ont é1é définis et compilés avec 
la rnleur qu'avaic la conscante avam ce 
changemem conserveront cene valeur ini
tiale et ne seronc pas affectés par ce chan
gement. 

Les variables en Forth 

Comme dans tout langage évolué, il esL 
possible de définir en Forth des noms de 
variables. Leur princi pe est toutefois un 
peu différent de ce à quoi vous pouvez être 
habitués si vous connaissez le Basic par 
exemple. La définition de variables fait 
appel au mol ... VAR IABLE, bien sûr, de 
la façon suivante : 
VARIABLE Nom de la variable. 
Cela ressemble à la définition d'une cons
tame mais ne fonctionne pas du wur de 
la même façon ; en effe1, lors de sa défi
nition, une variable es1 1rès souvent incon
nue; le mot V.J\RJABLE se charge donc 
de placer le nom de la \'ariable dans Je dic
tionnaire et résen·e de la place en mémoire 
pour le rangemem ultérieur de sa valeur. 

Sauf indicacion contraire (décrite ci-aprè~) 
la réservation porte sur deux oc1e1s ce qui 
permet de stocker des nombres compris 
entre - 32768 CL + 32767. 
Le fait d'appeler une variable par son nom 
lors de la défin ition ou de l'exécution d'un 
mot fait placer sur la pile l'adresse cle cellc
ci. Faites l'essa i suivant pour vous en 
convaincre. 
VARIABLE MICRO 
MICRO. 
Et vous allez voir s'afficher un nombre 
quelconque (il dépend de voire sys1ème 
Fonh et de sa canographie mémoire) qui 
es1 en f ai1 l'adresse où sera placée la valeur 
de la variable. 
~urilisa1ion d'une ,'aJiable fair donc appel 
aux mois que nous a\'ons vu il y a quel
que temps : @ et ! qui permellent de lire 
er d'écrire à une adresse mémoire conte
nue sur la pile. Pour placer une valeur 
dans noire variable MICRO, il suffit donc 
de faire : 
17 MI CRO ! et nous affecterons à 
MICRO la valeur 17. Pour bien vérifier 
que le mot VARIABLE ne place que des 
adresses sur la pile, faites à nouveau : 
MICRO. et vous voyez s'afficher une 
valeur sans rapport avec 17, alors que: 
MI CRO @ . fait s'afficher 17. 
Comme le f ail de devoir frapper @ suivi 
d'un poim est vi1e fastidieux, il est possi
ble d'u1iliser le mot ? qui lit et affiche le 
comenu d'une adresse trouvée dans la 
pile ; ainsi : 
~11CRO? fait afficher 17. JI esc bien é\i
dent que ? pem êue défini de la façon 
sui va me : 
: '?@. ; 
Qui osera dire après cela que le fonh n'es1 



pas un langage clair et Umpiclc ? 

Les tableaux 

Le mot VARLA.BLE penne1, comme nou 
venons de le voir, de résener de la place 
en mémoire pour une variable codée sur 
16 bit ~ puisqu'elle peut évol uer de 
- 32768 à + 32767 ; cela signifie que 
VARIABLE réserve en fait deux octets 
mémoire par nom de \'ariable. li est pos
sible de faire mieux soir pour manipuler 
des nombres en double précision, soit 
pour disposer de tableaux ou de variables 
indicées si vous préférez une appellation 
plus «basiquienne». Pour cela il faut uti
liser les mots CREATE et ALLOT. Le mot 
CREATE pem1et de définir un nom de 
variable ou de 1ableau tandis qu'ALLOT 
fo:e la mille de celui-ci en nombre d'oc
tets mémoire ~ ainsi : 
CREATE TABLE 100 ALLOT 
définit la variable TABLE comme ayant 
une tai lle de JOO octets. Pour placer des 
valeurs dans ce tableau, il ne vous res1e 
plus qu'à faire : XX NN TABLE + C ! 
où XX es1 la valeur à placer dans le 
tableau et où NN est «l'indice» ou la posi-
1ion de la variable dans le tableau. Atten
tion, les indices commencent à O. Le prin
cipe de fonctionnement esl simple ; en 
effe1 TAB LE place sur la pile l'adresse du 
premier octet de la "ariable TA BLE ; il 
suftï1 donc de lui ajoUler 1 N (ce que fait 
Je + qui suit) pour obtenir l'adresse du 1\ 
+ 1 ème octet el d'y placer la valeur vou
lue au moyen d'un store si elle est sur 16 
bits (!) ou d'un C store si elle est sur 8 bi ts 
(C !). 
Pour ltre n'importe quel élément d'un tel 
tableau, il suffit de faire, de la même fa
çon : 
NN TABLE + C@ . qui se passe de tout 
commentaire puisque cela fonctionne 
exactement comme l'écriture vue précé
demment. 
Il est donc possible, avec CONSTANT. 
V.l\RIABLE, CRE.\ TE et ALLOT de faire 
wur ce que les hab11ués des langages évo
lués classiques oni coutume de faire. Seul 
le fait que l'utilisaiion du nom d'une 
variable ne donne pas sa valeur mais son 

adresse est un peu déroutant au débuL. En 
conLrepart ie cela simplifie l'accès aux 
divers éléments d'un tableau comme nous 
,·enons de le mir. 

D'autres bases 

Nous avons déjà vu que Forlh pouvait tra
vailler en base 10 avec le mot DECIMAL 
ou en base 16 avec le mol HEX. En fait , 
le Forth ait travailler dans n'importe 
quelle base paire inférieure ou égale à 16. 
Pour cela il su ffit d'miliser le mot ... 
BASE, bien sûr ! Ainsi : 
2 BASE ! ordonne au système de travai l
ler en binajre. 
Faites altention à deux points 1 rès impor
tants. En premier lieu, il est essentiel de 
noter que le microprocesseur, lui, cra,·ailJe 
toujours en binaire puisqu'il ne ait mani
puler que cela. l e fait de cra\aillcr en base 
2 avec BASE ne l'ait donc changer en rien 
la vitesse de calcul et n'influe que sur les 
entrées/sorties numériques qui ne seront 
alors comprises ou affichées que dam la 
base ainsi définie. Le deuxième point, que 
\OUS devez avoir noté si mus êtes ob)er
vateur est qu'en réalité, BASE est un nom 
de variable dans lequel il suffit d'aller pla
cer la valeur de la base de travail. En d'au
tres termes cela sigrufie que les mois 
DECIMAL et HEX ne som rien d'autre 
que: 
: DECIMAL 10 BASE ! ; 
: HEX 16 BASb. ! ; 
De même, si vous voulez souvent travail
ler en oc1al, vous pourrez faire : 
: OCTAL 8..BASE ! : 
Si \'OUS ne savez plus dans quelle base vous 
mus trou\'el, il ~u ftï t de lire celle-ci et 
pour cela \'O US poll\ez écrire : 
BASE @ DUP DECI~ IAL . qui fait affi
~her en décinrnl la \'aleur de la base 
acruellc. 
Il faut encore fa ire deux remarques d'im
portance à propos de ces notions de ba~c. 
Tom d'abord, il est nécessaire de sarnir 
que !or de Ja compilation d'un mot, c'est· 
à-dire lors du codage de sa definicion en 
mémoire, c'est la base en action lors de la 
compilation qui compte et non celle éven
tuellement définie dans le mot ; ainsi : 

DECJMAL 
: MASK 1 LEX..OOFF 0 
conduira à l'affichage de : 
OOFF ? car la base en action lor\ de la 
~ompila11on est la ba'\e 10. Le mot HE\ 
e\t bien compile mai' n'esr pas tmerprete 
lor de œtte pha~c. la valeur OOFF qui 
suit ne peut donc être reconnue et fai t 
générer un message d'erreur. 
La deuxième remarque concerne les chi r
fres 2. 3 et ~ qui ~om reconnu'I par le Forih 
même lor'lque l'on e~1 en ba'e 2. Cet11: 
«anomalie> 'iem <lu fait que, ~omme œ' 
valeur~ ~om crès employées naturellcmcm, 
elles ont été défimc~ comme th.:s consrnn
tes a fin de sauvegnrdcr de la place en 
mémoire ; l'interprélcur Fonh les recon
naîr donc quelle que ~oit la ba5e. 

Un peu de présentation 

Nous avons vu dan~ nos préc~dents ani
cles qu'il était possible de faire alTicher de~ 
nombres et des chaînes de cara\: tères sur 
le terminal mais a'ec des po~~ib ilité~ de 
formatage qua~imem nulle~ . En fait, il 
existe en Forth quelque~ mob pour raire 
ccde la pré~entationn. Nous Sa\ On' affi~her 
des nombres avec . mais il est po~sible <le 
faire mieux avec .R qui fa iL afficher un 
nombre codé sur 16 bits «juslifib> à droite 
d'une 1.onc de N C\paces qu~ \OUS pou
\'ez definir . .\Jn,1 : 

lllJ CR 15 .R CR 
plaœ 1 23~ en haut de la pile, rau un remur 
chariot et fait en-.uitc afficher le nombre 
placé sur la pile (donc 1234) ù droite de 
la zone de J 5 espaces définie par le 15 . R. 
Le CR qui suit permet d'afficher Je 0 1\ 
habituel ~ur la ligne 'uirame. 

L'utilisation des espaces 

Ainsi qu'il est pos~ ibl c avec .R de faire 
afficher des espace' devar:t un nombre, on 
peut faire de même avec b chaînes de 
caractères en utilisant les mots SPACE ou 
SPACCS. 
SPACl: fait afficher un e~pacc ~ur le 1cr
minal alors que SPACES fai1 afficher le 
nombre d'espaces égal au nombre conccnu 
sur la pile. Ainsi : 
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CR . "MlCRO" 5 SPACES . ''E'T" 
SPACE . ''ROBITTS" CR 
fait afficher : 
f\llCRO ET ROBOTS. 

Des en trées/sorties 
particulières 

De même qu'en Basic il e~t po'>~ible d'en
\Oyer au lt:rminal de'> carac1 ère~ non 
imprimable~ (caractères de con1rôle) ou 
des caractères définis par leur code /\SCII 
grâce à CH R$, c'est également possible en 
Forth grâce au mot EMIT. Ainsi : 
DEC!f\IAL 65 Er\llT 
em·oic au terminal du sys1emc le caractère 
ASCII dom le code e.xprimë en décimal 
es1 65 (ùs1 la Imre A). En d'autres ter
me~. E~llT lie la rnleur comenuc sur la 
pile et l'cmo1e telle quelle au terminal. 
Dan~ le même ordre d'1dee e\is1e le mot 
T\PE qui envoie au term inal le contenu 
d'une zone mémoire en convertissant en 
ASC II cc qu i s'y trouve contenu. Ce mot 
utilise deux \'alcurs sur la pile : l'adresse 
de début de la zone mémoire contenant 
la chaîne et la longueur de celle-ci. Ce der
nier param~1re doit é1re en haut de la pile. 
Ainsi : 
HE~ 600 10 TYPE fait afficher ~ur le ter
minal le~ 16 caracreres dom le codes 
A.SC! 1 son1 contenus en memoire à par
rir de l'adrme 600. 
Il peu1 arriver égalcmem qu'une chaîne de 
carac tère~ ~o i l srockée en rnémoi re précé
dée par un oc1e1 incliquan1 sa longueur el 
que seule l'adresse de cet octet soit pré
sente sur la pile. Dan) ce cas, il ~ufli1 d'uri
liser le moi COLNT qui fait ..:e qu'il faut 
pour que T't PE puh~e ê1re Ulililé ensui1e 
pour aff 11.her la due chaine. ce qui e fail 
de la farnn ~ui\ame: 
Adre,,e COL':\T D'PE. 
Puisqu'il ôl po~sible de taire de) lOrtÎe) 
de caractercs un peu par11culièrcs, vous 
devez bien vuu~ domer que la réciproque 
doit être vr:1ic. El il existe c11 effet le mot 
réciproque de EMIT qui est KEY. Ce mot 
a1tenJ un camcccre frappe au davier du 
rerminal el plaœ son code ASC.11 au som
met Je la pile. IŒY •\utilhe de la façon 
~ui\ ante : 
KEY retour chariot pui, a11en1e du carac-
1ere. 

2-l 

Le fait de frapper un caractère en réponse 
à KEY ne fait pas afficher ce dernier sur 
l'él;ran. Pour vérifier le fonctionnemelll de 
KEY vous pouvez donc faire (après a\'Oir 
\ide la pile si néccs~aire) : 
KEY retour chariot C 

e1 \OU!) \'errez alors s'aftïcher -13 si \ 'OU:. 

1rmaillez en hexadécimal ou 67 si \OUS 

é1ie7 en décimal. Dans ce cas comme dam 
l'auLre, il s'agit du code ASCI 1 de la lct1rc 
C. 
!!u tilisation conjointe de KEY et d'EMIT 
permer quelques fa ntaisies ; ainsi pour 
1:0nnaî1re le code ASCII exprimé en déci
mal et en hexadécimal d'un caractère quel
conque, il suffit de faire : 
: ASC 
KEY DUP DUP CR EMIT HEX . DECl
\IAL. ; 
qui s'utilise de la façon suivame : 
ASC retour chariot puis attente de carac-
1ère ; la frappe de celui-ci fai t alors affi
cher le caractère suivi de son code ASCII 
en hexadécimal puis en décimal ; ainsi : 
ASC retour chariot A (A n'est pas affi
ché su r celte ligne) donne A ~I 65. 
Le mot réciproque de TYPE existe aussi 
en entrée e1 permet de placer en mémoire 
les codes ASCll d'une chaîne de carac1e
re frappée sur le cla\ier du terminal. li 
s'agit de EXPECT. 
EXPECT urilise deux valeurs qui doivcm 
êt rc conrenues sur la pile : l'adresse de 
début de la zone de RAM où devront être 
rangés les codes ASCI 1 des caractères et 
la longueur maximum de la chaîne. 
Aucune valeur n'est fournie en retour sur 
la pile. lors de )on exécurion EXPECT 
a11end que \OU~ frappiez les carac1eres 
jusqu'à ce que : 
- soir \OUS frappiez un rerour chariot qui 
e~1 alor5 imerprcté comme une fïn de 
chaîne er qui n'est pas codé en mémoire. 
- soit vous arriviez à la longueur maxi
mum spéci fiée pour la chaù1e. Allen! ion, 
EXPECT termine toutes les chaînes pla
cées en mémoire par un octet nul (OO) dont 
il faut prévoir l'e\isccnce lorsque vous spé
c1 fiez Wle adresse de rangemem de la 
chaîne en mémoire. Vous n'ayez, en rc\an
che. pas à tentr compte de cet oc1e1 dans 
l'indication de longueur de chaîne, c'est 
au1omarique. 

Voici un petit exemple d'u t ilisa1 ion de 
EXPECT et TYPE montrant bien que ces 
mots se complè1em : 
HEX 600 
DECIMAI 
15 CR EXPECT 
1234567890123450K (le m.. e)1 affiche 
«de f orce>i par le système) 
HEX 600 10 DUMP 
600 31 32 33 34 35 36 37 38 39 30 31 32 

33 34 35 0 
Vous constatez clone bien que les codes 
ASCII des chiffres frappés ont été placés 
en mémoire à partir de l'adresse 600. Vous 
pouvez alors wiliser TYPE pour faire affi
cher les chiffres dom les codes om été pla
cés en mémoire : 
REX 600 
DECIMAL 
15 CR TYPE 
1234567890123450K 
Remarquez qu'aucun formatage de la sor
tie n'es1 réalisé puisque TYPE se borne à 
faire afficher la suite de codes ASCI l ren
contrés en mémoire. Le dernier mot dom 
nous parlerons dans le cadre de ces 
enrrées/sonics est? TER~tJNAL. Ce mm 
teste le cla\ier du terminal et fournil un 
indicateur nai (c'esr à dire égal à 1) sur 
la pile si une touche quelconque a eté 
actionnée. Pour le \'érifier, bloquez le 
sysrème jusqu'à la frappe d'une muche 
avec: 
: TOUCHE? BEGIN ?TERMINAL 
UNTLL ; 
que vous ferez exécuter en frappant 
simplement : 
TOUCHE? 
li } aurait encore beaucoup à dire sur le 
Forth car m quelques articles <l'ini1iarion 
ne nom, om pas permis de pa~ser en re\'ue 
tous les moh d'un \·ocabulaire 1rè) riche. 
Les circons1ances e..\posées, par ailleurs 
dans cc numéro, nous contraigne111 à en 
rester là mtlis nous souhaitons néanmoins 
vous avoir donné une idee assez exacte de 
ce qu'était le Forth et, peut-êlrc, l'envie de 
continuer l'étude de ce langage passion
nam. Si tel est le cas, sacheL que vous pos
édez l'essentiel des bases et que \OUS pou-

\·ez donc aborder la lecture de n'impone 
quel om rage sérieu\. 1 

C. Ta\·ernier 



LECTEURS SLIM LINE BASF 
- disquette 3.5" . prix T.T C 

61 62 : 67,5 rPI 
500 Ko 2.1 50,00 
6164 135 TPI 
1 Mo z 550.00 

- msquelle 5 2 · 
61 28 48 TPI 
500 Ko 2 150.00 
6138 96 TPt 

~ 
1 Mo 2.550,00 

... 
~ ÉCRANS pr x TTC "' ... 

- ZENITH ... ... 
1ert 80 ~a, 1 000 OO 

... - MICROVITEC ::: 
~ couleurs 5.000 OO t 
~ 
\1 • v ·-t 
u 
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MOTORÉDUCTEURS 
A COUPLE ÉLEVÉ 

Mornr ~Iode! distribue paral
lèlcmcnc aux petits réducteurs des 
modèles d'une qualité supérieure, 
beaucoup plus onéreLLx également 
(1000 F emiron). U s'agi1 de réduc-
1eur' silenc1eu\ a\·ec pignons d'at
mqul' en celoron, pignons de sor
tie en acier à 100 kg/ mm-. Le cou
ple de son ic maximal est de 
15 Nm. Le rapport de réduction 
sera compris entre l/25 et 
1 ~2500. Les axes de ce reduc1cur 
~ont mom6 ~ur palim bronze. Le 
diamerre de l'arbre de sontc est de 
12 mm, les nasques mesurent 
100 mm x 70 mm et l'épaisseur 
26 mm. Le moteur, à courant con
tinu. es1 monté sur roulcrnems à 
billes e1 pré,eme un couple de 
5 NCTn, pour une \iie5Se nominale 
de 3000 1 mn. Cl' l~ pe de réduc
ll'Ur peut motoriser de~ engins 
mobiles capables de véhiculer de~ 
charges de plus de 40 kg. 
St'TTÎce /ecrcur : c:erdcz 13 

NOUVELLE GAMME 
DE MOTORÉOUCfEURS 

~ lornr Model renom elle sa gamme 
de réducteurs ec propose mainte
nant 13 variantes de mot0récJ11c
reurs, issues des réducteurs de 
bases i\ IRI. ~1R1. rœ1angulaires e1 
~IRJ , le planermre Saturne. Un 
plus grand choix de moteur~ est 
offert pour les réducccurs. notam
mem pour le M R2 qui dispose 
désormais de plusieurs cntr'axes de 
fixa tion. Choi:-. de plusicur5 
mmeur~. cela signilïc choh; de plu
sieurs h!nsiofil d'alimema1ion. 
.-\insi, on pourra u1iliser le réduc
teur planétaire avec des mo1eurs 
basse 1cnsion alors que, jusqu'à 
présent, on se limitait au RS 385. 
Cene ba~se tension facilite l'emploi 
du mo1oréducteur 5ur des sy,tèmes 
alimentes par accumulareurs. 
I\mon> egalemem la pos>ib1li1e 
d'entrainement par moteurs à Lrés 
basse tension pour batteries solai
res. 
Service /ecccur : cerclez 1-1 

..------., ~(Q) u% 
DE REMISE 

SUR LES PRODUITS EN STOCK 
A L'OCCASION 

DE NOTRE At' -ve , ersu- ', ,,tCflnrttO 
L'EPX 

COMPATIBLE IBM PC 
La carte comprenant : 
- L'unité centrale 

DECOUPAGE 
Le> alimematioru. miniatures a 
déc ou page de la ,éne 200 Z de 
Sprague som disponib le~ en une 
ou deux tensions de son ic (de 12 
à 250 V) pour des puissances de 
12 W : elles ne mesurent que~ x 
38 x 23 mm 
Sen ice lè.:tl'llf : cerde1 15 

~EFFACEUR 

l..'eiï':iceur d'Eprom à U.V. 
«Charly>1 se compose d'un boîtier 
en aluminium anodisé muni \ llr le 
dosm d'une Oll\enure 1iroir ; l'ap
pareil comiem une cane elè\:t roni
q ue format [urope e1 une lampe 
UV de 4 W. Un ~upport en alu 
permet de placer dans ce boitier 
ju~qu'à 5 Eproms simultanémenl. 
En face avant -.e troure une lampe 
1c!moin (LED), une 1oul.'.he depan 
C}dc, un bouton de reglage pour 
la minurerie elemonique. Cet 
appareil est ct1mmerciali'é pour un 
prix inférieur à 500 Fra11cs. 
Scrl'ice Jcc1c:11r : cercla 16 

CLAVIERS CAPACITIFS 
ALPHANUMERIC prix TT c. 
- 63 touches 923.00 
- 83 touches 1.323.50 

(pavé numérique) 
- 11 7 touches l 838.50 

1touches foncuons) 

IMPRIMANTES prix TT c 
- Gt;1111ni 10 x - 120 CPS 

,1 ?OO.OO 
Della 10 160 CPS 

o "'OO.OO 
- Ri:lt..l1x 10 • - OO CPS 

- Le contrôleur de FLOPPYS 
9 900.00 

- M 18 margueme 
- La mémoire 256 K 

de Trétaigne 75018 PARIS M0 Jules Joffrin Tél. : (1) 254.24.00 
Heures d'ouvenure : 9 h 30·12 h - 14 h·1B h 30 du lundi au same.dl 

5800,00 



80186 et 80188 

INTEL Corporatton nous mfonne 
que SIE~IENS "a b1enrô1 fabri
quer l!I commercialbcr le micro
prom~i:ur 16 bi1s 80186 ainsi que 
le 80188, 'ersion a bu~ 8 birs du 

MICROCONTAOLEUAS 

RTC enrichir son catalogue dans 
le domaine des microcomrôleurs 
16 bi1s par l'êchanrillonnage de 
nouveatLX drcuils périphériques au 
68000: 
- Deux cont rôleurs de disque: le 
68454 IMDC ( con1rôleur de dis
ques multiples pour disques sou
ples et durs) c1 le 68459 DPLL 
(do11 blc PPL digital). 

Co111m11nicatio11 de données : 
le 68562 DUSCC (contrôleur de 
communica1 ion universel deux 
canaux). 
- Contrôleurs d'accès mémoire: 
le 68905 BMAC (contrôleur mini
mal 16 birs), le 68910 MAC (con
trôleur 16 bits), le 68920 MAC 
(cont rôlcur J2 bi t~). 
- Circuits d'interface pour bus 
sur carte~ srandard: le 68171 (VMS 
bu\ con1rôleur), le 68173 (VMS 
bu~ conrrôlcur), le 68171 (V~Œ 
bus controleur), Je 68175 (VME 
bus contrôleur). le 6815~ (gènéra
reur d'interrup11on) e1 le 68155 
(comrôlcur d'1merrup1ion). 
St.'n Kt' lt'~·1t:ur : œrdcz 211 

JNFORMATIQIIE 

) SUPERMICRO -------
80186. 
Les 80186 el 80188 sonr des ver
sions perfectionnée) c1 hau!ement 
imégrées des 8086 cr 8088 e1 asso
cient sur une seule puce 20 com
posams pèrihériques. lis ont é1é 
conçus pour offrir des solu1ions à 
coût 1rès intéressam dans les appli
i:arions des postes de 1ravail infor
matiques, le cont rôle de disques et 
d'imprimantes, le contrôle indus
triel et les télécommunications. 
Service Jectt:ur : ccrcleL 2/0 

SANS CONTACT 
Un nouveau capteur de mesure mis 
au point pa r SOPEU M, 
Proxima, vient d'être mis sur le 
marché. Cette nouvelle sonde 
mesure sans contact la proximité 
d'un objet. La mesure est réalisée 
par une méthode de triangulation 
optique grâce à un faisceau infra
rouge dom l'impact est observé 
obliquement. La mesure est visua
lisée en centième de mm sur l'unité 
microprocesseur et es1 également 
disponible sous forme analogique 
e1 digitale. Distance moyenne de 
mesure : 50 mm. Précision abso
lue : O,lcro. Résolution de 0,02scro. 
Ce nouveau produit trou,cra sûre
mem sa place dans de nombreu
ses application:. industrielles. 
5cnice lecteur: cerd~L 212 

Un nouveau produi1 Perl.in-Elmer 
1 iem de sortir : le "Supermicro 
7350A''. C'est un micro-ordinateur 
multiposte (de 1 à 5 uùlisareurs) 
conçu pour les OE\1 e1 les disrri
bu1eurs ulilisant UNIX. Ses per
formances de 1rai1emem d'en-
1rée/sorùe som très rapides (dou
ble bus, à haute vitesse, processeur 
8 ~z). n dispose d'une mémoire 
de 512 Ko extensible à 3 Mo et 
supporte un disque fixe de 15 ou 
28 Mo, une uni1é disque souple, 
une option graphique monoch
rome ou couleur c1 une option bus 
IEEE 488. 
Le logiciel s1andard proposé sur le 
7350A est tout particulièrement 
destiné aux développeurs d'appli
cations. Outre le langage C, les 

PROCESSEUR NCR 

IMPLANTATION SUR VME 

.\fac au point du premier proces
seur parallèle à architecture systol
lique sur une seule puce à très 
haure in1égra1ion, appelé NCR 
GAPP (Gêomêtric Arithmeric 
Parallel Processor). Le GAPP a été 
réalisé par NCR en collaboration 
avec la Société .\1ARTIN 
.\1ARIETIA Aèrospace. Il es1 
constitue par : 72 processeurs par 
griUe sys1ollique en 1echnologie 
O.!OS sur un pingrid à 8-1 panes 
en boîtier céramique. Principales 
carac1ens1iques: chaque proces
seur eSI archilecruré en arrange
mem marêriel 6 x 12 ; possibilité 
de mise en cascade de chaque 
puce ; 128 bits de RAM siatique 
par processeur ; VLSl double cou
che; 500 milliwatts à 10 MHz. 
Le GAPP esr un processeur uni
vmel destiné au rraitemen1 en 
temps réel d'un grand nombre 
d'applicaùons et principalement la 
reconnaissance des formes el le 
1rai1emem d'image. 

Premiëre implantation du logiciel 
UNI\ S)srem-\ ~ur carres V.\IS 
bu' 6800, réalisée par Philips. 
Cc11e implantation ~1 rcalisée a1ec 
de~ carte~ et de) disqueil 
~pécifique) 
- con1rôleur )>~terne (PG2900), 
- CPU 8 MHz avec MMU (PG 
2021), 
- 2 cam~ mémoire 256 Ko 
(PG 1200), 
- con1rôleur disque (PG 3100) 
pouvant supporlcr jusqu'à 4 uni
lés 11oppy et Winchcsrer, 
- con1rôlcur 4 liaisons V24, 
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- Winchester 20 ~Io, 
- floppy l .\1o. 
L'ensemble es1 ensui1e intégre dans 
un module de base, le PG 9CXXl qui 
comprend :- 1 fond de panier 
VME bus 7 sJ01s, 
- 1 alimcnration 5 V (20 A) + et 
- 12 V (6 Al, 
- 1 ventilation, 
- 2 emplacements pour noppy et 
winchester. Le prix de la con fi gu
rarion pour 5 utilisateurs est de 
143 000 F HJ. Disponibilité à par
ri r de février 1985. 
Service lecteur : œrcleL 213 

La société FUTUR TDS, distribu-
1eur national de NCR France, 
commercialise le GAPP en France. 
Service lectc11r : cerclez 215 

l 
langages de programmation com
prennem le FORTRAN 77, le 
Basic plu~. RM/COBOL et 
SIBOL. Les logkiel5 d'applicarions 
proposés som au nombre de trois : 
- 1rai1ement de 1e.~1e LEX, 
- tableau SUPERCOMP 
T\\ ENTY, 
- base de données personnelle 
RECORD KEEPER. 
Enlin, le 7350A peu1-ê1re connecté 
à Ethernet Du nouveau égalemem 
dans les superminis 3200. Pcrkin
Elmer annonce la sortie de nou
veaux produits clargissant la 
gamme des supcrminis 3200 qui, 
actuellement , s'étend du 3205 au 
3250XP. 

Service lcctc11r : cerclez 214 

GRAPHIQUE [ 

Plcssey Microsys1cms nous 
in fo rme de l'arrivée dans sa 
gamme de cartes "VME" d'un 
sous-système graphique haute 
résolution, le PMEGDC-1. Ce 
sous-système permet 3 tout 
sys1ème d'ordinareur relié à un bus 
"V~!E" de générer et d'afficher 
une combinaison d'elémems gra
phiques er alphanumériques sur un 
moniteur couleur haute résolution. 
II comprend différente) canes 
communiquant entre elles au 
moyen d'un bus de comrôle local, 
le bus "X": 
- une cane maitre~se PME 
GDC-1 ~1 componam uois tables 
de correspondance "couleur" 
d'une capaci1é de 2 K x 8 et trois 
converr isseurs .. A nalogi
quet Digital", 
- une, deux ou trois caries a)ser
vies PMEGDC-15, chaque carre 
élant composée d'un processeur 
graphique "NEC 7220", d'une 
mémoire RAM vidéo de 512 ou 
2048 octets, d'un cont rôle de 
timing vidéo et d'une logique de 
zoom. 
Service h:ctc11r : œrclez 216 



OSEZ 
LES DEMANDER ' • Les premiers numéros 
de Micro & Robots sont encore disponibles, vous y trouverez tout ce 

que vous avez touj ours voulu savoir 
sur la micro et les robots sans oser le demander 

Ru briq ucs/ Articles 

INITIATION : 
- La logique des étals : les fonctio ns de base 
- La numération : opérations et codes 
- Le microprocesseur 6502 : présentation, 

programmation, applications, interfaçage 
- Algèbre ue Boole : la dualité, 

les conventions, les symboles 

No 

J 
2 

J, 2 
3, 4 

3 
- La programmation : structure d'un 

micro-ordinateur, les omils, le Basic : 
(1'0, 2•. 3°, 4°, 5°, 6• el 7° partie) 

- La logique : la fonction mémoire 
les bascules synchrones 
décodeurs et multiplexeurs 

1, 2, 3 
4, 5, 6, 7, 9, IO 

4, 5 
6 
7 

TECHNOLOGIES : 
- Du côté de l' infrarouge : les photo-capteurs 
- Les microprocesseurs monochip 
- La télémétrie à ultrasons à travers le kil 

Poluroid 
- Les capteurs à effet Hall et les 

magnétorésistances 
~ I..:œil du robot : la vision artificielle, 

exemple du système Ulysse 
- Les mmeurs pas à pas : principe et 

commar:cle 
- Les déLecteurs de proximité inductifs 
- Logiciel contre matériel 
- Les liaisons série 
- Les serve-mécanismes 
- La norme RS 232 

RECHERCHE: 
- Grenoble : la recherche 
- Calgorirhme S.E.M. de reconnaissance des 

nombres 

REALISATIONS : 
- Un détecteur d'obstacle à infrarouge 
- Une alimemarion ininterruptible 
- Un programmateur temporel universel 
- Un codeur incrémental 
- Un programmateur de microprocesseur 

monochip (68705) 
- Trois améliorations pour Je ZX 81 
- Le robot bâtisseur : 1'0, 2°, 3° partie 
- Un détecteur d'inclinaison 
- Un transmetteur téléphonique automatique 

(à base de 68705) 
- Une so1111ette musicale à microprocesseur 

(TMS 1000) 
- Une «moustache» photosensible 
- Une serrure à microprocesseur 
- Une a limentaûon triple 
- Une interface pour Oric 1 
- Un circuit de commande d'un servo 
- Un modem universel (1'0 et 2• partie) 

1 
2 

2 

3 

3, 5 

4 
4 
5 
5 
5 
6 

5 

6 

1 
1 
1 
2 

2 
2 

2, 3, 4 
3 

3 

3 
4 
4 
4 
5 
5 

5, 6 

synthèse de systèmes combinatoires, 
synthèse d'un automate séquentiel, 
synthèse d'un automate séquentiel complexe, 
les regist res à décalage 

- Un programme : le Master Minci 
- Un programme d'apprentissage pour 

9 
10 
l2 
14 
9 

ordinateur 
- Les systèmes automatisés 
- le langage «C» 
- Le F'orih (1'", 2•, 3•, 4• et 5• partie) 
- Le langage PL/1 
- Le Lisp 

7 
8 

10 
11, 12, 13, 14, 15 

13 
15 

- La commande de moteurs C.C. 
- La synthèse vocale 
- Les systèmes informatiques 
- Les capteurs C.C.D. 
- Les procédures de traitement de l'image 
- I..:Intelligcnce Artificielle 
- Les disquettes el leurs lecteurs 
- La commande de moteurs par A.O.P. 

6 
7 

11 
1 1 
11 
11 

- Structure et commande des moteurs pas à pas 

JO, 11 
13 

14, 15 
14 

13, 14, 15 
- Bus : quels standards ? 
- Le 68705, coté logiciel (1'0, 2° et 3° partie) 
- Les ultra-sons et la reconnaissance 

de formes 
- Les ASlCS 
- Une roue programmable ? 

- l:intelligcnce artificielle (I '° et 2< panie) 
- Toulouse : la recherche 
- La recherche au LlMSl d'Orsay 

- Une interface parallèle universelle 
- Un synthétiseur vocal 
- Une interface parallèle/série 
- Le Cybernoïd (1'• et 2• partie) 

14 
15 
15 

4, 6 
7, 8 

14 

6 
7 
7 

- Un automate programmable (1'0 et 2° partie) 
6, 7 
8, 9 

9 
8 

- Un capteur opta-électronique 
- Une a limentation à découpage 
- Un microtimer (tre et 2• partie) 
- Un transmetteur de données par secteur 
- Une interface série pour Oric 1 et Atmos 
- Un senseur tactile X.Y 
- Une commande de motew·s C.C. 
- Un codage optique pour moteurs 
- Une interface série-parallèle 
- Votre micro Forth 
- Un bras de robot à moins de 500 F 
- Un programmateur d'Eproms 
- Un terminal «vidéo» (1'0 et 2° partie) 

9, 10 
10 
10 
10 
10 
11 
11 

11,12 
12, 13 
12, 13 
14, 15 

(Suite au verso) 



OSEZ LES DEMANDER! 
(Swte de la page précédente} 

TEST : 
- Le robot Hero 1 
- Le robot Muhisof1 
- Le micro-ordinaceur Heccor HRX 
- La cane d'interface ORES pour Oric 
- Le robot Topo d'Androbor 
- L~ table xy Graph1ec MP 1000 
- L.:ordina1cur ponable Sanco TPC 8300 
- Le bra~ Hika,,a HX 3000 
- Le~ ~IO\ it Elehobby 
- Cl)mparatif de trois 1ables à digitaliser 
- Le micro ponable Epson HX 20 

Le micro ordinat<?ur français EXL 100 
- Le 1enninal Microscribc 
- I.:imprimantc Colonrace 
- Comparatif de trois au1oma1es programmables 
- Le micro Thomson MO 5 
- t.:Oric A1mo~ e~ son lecteur de micro-Oisquenes 
- ~corn Ekc1 ron 

MAGAZINE 
- La robotique en France 
- Qu'est-ce qu'un robot ? 
- Les robots du Nord 
- La formation vue par Teret 
- Un robot e1 une table traçance en Lego 
- Les robots de Las Vegas 
- Albuquerque : le ter salon mondial 

de la robotique personnelle 
- Les robots vus par nos enfants 
- Pcrspcc1 ives des Cybernoïd 
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- La Brother EP 44 
- Le roboc Cyber 
- Le synihéùseur vocal Synthé 2 
- ~pple Il C 
- Le QL Sinclair 
- Le logiciel Monasm 
- Le bras Z.M.C.C.S. 111 
- La table traçante Busiplo1 
- Le modem Buabox 
- L.:ordinateur portable Tandy TRS 80 4 P 
- Une 1able XY en kic 
- Le programmateur d'Eproms P9030 
- L'interface Mini \'24 
- Cartes d'e.xtension pour Oric 
- La tortue T-kil 
- Le P.C. \\'ang (macériel et logiciel) 
- Le portable Sord IS.11 
-Tex1 Tell 

10 
10 
10 
11 
11 
11 
12 
12 
lJ 
13 
14 
1-1 
14 
14 
15 

12, 15 
15 
15 

- Les robots du métro 8 
- Les robots selon la C.F.D.T. 8 
- La robotique en Grande Bretagne 9 
- Le festival des Robms 9 
- Le Sicob 84 11 
- L.a machine de Turi11g 12 
- Entretien avec H. Curien, Ministre de la Recherche 12 
- METRA : Un système exper1 de prédiction 

d'avalanche ( I" et 2• partie) 13, 14 
- Les robots dans la littérature cle loisir 13 

- Asea : rencontre du leader européen de la - Les moteurs C.E.M. 1 t 
robotique industrie lle 5 - Les robots Rhino 11 

- Grenoble robotique : - Robotique et PMl 12 
AID, ITMI, Merlin-Gérin 6 - Le F IM : l'aide à l'investisseme nt 12 

- Toulouse : les produits du transferc - !.:ingénierie vue par Bertin 12 
recherche/industrie 8 - Le CES! et la formation permanente 12 

- L'état de la robotique selon l'AFRJ 8 - Transfert : l'exemple de la micro-caméra Micam 12 
- I.:offrc française de robots 8 - Le colloque d'l.A. de Marseille 1J 
- Lc langage de programmation LM 8 - La robot-clürurgie : un micromanipula1eur 13 
- La France ct les RoboLS Autonomes Multiservices 8 - Histoire de Spartacus 13 
- l'>lidi-robots : une société à vocation de transferts 8 - Le :.ystème Zymate 13 
- Trois roboc~ français de formation 8 - Le système Lasarray 14 
- Tour d'horizon de la robotique agricole 8 - Les capteurs de proximité et de contact 14 
- Les projets de robots domestiques de Renault 8 - La simulation de la conduite des process 14 
- Detroit : l'exposition internationale Robots 8 9 - Les robots Microbo 1 S 
- Les produ11~ de Producrique 84 9 - Dialog 15 
- Barra!> Pro\ience : la \Oie de ta robotique 10 - Reconnai~ance er synthèse de la parole 15 
- Vision : l'exemple d'12s 11 - Compte-rendu de !'AMES 15 
- Le:. :.ystcmc:. de vision 11 - La cecbnologie des mémoires à bulles 15 

· ·~·-------·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· BON DE COMMANDE DES PRECEDENTS NUMEROS 
Il c't inJl\pcn~bk de rc!IDplir e1 de retourner les deux pani~ du bon <:1-d~sous e1 de meure une croix dans la case du numero d.:mand.! 

MICRO et ROBars 
2 à 12, Rue de Belle\Uc - 75940 Paris Cedex 19 

1 2 3 4 s 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 
N demandé(s) · ~ - ::J ::J ::J = C 0 D C::: D :::::: D ::J L 
Je règle la ~ommc de r 
(prix d'un numéro : 11 F) 
par L ChC:-quc bancaire 0 Mandat 0 Chèque pos1al 

(sans n° dr complrl 

Nom, Prcnom : 

N° Cl rtlè : 

Code postal .. J vme : ............. . 

MICRO et ROBaIS 
2 à 12, Rue de BellC\ue - 75940 Paris Cedex 19 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
N° demandé(s) : c c 0 ::J 0 ::J ':J r :1 ["' r r :; ::J ::J 
Je règle la somme de F 
(prix d'un numéro : 11 F) 
par C Chèque bancaire C Mandai L Chèque po~tal 

turu np Jr ,.,,mptrJ 

Nom, Prénom : 

N° et rue : .... . ... .. ...... .. 

Code postal 1 1 1 1 1 1 Ville : 
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Le ROBOT C. S. 111 est spécialement étudié 
pour simuler des automatismes 1ndustr1els, 

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

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

La conception matérielle et logicielle 
«TOUT EN UN» rend particulièrement attrayante 
et performante la commandedu ROBOT C.S.1 11 . 

La carte électronique, équipée d'un Z 80® 
- 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 è pas. 

e Charge du bras : 500 g. Entraînement 
par chaines (par câble pour la main). 

e Autotest intégré. 
e Langages : BASIC, ASSEMBLEUR, 

FORTH ou autre. 
e Interface « CENTRONICS 11 . 

e Enregistrement de 600 pos1t1ons. 
e Temporisation - Sélection de 5 vitesses. 
e Alimentation : 220 V, 62 W, 50/60 Hz. 

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

1:!11%.A#.4' 
ZMC B.P. 9 

60580 COYE-LA-FORET 

ET POUR EN SAVOIR PLUS, UN TÉLÉPHONE: 16 C4J 458.69.00 
Service !ecreur : cerclez 11 J 



es systèmes automarisés. 
qu'ils soient câblés, mi
croprogrammés ou pro
grammés, utilisenl de fa
çon quasi systématique 

--•des compteurs, citons, par 
exemple: 
- les compteurs d'objet dans les automa
tes industriels, 
- les compteurs de 1emps dans les rern
porisateurs (tirners), 
- les compteurs-programme dans les 
sy~ 1èmes micro-programmés el program
més. 
La diversité des circuits commercialisés, 
la diversité des applications, la posirion 
clef des compteurs dans l'architecture des 
systèmes font que la fonction comptage 
mérite une étude détaillée, que l'on soit 
côté matériel ou que l'on soit côté logiciel. 

La fonction comptage 

Un comp1eur es1 un système possédant 
(figure 1): 

Po 

Oo 
----(>tt 

J1Jl 
p 

camman1,_ __ _. 

- une en1 rée H dynamique de type série, 
positive ou négative 
- n sorties Qi de type parallèle. 
- p broches de commandes, di•mcs (Set, 
Resct. Carr~. etc.). 
- frentucllement n entrées Pt de type 
parallèle permcl!ant un prépositionne
mcn 1. 
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LES COMPTEURS 
Ce circuit compteur fournit, sur ses sor
ties, auta111 de combinaisons différentes 
qu'il y a eu d'impulsions à l'entrée, dans 
la limite de la 'capacité du compteur et 
dans un code propre au circuit. Si le code 
utilisé pour ceue suite de combinaisons 
est, par exemple, Je binaire naturel, nous 
pourrons faire la distinction entre : 
- circuits compteurs où la combinaison 
de sortie va croissant, 

compreurs suivant leur principe : 
- compteurs asynchrones, eu.\-mêmes 
divisés en rebouclage asynchrone et rebou
clage synchrone,. 
- compteurs synchrones, 
- compleurs-décompteurs (asynchrones 
ou synchrones) souvent appelés 
UP/ DOWN counters. 
On peur ensuite les classer suivant leur 
technologie à savoir : 
- TIL, TIL LIS et FAST 
- C/MOS B et HMOS (ou CMOS rapi-

J ~ \_ H =ü =Lio üo 
f K 1' 

typo D 

l·Ïl!ure 2. 

- circuits décompteurs où la combinai
son de sortie \>a décroissant. 
Ceue suite de combinaisons peut démar
rer à la combinaison 0 ou, si le compteur 
est muni d'enlrées de prépositionnemenl, 
à partir de toute combinaison affichée sur 
ces entrées. 

Classification 
des compteurs 

1 ype JK 

de) 

avec entré~ 
de forçage 

- MNOS ou compteurs non \'Olatiles 
(NOVOL). 
Par ailleurs, suivant justement la techno
logie, nous trouverons des compteurs MS! 
(Median Scale of Lnlegration) ou LSI 
(Large Scale of lntegration) 

L'élément de base 
des compteurs 

On peul tour d'abord classer les divers C'est une bascule à entrée dynamique soit 

·~ 
H--- -i. 

H--1--r> 

K 
0 

Fi~ure 3. Srructure diviseur pnr 2. 
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de cype D soit de 1~ pe J K (voir .\liera et 
Robots n° 6). L'entrée dynamique peut 
être (figure 2) posit ive, elle esl alors ~en
sible à une transition LH ouS, elle pcu1-
ê1rc negathe (présence d'une bulle sur le 
symbole) elle est alors sensible à une 1 ran
sit ion HL ouL.. 
Enlïn, celle bascule peut être munie d'en
trée. de forçage asynchrones S (pour la 
mise à 1) et R (pour la mise à 0). 
Ce bascules peU\ent être utilisecs dans la 
strucwre appelée diviseur par 2 (figure 3). 
Le lermc diviseur par 2 tient au fait que 
la fréquence de Q est celle de H divisée 
par 2. 

COMPTEURS ASYNCHRONES 
La cerrninologie anglaise e~t ripple-coun-
1ers. Le dcclenchcment périodique s'appli
que rnr la première bascule, le déclenche
ment des uivames se fait de proche en 
proche, la sor1ie de la bascule n étam 
appliquée sur l'entrée d'horloge de la bas
cule n .1. 1. Cc type de compteurs con
duit en général à une réalisation simple. 
~lais, en rel'anche, il possède des incon-

B ( 0 

Figure 5 (uu-dessu~). Figure 6. Diugramme rcmporcl corrcspnndunt il ln figure 5. 

4 6 1 

E 

A 

8---

c------' 

0-------------' 
véniems : un retard imponam par rappon 
à l'impulsion d'horloge (proportionnel à 
n en\"iron) et des aléas, c'esc-à-dire des 
combinaisons fugace non souhaitées. 

Compteur binaire 
16 positions 

Soit à réaliser un composam à une entrée 
dynamique négach·c H e1 4 sanies, A, B, 
C, D (figure -la). Les sorties évoluem en 
fonction des transitions HL ou L. ainsi 
que l'indique le tableau de la figure 4b. 
On remarquera que le code lllilisé esc le 
binaire naturel sur 4 bits. La figure 5 mon
tre une architecrure urllisant 4 bascules 
JK, puisque -1 variables secondaires sont 
nécessaires pour coder 16 états différents 
(2~ = 16). Chaque bascule est un divi
seur par 2 el le diagramme temporel 
obtenu es1 celui de la figure 6. En réalicé, 
si nous y regardons de plus près, chaque 
bascule a un temps de propagation Lp HL 
ou tp LH non nul (figure 7). Ce retard 
emre la sortie cc l'entrée d'une bascule 
entraîne sur cenaines transitions des aléas 
de fonct ionnement, c'est-à-dire l'appari
cion fugace de combinaisons non souhai-

HL_ 

Ql1-
'I 14 
t IA•~ lpHL 

Figure 7. Fi~urc 9. 

9 IQ 11 12 Il 14 15 ~ 

cées. Ainsi, sur la figure 8, si nous dérnil
lons le diagramme temporel lors du gc 
nanc d'entrée, nous voyons que le mot de 
sanie DCBA passe par les équivalents 
déci maux : 

rn 1 L:!.-Q. rID 
reiard aléa 

;t ____ _ 
=;i._ ___ _ 

=J-.... ____ _ 

Figure 8. 
ce compteur nous amène donc 3 aléas ou 
combinaisons non souhaitées pour la s~ 
transition. Une éructe ponam sur d'autres 
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Fi1111rcs !Oa et lllb. 
1 rnnsit ions nous momrerail la présence 
d'aléas chaque fois que 2 bascules chan
gent d'étal. Suivam la nalure de l'appli
caiion em isagée, ce phénomène pelll être 
gênan1, ou au contraire n'avoir aucune 
incidence. 

Comptage et décomptage 

On a 'u que l'élémem de base des comp-
1eurs e~1 un elemenc qui change d'état ur 
une 1ransiuon d'horloge. Cette rransilion 
peul être p0:>ithe ou négative (figure 9). 
Sui\ am la façon dom on cascade ces élé
mems, on fera du comptage binaire (on 
progrme ms aes nombres loujours supé
n~11 rc· l 2a Cl tlh. 

J a 12 QA 

input A ...,,.,..'• ---q> (K 

1 a9 OB 
input B CK 

ac 

A 8 

Q 0 

H H 

H 

d~oomptage 

rieurs) ou du décomptage binaire (on pro
gresse vers des nombres inférieurs). En 
effet, on peut cascader 2 bascules de 2 
façons différences en mode asynchrone : 
- la sonie Q d'une bascule arcaquc l'en
trée d'horloge de la suivame, 
- la sortie Q (complémentaire) d'une 
bascule auaque l'emrée d'horloge de la 
suh·ame. 
Sui' am, d'une part, la façon de cascader 
et, d'autre part, la nature positive ou néga
li\ e des entrées d'horloge, on réalisera des 
comp1eurs ou des décompteurs (\'Oir fi
gures 10 a et !Ob). 
On peUl vérifier le fonctionnement sur un 
diagramme lemporel, la figure li montre 

&, 
:-
§ 

Je; 
cQ 

a 
c 

01 01 02 

les 2 modes obtenus en reliant la sonie Q 
à une horloge soi! négative (lia), soi1 posi
cive ll{b). 

Utilisation d 'entrées 
de forçage 

En exploicam les entrées de forçage Sou 
R des bascules utilisées, on peut disposer 
d'une mise à 1 ou d'une mise à 0 (celle 
dernière étant beaucoup plus fréquenle) 

A 

a ____ _. 

Figure 11. 
du compleur. Les deux exemple:1 indus
triels de la figure 12 illus1rem celle possi
bilicé : le compteur binaire~ bits 7493 (ou 
LS) (figure 12a) en technologie ITL et le 

~I ..... 
:c 

03 Ot. os 06 

f 
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figure 16. 

H 

A 

8 
( 

0 

compteur binaire à 7 étages 4024 en Lech
nologic C/MOS (figure 12b). 
Notons que le compteur TTL est en réa
lité un compteur de 2 suivi d'un compteur 
de 8 puisque la première bascule est indé
pendante. En compteur de 16, il faudra 
relier QA à input B. 

Rebouc/age asynchrone, 
in terruption du comptage 

Les entrées de forçage, lorsqu'elles sont 
reliées en parallèle permeuem, on '~ent de 
le voi r, un posilionnemem simultané et 

bascule e.ntrêe re11ee a 

A J 1 

K 1 

H 1l_.J [ 

B J 1f 

K , 
H 1""\_1 B 

c J , 
j\ 1 

H l_ B 

0 J BC 

r 1 

h '- A 

- à l'aide d'une combinaison interne du 
compteur ce qui aura pour but de provo
quer, pour ceue combinaison, une inter
rupùon de comptage (ou de décomptage). 
A ricre d'exemple, utilisons le compteur 
TIL 7493 pour réaliser une décade de 
comptage, c'est-à-dfre un compteur â JO 
combinaisons de sortie. La table de com
binaison des sorties esl donnée figure 13. 
Seules les 10 premières combinaisons : de 
0000 à 1001 doivent être disponibles sur 
les sorties. De ce fait, la combinaison 1010 
doit être remplacée par la combinaison 
0000, c'est ce que l'on appelle le 
rebouclage. 
Pour ce fa ire, il suffit donc d'activer la 
remise à zéro {RAZ ou R) des bascules 
avec la combinaison B.D puisque le rebou-

8 

HB 

HA 

Figure 14. 

clage doit se produire lorsque, pour la pre
mière fois, B et D valent 1. 
Si les entrées de remise à zéro sont néga
tives (acLives par un 0) comme sur le 7493 
on milisera, bien sûr, un ET à sonie néga
tive (NAND) soit B.D. On obtient donc 
le logigramme de la figure 14 où le 7493 
se suffit à lui-même, aucun composant 

Figure 18. extérieur n'étant nécessaire. 
asynchrone (c'esl-à-dire indépendant de Ceue méthode est donc, on le voit, très 
H) de toutes les bascules du compteur. On simple el très pratique; hélas elle génère 
peut activer cette fonction un aléa supplémentaire puisque la corn
- à l'aide de signaux extérieurs : Ro(l) et binaison non souhaitée, utilisée pour le 
Ro(2) pour le 7493 ou MR pour le 4024. rebouclage, est présente sur les sorties 
fil(urt> 17. Uiagramme temporel correspondant à la figure 16. Figure 19. 
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1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 
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6 0 l 1 0 

7 0 1 , 1 

s 1 0 0 0 
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10 1 0 , 

0 H:'~n~ 
Figure 13. 

c D r-Q_ 
1 A-u_ 
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1 

a-fl-
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~ 
Figure 15. 

durant un temps égal au 1emps de réponse 
des bascules (et du réseau combinatoire 
utilisé) activées par leur emrée R. l e dia
gramme temporel de la figure 15 momre 
cet aléa. 

Rebouc/age synchrone 

Lorsque l'on vem réaliser LLD compteur 
délivrant un nombre de c-0mbiaaisons dif
férent d'une puissance de 2, on peut éga
lement utiliser les entrées de programma
tion D, J ou K des bascules pour program
mer au moment souhailé, un 0 ou 1111 1. 

B ( 0 



't A, .90.LS90 

"IJl.l A _(1,_l ___ -t----q:.(~ 

11pul B ..._l ..,_l -----..--1-~---<t:>CK 

K 

.,__ _ ____.,,.,CK 

K 

0 1121 Qt 

0 l9J OB 

a (BJ oc 

1 i~ure 20. Logigr.imme du 7490. 
On flOurra alors modifier le dérou lement 
naturel d'un compteur asynchrone. C'est 
d'ailleurs cette technique qLû est exclusi
vcmcnl utilisée dans les compteurs 
synchrones (que nous verrons ultérieure
ment). 
Ici, dans les compteurs asynchrones à 
rcbouclagc synchrone, on utilise à la fois 
la cascade Ql-1 ou QH de bascules (struc
ture asynchrone) er la programmation des 
ba~cuks (~tructure synchrone). Dans œ 
cas, une érnde par table ou mieux par dia
gramme temporel e!>t précieuse sinon in
dispensable. 
Vo)ons un exemple simple : on ~ouhaite 
réaliser a\ec des baSl"Ules JK TIL (à entrée 
(.l}namique négathe), un bloc de comp
tage decade et conserver. pour un usage 
3'>~ nchrone b entré~ de forçage des ba~-
1.ub (ligure 16). (Il s'agit en réalité de la 
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foncuon assurée par le circun intégré TIL 
7490). 
Traçons le diagramme temporel des 4 sor
ties tel qu'on le souhaite (figure 17). Le 
problème consiste à câbler chaque entree 
de bascule H, J et K. On trace alor' une 
1able d'acth iré (figure 18) regroupant tou
tes les enrrées concernées. On commence 
par les em rées d'horloge en cherchant quel 
signal antérieur possède tous les flancs de 
déclenchement (exemple 1c1 : seu l A 
pourra déclencher la bascule D). Cda 
érunt fait , on recherche com ment pro
grammer les entrées J et K de chaque bas
cu le, compte tenu, à chaq ue flanc de 
déclenchement, de l'état antérieur c1 de 
l'écat à obtenir (exemple ici : pour la bas
cu le D, sa sortie ne passe à 1 que si par 
ai lleurs B et C sont à l, sinon elle reste 
ou revient à zéro d'où K = 1 et J B.C). 
De la table d'activité complètcmen1 rem
plie, on en déduit le logigramme (figure 
19). 
Le rebouclage esr dit synchrone car il se 
produit sur un flanc d'horloge et non de 
façon a~ynchrone à celle-d et cc, pour 
chaque bascule. Le compteur reste asynch
rone dans la mesure ou l'on garde une cas
cade de bascule. 
La figure 20 donne le logigramme com

---<l>li 
9 

"P p 

Figure 22. 
- d'un comp1eur de 2 (bascule A indé
pendante), 
- d'un compteur de 5 asynchrone à re
bouclage synchrone, 
- d'un circuit de remi~e à zéro, 
- d'un circuit de remise à neuf par action 
sur les S des bascules A el D. 
Le lecteur pourra rester sa compréhension 
de la méthode en l'appliquant à un comp
teur de 12 rel que le 7492 dont nous don
nons, figure 21, la table de •éri1é et le logi
gramme Oe compteur de 12 e~1 ob1enu en 
reliant [a bru.cule indépendame A au grou
pe de 3 bascules qui suit donc inpu1 B = 
Q"' ainsi qu'il a déjà été fait dan~ le 7493 
et 7490). 

Prépositionnement 
(en trées parallèles) 

ple1 du compreur 7490 qui. en réalilé, es1 On peut utiliser les emrees de forçage pour 
constitué : positionner indépcndammem les une) des 
lïg urc 21. 1..-0gigramme el lubie de 'érilê du 7492. 
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1 TYPE ËTAGES ENTRËE 1 
PARALLÈLLE 1 

54/74290 2 X 5 
1 

54/7490A 2 X 5 1 

54LS/74LS90 2 X 5 

·~ OO 01 10 Entréa R ~ OO 01 11 10 
54n492A 2 X 6 

~ 11 
1 

' 1 54LS/74LS92 2 X 6 - 1 

0 0 0 0 0 0 r--1-D 1 0 1 54/74293 2 X 8 

G) U__ _J S4/7493A 2 X 8 

1 

1 0 0 0 1 0 0 
64LS/74LS93 2 X 8 -
64174176 2 X 5 A -

l?igurc 23. 54/74177 2 X 8 A 

aulres les diverses bascules d'un compteur. un logigramme. Nous préférons donner le 54f74196 2 X 5 A 

Elles ne doivenl plus, dans ce cas, être logigramme d'un circuit industriel à savoir 54LSl74LS196 2 X 5 A 
reliées en parallèle mais doivent, au con- celui du 741 97, tcclmologie TTL ou TTL 54174197 2 X 8 A 
1 raire, êlrc associées bascule par bascule LS, compteur prépositionnable 4 bits pou- 54LS/7 4LS197 2 X 8 A 
à un réseau combinatoire. Illustrons ce vant servir par ailleurs de quadruple Latch 54LS/74~S290 2 X 5 
fonctionnemenl avec un exemple : (figure 24). 54LS/74Sl 293 2 X 8 
on désire un compteur 4 bits (figure 22) Comme pour les précédences versions 54LS/74LS390 2 X 5 
avec : industrielles, ce compteur comprend une 54LS/74LS393 2 X 8 
- une entrée MR de remise à zéro prio- première bascule A indépendance. Le Jec-

54LS/74Sl490 2 X 5 
ri taire, teur auemif remarquera que le logi-
- une entrée PL de chargemenc parallèle gramme des parties concernam MR, PL, Figure 25. Flanc de B : 

prioritaire sur le mode comptage mais non S el R ne correspond pas de façon immé-
No Étages sur l'entrée de remise à zéro. diate aux équations précitées. Mais un 

Ces deux emrées sont actives au ni,·eau 0 petit exercice de simplificaLion d'expres- 4020 14 -
(entrées négalives). Ce compceur possède sien booléenne lui montrera la stricte 4024 7 -
évidemment 4 sorties A, B, C, D mais équivalence entre le logigramme et les 4040 12 -
aussi 4 entrées parallèles Po, Pl, P2, P3. équations établies. 4060 17 (Compteur 
Nous appellerons ces encrées Pi dans ce diviseur oscillateur) 

qui suit, car nous nous iméresserons à Récapitulatif des 4521 Diviseur de 

l'une quelconque de ces entrées parallèles. compteurs asynchrones frêquences/24 

Dressons la table de vérité des entrées S Figure 26. Flanc de H : 

(Set ou mise à 1) el R (Reset ou mise à Le tableau de la figure 25 donne l'essen- pourront êlre plus ou moins complets et 
0) des bascules (figure 23). On en déduit lie! des compteurs asynchrones de la série offrir au concepteur un éventail plus 
les équations des entrées R et S à savoir : TIL ou TTL/LS. Le tableau de la figure réduit ou plus large que celui présenté 
S = MR.PL.Pi 26 donne, lui, l'essentiel des compteurs dans cet article. • R = MR + PL. Pi asynchrones de la série C/MOS. Bien sûr, 

W. Verleyen Partant de cette analyse, on peut en tirer suivant les construcœurs, les caLalogues 
Figure 24. Logigrammc du 74197. 
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PETITES Lecteurs de Micro et Robots, nous mettons 
à votre disposition un service de petites 
annonces payantes. Celles-ci sont exclusi-

ANNONCES vement réservées aux parti-
culiers. 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 : CeU'\-ci sont uniformes, la 
ligne de 31 kme~ (signes ou espaces) : 
22 I· 1.T.C. 

Attention : l:abonncmem d'un an 
à Micro er Robots donne droit à une 
pc1i1c annonce gratuite de 5 lignes. 
(Rappeler \'Oire numéro d'abonné 
dans cc cas-là). 

lmpéralif : Nous prions nos 
nnno1H.:curs de bien vouloir noter que 
le montant des petites annonces doit 
être obligatoirement joint au texte 
envoyé (date limite : le 10 du mois 
pré.:éclant la paru tion), le tout devan t 
être adrcs'ié à la Société Auxiliaire de 
Publicité (S.J\.P.), 70, rue Compans, 
75019 Paris. Tél.: 200.33.05. 
C.C.P. Paris 3793-60 D. 

St\.' pro\i11titC: Cannes recherche un (ou 
<leu\) \tagiam: déve mgenieur en robo-
11quc 'pedalb~ c:n élccno-mécanique, 
dec1roni4uc: cl programmation rnicro
proce,scur. Écrire Sté Études e1 Fabri
ca1101h Aéronauiique,,, B.P. 55, 06370 
,\1011.111~-SartOU\. 

Yds :? \!oc.lem pro!. Racal ~Iilgo f\IPS 
122'.? ... 2 commutateurs périph. même 
marque Tel. 50-U4.39, le soir. 

Vend'> l 13M PC 128K , cane d'extension 
2 di .. i.. drive 360K. J\1oniteur couleur + 
adapt. cane com. asynchrone imprimante 
+ adapt. Logiciel Dos 2.0, logo + ... 
documentation. 32.000 F'. A débattre. M. 
Vini.:cnt. Tél. (63) 58.14.70 après 18 h. 

El ucliants mic.:ro-processeurs, auLOmati
que, robor iq uc, recherchent entreprises 
pour ~ t agc tïn de cycle sco laire. Aucune 
charge ni obliga tion pour l'entreprise. 
Pour tous rcnscignemenLs : (3) 956.04.87 
o u 956.48.28. 

Le duh AM I organise une expo. roboti
qm: à Pâq 11cs. I méressés, adressez-vous à 
A~ll. rcs. du Château, 3. av. des frênes, 
77000 1'1elun. Tél. 452.45.49 après 18 h. 
Rech. carte E/ S ZXS!. 

Vds imprimame Centronics 704, TBE 
4000 r. t :? lcct disqucrres 8' SD' DF + 
doc. TBE, 2 X 1500 r. 1'loni1or 80 X 24, 
RS232 1000 F ..- comp divers RAM16K 
CPl.;:!80, \\ 01791 ~ logiciel CP M. Ph. 
Champ1rc. fd. 946.21.60. 

E1ud1ant posst.'dant D.U.T. Mesures physi
ques et suivant formation poste D.U.T. 
Maintenance ln formatique-Robot ique, 
recherche stage de lin d'études d'une durée 
de 2 mob, 17 mai au 13 juillet, (France 
ou étranger). 

Yds Sharp PC1500 + 8K + Tmpr/ K7 + 
emrées/sort ie~ + macro-assembleur + 
manuel technique + prgms 4500 F. Mes
sianL 6, a. de~ Peupliers, Morbecque 59190 
Hazebrouck. 

Le CES! cherche si ages de 3 mois (de mai 
à aoüt) pour anciens techniciens de l'in
cl ust rie ou <.les services, en cycle de forma
tion d'ingénieurs. Agés d e 25 à 35 ans, ils 
ont 5 à 10 ans d'expérience professionnelle. 
La prise effec1ivc d'une responsabiUté hié
rarchique en site productif constitue pour 
eux une étape dëterminame dans l'élabo
ration de leur projet professionnel. Con
tacter Mme Danigo (6) 078.12.67. 

Yds Grelin. port. Olivetti M 10 32 K RA.i'-'1 
a\. câble imprimante alim. secteur état 
neuf 6000 f Micro-traceur pour d 0 

1400 F. Tél. (86) 63.42.20 aprè~ 18 h. 

Vds impnmame GPI OO neme 1700 F. ~!. 
\\ ilhelm. Tél. 334.10.42. 

GIGANTESQUE çai5e de la Communication. A 
l'occasion de ce salon sera remis le 
prix ~liche! de Coanda à Albert 
Laracine qui ffl!\-ailla pendant de 
longues années, dans le cadre de 
l'ORTF, à l'étude de la prise de son 
et à la reproductfon stéréophoni
ques et mulciphoniques. 

de chercher des panenaires, des 
modes de linanœment, d~ débou
chés pour leurs produics, etc. 
Rems.: (1) 7-12.92.56. 
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La Foire de Hanom, wsion 85, 
se aendra du 17 au 24 a'ril. Le, IO 
salons imernationau\ qui ) som 
organisé) ~imultanémem regroupe
rom quelque ... 6600 socie1ès e\pO· 
sames sur... 956 500 m • ! La 
France par son nombre d'expo
sants, occupera le second rang 
après la RFA. Le salon ASB 
accueillera les robot~ i ndu!.triels. 
Rem. : ( 1) 723.01.02. 

FESTIVAL DU SON 

Cette année le Festival lnlcrnat io
nal Son & Image Vidéo se tiendra 
au CN!T (Paris La Dél'c11sc) du 10 
au 17 mars Uournées profession
nelles les 10, Il ec l2) el s' inscrira 
dans le cadre de la Semaine Fran-

INOVA 85 
Du Il au 16 mars se 1iendra au 
Palais des Congrès à Paris, la 7e 
semaine mondiale de l'innova1ioll, 
lnova 85. Organisé par les minis
tères de l' lndustrie et celui de la 
Recherche, ce salon d'une impor
tance capicale permet aux indus
triels du monde entier de Lrouver 
nombre d' idées, d'informations et 
de contaccs, de découvrir des tech
nologies et des produits nouveaux, 

ANTEM Ill 
Le CESTA (Centre d'Erudes des 
Systèmes et des Technologies 
Mancécs) organise du 12 au 15 
mars le colloque international 
ATEM 111 qui sera articulé amour 
de 3 axes : le tertiaire, la fonnat:ion 
aux outils de gest ion dans la 
grande c1 petite entreprise ; la 
communica1ion, les applications 
pédagogiques de la télématique, 
des réseaux et salellites ; l'image, 
les applicai ions pédagogiques de 
l'image générée par ordina1eur et 
du vidéodisque. Rens. (1) 
634.33.86. 



MISE EN OEUVRE DU 68000 

Enfin un livre complet sur Je 
68000 .... Si tes ouvrages sur les 
processeurs 8 bits sorn légion, il 
n'en va, hélas, pas cle même en ce 
qui concerne les 16 bits (à part 
quelques ouvrages sur le 
8086/8088 d' INTEL). Le 68000 
est pounant un processeur qui 
commence à se répandre (QL cle 
Sinclair, Macimosh d' Apple, ... ) et 
qui offre les perfom1ances d'un 32 
bits avec une architecture externe 
sur t 6 bits. On trouvera dans cc 
Li vre tout cc qu'il l'a ut pour met· 
trc en œuvre un membre de la 
fa mille 68000 puisque des chapi
tres additionnels décrivent même 
les 68008, 68010, 68012 et 68020, 
ce dernier étant un véritable pro
cesseur 32 bils puisqu 'il possède 
32 fils d'adresse el 32 fils de don
nées, une UAL de 32 bits, un bus 
interne de 32 fils d'adresse et 32 
fils de données, un VAL de 32 
bits, un bus interne de 32 bits et 
des capacités supplémentaires fort 
intéressame; : mémoire cache de 
2 Ko cl surtout interface avec le 
processeur ari thmétique 68881 qui 

GRAPHISMES EN KITS 

Voici un livre amusant et instruc
til' qui permettra au lecteur de con
cevoir, par exemple, des program
mes de jeu dotés d'un graphisme 
a11rayant sans qu'il soit nécessaire 
de passer par des tâtonnements 
laborieux et pénibles. Bien sûr, il 
n'est pas question ici de transfor
mer un Oric ou un Spectrum en 
Tektronix ni de développer des 
algori thmes de FFf pour faire de 
l'analyse d'image mais les bases de 
vraies applications graphiques sont 
là : élimination des parties 
cachées, translations et rotations, 
changements d'échelle, remplissage 
des contour~ ... li s'agir là d'un livre 
très pratique et exclusivement 
orienté vers la micro-informai ique 

lui peut effectuer des calculs en 
virgule flottante sur 80 bits ! 
Il s'agit donc là d'une famille de 
super-composants dont livre expli
que bien toutes les caractéristiques 
tant du point de vue matériel que 
du point de vue logiciel ce qui faci
lite grandement la compréhension 
des nouveaux concepts introduits 
par ces processeurs dans la con
ception de produi ts haut de 
gamme. 
Le livre est divisé en deux grandes 
parties : une premiere partie tmcl
warc, après une présentation suc
cin te du produil, détaille l 'in t ~r
façage broche par broche (il y en 
a 64) et en décrit la fonction de 
façon précise. Enfin la deuxième 
partie s'intéresse au software : 
organisation des données en 
mémoire, interruptions, modes 
d'adressage, mode utilisateur et 
mode superviseur ... etc. Un bon 
livre donc, qui f'era le bonheur de 
ses lecteurs désireux de passer la 
vi tesse supérieure en aclopram le 
16 bits. 
Service lecteur : cerclez 5 

«familiale», ce qui pose clairement 
ses limites. LI se présence donc plu
fÔt comme un recueil de recettes 
clc cuisine et de programmes com
mentés qui doit permettre au 
néophyte du PWT d'exploiter plus 
facilement les possibil ités grar,hi
ques de sa machine et d'arriver ~ar 
là à des créations nouvelles sur 
cette dernière, ce processus créatif 
étant finalement l'un des princi
paux attraits de la micro-informa
tique. Il ne s'agit donc pas là d'un 
livre théorique mais bien au con
traire d'un ouvrage d'un abord :rès 
immédiat ec progressif qui donne 
envie de s y meure. 

Service lecteur : cerclez 6 

ELECTRONIQUE 
AUTOMATISMES 
INFORMATIQUE 

Une formation 
à la pointe de la technique 
Pour EDUCATEL, une vraie formation professionnelle est une formation rêaltste qui associe des cours 
complets adaptés aux réalités du monde du travail, à des matêriefs d'appflcatlon choisis parmi les plus 
récents. C'est aussi la possibilité de confirmer ses compétences ensui1r.1n1 un stage pralfque organise dans 
nos locaux pa1 lsiens. 
Que vous soyez etudiant. ou que vous exerciez un metier a temps plein EOUCATEL se charge de vous 
apprendre par les moyens les plu~ modernes le metier qui vous convrent le mieux. 
Chaque enseignement esl personnalisé en fonction de la carnère choisie et de voire niveau d'étude. 
Une seule chose compte pour nous. comme pour vous ; que vous soyez effectivement capable. au terme 
de celle formatron, d'exercer le métier que vous avez choisi. 
EDUCATEL est la plus grande école privée d'enseignement par correspondance en France: 300 professeurs 
contrôlés par l'Education Nationale. 
Cette année, plus de 2.000 entreprises nous ont contactés pour nous confier la formation de leur personnel. 

METIERS PREPARES 

TECHNICIEN ELECTRONICIEN 

B.T.S. ELECTRONIQUE 

REGLEUR PROGRAMMEUR 
SUR MACHINES NUMERIQUES 

TECHNICIEN 
EN AUTOMATISMES 

TECHNICIEN EN ROBOTIQUE 

TECHNICIEN 
DE MAINTENANCE 

PROGRAMMEUR DE GESTION 

PROGRAMMEUR INDUSTRIEL 

ANALYSTE PROGRAMMEUR 

B.T.S. INFORMATIQUE 

Edu~atel 
G 1 E Unieço Fm,,al!Qn 

Groupemen1 d'ecoles spec1allsées 

NIVEAU POUR 
DUREE DE LA 

ENTREPRENDRE FORMATION 

LA FORMATION 
(à raison de 
4 dev./mois) 

3•/C.A.P. 21 MOIS 

Baccalauréat 30 MOIS 

3•/C.A.P. 20 MOIS 

3"/2° 30 MOIS 

Baccalauréat 18 MOIS 
- f-

3•/C.A.P. 18 MOIS 

Seconde 17 MOIS 
--

Terminal 25 MOIS 

Baccalauréat 30 MOIS 

Bac:alauréat 2x16MOIS 

.. Si VOLS êtes salarie(e). poss•bilité de 
su ivre votre élude dans le cadre de la 
Formation Profess16nnelle Continue." 
EDUCATEL 
1083, route de Neu fchâtel 
3000 X - 76025 ROUEN Cèdex 

Erntil1sso"l'lcnt ;ir1 \•Q a enso1gn~rr.cnt r--
p a• co1!esponda'lCl! :.ourn ~ au eon1r6!e /. PQ 

pooaçugoqu• do rè1a1 Dt:: Ss1a1L co,11111 'Tt:: 

li - - - - - - - - A(gsi=ru~Ncr::li 
BON O<:LJ°'.Mo,/28 

1 
pour recevoir GRATUITEMENT ~ LA.NNr::fNr 

et sans aucun engagement une documen1a11on complète 
sur le sec1eur ou le métier qui vous intéresse. 1 sur tes programmes d'études. les du<ées e1 ies 1arifs 
M. - Mme ~ Mlle -

1 NOM ................... ................ ... Prénom .......... . ....... ... . 

1 
Adresse : N° ............ Rue ................................. .. .. .. . .. 

Code postal 1 1 1 1 1 Ville ...... ... . .. ..... ...... .. 

1 ~:1~~1'.~l '.'.~l .... ' "' Age ....... Niveau d'é:udes ..... .. .............. . 

1 p;~::::~~~e e:: ;:::~;;e·;~· ~ ~; ~~~~·; ~;é·r·~~~e~; ... ... .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. 

1 A~;~~·;~~~·~~- t;~~ ·~jé~ ·~ ~i~·~·;ci·h·~·i .. à : .............. .. 

1 ~~~a~!r~;s;. ~e~~?e ~9~ r!e6d~:A~g~1~su~~ 8~DEX 
1 Pour TOM·DOM e1 Air QJe · docurnen1atlon spêc ale par avio.i· ... -------~ 



Deuxième partie : un interpréteur Lisp en Pascal ... 
e deuxième article à pro
pos de LISP va être pres
que emièrement consacré à 
la réalisat ion d'u n pelil 
interpréteur LISP en PAS

-•• CAL. Les personnes dont 
l' inlérêl principal est de s'amuser avec 
LISP se dépêcheront de recopier le pro
gramme de l'encadré 1. (ou d'acheter la dis
quette complète contenant NANOLISP et 
MICROLISP); ceux qui se passionnent 
plus pour la mécanique interne d'un inter
préteur suivront plus en décail la concep
uon des diverses procédures et ronclions. 
Enfin les adeptes de PASCAL )' trouve
ront aussi leur compte puisque ce pro
gramme relati\emenr court (600 lignes 
cm 1ron) fait largement appel aux possi
bilités de PASCAL notamment en ce qui 
concerne les manipulations de «poin
teurs» et la «récursivité» des fonctions. 

Qu'est ce qu'un 
langage informatique ? 

Cc n'est pas très loin en principe d'un lan
gage humain même si les possibil ités sont· 
de loin inférieures : à la base sont définis 
un vocabulaire (les mots disponibles au 
programmeur) et une grammaire (les fa
çons autorisêes d'agencer ces mots selon 
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leur catégorie). De plus tous les langages 
de «haut niveau» permettent au program
meur de créer ses propres mots voire ses 
propres catégories grammaticales. Les des
criptions habituelles du lexique (synonyme 
de vocabulaire) el cle la syntaxe (synonyme 
de grammaire) sonl en général hautement 
indigestes el reléguées à la fin des livres 
de référence des langages habituels. Par 
chance, LISP est certainement un des lan
gages (sinon le langage) possédant la 
syntaxe la plus simple. Nous n'aurons 
donc pas de dirficulrés de ce côté-là. 
Un langage informatique, c'est aussi un 
certain nombre d'outils d'aide à la pro
grammarion : on y 1rouve des fonctions 

L'arbre ·naturel • 

(H (B C) D) 

standard, pas indispensables en théorie, 
mais tellement agréables en pratique : le 
nécessaire pour dialoguer avec l'extérieur 
- l'utilisateur via le clavier et l'écran -, 
le système d'exploitation pour obtenir l'ac
cès au système de fichiers, éventuellement 
des possibilités d'édition du texte du pro
gramme, des facilités pour la mise au 
poinl cle ce dernier, etc. Ces outils seront 
réduits au minimum vital en qui ce con
cerne NANOLISP présenté ici ; leur écri
ture ne présentera, de coutes façons, pas 
de difficultés majeures pour les lecteurs 
désireux d'enrichir l'eruemblc des fonc
tions de base. 
Il est courant de séparer les langages in for-

sa nolallon eu clau ler ou à l'écran 

5• re ré1en1a11on lnlen:ae dans LISP 



NOM 

CAR 

CDR 

CONS 

SETQ 

ATOM 

EQ 

COND 

FONCTION 
le QUOTE indique à LISP que l'expression 
immédiatement suivante ne doit pas êLre éva
luée mais considérée 1elle quelle. 
A = *** ERREUR ATOME lNDEFINI 
Mais 
'A= A 
Rend le premier élément d'une lisle 
(CAR '(A B))=A 
Rend la liste sans son premier élément 
(CAR '(A B C)) = (13 C) 
Rend la liste constituée du premier et du 
second paramètre. 
Le 2• doit être une liste ou Nfl. 
{CONS '(A B) '(C D))=((A B)C D) 
Affecte au premier paramètre (non ê\alué) la 
valeur du second. 
(SETQ A '(B C))= (B C) 
Donne ensui1e : A = (B C) 
Les exemples smvanls conserve111 cette valeur 
de A 
Rend T si le paramètre est un atome 
(ATOM A)= () 
Rend T si les 2 paramètres ont exactement la 
même valeur atomique 
(SETQ E 'C) 
(SETQ F 'C) 
(EQ E F)=T 
!\Jais 
(EQ A '(B C)) - 0 
On pourra facileme111 écrire la fonction 
EQUAL qui vérifie si les 2 paramèt1es som 
égaux au sens large (même contenu) 
Exécute la première des listes dont le CAR 
n'est pas NlL. 
(COND 

((ATO~I A) (PRlNT 'ATOME)) 
(T (PRINT 'LISTE))) = LISTE 

LA~IBDA Sert à la défini1ion de fonctions 
{ (LA~IBDA(X) (COND 

((ATOf\f X) (PRINT 'ATOME)) 
( T (PRINT 'LISTE)))) 
'(A B)) = LISTE 

Le premier élément de la liste est une défini
tion de fonction sans nom (elle sera oubliée 
immédiatement) et cette fonc ~ ton est appU
quée sur les paramè1res const ituant le reste 
de la liste. La liste suivant immédiatement le 
LAMBDA est la liste des parnmè1rcs de la 
foncuon 

READ Rend l'e\pression LlSP lue en entrée 
(SETQ EXPR (READ)) 

PRINT Imprime son paramètre 
(PRINl A) = (8 C) 

TRACE Trace les fonctions centrales de l'interprète 
(TRACE) 

UNTRACE I.:inverse 
(UNTRACE) 

LOAD Lit le fichier spécifié comme paramètre. Vex
tension îEXT est automatiquement ajourée 
par l'interprète . (LOAD 'MONFlCHlER) 
= .. .lecture du richier MONFICHŒR. 
TEXT 

OBLIST Affiche la lis1e des atomes connus 
(OBLlST)- ... liste des atomes 

DE Definit une fonction avec un nom. 
(DE CADR (LISTE) (CAR (COR 
LISTE))) 

nom liste corps de la fonction 
paramètres 
ou NIL 

QUIT Sort de NANOLISP . 

Encadré 2 : foncriuns de 1\A ~01.lSP 

matiques en <leu\ caregorie~ : les langa
ges imerpretes e1 b compilés. Ces derniers 
'-omportent une phase de tradudion du 
1ex1e du programme en un langage plu~ 
proche de la machine (la compila1ion), 
cene ICchrnquc améliore les temps d'exé
cution du programme mais alourdit la 
phase ùe mise au point ; LJSP est d'abord 
un langage interprété (comme bASIC), 
c'est-à-dire qu'une ligne LISP peut être 
exécutée immédiaLement après le retour 

chario1 qui la termine. Les cemps d'exécu
tion so111 é\ idemment plu!!> lenrs. mais il 
e)t aussi po,,ible, une fois le programme 
de,·eloppé et 1es1é, de compiler du LISP 
(comme du BASIC) à condiuon de dispo
ser du traduc1em adéquat. 

- Lecture du ou des symboles suivant au 
cJa,ier. 
- Calcul des valeur) du ou des ~ymbo-
1c~ reçus. 
- Si le premier symbole es1 un nom <le 
fonction, exécution de celle-ci. 

L'interpréteur LISP 

Celui-ci n'e~l qu'une boucle sans fin : 

- Retour à la case départ . 
JI nous faut donc parler maimenan1 des 
symboles que connaît LISP el de lems 
mystérieuses <<valeurs>} avam de revenir à 
la mécanique de l'interpréteur. 
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Des atomes et des listes 

LISP ne connait que ces 2 types de 
symboles ; l'mome, comme en physique 
classique, es1 une entité indivisible possé
dant deux caracténs1iques fondamenra
b : un nom qui ~ert à le distinguer des 
autre~ atome~ connus à un msranl donné 
ci une \akur. Celle \'aleur est, ou bien 
me\i 1amc, ou alors c'est un symbole 
LISP. Atïn de pou,oir fonctionner, LISP 
connaît un en.semble d'atomes de base : 
TRUE, NIL... (\'RAI. RIEN ... ), ec quel
ques fonctions de base : CAR, CDR ... 
(que nous a\ions désignées Je mois der
nier par Dl:BUT et RESTE). Tous les pro
gramme~ écriis reposent en fait sur ces 
définitions de base (il y en a 19 dans 
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FIJl•CTIOt4 FCCNS<S l ,6-2iSG:RArrtE) 1SGAAPHE 1 
C• LE Ctt>IS • ) 

ANOL!SP - voir encadré 2 -, plus de 
300 dans les LISP utilisés pour la 
programmai ion}. 
Une Lisce est une structure arborescente 
dom les feuilles 1erminales sont des ato
mes (voir schéma 1) et dom la panie droite 
(le RESTE ou COR) est elle-même un 
arbre ou l'a1ome NIL. Ceue dernière limi
tation simplifie les traitements internes 
sans rien re1irer à la puissance du langage, 
elle consomme simplement quelques cel
lules de base de plus. En fai t LISP saie 
manipuler des muctures encore plus géné
rales que les arbres informatiques : les gra
phes dom nous aurons l'occasion de re
parler. 
La première tâche qui se présente dans 
l'écriture de l'interprète est le choix de la 
strucmre interne de ces atomes et de ces 

listes. Ce choix est primordial : une mau
vaise analyse peut amener un gâchis con
sidérable de mémoire ou des temps d'exé
cution prohibi1ifs. 

La structure des données 

La première strucmre à modéliser es1, bien 
sûr, la liste LISP, puisqu'elle conùent l'au
tre rype de données connu de l'interprète, 
à savoir l'atome. Les arbres informatiques 
(donc le.s Lisces) sonc des espèces essentiel
lement symé1riques : un arbre est consti
tué de 2 branches qui peuvent être ou bien 
un sous-arbre ou bien une feuille. Le point 
stracégique est, bien entendu, le poim de 
liaison entre ces 2 branches qu'on appelle 
le nœud : celui-ci suftit pour pouvoir déli
nir un arbre complet. ~n effet, un nœud 
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«ticm» les 2 bra nches accessibles de son 
ni\'eau, chacune des branches étam soit un 
auire nœud, dans le c~ où il exis1e un 
sous-arbre, ~oit une feuille lermina1e (c'es1-
à-dire un alome dans Je vocabulaire 
LIS P). 
Tout cela exprimé en PASCAL pourrait 
amener la défini1ion suivante : 
î) PEBASE=(ATO!\IE, LISTE); 
POINTNOEUD=:'.'IOEUD; 
t\OEUD=RECORD CASE SORTE
BRANCHE:TYPEBASE 
ATOME:(NOM:STRI NG, 
VALEUR:POINTNOEUD); 
LISl E: (CAR, CDR:POlNTNOEUD) ; 
E:--.D; 
On constate qu'une llSle (un arbre infor
matique) es1 cons1ituée des 2 sous
branches désign~es par CAR et CDR qui 
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pCU\Clll être à leur tour une aul re liste ou 
bien un atome. Dans ce dernier cas, le 
nœud comiem le nom de l'arome {une 
chaîne de carac1ère ) el la valeur de celui
ci qui esl elle-même une lis1e ou un arorne. 
Un problème resre encore en suspens : 
commenl garder la trace des atomes con
nus du système? En effel, LISP doil 
savoir retrou\'er la rrace de tous les a10-
mes qu'il possède a un i~tan1 donne, or 
si un atome se 1rouve dam une branche 
d'arbre et que ce11e branche est «coupée», 
l'atome sera irrémédiablement perdu. La 
solution esl de crcer la lisre de tous Je~ atb· 
mes : on relie tous les atomes par un «fil» 
donr on tient l'ex1rénùté cc qui permet de 
ne pas les perdre au cour:i des diverses 
manipulations. Ce «fil» pourraic a\'Oir la 
forme des Listes LISP mais, pour écono-

mi~er un peu de place au niveau du nœud, 
il aura une forme différente aésignée dans 
NANOllSP par LISTATOl\I. Une der
niere amélioration de la struc1ure du 
nœud permet de gagner de nombreux 
caractères par nœud : au lieu de slocker 
directement Je nom d'un atome dans un 
nœud, celui-ci sera stocké autre part en 
mémoire er on conservera uniquernem le 
lieu de ce nom (on dil encore un pointeur 
sur ce nom) dans le nœud de l'arbre. 
Ainsi, le nœud de ba~e ne consomme que 
6 caraccères et il est possible de créer envi
ron 2 500 ou 3 000 nœuds (sur un 
APPLE scandard) ce qui autorise déjà de) 
programmes LISP de dimensions ires con
venables. Le 'iChéma 2 resume l'archi1ec
t u rc interne des donnee\ dans 
NA NOLIS P. 
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Les fonc tions sur 
les listes et les atomes 

ll ~P. comme nom l'exposion.) le mois 
dernier, est fondé ~ur un petit ememble 
dr définit ions de ba~e : celles-ci sont ici 
écrites en PASCAL, ainsi la fonction CAR 
rend le déèln d'une liste, COR le rest'c, EQ 
lC!!lC l'égalité, etc. Ces fonction ~ ne posent 
pm de problème~ particuliers de même 
que la definition de~ deux atomes TRU 
et ~ 1 LE qui permcttcm de d1~1mguer Je 
\R \ l du Rl[t\. l e~ 2 points delicats 
(c\am111e:1 en dctail Jan les <leu\ chapi-
11c\ -.1111a111s) som en fair les communica
tion~ tlu progra 111111c avec l'extérieur (ici 
le clavier et l'écran) ct le cœur de l'inter
prète l.!sscntiellcment concentré clans les 
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procédures EVAL c l APPLY. 

Les entrées-sorties : ne pas 
manquer de caractères 

La lecture depuis le cla' ier e~t réalisée par 
la fonction FREAD qui rend donc comme 
ré~u lta t l'atome ou la liste tapée par l'111 i
li s1.1 tcur. Elle c.~t elle-même composée 
d'une fonction de lecture d'expressions 
LISP (atomes ou listes) : READEXP et 
d'une fonction de lecture de symboles 
de base (token en anglais) : RE.\D
SY~ IBOL. 
READEXP est une foncrion recun,i\·e: 
elle ~·appelle elle-même jusqu'a ce qu'un 
atome ou une fin de liste soit at tcime, la 
conm uction de l'arborescence represen
tant la liste lue c~ t alors réalisée automa-

1 iquemem grace aux appel~ 'ucce~~ i h 
«empilés». IU:ADl:XP disn ngue s1 une 
lbte est déjà enramée ou non grâce au 
paramerre DA~SLISTE. Le traitement de 
J'apostrophe ~t particulier : celui-ci repre
sente en effet un raccourci d'ecriture et 
d'affichage : la notation 'A doit être repré
!.entée à l'in1erie11r de LISP par (QU OTE 
;\) et cela .i ust i rie le cas ·spécial cl u sym
bole aposl rophc. On pourra remarquer 
que la fonction READSnlBOL réalise 
une lecture immédiate du caractère frap
pe ~ans auendre le retour chariot de lin 
de ligne ; celle ~implihcation interd11 
l'édition ligne et nornmment ne pardonne 
pas les erreu1 \ de frappe puisque le rerour 
arrière n'est pas autorise. La réalisation 
d'u ne lecrure ligne est une motli fi carion 
simple laissee au soin.du lecteur. Enfin 
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REA DSYMBOL, pour chaque nom lu, 
cherche si ce nom est déjà connu de LISP, 
sinon il l'insère en dernière position dans 
LISTATOM. A partir de ceL instant, 
l'atome est désigné par sa position (son 
pointeur) et non par son nom qui ne ser
vira que pour les prochaines entrées ou 
sorties. 

La procédure PRINT fonctionne sur le 
même principe que FREAD et est basée 
sur PRINTEXP, procédure récursive q1ù 
s'appelle elle-même jusqu>à pouvoir impri
mer un alome ou une fin de liste. Le para
mètre BLANCPRJNT permet de décider 
de l'affichage d'un espace après celui du 
nom d'un atome. On retrouve la particu
larité d'affichage de QUOTE qui rétablit 
la notalion abrégée sur l'écran. 

Voyage au cœur de LISP 

La boucle générale de !>interprète LISP 
tient en quelques lignes dans le corps prin
cipal du programme : 
l - Affichage de l'invite (prompt) sur 
l'écran qui dans NANOLISP est le point 
d'interrogation. 
2 - l ecture au clavier (ou du fichier d'en
trée) de l'expression LISP (atome ou liste) 
suivante. 
3 - «Evaluatiom> de cette expression. 
4 - Affichage de la valeur obtenue. 
Le secret de LISP réside tout entier dans 
cette mystérieuse évaluation du point 3 du 
cycle d'interprétation qui est illustré par 
le schéma 3. Il n'y a pourtant qu'une 
méthode de calcul assez simple derrière 

ceue fonction EVAL : 
- SI l'expression est un atome, EVAL 
rend sa valeur ou indique une erreur si 
cette valeur n'existe pas. 
- SI l'expression est une liste, le CAR de 
cette expression doit être une fonction et 
le CDR doit être la liste des paramètres 
de cette fonction. 
- SI le CAR est une fonction «spéciale» 
(QUOTE, COND, TRACE, UNTRACE, 
SETQ, DE), EVAL appel:e directement les 
fonctions associées avec les paramètres tels 
quels sans chercher à calculer leur valeur. 
- SINON EVAL appelle la procédure de 
calcul des fonctions <<normales», à savoir 
APPLY. Pour cette catégorie de fonctions, 
les paramètres sont remplacés par leur 
valeur (on dit aussi évalués) grâce à la 
fonction auxiliaire EVLIS avant d'être 
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LANGAGE 
1ran~mis à APPLY. La différence eni re les La fonction TRACE permet de suivre pas Lions aux règles générales). 
foncLions <1spéciales}) et «normales» n'est à pas ce1 algorithme d'évalua1ion d'une Après ce premier concact avec le langage 
donc que l'é\'aluation ou non de leurs expression LISP. LISP, un petit jeu pourrait être votre pre-
paramètre~. mier ((programme» : il s'agit de réaliser un 
L1 fonction APPLY teste si la fonction Programmons un peu petit jeu de mémoire. Le joueur donne 
qu'on lui a transmise est une fonclion de tout d'abord 10 mots, pas obligalOirement 
base ec dans ce cas appelle la fonclion Le moment est enftn venu de faire un peu significatifs, il essaie ensuite de cous les 
PASCAi 1'.0rrespondante et suppose dans de LISP. Il convient tout d'abord de tes- retrouver, sans ordre particulier, ec LISP 
le ca~ contraire que la fonction a été écrite ter les 19 fanerions disponfüles de NANO- affiche le score des mois retrouvés. Solu-
par l'utilisateur. Celle-ci doit alors corn- LISP el de comprendre la fonction de tion le mois prochain ... 
mcncer par le mot-clé LAMBDA suivi de l'apostrophe. Par exemple : Quelques remarques en conclusion de cet 
la définition de la fonction. Après avoir (PRINT 'A) donne comme ré~ultat anicle : comme vous le constaterez peut-
sau,egardé le~ valeurs des paramètres = A êue LISP ne sait que créer des atomes et 
grâce à la l'onction P.A.lRLIS (nous aurons (PR INT t\) donne des listes et ne sait pas en détruire. Sans 
l'occasion de revenir longuement sur le = 0 * ERREUR: ATOME INDEFINI mécanisme récupéraceur de mémoire, ce 
pa'>sage <les paramètre~ de fonctions en pubque LISP a cherche la \aleur de A qui est le cas pour NANOLISP, une erreur 
LISP au cours des prochains articles), cont rairemem au cas précédent. De la système se produit donc dans le cas de 
APPLY rappelle à son tour EVA L pour même façon : (SETQ A 'B) sawralion de mémoire cl cela est tout à 
transformer la définition de la fonction = B fait normal. 
utilisateur en une suite d'appels au\ fonc- (PRINT A) Nous expliquerons cc phénomène en 
rions pre-défimes du système. Cette opé- = B puisque la fonction SETQ positionne détail le mois prochain, et commencerons 
rat ion pem d'ailleurs nécessiter de nom- la valeur du premier paramètre avec la à écrire de vrais programmes LISP. Don 
brcux appels successifs entre EVAL el valeur du second. li faut remarquer que travail et attention aux parenthèses .... • 
APPLY quand une foncrion utilisateur SETQ ne cherche pas à évaluer son pre-
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Réu ni le 23 janvier dernier, le Conseil 
d'administra tion de l'AFRI a réélu son 
bureau : Michel Parent, présidenc; Jean 
l\rauller, 'ice-préside111; Jean Chabrol, 
secrétaire général. 
GllPRA/AFRl. Le Conseil a pris acte et 
s'est déclaré satisfait de la création du Gll 
PRA, Groupement interprofessionnel des 
industries de la product ique, de la robo
tique et des aummatismes, dont le prési
de111 de' rait être élu ce mois de mars. 
D\FRJ souhaite établir des relations régu
hères avec le GllPRA, afin d'e111retenir 
une synergie entre les deux orga nismes. 
Nouve ll l~S commissions. Le Conseil 
approuve la créat ion des commissions : 
Roboùque non manu facturière, animée 
par Gérard Roorycl-; robotique grand 
public (domestique, ludique ... ), dont le 
président rc!>te à désigner; régions et PMI , 
présidée pnr Pierre tvl argrain. Il envisage 
clc créer une Commission Vision Indus
trielle el détermine une nouvelle orienta
tion pour la Commis5ion Formation, ani
mee par Daniel Prono. 
Les sept premiers bienfaiteurs ... Enfin, le 
Conseil d'adminisiration approuve la dési
gnalion des s::iciétés suivantes, comme 
«membres bienfaiteurs», en rai on des ser
' ices humains et financiers rendus à 
l'AFRI : Acma, Afma, Automarique 
lndu~tricllc, IBM, PSA, Rochas, et 
RNUR. D'au ires sociétés pourront deve
nir également membres bienfaiteurs, dans 
la mesure où elles apporteronl elles aussi 
leur contribution morale ou financière à 
l'a:.sociation. 
Prochnin rendez-\ous : 
- Jcr octobre 1985 : réunion du Conseil 
d'ndminist ration. 
- 30 oclobre 1985 : Assemblée générale. 

Les espions sont 
parmi nous ... 

Sur 10 affaires de contre-espionnage trai
tées par la DST, en moyenne, 1 concerne 

... 6 

le domaine politique ou social, 2 le sec
teur militaire ... et 7 l'activité industrielle ! 
Les entreprises à hame technologie sont 
parriculièreme111 •isées ... Er leur;) re pen
sables commencent à en être conscie111s ... 
à rel poim qu'une Commission Fournis
seurs réunie par l'AFRI sur ce rhème, le 
17 janvier dernier, à :a CCIP, a fait salle 
comble ! 
«l:agression vient à la fois de l'Esr e1 de 
l'Oue r, a rappelé f\I. Télenne, de la sous
direction du co111 re-espionnage indus1riel, 
à la DST (unique service chargé du contre
espionnage, dans nolre pays, dont les ami
butions sont l'ixées par le décret du 22 
décembre 1982). Mais cette "agression" 
n'est pas de même nature : par exemple, 
les Américains s'intéresse111 plus volo111iers 
au domaine polilique et social, les SO\ié
riques au secteur industriel et militaire ... 
Après les Etms-Unis et la Grande-Breta
gne, la France est le pays le plus espionné 
Calendrier AFJU 
• 19 au 21 mar, : Les ma~hines <1utôma-
1isr.?e~ l'i la se.:-urite (Seminaire Ar RI 
APCCï C'FDE, Paris). 
• 27 num : Commission Rcchercheh\rchi
Lecrure c conduil'c des atelier$ (AFCBî, 
Paris). 
• 4 3\ rtl : Robotique d'm1crvcncion en 
milil'U\ hosriles (Commbsion Robo11que 
non manufac1urière). 
• 24 au 2q avril : Vers la robotique tle 3• 
génération (Journées-ARRl/CCIG/ 1130/ 
SEE, à Grenoble). 
• 6 juin : Robotique de ncl tO},age indus
triel (Commission Robotique non manu
facturière). 
• 12 juin : Robotique Grand Public (Jour
née AFRI/Micro & Robots/CESTA, 
Paris). 
• 3 octobre : Robo1 ique de euh ure (Com
mission Robotique non manufacn1rièrel 
• 5 décembre : Roborique t!e~ sernœ<. N 

de l'ordre public (Commi c;1on Robon4ue 
non manufacrurière). 
(Sous réserve de modifications). 

par l'URSS.» 
Monsieur Ion! le monde ... 
t.:Union Soviétique dispose de cinq orga
ni~mes qui «se répartissent» les tâches 
d'espionnage (KGB, GRU, GKNT, Acadé
mie des Sciences, Commerce extérieur) et 
regroupent près de deux millions de per
sonnes ! Partant du principe - selon la 
formule du présidenl américain Tru
man - que «901t/o des secrets 0111 été 
publiés», un disposilif de veille er de ren
seignement 1echnologique à l'Occident 
s'a1tache à découvrir les IOilJo restams ... 
Cespion sovié1jque pe111 êrre: soit un orfi
cier de renseignement, qui possède une 
«couverture légale» (attaché cl'ambassacle, 
par exemple) ou occupe une profession 
courante dan le pay espionné; soit un 
age111 de renseignement, conscient (pour 
des raisons idéologiques ou financières) ou 
inconsciem (« l'homme d'affaires qu i 
bavarde clans le train»). Eh oui ! l:espion 
se banalise ... 
\ï gilance ! 
«Une de nos fonctions csr d'informer les 
ac1eurs - noiamme111 les responsables 
d'entreprises - des réa lités de la menace, 
d'où qu'elle vienne. Même parfois d'un 
simple stagiaire étranger ... Car la dé fense 
nationale es1 élargie à toue ce qui touche 
le patrimoine industriel. Il ~ va de la com
pélitivi1é des enrreprises ... er du maintien 
de leurs marchés (une pene de brevets se 
traduisant souvenr par une perle commer
ciale)», affirme l'agent de la DST. 
~lais la prospection commerciale à l'étran
ger, comme par exemple la participation 
à une exposition de robo1ique à Xfoscou, 
va de pair avec l'information technique. 
Et il est difficile de savoir jusqu'où on peut 
aller : ce que l'on peut dire et montrer ... 
en évitanc «le pillage technologique». «A 
chaque cas, sa solution, répond H Té
Ienne. Toute riposre à l'espionnage indus
triel est donc individuelle ... même si nos 
services sont à vorre disposition, 24 heu
res sur 24.» 



SÉCURITÉ 

Le Centre de Formation l!t de 
Documentation sur l'Environne
mem 1 ndusrnel organise à Pari~ du 
19 au 21 mars un stage de trois 
jours sur le thème 1<Les mach i ne~ 
automatisées er la sécurité». 
L'INRS, l'AFRI et d'autres spécia
listes des sys:èmes auromai isés Cl 
de la sécuri té apporreront leur con
cours. Les principaux sujets abor
dés seront : :c descriptif des par
ties commande et opéra Live; la pré
sentation des règlements et normes 
et de Jeurs applica tions; l'élabora
rion d'Lm cahier des charges : sécu
rité et fiab il ité; les mesures prati
ques de préven!Îon; une approche 
globale d'un problème d'au1oma
t isat ion. Une visi1e d'un atelier 
auromatisé chez Citroën illustrera 
ce stage essentiel. Rens.: (l) 
562.21.5 1. 

INTERFACE TELEX 

L'EMT R eM une interface a\'ec 
automate pouvam émcme des 
messages préparés sur un sysrëme 
informarique vers les 1.500.000 
abonnés du ré5cau Télex in1erna
tional, ci recevoir de la même 
ma11ière des messages Télex et les 
rctransmclrre vers le posre clisiam 
pour archivage, ou rc trai tcmcnr. 
La connexion entre le système 
info rmntiquc et l'EMT R s'effec-
1ue par une liaiso11 série RS 232. 
Les messages à émeu rc sont con
i'iés à l'EMT R selon un format 
t rè~ simple. 
Notons que cet 1e interface perme11 

enlrc autres, la réitéra tion des 
appels infructueux Uusqu'à dix 
fois) et l'envoi de «mailings Télex» 
personnalisés jusqu'à 250 corres
pondan1s. Prix : 39.200 F HT. 
Scn 1icc /cc:tc11r : cerclu 217 

SYSTEMES EXPERTS 

Pour les spécialistes de la CAO, les 
omils intelligents d'aide à la con
ceprion deviennem esscmicls pour 
faire race à la complexité énorme 
des problèmes à résoudre princi
palement dans le domaine des 
VLSI. Ce livre écri t par Vivienne 
Begg constitue un guide UEi le et qui 
a le mérite de poser clairement les 
bases d'une approche nouvelle de 
la CAO et des modélisa1ions néces
saires à sa mise en œuvre. 
Ser vice lecteur : cerclez 218 

L.:ADDITION 

Le conseil d'administra tion de 
l'ADT, !'Agence de l' informatique, 
réuni par son nouveau président, 
Olh~er :Vlarec, a voté son budge1 
85 : 333 MF serom consacrés à 
développer ses missions de recher-

ROBOTS 

che ec transfert 1echnologique1 de 
diffusion des applications de l'in
formatique, de formation et deve
loppemenr de l'EAO et d'é,alua
tion des impacts de l'informatique 
dans le 1issu êconomique cr social. 
L'.ADI, qui a aussi la charge des 
actions de diffusion de la culture 
infornrn1ique dans le grand public 
cl l'action régionale, a désormais 
pour directeur général adjoi11t 1 

Alain Gcismar. 

ROBOTS SYSTÈMES 
A partir d'Hvrll, Robols Syslè
mcs se r ransformc eu lcll rc 
bimcns11cllc à destination des 
prol'essionncls de la robo1iquc et 
des utilisateurs. On y lrouvcra 
des in formations essenti e lle~ e1 
à un rythme rapide sur les appli
carions, les composan1s, la 
vision, l1in1elli1,tence anificielle. 
l'économie. la rccherch.e, c1c. 
Sen ic:e lecteur : c~·rde7 250 
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/GP} LES OUTILS DE VOTRE DÉVELOPPEMENT 
Interface 
Parallèle Centron/CS. 

lnterlace 
RS 232. 

Adaptation 
Sonde d 'Emulation 
64 Koctets. 
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LA GAMME P 9000 
- Programmauon des 

,_- AEPAOMS oe la 2508 
~,. .# a 27512 enStandara 

;r/$##/~.lg////// a1nS1 que des EEPAOMS 
- Programma1t0n rapide 

27&4.27128 

- liaison se11e 1usqu·a 
19 2 K Bauds 
16 formais 
d entree sortie (ASCII 

INTEL TEX MOTOAOLA. 
elC) 

- Liaison parallele 1ype Cenironics pour 1mpr1man1e Logoel 1mPfBSSIOll 
etlQuenes en Slandard 

- 32 K OCl&IS de memoore RAM en Standard 

- EMULATEUA O'EPAOM JUSQU a ô4 K OC1ets 

- Puissantes foncllons d ed111on (recherelle. mod1licat100. S1mpl1Clle 
d u11bsat1on). 

Puissantes fonctions 
d 'édition et de transfert. 

GP, une gamme de programmateur et outil de développement: Programmateurs PROM Bipolaire, effaceurs, 
testeurs de cartes. 

I G p 7 !~~~-~~~NllJUE 
Service lecteur : cerclez 261 

5, Passage Courtois - 75011 PARIS 

Télex : 204188 
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1 LES SYSTÈMES EXPERTS, LA FINANCE ET L'ÉCONOMIE. .. 

ra~~ocia11on française de~ ingé
nieurs d'é1udes 1echnico-écono 
miques e1 1echnico-linancières, 
l' lNGETH, organisait à Paris, fin 
84, un séminaire sur les pcrspec-
1ives d'application de !'I.A. à l'éva
luation du ri ~que économique et 
linancier, séminaire placé sous le 
pa1ronnage de l:>\DI. 
En guise d'in1roduction, il es1 bon, 
comme l'a îail ~ 1. Rauh, respon
sable du dépanemem logiciel (I.A. 
génie logiciel CAO) de !'Agence, 
d 'a pproxim~r le marche des systè
mes ex perts. Il existerai t 
aujourd'huJ plus de 500 S.E. dans 
le monde qu'ils soiem de~ proto!)'
po ou en cours de dé\eloppemem. 
Sur ce nombre 30 à .fü d'entre eux 
seulement ~eraiem des produilS 
fi nis, opérai ionnels. Scion une 
estimation Mir le marché U.S. le 
S.E. représentait 32 millions de 
dollars en 8-l ; il génèrera 160 mil
liom, de dollar~ en 87 e1 ... 780 mil
lions en 90 ! 
le tableau c1-comre permet, au 
plan interna1ional, de comparer les 
offres des societés de sen ices en 
S.E. à ln «consomma1ion» (en 
usage interne) : 
On constatera que la Franl:e con
serve une place idemique a celle 
qu'elle occupe en mati~re de sofl
ware e1 l'on retiendra l'ab)ence du 
Japon en tam que «producteun1 
de S.E .. par rappon à sa consom
ma1ion pou1 l'instant uniquement 
importée. 
Enfin, pour compléter ~erle intro
duction, il faut préciser que l'i .A. 
(et non plu, les seuls S.E.) est trai
tee dans qLelque -IOO laboratoires 
de recherche. occupant plu')ieur) 
milliers de chercheurs. En France. 
~t pour en rc\cnir am seuls S.E., 
l'on dênon;brc, outre une quaran
taine de laboratoires publics, une 
vingtaine <k «fournisseurs» el 
autant ù'u1ilisateurs>) industriels. 
Lne fois deilm œ çadre genéral (et 
rappelons-le, appro:uman t) l'on 

48 

peut alors s'auarder sur l'oppor· 
tunilé de l'usage du S.E. en maiière 
d'économie et de finances . 
Comme l'a exposé Alain Bonnet 
professeur à !'ENS des Télccom
munications, l'efficacité d'un lei 
outil est oplimale lorsque : 
- le) connai5sances sont de 
nature imuiihe, correspondant à 
une expérience accumulée 
- les informations sont qualita-
1ivcs plutôt que quanti1a1ives 
- l'acti vi tê consis1e en la produc
l ion d'informations 
- les décisions sont prises dans 
des conditions siressames et que 
les e~pens ~ont rare<. 
- l'utilisation du sysreme con· 
cerne de) non-informaticien~ 
- ou encore si le domaine d'ap
plic;1l ion rail appel à plusieurs 
disciplines. 
L:ensemble, ou du moins une 
bonne panie de ces conditions, se 
1rou\e rassemblé dans les é'alua
nons des risques financiers, eco
nomiques et politiques. Eram 
donné les intérêts qui som en jeu 
dans ce genre d'opérations quoti
diennes, l'on apprécie mieux l'at
mchcmem des organismes finan
ciers à développer des outi ls d'e\'a
lua1ion ou de décision efficaces. 
.\insi, l'Untversite de Lau~anne 
presemait à ce seminaire, Pegase, 
un SE d'analyse des dossiers de 
demande de crédit , élaboré en Pre
log par les élèves en gestion d'une 
école de commerce de la ville. La 

FOUR~ISSEURS 
-

ü.S.A. 60 O"o 

France 15 O"o 
G.B. IJU'o 
Italie 3 i!7o 
Canada 2,5 IJ/o 
R.F.A. l lllo 
Suède 1 lllo 
\ut riche 1 1170 

Hongrie 1 o·o 

Banque de France proposau le 
systeme Aide qui perme11ra, 
lorsqu'il sera opéra1ionnel d'ici 3/4 
ans, de remonter aux causes des 
defaillances constatées dans les 
entreprises. La Société Générale de 
Banque (Belgique) propose a ses 
clients déjà relies par\ idéote~. un 
omil d'aide à la gestion de ponc· 
feuille et s'oriente tout naturelle
ment vers un S.E. La société liS 
Cogni tive Systems développe à son 
intention le système Le Court icr. 
Beaucoup plus ambitieux, Panissc, 
préscmé par M. Rciffers, Directeur 
de recherche au CNRS el ~Ille 
Charpin, chargée de recherche, est 
destiné â la pré\i~ion de l'é\'Olution 
du eau,\ de change des monnaies. 
«A l'heure actuelle, pour prévoir 
le taux de change du dollar à trois 
mois, mieux vaut jouer aux des». 
C'est précisément dans ce type de 
sirnation que le S.E. trouve un 
domaine d'application de choix. 
les cambÎSies Ulilisent aujourd'hui 
des meibodes basées sur l'anal} se, 
l'expérience ... et le flair ! Panisse 
tient compte des trois 1 héories les 
plus connues (modèle monetaristc, 
modèle ((taux d'inrérêt», modèle 
du solde courant) mais prend aussi 
en compte les variables politiques, 
sociales et s1ratégiques qui se 
modifiem chaque jour. 
Aussi, dans ce domame, les modc
les économiques sont inappropriés 
dès l'instant qu'ils sont fondés sur 
des relaUons stables, systémati
ques, entre le taux de change et les 

lff LLISATEURS 
' -

USA 62 Yt 
France 19.5 tr'u 

G.B. 6,5 ll'o 

Japon 54 % 
R.F.A. 2 o/o 

Ital ie 1 OJo 
Pays-Bas 1 ..oio 

Danemar~ 1 0 

Suis~e - :.J!O"• 

\ariattom exphcame~. Panisse a 
l'avamage de pomTOir S)nthe1i!ier 
e1 pondérer l'ensemble des compo
santes. A ce jour, ce S.E. passion
nant n'est qu 'un prototype, il 
excelle ~u r les prévisions qualita· 
1ives (baisse, hausse ou stagnation) 
plutôl que quantitatives (de com
bien sera l'évolution) ... mais cela 
se saurait tarder ! 
Autre systèn:e, présenté par P. 
Levine (professeur d'informa1ique 
à l'ENA) qui n'en c~t qu'au stade 
de la recherche : l'aide à l'évalua
rion de projets cl'invescisscment. 
Celui -ci est destiné à être urilisé sur 
micro-ordinateur compatible 
1B~1. soit en réseau interne d'en
treprise soit indhiduellemem. R. 
Yluller, directeur de la socié1é 
anglaise SPL lnsigh1 qui fait de la 
prévision de risques politiques, 
désespère de voir une jour abou
tir des études qui durem depuis 
.i ans pour l'élaboralion, ne serait· 
ce que, d'un simple outil d'aide à 
la décision. Il fau1 préciser, à sa 
décharge, que ce domaine capital 
de la stabilité poli1ique évolue à 
une vitesse «grand V» e1 qu'ici, 
même «l'inccrtainl> paraît insuffi
sam ... Pour conclure cc séminaire, 
MM . Cook et Berg des sociétés 
Federal Systems ci Sman Systems 
Technolgie) qui se sont penchés 
sur un S.E. utilisant la base de 
données du F.M.I. e>.posent leur 
opinion : les S.E. ne peuvent rem
placer l'expert hu11111 in, ils ne trou
venl leurs justifications que 
comme outils d'aide à la décision, 
mais ont aussi le défam de ne pou
voir prendre en compte le~ don
nées affcc1im. Sur ce dernier 
point, l'on pourrail a\'ancer, à l'en
conire de cme conclusion, que 
certaines données affec tives sont 
incluses de façon plus ou moins 
inconsciente au cours du proce<i
sus de l'acquisicion de données. 
~lais c'est ici engager un autre 
débat. .. 



La conception assistée par ordina
leur (CAO) représente l'un des 
domaines clés de la conslruclion 
électronique el mécanique actuelle 
non seulement parce qu'elle per
met l'aulomalisa tion d'une pro
duction mais parce qu'elle offre 
aussi des possibilités importantes 
de simulation et de constirnt ion de 
banques de données très précises 
faisant références côté aval et 
excluant dès lors toute interpréta
tion incertaine de plans, par exem
ple. La mise en place d'une CAO 
opérationnelle est une entreprise 
des plus longues et des plus coû
teuses puisqu'elle implique, en 
parallèle, un plan de formation en 
profondeur du personnel concer
né. 
l'.industrie automobile des années 
80 et à venir consacre une pan 
imponante de ses ressources à 
ceue mise en place des moyens de 
conception et de fabrication assis
tées par ordinateur : ainsi, Peugeot 
SA a-t-il démarré ses recherches 
en ce domaine il y a plus de 20 ans 
maintenant, en partant de modè
les analogiques (structure de la 
104, par exemple). Depuis les cho
ses om bien changé tant du point 
de vue du matériel (tables XY 
géantes, machines à relever, etc.) et 
des logiciels adaptés à ce travail 
que du point de vue de l'extension 
de la CAO à des domaines très 
divers : équipements de carrosse
rie (érnde du compartiment 
moteur, simulation de collision 
avec un piéton, etc.), moyens de 
fabrication, étude de pièces méca
niques et cie moyens d'usinage, 

PSA : CAO ET ROBOTIQUE 

étude d' implantation de bâtiment, 
etc. Et plus récemment l'on lrouve 
clans ces extensions la résolution 
de problèmes liés à l'utilisation de 
robols. Jean-Guy Queromes, de la 
direction info rmatique, télécom
munication et automatismes 
(DTTA), résume ainsi le couplage 
CAO-robotique : 
«La CAO appom des réponse; à 

cess de peinture, la réalisation de 
systèmes experts permettant de 
simuler des process tels que la sou
dure â l'arc, la création de logiciels 
de CFAO volumique, la normaJi. 
sation des fichiers intermédiaires 
ou des langages». 
Comme on peut le voir l'approche 
CAO de la robotique ne constiluc 

qu'une branche d'une CAO beau
coup plus générale qui vise. à long 
terme, à mettre entre les mains de 
tous les spécialistes la totali té du 
savoir-faire propre à l'amomobilc, 
concernant aussi bien la t her
moclynamique que la résistance 
des matériaux en passant par la 
roboliquc elle-même. 

des préoccupations aussi diverses 1------------------------' 
que le choix des robots, la déter-
mination du nombre de robots, la 
détermination du nombre de 
robots nécessaire à la réalisation 
d'un travail, l'implantation d'un 
robot et sa programmaûon, tour 
ceci en fonction de l'application et 
de l'em·ironnement». Pour per· 
mettre la simulation - qui défi
nira en partie la conception du 
poste de travail - quelque 25 
robots différents (leurs caractéris
tiques tout au moins) ont été 
modélisés et mis en mémoire. Ces 
modélisations ne s'arrêtent b:en 
sûr pas aw: seuls robots mais 
recouvrent l'en\'ironnemem au 
sens large (outils, pièces, infras
tructure, etc.) et permettent grâce 
à l'étude des trajectoires, des varia
bles aniculatoires (rotations et 
translations, subies par les axes du 
robot), des temps de cycle. etc., 
d'optimiser le travail du robot. 
Quels que soient, ensuite, la géné
ration et le mode de chargement 
du programme réalisé, les temps 
restent de très loin inférieurs à 
ceux qu'aurait demandés une pro
grammation par appreniissage. 
L.:évolmion logique de cette CAO 
ira vers : cda modélisalion du pro-

1,2,3,4,5 AXES! 
LES ROBOTS MANIPULATEURS 
MODULAIRES PNEUMATIQUES "30" 
• Mise en œuvre et réglages simples et rapides. 
• Réutilisation possible (modulable). ~~ .. , • 

''3D'' VÉRIN ÉVOLUÉ 
MANIPULATEUR 

Brevets et 
marque déposés l'innovation Qneumatigue 

llows 
54, r~e Greut P ft<JIOO 1/1 h> irb.inne 

Service /ectc11r : cerclez 2n2 
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Schindler : ascenseurs el chariots filoguidés 

a Suisse n'a prariquement 
pas de ma1ière première, 
ni de pétrole mais elle a 
des idées. Comme le Ja
pon, elle achète tout à 

._ ... l'extérieur. Ce handicap ne 
l'a toutefois pas trop gênée pour se faire 
une place enviée sur le marché de la 
machine de précision. Mais, aujourd'hui, 
ce rype de marché stagne. Il faut voir plus 
loin. Pour utiliser une expression à la 
mode, certaines entreprises suisses se sont 
mises à vendre leur «know-how», c'est-â
dire leur savoir-faire. Parmi elles, la société 
Schindler- Digitron, dom le siège est à 
Brügg près de Bienne. Pour elle, l'atelier 
ne.xible n'a plus beaucoup de secrets. Un 
après-midi passé avec M. Poimet, direc
teur de la filiale française, nous a permis 
d'en savoir un peu plus sur les ateliers de 
demain. 

L'expérience Volvo 

La maison Schindler fut fondée en 1874. 
Depuis des années, cette maison suisse 
s'est fo rgée une sérieuse réputation dans 
la fabricaùon des ascenseurs. Schindler est 
le numéro deux de l'ascenseur mondial -
derrière l'américain Otis - et le numéro 
un en Europe. En France, SchLindler, c'est 
la société RCS (Roux-Combaluzier
Schindler), 3000 emplois et 5 usines de 
production. Cette firme est en omre spé
cialisée dans la fabrication des escaliers 
mécaniques, ainsi que dans les systèmes 
de s10ckage et de transport. 
Au début des années 70, Digitron, une 
autre firme suisse, étudie en collaboration 
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avec Volvo, un projet de réseau pour des 
chariots filoguidés à l'usine de Kalmar en 
Suède. C'est le premier pas vers l'atelier 
Oexible. Par la suite, vue l'ampleur du pro
jet, Volvo prend le contrôle de Digitron 
pour une raison de statégie industrielle. 
En 1976, trois ans après le premier choc 
pétrolier et sentant le vent tourner, Scl1ind
ler diversifie ses acrivitées. Celle année-là, 
le premier constructeur automobile sué
dois cède Digitron à Schindler qui devient 
Schindler-Digirron. la diversification 
porte alors principalement sur les instal
lations de stockage, les systèmes de trans
pon et les commandes de processus. 
Actuellement, plus de 350 personnes rra
vaillent, en Suisse et à l'étranger, pour cerre 
firme : 90 ingénieurs, 70 informaticiens, 
une centaine de personnes à la production, 
38 dans l'administration et une soixantaine 
dans le marketing. Des filiales un peu par
tout en Europe et des représentants aux 
USA et au Japon ont permis à l'entreprise 
de réaliser un chiffre d'affa ires qui a 
atteint les 80 millions de francs suisses en 
1984. 

Seul maitre à bord 

Etudier et installer un système nexible de 
montage pour des moteurs chez General 
Motors ou concevoir un stockage automa
tique de 20 mètres (!) de haut pour IBM 
ne sont pas des projets qui rebutenr les 
gens de Schindler-Digitron. A la condi1ion 
toutefois, comme nous le dit M. Raymond 
Pointel, directeur de la fi liale française : 
«que la conduite du projet et de la réali
sation nous soit confiée dans son intégra· 

lité)). 
Aujourd'hui, l'outil le plus performant est 
sans valeur s'il n'est pas placé dans un con
texte favora ble. Dans une usine d'assem
blage, la périphérie, c'est-à-dire le stockage 
et l'acheminement des pièces, est aussi pré
cieuse que le robot lui-même. Avec le con
cours de l'ordinateur, l'acheminement 
cesse d'être rigide pour devenir flexible, 
c'est-à-dire adaptable aux conditions de 
travail et aux besoins précis de la produc
cion. Le travail cesse d'être monotone 
grâce à une cane plus copieuse sur le plan 
des «menus». 
Mais un projet d'atelier comme ceux citês 
plus haut ne s'improvise pas. Il faut une 
étude préalable complète, un cahier des 
charges précis'. Une approche interdiscipli
naire perme11ra, en outre, de choisir la 
solution la mieux appropriée. L'étude d'un 
système comprend les phases suivantes : 
1. Traitement des données de base 
2. Ebauchage du système 
3. Façonnage du système 
Chacune de ces phases peut être ensuite 
Acheminement d'un turbo-compresseur. 



1 
exécu1ée à un degré de délai! différent 
pour les étapes suivantes : 
a) E1ude de l'avant-projet 
b) Etude de réalisat ion 
Le traitement des données de base figu
rant au point 1 rendra un précieux service 
lors des études d'avant-projet et de réali
sation. 
Lorsqu'il s'agit d'améliorer une situation 
existante, on procède à une saisie des con
ditions de travail momentané, suivi d'un 
ordonnancement systématique des don
nées de l'entreprise considérée. Ensuite, on 
passe à la cri tique, tout en recherchant des 
solutions encore mieux adaptées au.x 
besoins de l'utilisateur. Enfin, d'un com
mun accord a\ec le client, on définit des 
développements prévisibles pour en 
déduire les conditions et les objectifs à 
atteindre. 
Parallèlement aux différents stades d'étude 
et de parcellisation du travail, il s'agira de 
trouver les réponses essentielles aux ques
tions concernant les niveaux d'imégration 
et d'automatisation, ainsi qu'au choix des 
équipements. Lors de l'étude de réalisa
tion, poinL b}, on définira rendement et 
concept d'exploitation des différentes solu
tions retenues. Dans le calcul de rentabil
lité, n'enlre pas sculemern en Ugne de 
compte le prix, mais aussi les perf orman
ces de l'installation et la disponibilité. 

3000 chariots fi/oguidés 

A ce jour, Schindler-Digitron a vendu 
3000 chariots filoguidés de par le monde, 
notamment aux USA et au Japon où la 
firme occupe une posilion de leader dans 
ce domaine. Le chariot filoguidé ou à gui
dage induCLif, est un maillon impotam 
dans la chaîne de l'atelier Oexible. li repré
sente actuellement une solution de rem
placement moderne aux chariots à four
che, aux con\'oyeurs et aux chaînes de 
montage classiques. 
Le charioc filoguidé, qui se transforme 
aussi en placeforme de moncage quand 
cela est nécessaire, est un mode de trans
port rationnel de pièces et d'outils, entre 
deux postes de travail ou d'un magasin 
automatique à une fraiseuse par exemple. 
Sa conception modulaire facilite son 

ROBOTS 
: stockage des moteurs. 2 : postes de mo11111gc. 3 : mng11sln 

e boîtes de vitesses. 4 : zones de 11rfp11rntion. S : poste de 

Schéma fonc1io nncl de l'lnsinlla1lon Opcl. 

adaptation aux différences applications à boutons, lors des opérations d'entretien. 
industrielles. Il est généralement composé Le fil de guidage est l'élément principal de 
d'un ensemble d'entraînement standard et l'installation au sol des chariots Schindler
d'un dispositif porte-charge. Actuelle- Digitron. Celui-ci est parcouru par un 
menr, [rois types de chariots sont commer- courant alcernatif, produisanr un champ 
cialisés : le Robomatic, le Robotrailer et magnétique qui agit sur les antennes du 
Je Robocarrier. chariot. La liaison avec le système de com
l e chariot filoguidé tire son énergie de mande s'effectue par des boucles, égale
baneries d'accumulateurs au plomb ou au ment noyées dans le sol. Les ordres de 
nickel-cadmium. Des chargeurs spéciaLtx changement de vitesse et d'arrêt sont 
permettent de recharger directement les transmis par de simples repères mérnlli
batteries d'accumulateurs sur les véhicu- ques à même le sol. Enfin, un système 
les. Le procédé de recharge dépend, dans optique permet un trafic dense des cha
une large mesure, des conditions d'ULiJi- riots, sans que ceux-ci ne risquent de se 
sation. Eploilé par une seule équipe, le toucher. 
chariol offre plus de huit heures d'auto- Une grande panic de H<intelligcncc» du 
nomie. La recharge s'effectuera en noc- contrôle et de la commande du chariot est 
turne, par raccordemeni manuel ou auto- embarquée. Le chariot filoguidé développé 
marique. par Schindler-Digilron agit donc cle 
Lors d'une ex ploilation inlensive des cha- manière autonome pour la recherche de 
riots, par deux ou trois équipes de travajl, son trajet et la préhension des charges. 
les baueries peuvent être rechargées par Comme pour la circulation romière, les 
contact-frotteur sur les aires de «repos», carrefours sont surveillés par des feux rou
pendam certaines opérations d'assemblage ges ! Le contrôle de la circulat ion des cha
ou d'usinage, ou encore pendant les opé- riors e1 leur affectation sont confiés à un 
rations de chargement. ordinareur. 
Sur les longs parcours, on utilisera de pré- Aujourd'hui, de nombreuses usines nou
férence des lignes de contact spéciales, afin velles s'équipent de chariots filoguidés. Ils 
de ménager les baneries d'accumuJateur. occupent maintenant une place de choix 
Le niveau de charge des baueries est sur- dans la produclique. Sans eux, la Oexibi-
\'eiJlé automatiquement ; lorsqu'il est lité d'un atelier ou de toute usine serait dif-
insuffisam, l'ordinateur fait le nécessaire ficilement imaginable. Grâce à eu.\, la 
pour achemener le chario1 filoguidé vers quafüé de la vie dans le travail s'en trOu\e 
une station de recharge. améliorée : travail moins monotone, meil
les nombreu.x dispositifs de sécurité Jeure ergonomie, silence de fonctionne
embarqués permenent une exploitation ment et fle.xibilité accrue, c'est-à-dire pos
sûre et sans danger du chariot filoguidé. sibilité d'exécuter des travaux moins répé
II suffit d'effleurer le charior pour que titifs, en définitive plus intéressants. • 
celui-ci s'arrête. En outre, il peut aussi être 
piloté manuellement, à l'aide d'une boîte A. Graber 
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INFORMATIQUE ET MEDECINE 

, 

Le bilan d'un colloque attendu 
lus d'une cenraine d'audi-
1eurs et une dizaine de 
conférenciers étaient réu
nis les 30 novembre et 1er 
décembre 84 à Marseille, 
dans le cadre de 1'11-

R l AM, pour les premières journées 
«médecine informatique» ayant pour thè
mes principaux «l'intell igence artificielle 
et la médecine» et «déomologie et infor
matique médicale)>. 
Ces journées, organisées par la fédération 
narionale des associations pour l'applica
tion de l'informatique à la médecine 
(Al M), l'institut international d'intelli
gence artificielle el de robotique de Mar
seille (insritul donl nous avons déjà eu 
l'occasion de parler dans notre numéro de 
décembre) et la faculté de médecine de 
Marseille, étaient plus particulièrement 
destinées aux médecins mais quelques par-
1icipants de l'industrie privée ou nationa
lisée (Thomson, Sesa, CH Honeywell Bull) 
fa isaient également partie de l'assistance. 

Les divers exposés 

eorganisadon de ces journées nous a sem
blé particulièrement logique avec en pre
mière partie des exposés généraux relaôfs 
aux systèmes experts appliqués à la méde
cine, en deuxième partie un certain nom
bre d'exemples «pratiques» dont la majo~ 
rité sonr, malheureusement, encore au 
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stade de prototypes de laboratoires et, en 
dernière partie, une table ronde consacrée 
aux problèmes déontologiques posés par 
l'utilisation de l'informatique en méde
cine. 
Micro et Robors n'étant pas une revue 
médicale, nous laisserons de côté, malgré 
leur intérêt, les exposés très techniques de 
présentation de systèmes médicaux pour 
nous attacher seulement à l'aspect intelli
gence arlificielle appliquée à la médecine. 

Les systèmes experts 
en médecine 

Un brillant exposé de Monsieur le Profes
seur Roux de la faculté de médecine de 
Marseille a eu le mérite de synthétiser tout 
à la fois les divers avantages résultant de 
l'utilisation des systèmes expens en méde
cine mais aussi les problèmes posés en rai
son du carac1ère particulier de la «science 
médicale)>. 
Rappelons très brièvement ce qu'est un 
système expert (pour plus de détails vous 
pouvez consulter notre numéro de décem
bre 1984). Un système expert est un 

système informatique capable de raison
ner de façon aussi proche que possible 
qu'un humain. JI interprète des fai1s grâce 
à un certain nombre de règh:s contenues 
dans une base de connaissances et en 
déduit des inf orrnations. Un tel système 
est conçu pour être manipulé par un non
informacicien, les fai ts et les connaissan
ces qui lui sont fournis l'étant dans un lan
gage Lrès proche du langage namrel et 
acceptam le «jargom> propre à chaque 
domaine d'activité dans lequel le système 
doit être utiJisé. 
Cela vu, l'intérêt des systèmes experts en 
médecine recouvre de multiples domaines 
tels que : 
- C.:aidc au diagnosric. 
- L'aide à la 1hérapeutique qui, d'après 
le Professeur Roux, consume une des plus 
fortes demandes du momenl. 
- I:aide à l'enseignement notamment 
pour la simulation de cas cliniques. 
- I.!aide à la recherche clinique par mise 
en évidence de déductions «logiques» non 
encore réalisées du fait du nombre consi
dérable de paramètres à maîtriser pour 
chaque pathologie. 
- einterprétation de lests médicaux. 
Un certain nombre de contraintes, propres 
à la médecine, sont cependant à prendre 
en compte et viennent sérieusement com
pliquer les problèmes propres aux systè
mes experts. Elles peuvent être résumées 
de la façon suivante : 



- La formulation des connaissances n·c~1 
pas ai ée car nos connaissances des dher
scs pathologies som plus ou moins bon
ne~ e1 precises. 
- Le \Olume des connaissances à utiliser 
es1 1rès imponant. 
- l~ense1gnemem de la médecine par i.1e
réotypes est 1rès difficile et ne remplace 
en aucun c~ l'expérience pratique acquise 
sur le 1erra111. 
\nclépendamment de ces contraintes, un 
(;Crtain nombre de problèmes liés à la sécu
ri Lé viennent compliquer la JTùse en œuvre 
des sys1èmes experts dans le domaine 
médical ; le principal étant que la mon du 
malade peul résulter d'une erreur du 
système. Bien sûr, elle peu1 aussi résulter 
d'une erreur de diagnostic d'un médecin 
mais ce problème n'a malheureuseme111 
pas été abordé lors de ces journées e1 c'est 
un peu dommage car le droit à l'erreur 
accordé au soignanr humain ne semble 
pas l'ê1rc au soignant «informa1ique11 ... 
Par ailleurs, te~ médecins souhai1en1 que 
le sys1èmes expens mis à leur disposi11on 
~oiem à même d'expliquer chaque phase 
de leur ra1sonnemen1 afin de «pOU\Oir le 
com rôler et le ,·érifter» (sic). ki encore on 
peut se demander le pourquoi d'un 
~\~1émc expen ... 
Comp1e 1cnu de ces problèmes e1 contrain
tes, le Professeur Roux, qui croil ferme
men1 à l'avenir des systèmes expens en 
médecine, pense que l'on ne verra pas de 
machine!> en usage courant avant 2 ù 4 
ans. 

La déontologie 

S'il est une profession régie par un ccnain 
nombre de règles très strictes, c'est bien 
celle de médecin au sens le plus large du 
terme ; qui ne connaît en effe1 le «secret 
profcssiOllllCln é\Oqué très SOUVenl. (e~ 
rcgb qui cons1ituem la déontologie de la 
prorc~~ion doircm s'appliquer au\ ~ystè
me.-. e\perts u111bes en médecine et l'Al~I 
a ain~i edictc un cenain nombre de reg.le~ 
rclatÎ\c~ a l'u1iltsation de l'intormatiquc 
en milieu medical. ~ous pensons qu'il e~L 
imérc~~am de \Olli en communiquer quel
ques une~. 1ous laissam seuls juge~ de leur 
\aleur car une longue polem1que poum111 

s'inslituer au sujeL de certaines d'entre 
elles ; ainsi : 
- Toue imen·enam (les informa1icicns 
parùcipanr à l'élaboraùon des program
me ou à leurs essais som donc concer
nés) doiL respecter le secre1 professionnel 
e1 la «loi)) {laquelle ?) sur le swc1 
sta1 istique. 
- 11 ne doit pas chercher à avoi r accè~ à 
d'autres in formations que celles qui lui 
~ont nécessaires pour travailler. 
- Il doit connaître tous les cheminements 
possibles de l'infœmalion alïn cle pouvoir 
en contrôler la diffusion. 
- Le responsable du système informali
que doit vérifier, que pour tout usage des 
informations, chaque «fournisscurn d'in
formation a donné son accord car tout 
médecin reste propriétaire de l'ac1e intel
lectuel médical effecmé sous sa responsa
bilité. 
- Les responsables du recueil des don
nées devront également informer le 
malade que des données le concernam 
pourront ê1re traitée par informatique et 
lui laisser le droir de refu er. 
- Des des de procection doh·ent ê1re in~-
1allees sur le système afin d'en limiter l'ac
cès aux seules personnes habilitées. 
Tou1e!t ces règles, dom nou n'mofü repro
dui1 que les plus importantes, sont évi
demmem miles, comp1e 1enu du 1ype d'in
formations manipulées mais il est êvidem 
qu'elles viem1em alourdir la mise en œuvre 
de tou1 système d'informalique médicale 
et qu'elles doivent donc êlrc considérées 
comme des contraintes à ajouter à celles 
exposées précédemmenl. 
Un certain nombre de réalisal'ions. en 
cours, en projet, au stade cle maquellcs ou 
cle protmypcs ont été présentées lors de 
ces journées. Nous n'entrerons pas dans 
le détail de lems fonc tions qui sortirniL du 
cadre de la revue et nous nous bornerons 
donc à les cicer : 
- REINART esc un système expcn appli
qué au rein anificiel (CR IM de 
\ lompellier) 
- TROPlCAID-1 est un système géneral 
d'aide a la decision médicale pour le~ infir
miers des pays en rn1e de dé\·eloppemem 
lCHL Pirié-Salpétrière), 
- HE~lOC\D es1 un y 1ème expen 
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d'aide au diagnostic e1 à l'enseignement 
en hémostase (Hôpital Jean Ro~tand 
d'!Hy), 
- SELF est un génerateur 11nple d'aide 
à la décision médicale (fNSERt-. 1 L 11 5, 
Faculré de médecine de Vandœuvre), 
- SPHINX es1 un sys1ème expen ulÏli
sable en thérapeutique du diabète (Facuhé 
de médecine de Marseille), 
- GENDIAG es1 un système expert uti
lisable en génétique médicale (Facuhé de 
médecine de Marseille). 
On le voit les applications des systèmes 
experts en médecine, malgré les contrain
tes el problèmes précéclcmmenl exposés, 
sont déjà assez nombreuses el la meilleure 
conclusion que l'on puisse apporter à ces 
divers exposés et celle du Prol'csseur Bois
vieux de l'hôpital de la Pitié-Salpétrière 
à qui nous laissons la parole. 

Conclusion 

Des développements imponants au plan 
du génie logiciel en imelligenœ artificielle 
rendem maincenam possible la création de 
systèmes ayant un impact pré\ isible im
portant dans le domaine de la médecine. 
Le dé,eloppement de l'inielligencc anifi
cielle aéré jusqu'ici une affaire de pion
niers qui om e.\périmen1é sur des domai
nes très limités. Leurs efforts ont princi
palement poné sur la réalisation de sys1è
mes dont certains sonl surfisamment au 
point pour ê1re effec1ivemem uli lisés. 11 
est maintenant nccessairc de cerner les 
liJTtites de ces systèmes en développant des 
applications en nombre suffisant. Cela ne 
peut-être réalisé sans un effort d'appro
priation de ces outi ls comparable à celui 
qui a été nécessaire aux médecins pour 
maîtriser les ou tils stalis1iqucs de base. 
Un travail parallèle tout aussi important 
est nécessaire pour appro l'onclir et déve
lopper les bases 1héoriques de ce11c disci
pline nouvelle. C'est grâce à ce double 
imestissemem que nous poU\ons esperer 
mir réaliser les espoir:> que rone l'imelli
gence artificielle. 1 

C. Tavernier 
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i S.E. lVIEDECINE 

• '• 

Tropicaid 2 : un S.E. d'aide 
à la décision médicale pour les infirmiers 

des pays en voie de développement. 

c 30 novembre er le 1er 
décembre 1984 se son! 
tenues à Marseille les pre
mières journées médecine 
- in fo rmatique principale
ment consacrées à l'inccl

ligence artificielle ; journées donl nou 
vou'> rcndon~ compte dans ce numéro. 
Lor~ de ces journées. plusieurs systèmes 
expert' applique~ à la médecine ont été 
pré~enté~. Nous en mons choi i un que 
noth aimenon' \OU~ décrire aujourd'hui 
car la clam de sa conception met bien en 
eqdcncc k~ d1,er' elemems cons1inniis 
d'un tel ,y,rème. De plus, il n'est pas 
nccc,,a1rc d'moir de~ connaissances 
approfondie~ en mcdecine pour sui\Te on 
IÏl conduueur. 

Présen tat ion 

Trop1caid ~ pui5que 1el e~t ~on nom est un 
)~tème expert d'aide a la décision médi

cale pour k~ infirmier(e)s des pays en \'Oie 
Je Jé,cloppement : il fai1 suite à un pre
mier '>) \tème plm restrictif, Tropicajd 1, 
q111 a eu pour fl\ aniage de vérifier la fai
~abi l ité de cet ememble. lin tel système 
doit apportc1 à l'infirmier une aide dam 
l'un Jcs 1 rob domaines sui va ms : 
- ut i l i~n t ion des médicaments, 
- traitcmcnl d'u ne maladie donnée, 
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- clécision 1hérapcurique pour un patient 
don né. 

Pour réaliser cel objectif', seul un système 
expert exploitant trois bases de connais
sances indépendantes mais coordonnées 
et centrées ~ur les médicamems, les thé
rapeut iques el les diagnostics, convient. 
I.:étend ue des connaissances et leur com
plexi1é conduit à u1 iliscr une représenta
i ion de celles-ci par cadre sémanrique ou 
«frame». 
Indépendamment de cela, les conditions 
d'emploi du S) tème (pays en voie de dé,e
loppement) induisem des comraimes 
quant au choi\ du maiericl à miliser et 
donc, du logiciel et de capacités mémoire. 

La base de connaissances 

1 e sneme comieni trois base de connais
:.a11œs. La premiere est une base de don
née pharmacologique~ qui conrienr les 
200 médicaments essentiels de !'Organi
sation f\londialc de la Santé. Les informa
tion de chaque médicament sont grou
pées dam une fiche comportant plusieurs 
champ~ : inclicailon~, cont re- indications, 
précamions d'emploi, signes d'intoxica
tion, cf'fc1s adverses, présenlarions er 
posologies. Cc dernier champ es1 consri-
1 ué d'une clin i ne de règles qui permettent 
de déterminer la posologie en fonction du 

contexLe clinique. 
La deuxième est une base de données Lhé
rapeutiqucs qui concerne 1ou1cs les mala
dies non exceplionnelle5 susceptibles d'être 
rencontrées clan ~ les pays concernés. Elle 
est organisée en fiches cornporLam cha
cune 3 cham p~ . Le premier champ con
tient les règles qui permettent de détermi
ner le 1raitcment en fonction du concexic 
et des médicaments di~ponib les. Le 
deuxième champ contient un indice de 
priorité de la maladie (maladie gme de 
lraitement urgent, maladie grave mai de 
traiiemcm non urgent, etc.). Le craitemem 
champ, en lin, con1icn1 ks ignc:> cliniques 
sur lesquels le 1raitement agi1. 
La troisième base de données e t une base 
de données diagnostique~ qui concerne les 
mêmes maladie que celles de la ba e thé
rapeu1ique. Les maladies sont présentées 
sous forme de fiches comportant 2 
champs. l e premier e~t con titué par l'en
semble des règles d1é\oca1ion qui permet 
tem d'affecter au cliagnos1ic considéré un 
poids (faible, moyen, f on). Ces règles con
cernent les symptômes élémentaires au 
nombre de ISO. Le deuxième champ, 
quanr à lui, conlicnt l'ensemble des règles 
qui permettent d'attribuer un degré de cer
ti tude au diagnostic. Elles sonl a11 nom
bre de 2000 environ. A chaque signe des 
crois bases présenlées précédemmen1 est 



associée une ques1ion dom la réponse peut 
être oui, non, inconnu ou un choix dans 
une lis1e de possibilités exclusives. 
A chaque question est associé un indice 
perme11ant de ne pas poser le question 
auxquelles il serait impossible de répon
dre compte tenu des possibilités matériel
les de l'utilisa1eur. 
Un ensemble de règles relie les signes et 
questions dan un réseau qui se conmuit 
au fur et à mesure du développement de 
la base de fa it~ et qui assure la cohérence 
des questions posées. 
Les différences bases de connaissances 
possèdent plusieurs paramètres afin 
d'adapter Tropicaid 2 à son environne
ment (ni\ eau de connaissances de l'utili
sa1eur, moyens d'inve tigarion, pos ibili
tés rhérapeuLiques, existence d'épidémies. 

La base de faits 

Elle esc consliiuee par les réponses aux 
différentes questions po ées. Ce fait 
comprennent les prémisse des règles qui 
inteniennent dans les 1rois base de don
nées. Chaque fait est caractérisé par un 
écat qui peut être : vrai, faux, inconnu, 
non vérilïable, pas encore déterminé. Cha
que fait de type diagnostic. quant à lui. 
est caractérisé par un écat qui peut-être : 
à ne pas é\'oquer, à évoquer, à évoquer for
cemem, cenain, très probable, impossible. 

Fonctionnement 

Tropicaid 2 peut être ucilisé comme une 
base de données que l'on consulte avec des 
menus de sélection emboîtés. Les règles 
contenues dans les champs des diverses 
fiches étanl exploitées pour f acilüer cette 
consultation. Mais Tropicaid 2 peut aussi 
être utilisé pour la décision thérapeutique 
qui est une fonction beaucoup plus com
plexe. Son fonctionnement peut être 
décomposé en trois étapes. 
La premiè~e étape consiste à saisir les 
symptômes signalés par le patient au 
moyen de grilles de sélection successives. 
Partant de là, le système utilise un réseau 
de règles annexes conduisam à poser des 
quest ions relatives à des symptômes non 

exprimés mais associés à cetLX recueillis. 
La deuxième é1ape élec1ionne les mala
dies en fonction de~ donnee collectée e1 
comp1e 1enu des règles exprimées dans la 
ba e de données diagnostiques. Les dia
gnostics sont alors cla sé en fonction 
d'un indice calculé en tenam comp1e de 
divers paramètres (fréquence de la mala
die, indice de priori1é, ctc.). Partam de là, 
et en utilisant le règles de la ba e de don
née diagno tique , la ou les ques1ions les 
plus pertinentes à po er sont déterminées. 
A ce momem, un chaînage arrière dé1er
mine si la ou les questions peu\ cm être 
posées immédiatement 011 si elles néces
sicent d'autres questions préalables. Le 
sys1ème recommence ensuite cc processus 
auiant de fois qu'il est nécessaire pour 
qu'apparaisse un criièrc d'arrê1. Ce cri1ère 
dépend du nombre de questions posecs, 
de la prise en compte de signes à 1raiter 
et du nombre de maladies prioritaires qui 
n'on1 pa fai1 l'obje1 de vérification . 
La 1roisième étape choi il une 1hérapeu
tique à partir du ou des diagnostic qui 
0111 été retenus. S'il y a plusieur diagnos
tics, il sont clas é en tenant compte de 
leur fréquence, de leur degré de certitude, 
de leur degré de priorité et des possibili
tés 1hérapeutiques. Pour les diagnos1ics 
cenains, le programme propo e un trai
tement spécifique. Pour les trè probables, 
un traitement spécifique es1 propo é sauf 
si plusieurs diagnostics très probables ont 
un traitement de groupe commun. Pour 
les diagnost ics probables, seuls le traite
ments de groupe sont proposés. Dans 1ous 
les cas, deux traitements au maximum 
sont proposés e1 le deuxième n'exisLe que 
si le premier n'agit pas sur tous les signes 
à traiter constatés chez le patient. 

Conc lusion 

Le système Tropicaid 2, tel qu'il a été 
décri t lors de& journées évoquées en intro
duct ion à cet article, doit êire évalué par 
des équipes de Médecins sans Frontières 
au printemps de cette année en Afrique. 
Nous avons cependant jugé intéressant de 
vous le préscnier car le cheminement du 
raisonnement et les connexions relatives 
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cmre les bases de données som assez faci
les à imaginer (ce qui ne \CUI pas dire que 
la concrécisacion en soit aisée). Le présenc 
arttcle lllilise de larges e\lrall' de la com
munica1ion faite par ~ l ~t. Emmanuelli, 
\'an l oock e1 Gilbo de ;\ledecins san 
Frontières ainsi que de ~!~1. AU\en, Le 
Thi Huong Du. Aegener. Bo eau, Beu
tin. Landre, et Philippe de l'ln)erm U 88, 
CHU Pitié Salpêtrière. Qu'ils en so1enc ici 
remerciés. 
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Deux grandes innovations dans ce système 
expert : la prise en compte de l'aspect temporel et évolutif de /'information 

et la structuration de l'univers des connaissa11ces ... 
a ~ociété ITMI présente 
avec Pl LOTEX le premier 
système expert capable de 
prendre en compte les 
problèmes d'exploitarion, 

--• de supervision ci de sur
veillance dans le domaine des processus 
continus (chaînes, séries de làbrica1ion ... ), 
qui concernen1 en pariiculicr les induslrics 
de production ou de transformai ion cl 
plus générnlcmenl les situations d'exploi
tation en ~érie. Ln clivcrsi1é des inl'orma
tions et des tra itements possibles dans ces 
domaines a imposé une progression tech
nologique au niveau des techn iques d'in
lclligencc anifidcllc mise ... en œuvre clans 
PILOTEX. 
Les principalès innovations sont la prise 
en compte des aspects temporels apparais
sant dans ces types de tâches, la ~tructu
racion du ~avoir conten u dans la base de 
connaissance\ la grande modularite des 
logiciels permettant une adêqumion facile 
au type de raisonnement à effectuer, et 
l'intégration à un ensemble complet de 
logiciels et c,en icc~ developpes par IH.11 
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pour la mise en place de systèmes expem 
(SE) en industrie. 
Cel ensemble permet en effet de tester l'in
térêt d'une approche SE pour un problème 
donné et de définir très précisément le 
cahier des charges du système final qui 
peul en découler. Celui-ci comprend 
notamment les progiciels nécessa ires au 
«raisonnement» (sys1ème-exper1 <rntrn), 
un audil des experts indispensable à l'éla
boration d'une première base de connais
sances, une formation des utilisaLeurs et 
une rénexion sur l'intégration du système 
en grandeur réelle. J..:essenliel du travai l 
doit porter sur l'élaboration de la base de 
connaissances et non sur le développe
ment de logiciels spécifiques. Grâce à 
l'adaptabilité et la portabilité de ses logi
ciels (comme PILOTEX), il csc possible 
à ITM 1 de réaliser rapidement un vérita
ble SE traitant complètemenc un sous
problème significatif de l'application visee. 
Enfin, la maîrrise complète des logiciels 
et des compétences nécessaires au dévelop
pement, à la miEe au point et au suivi des 
systèm~ permet à IT~fl de ne pa~ être 

assujetti aux problème~ de communica
tions entre 1 rance cl Etats-unis ou 
Angleterre. 

Systèmes experts : 
une philosophie d'abord 

Au déb111 des années 60, une des ambi-
1i o11~ des chercheur' en inl'ormmique étai1 
de trouver un démo11s1ra1eur général de 
théorèmes qui amai t ;rn résoud re n'im
porte quel problcmc énoncé sous de~ ror
mcs mathématique~. /\près de nombreu
ses te mai ive~ in fruc1 ueui.cs, les objectif~ 
dans ce domaine ont été rumenés à de plus 
justes pro port iom en réalisan1 des systè
me!> spéciali~é& dan<. qùelques types de 
problèmes. Certains clcveloppcmcnt~ onl 
d'ailleurs donné naissance au concept 
«systcmc expert». Curieusement, le même 
phênomène 'c reproduit aujourd'hui dam 
cc domaine des sy~t~mcs expert) où de 
nombreuses eLulb portcm encore o;ur le 
programme capable de ~atbfaire, au~si 
bien les experts en analyse graphologi4ue, 
que œu\ spei:ialbte) de la ge)tion <l'un 



ponefouille tmancier. fon:c c~1 de recon
name que ces log:iciel, 'ie rerelem en fai1 
dém an t., à l'usage. JT\ 11 a préféré, des 
le ùepa ri, (1 flïcher clairement les objccti r~ 
des sy.<. tènu.:., experts qu'elle produit : la 
conduite-maintenance de processus indus
trieh et k., problèmes de planilïcation avec 
comramte~. C'est la premiere catégorie qui 
fait J'ob1c1 Je œne pre~en1a1ion. 
l.'.amre «~crpcm de men> tks applica1ion~ 
de l'intelligence ani fi ci elle _ont le~ sy~tè· 
mes e\pCrt\ «à monter \Oi-mêmC>l : rmi
füatcur ,1chère un ~ys1èmc expert «llU», 

une ou dcu\ semaines de formation e1 
LenLe d'écrire la base de connaissances lui
mêmc. Cette méthode, si clic est adapléc 
pour l'inirtacion aux techniques de l'IA, 
se rc\·ek peu convamcantc quand il s'agir 
d'une implantation réelle. non seulemem 
â cau,c d~ programme ... Lrop géneraux 
pour ~·adapter aux situation' .spécifique,, 
mai' au~,1 par.:e qu'elle ne prend pas en 
compte Je~ realites des domaines indu,. 
trieh dath le~quels pcu\l.'lll être déwlop
pes k~ Sl : 
- Un SE doit s'intégrer dam un ensem-
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bic et donc tenir compte de l'environne
ment d'implan1a1ion. 
- Dans l'etat acrnel des connaissances sur 
la communica1ion homme-machine. les 
t.\pens 0 111 besoin d'un auclil ex1eme pour 
menre au point leur première base de con
naissances ou doivem posséder de sérieu
)CS bases en informatique el en IA. 
- Une véritable rentabilité du SE ne peut 
être obten ue que par un investissement 
~u ffisant qui garamit l'adéquation du SE 
au problème à résoudre et à ses évolutions 
fumres. 
C'est donc a'ec ceuc analyse du phéno
mène système expert pour l'indus1rie 
qu'JUll a mis au point ses méthodes de 
deYeloppement de bases de connaissances, 
d'implantation dJ système sur le si1e, et 
ses logiciels mod11 !aires intégrés en f onc-
1 ion du problème trai té. 

BASES /JE FA ITS 

. 
lê~·I 

Historique J·I 
des données 

Pilotex : objectifs 
et possibilités 

Pilotex est desriné à produire rapidemem 
une maqueue de faisabili1é 1rairant entiè
rement un problème significatif de l'ap
plica1 ion industrielle. li doi1 permetlre de 
minimiser l'écriture de logiciels au prolïl 
de l'analyse des con naissances expertes, 
d'autoriser une spéci lïca1ion du système 
traitant l'ensemble des 1âches à supervi
ser et doit enfin pouvoir êrre mis en place 
rapidemenI. 
Pilotex es1 bien sûr un sys1eme expert à 
pan emiere mais aussi un logiciel infor
matique desüné à des u1ilisa1eurs aux con
naissances er aux objec1ifs différents. C'es1 
ai nsi que l'ergonomie a été particulièrc
menl soignée (correction d'erreurs d'or-

1'/0TEllRS 0 "INFERENCES 

D1c uonna1re 

INT ERF ACES 
,__..,--i Grammaire 

Protocoles 

l/TIL ISATEURS OROINATEURS 

1 PILOTEX ARCHITECTURE ! 
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APPLICA'rIONS 

1hographe, aide en ligne, menus op1ion
neh ... ), que des outils classiques ont été 
développés (éditeur, ges1 ion de fichiers, 
base de données en Ligne .. . ) et que la pré
sentation et la manipulation de l'expenise 
a ete conçue pour êue utilisable aussi bien 
dans des laboratoires do recherche indus
triels qu'en siruation d'exploitation réelle. 
Les deux grandes innovaLions techniques 
de ce syste'ITie-expen sont la possibililé de 
gérer l'aspect temporel cr évotmi f de l'in
formation : pouvoir parler d'h.ier, de 
demain, faire de!) prévbions, etc., et la 
mucturation de l'unirers des connaissan
ces : le savoir n'est plus stocké «en vrac» 
dans le sy~tème mais architecturé, ce qui 
permet à l'expert une richesse d'expression 
plu~ grande e1 facilite l'implantation de 
noll\ elle~ connabsances. 
Afin d'i llustrer tous ces aspects, nous 
allom donner un exemple simple (en 
terme d'e.\pmise) de régulation de chauf
fage indu~1riel. On imaginera une entre
prise possedant 3 1ypes de chauffage, une 
pompe à chaleur, une chaudière à rnazom 
et di:~ radiateurs d'appoint électrique . Le 
problème est de commander ces sources 
de chaleur en prenan1 en compte les 
aspecrs de coûts (une pompe à chaleur est 
plus remable qu'une chaudière tradition
nelle au-de ~us de 0 degré~), de confon (il 
ne don pas ) a\Oir moins de 18 degrés 
clan!. les bureaux), d'emploi du tem ps (ne 
pa~ ch au ff cr le week-end et les jours 
féries), d'inercie thermique de) différen
res partie~ du bâtimem (cenaines pièces 
se chauffen1 plus lememem que d'au tres) 
et d'inenic des sources de chaleur ellcs
même~ (le chauffage électrique esr cher et 
rapide). 

La structuration 
des connaissances 

l:e\pert dispose ici d'un véritable langage 
de description pour développer la base de 
connaissance du SE. JI a en effet 5 caté
gorie, de ..:oncepb pour décrire son 
savoir ; le~ 2 principales ~om le~ objet:. er 
les regles. 
- Les objet!.: 
Ceu\-ci pcrmenem a l'cxpen non seule
ment d'apprendr~ un nom au système 
mais auss; de décrire cc que recouvre ce 
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nom et comment il doir être manipulé. Par 
exemple, si la 1empérature est une donnée 
importante clans la conduite du processus, 
l'expert pourra la décrire dans les termes 
sui ra m s : 
Nom : tempérarurc 
Durée de vie : - 7, + 7 
On s'iméressc uniquement aux valeurs de 
température des 1-1 jours encadrant le jour 
de l'experrisc. 
Classes : observation, primordial 
On cite ici un ensemble de qualificatifs 
s'appliquant à la tempêra1ure qui pourront 
servir dans l'expertise ou comme critère~ 
de consultation de la base de données. 
Propriétés (ou points de vue) : mesure. 
évaluation, vale~r d'alarme. 
Ces propriété som différentes façons de 
considérer la température : à certains 
moments, on peut avoir besoin d'une don
née exacte (la mesure aujourd'hui est de 

12,3 degrés), à d'aucres une estimalion sera 
suffisante (froid, normal, chaud, très 
chaud), à d'autres encore on aura besoin 
d'un seuil (alarme, pas d'alanne). Une fois 
l'obje1 décrit, sa désignation ~e fait ensuite 
simplemem en indiquant successivemem 
le nom, la propriété et le temps désirés. 
Ainsi cempérarure/mesUie désigne la 
mesure de la température au moment de 
l'expertise ; 1empéra1ure/évalua1ion, - 1 
désigne l'évaluation de température à l'in
tervalle de temps précédent (hier, une 
heure avam, une année avant )elon 
l'applica1ion). 
- Les règles 
Elles permettent à l'expert de traduire les 
relations et les opérations sur l'uni\'m des 
objets décrits. Ces règles sont organbées 
en différentes bases, cc qui facili te la des
cription modulaire du savoir et surtout 
rend les phases de mise au point et d'en-

ANAL VSE OE LA SITUAT ION 

PRESENTE 

Pour su1l e de 
Io séquence 
d ocu ans 
prevue 
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Trol temen t 
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richissemcnl des connaissances moins 
délicates que dans les sys1èmes où les 
règles som stockées «en nac». Cerre onrn
nisaLion réalise aussi des gains de te~ps 
non négligeables : les bases de règles sont 
ac1ivées par un programme «superviseur» 
qui décidera en fonction de certains points 
de contrôle intermédiaires de continuer le 
raisonnement dans telle ou telle voie. Par 
exemple, si la détermina1ion de l'état du 
processus indique une situa1ion alar
mante, le superviseur s'écartera de la 
séquence de 1 railement classique pour 
act iver les règles prévues en cas d'alarme 
el seulement dans ce cas là. Le supervi
seur décidera aussi de la façon de mani
pu ler les règles : déduction, vérification 
d'hypothèses, ou encore alternance des 
deux mé1hodes selon l'éiape de raisonne
ment en cours. 
!.:accès à l'information lors de l'examen 
d'une règle par Pilorex fait l'objet d'une 
smuégie élaborée dom le but esl de mini
miser le nombre de demandes à l'uti lisa
teur. Cene stratégie s'appuie aussi bien sur 
la forme de la règle que sur la description 
de l'uni\·ers donnée par l'uiilisateur : Je 
système raisonne avant 1ou1e chose sur le 
informarions dom il dispose déjà ; 
lorsqu'une don née doil lui êt re fournie, il 
examine Je type de cette donnée : esl-elle 
ca lculable, demandable, interpolable, a+ 
elle une valeur par défaut ... ? et auit en 
con~équencc pour obteni r ~elle 
information. 
Par exemple, si la règle à e.\aminer e~t : 
SI (puissance-consommée. mesure > 
puissance-consommée. normale) 
ET (1cnda11ce < température-intérieure> 
= décroissanl) 
ALORS (chauffage. alarme = «chauffage 
inopérant») 
et que la puissance-consommée est con
nue du S}s1ème ~ous la forme sujvan1e : 
pui~5ance-consommée 
(0 0) 
(calcul non-demandable) 
(va leur nombre inconnu 
calcul-puissance < température. mesure 
temps-chauffe. valeur>). 
Cc qui se lit comme sui1 : la pujssance
consommée n'esr imére sante qu'au 
momem de l'expenise (durée de \'Îe = 0, 
0), elle appaniem aux categones «calcul» 
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EXEMPLE DE CONSULTATION 

CHAUF > session consulte 
SES CO S > ac1ion-proposée, changer-débit 

1/2 : action-proposée, cbangcr-débit = 2 

SES CONS > mesure, évaluation 
1/ 2 coû1-gaz, évaluation = normal 
112 niveau-eau, évaluation = normal 
112 ni,eau-gaz, é\·aJuat ion = normal 
112 cap1eur-fui1e-gaz = fau\ 
1/2 1empérarure-i111érieure, é\aluation = 1rès froid 
1/ 2 température-extérieure, évaluation = très-froid 
1/2 jour, évaluation = normal 
1/2 heure, évalualion = heure-de-la-journée 

SES CONS > tempéramre-imêrieure . " . • 

1 2 tempéramrc-imerieure. me~ure = 10 
31 / I température-imérieure. mesure = 8 
112 température-intérieure, éva luation = 1rès-froid 

31/ 1 température-intérieure, éva luation = 1rès-froicl 

SES CONS > * . * . * = 8 

31 / 1 tcmpérature-imérieure, mesure = 8 

CHAUF > session exp 
sesion -> session 
exp _. expertise 

EXEMPLE D'EXPERTISE 

EXPERTISE CHAUFFAGE lNDUSTRIEL 1/2185 
-+ A 'ALYSE DE 1 A SITliATI O. PRESENTE +-

Jour : Lundi normal 
Heure : heure de la journée 
-+ CHOIX DE LA SOU RCE DE CHALEUR .-

Quelle esL la température extérieu re? (nombre a1tendu) 
7 

SOURCE DE CHALEUR CHOISIE: PO~IPE A CHALEUR 
-.REGULATION DU CHAUFFAGE~ 

Quelle c t la tempéra1urc i111êrieurc? (nombre a11endu) 
JO 

ACTION PROPOSEE : Augmenter le débiL de 2 unités et meure l'appoint en chauf
fage électrique 
-. ALAR~IE EVENTUELLE +-

Pas d'alarme 
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APPLICATIONS 

c1 «non-demandable», elle ne possède 
qu'une propriété : sa valeur qui est un 
nombre par défaut inconnu e1 qui se cal
cule en appliquanl la fonclion «calcul
puissance}) (fonclion écri te par l'utilisa
leur) sur les paramètres de lempérarure et. 
de temps de ch au rre de la journée. 
Dans ce cas précis, au moment où Pilo
tex cherche la valeur de la puissance con
sommée et si cet1e valeur n'est pas encore 
connue, le calcul nécessaire pour la déter
minmion de cene Yalcur sera effecmé. Ce1 
exemple permet d'illumer une amre ca1é
gorie de conceprs disponible à l'expert : 
les fonctions. Cene possibililé auwrise 
enrre au1res l'écriture une fois pour rou
tes des fonc1ions utilisées fréquemment 
dans les raisonnements (tendan ce, 
moyenne, écan-types, seuillages ... ) ou 
encore indique clans la description des 
objets si une valeur est déductible d'au
Ires valeurs par l'application d'u ne fonc
tion sans générer de «pseudo-règles» à 
usage strictement calculatoire. Les fonc-

tions peu\ent aussi ser\'ir à exprimer la 
propagation du degré de confiance des 
obje1s dans les cas où le système gère des 
in formations incertaines. Celle structure 
allège considérablemenl l'écril ure des 
règles el permet à l'experl d'exprimer des 
relai ions parfois fon complexes entre les 
propriétés d'objets. 
Les autres cacégories de concepts concer
nem la représemarion des valeurs dans le 
système : Pilote.'\ doi1 poll\oir raisonner 
sur de~ nombres mais aussi manipuler des 
mois représeman1 des valeur . Par e.xem
ple : chaud, intense, augmcmer, minimal, 
etc. e1 tous les mois ulili b par l'expert 
pour symboliser une mesure, un état, une 
action, .. ., dohent ètre connus e1 manipu
lable!> par le SE. Pilote.\ dispose ici 
d'échelles tsi les mots som ordonnés enrre 
eux) ou de collections (dans Je cas inverse) 
pour ce type de manipu lations. 
- Les aufres concepts 
Pi lolex contient encore les notions de 
constantes, de collections et d'échelle de 

EXEMPLE DE JUSTIFICATION DE RAISONNEMENT 

CHAUF > ses ju .. 
~es -. session 
jus -+ jus1itïe 
SES JUS > action-proposëe, changer-débit 
action-proposée, changer-débit à pour \aleur 2 unue e1 a e1é rrou,ée grâce a la 
règle de régulation 7 dom l'énoncé est : 
SI (é1ac-ac1uel < > satisfaisanr ET 

JOur < > congé ET 
heu re = heure-de-la-journée ET 
lempéralure-intéricure = très-Froid ET 
1cndance (Lempéralurc) < > réchauf'fement) 

ALORS 
(action-proposée, changer-débit = 2 ET 
prévision, température-intérieure = froid ) 

SES JUS > tempéra1 ure-i ntérieure 
tempéracure-imerieure a pour \'aleur crès-froid et a é1é obcenuc par l'application 
Je la fonction discrctbation-température sur le paramè1re 1empérarnrc-intérieure, 
mesure de ,aJeur 9 au 1 2 85. Enoncé de la fonction : 
discrerisa1ion-1cmpera1ure (temp) : écbelle-tempéramre 

1 SI (temp < - 40 OL temp> 50) ALORS alarme 
SI O~ [ SI 1emp < 11 ALORS très-froid 
SINO:\ [SI temp < 18 ALORS froid 
SINON [SI 1emp < 21 ALORS normal 
SINON I SI temp < 25 ALORS chaud 
SINON 1rès chaud ]]]]] 

valeur qui favorisent encore l'expression 
de l'expert pour la description de )C~ 
connaissances. 

Pilotex en 
fonctionnement 

Nous allons uniquement présenter les 
aspects de l'expertise de Pilotex dam ce 
chapi1rc. Le menu offre a ce ni,eau 4 
possibilités : 
- Expeni~e qui réalise la série de déduc
rions et \érilica1ions sur les différeme~ 
bases de regles en fonction des donnees 
du moment. 
- Jus1ification qui permet apre~ une 
expertise de remonrer EN INTERAC
TION avec l'utilisateur à travers le raison
nement complet qui vient d'être effectué. 
- Consuha1 ion qui réaJise les accès à la 
base de données intégrée et peut fournir 
par exemple toutes les mesures enlre hier 
et avant-hier, ou les dates auxquelles la 
mesure de rempératLm était égale à 12, ou 
encore l'ensemble des prévisions du 
système pour les 3 prochains jours. 
- Enrcgis1remem qui sroclœ en dehor~ de 
toute expertise des valeurs données par 
l'utilisa1eur (présemes, passées ou f u1ure ). 
Des exemples d'expenjse de jus1if'ication 
e1 de consultations som presente:) dans les 
encadrés 1, 2 et 3. 
Pilote>. peut recommencer amant de fois 
que nécessaire J'expertise en cmm et 
s'adap1e donc non seulement aux situa
tions réelles de production mais aussi aux 
recherches et développemenls réalisés clans 
le cadre de ces productions. tuli lisaleur 
peul, bien sGr, «naviguern de l'éditeur au 
gestionnaire de fichier, à l'expertise ... cc 
qui est particulièrement mile pendam les 
phases de mise au point 'de nouvelles 
règles. Enlïn «Last bm not leas1», la pos
sibililé de reaffecter le clarier er/ou l'écran 
à n'impone quel fichier de te\te autonse 
l'ecriture d'enchaînemems amomatiques 
de commande~. la lecrure de fichier.,, de 
donnees mis en forme par un autre pro
gramme, ou encore l'impression des résul
tats sur imprimante assure 1'111sert ion 
facile de Pi lotex dans l'environnement in
formatique e1 humain . 1 

.J.-M. 1 lusson 

,·------------------------------------- ---------! 
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LESAPPLICATIONS ~ 
Un tour d'horizon de systèmes experts existants 

epuis quelques années 
déjà, la plupa rl des 
revues 1echniqucs abor
dent le sujet de l'in1elli
gence arlificielle. Celle 
mode s'csl développée 

en paniculier depuis que le MITI japo
nais a annoncé son projet grandiose d'or
dinateurs de la se génération dès la !'i n de 
1981. 
Aux débuts de l'intel ligence anificielk, 
c'csr-à-dire dès la fin des années 50, on 
prérnyair des applica1ions rapides dans de 
nombreux domaines. Or, cc~ c~poir\ 
furenr déçus, car ils reposaie111 ,ur une 
sous-es1imalion de l'ampleur des proble
mes à résoudre. Parmi c~ echecl, on peut 
ôter celui de la traducrion au1omaiique. 
Lès rravaux dafü ce domaine 0111 d'ailleur'> 
pratiquemem cessé à la suite du rappon 
d'une commbsion d'e,aluation, le rappon 
. .\LPAC, qui conduai1 à l'impos5ib1li1e de 
1rou,er um: lOlution rnmcnabk. 
. .\ujourd'hui. la ~itua1ion é\olue trè) rapi
demem. en raison en paniculier tk l'ap
pari1ion de nomcaux l'Ompolanh, de 
l'abaissement de coût du ma1eriel, et de 
la dhponibihte d'outil~ logic1ds de plu~ en 
plU5 sophis1iqués. 
Parmi les apphcatton-. de l'intelligence 
aniticielle figurem en bonne place lel 
syscèmes expem, qui ne lOnt plu' a l'éiat 
de projet, mais qui con)tituent de) reali
sations cour à fait opéra1ionncllc\. 

Les domaines d'application 

Hisroriquemem, le~ première~ applh:a
tions de prototypes tle système~ cxp1:n' 
om porté sur le diagno~tic médical et la 

Médecine 

Diagnostic technique 

CAO 

EAO 

Corn préhension 
du langage na1 urel 

Gëoie logiciel 

Biologie 

Chimie 

Phy~ique 

~ lathematiques 

Bureamique 

Robotique 

Aide au 
commandement 

Cont rôle 

Traitement d'images 

Domaines d'application 

Diagnostic et trailemenl du cancer, des maladies pul
monaires, du diabèLe, des maladies cardio-vasculaires, 
des maladies de la peau, de la dyspepsie, des maladies 
rénales, des maladies prénatales, de l'arl hrite, des rhu
matismes, en hématologie. 

Circuits élecrroniques, logiques analogiques, syslèmcs 
informatiques, instrumems de mesure, locomolives, 
automobiles, appareils ménagers, cenlrales nucléaires. 

CircuJts électroniques, circuits inrégrés, systèmes 
mécaniques. 

ElecLronique, langues vivantes, malhéma11qucs, géogra
phie, médecine. 

Traduction amomatique, accès à de~ bases de donnée), 
imerprétaiion de 1ex1es, recherche documentaire, 1raite
mem de perires annonces. 

Concepcion, spécilïcation, mise au point, 1est, docu
mentation e1 maintenance de logiciels, progmmma1ion 
amomarique, 

Détermination de muc1ure de protéine,,, biologie 
moléculaire. 

Chimie moléculaire, chimie organique, S) nthèsc. 

Recherche de lois naturelles à panir de données. 

Cmégraàon fom1elle, théorie des nombre!!, calcul for
mel, preuve de théorèmes. 

Gestion de documelll!I, courrier électronique. 

Pilotage et apprentissage de robots. 

Planification cc simulation d'auaquc , guerre 
électronique. 

Surveillance de centrales nucléaires, pil01age de systè
mes d'armemems, gestion de production. 

Analyse de scènes, interprétalion de phÔtographies, 
tomographie. 



SYSTEMES EXPERI'S 

AGRICULTURE 

AQll University of Illinois Diagno)tic de maladies 
de plantes 

IN DUCE University of lllinob Diagnostic des malauies 
PLANT du soja 
PLANT-OS University of nlinois Diagnostic des maladies 

du soja 

AIDE AU COMMANDEMENT 

BATTLE US Navy Ccmer For Applil!d Aide au commandement, 
Research in Al, Naval affccration d'armement5, 
Research Lab. artillerie • 

CAT Evaluation de la menace 
à bord d'un avion 

STAMMER 2 Naval Ocean Systems Cemer Evaluation des 
siruat ions tacLiques 

TECH Rand Corp. et Naval Ocean Analyse de la menace 
Systems Centcr pour une 1loue 

lfüREAUTIQ E 

EPI ST LE IB;\I Bureaulique, analyse 
du courrier 

O\IEGA. Bureautique 

CALC L LITTERAL 

A~I Carnegie ~1ellon University Théorie des nombres 
ANA 1 mégrarion formelle 
CAMELIA Universi té du Maine Calcul fo rmel et preuve 

de théorèmes 
MACSY~IA ~tlî cr Syrnbolicll Calcul fonnel 
PARI Unhers it~ de Paris VI Arithmétique 
SMP Interférence Corp. Manipula1ion lin~rale de formules 

mathémat,ques 

CH IMl E 
CONG El\ Stan lord University Chimie 
CONPHYDE Carnegie Mellon Unhersit) Génie chimique 
CRYSAUS Stanlord University Dérive de SU/X inférer la structure 

de) protéines à partir de ~11rte) de 
densité d'clectrons en 3 dimensions 

DENDRAL Stanford University Chimie organique : déterminaiion 
de la formule dé\ eloppée el des 
cons1i111an1s arnmiques d'un corps 
organique â partir de sa formule 
brute et de son spectrogramme de 
masse 

DIAHIM URSS Synrhèse chimique 
GA I Stanford Uniwsi1y Biologie moléculaire 
HEATEX Carnegie ~ lellon Uni\crsity Génie chimique optimisation des 

echanges thermiques 
LH \SA Harvard University Synthèse chimique 
PASKOP Université de Stra~bourg Chimie organique 
PEAS Univmit)' of Edinburgh Symhese en chimie 
SECS University of Califomia Synthèse organique 
SYNCHE\1 State University of New York Chimie 
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CAO 
CARTER ENSET CAO en mécanique 
CO PART EN SET CAO en mécanique 
DA.A Carnegie t-. lellon Unirnsity Conceplion assistée par ordinateur 

de circuits intégrés à très grande 
échelle 

EL ~nr Analyse de circuils éleccroniques 
EURISKO Stanford Universiry Recherche Je concepts 

mathématiqu~. 
configuration de flone, 
recherche de structure 
tridimensionnelle de 
circuits 

KBVLSI Stan forci University et Xerox CAO de circuits imégrés 
MAPLE Universily of Reading Conception de malériel 

informatique bâû à l'aide de 
microprocesseurs 

MECHO Edinburgh University ~ lécanique 
Nr\SI CAO de circuits électronique 
PALLADIO Xerox Corp, Fairchild CAO de circuit.) intégrés à trh 

Sianford Unimsiry grande echelle 
PEACE CERT Conception de cirŒits 

électroniques 
PLEX Bell Laborawries Conception de microprocesseur~ 

intégrés 
QO Arizona Stare University CAO de circ ui ts logiques 

recherche de strategie optimale 
REOES IGN Rutge r~ University Conception de circuits intégrés 

numériques 
RITA Ranci Corp Aide à la décision, 

analyse de mes)(lges 
SACON Stanford Unhersity Ingénieur conseil en mécanique, 

conception de srrucrure 
SADD Univer~it)' of ~laryland CAO en drcuits logiques 
SERDI ENS ET Saisie automatique de dessins 

industriels et verificarion) 
SYN MIT Symhè~e de circuils analogique~ 
TALIB Carnc~ie Mellon Universit} lrnplantaiion de circuics intégrè, 
TROPIC lMAG CAO 
VERIPY Fairchild Laboratory of Arlificial Programme écrir en Prolog pour la 

1 ntcll igcnce 

i.ymhèse chimique. Aujourd'hui, les 
domaine~ d'applkaLions des systèmes 
expem lie sont cli\'ersifiés et intéressent, 
en panicuher, la bureautique, la CAO, 
l'EAO, le génie logiciel ou le traicement 
de signal. 
Les domaines d'applications les p lu~ 
immédiats des systèmes experts se carac
r.érisen1 par le fa it que les problèmes à 
résoudre nécessitent la manipulation d'in
forma t ion~ symboliques plutôt que d' in
formations numériques, ou bien sont de 
nature combinatoire, ou encore ne relè·•em 
pas de sciences exacte!I. 

preuve de la correction d'un circuit 
numérique. 

Niveau de maturité 
industrielle 

la consultation des exemples d'applica
tions des sysrèmes expens, ainsi que de 
leurs utilisateurs, peut laisser croire que ces 
systèmes experts onl déjà aneints de nom
breuses professions. En pratique, le nom
bre d'utilisateurs ou de demandeurs de 
systèmes expens est plus restrein t. Cette 
limite tient en particu lier au faj1 que le!> 
critères habi1ueb ~olll appliqué!> à la con
ception ou à l'acquisition d'un logiciel 

• 
expen. 
Ainsi, le principales érapes de la 'ie d'un 
logiciel son1 les suivanm : 
- Spécification 
- \lise en œuvre 
- Évaluation des performances 
- Expérimentation en grandeur réelle 
- Con1rôlc et maintenance 
- Diffusion 
En général, la plupart des syslèmes experts 
ne dépasscnl guère le stade de l'évaluation 
des perfo rmances, el res1em confinés dans 
des laboratoires et des cemrcs de recher
che. Cet é1a1 de raie implique donc que 
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CO~FIGURAJElillS 

ALICIA A~ID Ge)tion de configurations de vol 
(implamarion de charges) 

DRAGON JCL Configurmeur de systèmes 
iniormatiqœ) 

CO'.IJAID 'fü:dort Configuration de S)>tème~ 
OROER EDIT Sperry Corp Configuraieur de systèmes de 

communication par ordinateurs 
QUESTWARE D}'Ilaqu~L Aide au choL\ de mkroordmateup, 

et de logiciels pour l'aide à la 
décision 

RI Carnegie Mcllon Universi ty el Configuration de systèmes 
DEC 

SPEC Bull Configuration de s~ )terne~ 
informatiques 

XCON Carnegie Mcllon Univmity et Configurateur de systèmes 
DEC informatiques 

XSEL Carnegie ~lellon 1J111,ersi1~ .\ide à la décision d'un ))~tème 
mlormatique 

DROIT LEGlSLATION 

ALlTO~IATED Cognitive Sy~tems, INC Aide à la r&la.:ùon de te:itamenb 
\\'LLI 
EU Open universi ty Milton Keynes Législat i o 11 

ESTATE Cogniti,·e Sy)tems lnc. Immobilier 
PLAN'.IJER 
LOS Rand Corp Droit A~:iurance) 

EAO 
EIAO LRJ Orsay Enseignement \sslSlc par 

Ordinateur 
EXCHECK Stanford Univers ity EAO en matMnrnLiqucs 
GUIDON Stanford University E \0 en diagnostic médical 

CCO~O~UE 

13ROKER Cognitiw Systems, INC En1 rée en langue naturelle, pour 
l'anal~>e de donnw de ma~he 

CO\t[\ Economie 
FOLIO Draxel, Burham, Lambert Gc~tion dt: portefeuille~ 
OIL El;onomélr.e 
REVEAL Occision Product Jnc. \lodélisation e~onomique. analy;;c 

géographique, e\aluation de 
per~onncl 

FISC.ALITE 
AUTO MATEO Cogniti\e Systems, INC 
1AX 
ADV ISOR 
TAXDIVISOR University of Nebraska 
TAX}.IAN Rutger~ Uoi\ersil) 

seules les méthodes ont été validées, mais 
pas encore les produits logiciels. C'est ainsi 
que les c\pêrimentaiions en mue grandeur 
restem relativement rare\ mise à pan 
Pro~pecLOr dont l'utilisation a permi~ la 
découverte d'un gi~ement. 
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Aide au' comptables, et à la 
rédacrion <!e documents fiscaux 

Fiscalité 
Fiscalité 

Limites actuelles 
des systèmes experts 
Le manque relatil de maturiré des syste
mes experts actuels peut avoir de multi
ples causes. 

D 

Tout d'abord, certaine~ applications de 
'Y~tèmes e.\pem om éte en particulier 
dè,eloppées déillS de~ domaine'> où l'c\per-
1 i~e repo~e su r l'é1 ude e1 :a description de 
nombreux cas, comme en diagnostic médi
cal. 



DIAC~OSTTC rnc1 Ir-. IQU E 

ACE 

ARBY 

Automatcd Cable Expertise Bell 
Laboratories 
Yale U1ùvmicy el ITT 

\lnintenar.œ de dblc& de 
télécomm11nka1ions 
Aide a la construc1ion de ~y~lèmcs 
experts en diagnO)lic de sys1~mes 
füi:ironiqucs 

CATS 1 Complller i\ ldcd Trouble Shooling 
General Eleclric 

Dépannage de locomotives 
dc~t rique' 

CECILIA 

CRlB 
CRITIER 

D.\RT 

DELTA 

E.\ULT 
FIN DER 
!DT 

IN-.-\TE 
LES 

\tlCRO 
E\PERT 
\10\'ER 

'IDS 

PDS 

PERITL'S 

RAFFLES 

RE-\CIDR 

RECO:\SlDER 

S.\I 

~OPHIE 

SPEAR 

AMD 

!CL el Brunel ùnivmiLy 
Rutgers Univer..it} 

Diagnostic As,istancc 
Reference Tool 
Stanfor<l Uni\Cr'iit) et IB~I 
General Electnc 

'füdorf 

D1g11al Equipement Corp 

LS N:l\ \ Resear..:h lab. 
l od.heed Palo Alto 
Re<.ean:h lab. 
ISJS Sy)te1ns Ltd 

Carnegie ~lellon Um,er~it) 

Shell 

Carnegie ~lcllon Unhmit) 
\\Ninghou~e 

SRI lmernattonal 

lCL 

EG el G Idaho 

Unhmi1y ot Cahtornia 

He\1 leu Pacl.ard 

Boit Berane k ei N e\I man 

DEC 

D'autre pan. 1e~ '~)1eme~ experts ne con,. 
utuent le plus 'OU\enc qu'un 'ou,·en,em
ble du S)Stème réel. capable d'élaborer une 
decision. En effet. la compe1ence d'un 
expen ~e traduit par : 
- la capacité à ré oudre un problème 

plhC 

Analyse, diagnostic de cin.:uits 
eleciriques 
Diagnostic de panm:s d'ordinatcur5 
füt dë la correction et <le la 
robu'itC,\e d'un sy~1ème 
propagation des contraintes des 
cnlrfrs \ e~ b 'ortte) 
Localba1ion de dëratHs Jom 
l'origine n'e51 pa~ connue 

Depannnge de Jocomo1ires 
elecrrique~ ou diesel 
Dépannage de s}~temes 
électronique~ 
D1agnos11c et localisation de 
ddauts 
Dépannage de circuus clecr roniques 
Diagnostic de compo,ants 
ékctromq~t'S 
Diagnostic cechmquc 
Guerre sous marine 
Diagno,uc e1 depannagc: d'un 
'} ,1eme d~ 1ran~pon public dans 
un aeroport 
Diagmhtii: de pannt~ de re,eau.\ de 
t~l&:ommunication~ 
Diagno)tk en temp~ de machint'S 

Diagnos1ii; de panne) de moteur~ 
de \OÎtUfl!S 

Diagno,ui: de~ panne 
d'ordinateur, 
D1agno,tk de panne~ de réacteurs 
nuclcairc, 
Aide a la .:onstruction de ~)stème) 
ôpen) pour k diagno~tic de 
)}'teme' tlc!etroniquc 
D1agno~u: de panne~ d'111mumems 
'cicmitïquc' 
Aidt:' a l'cn~cigncmcm du 
dépannage de tircuih electroniqu~ 
\n.il) 'e de~ erreurs d'un 

ordinateur en i:\ploitation 

- la néce~'ité <l'expliquer la démarche 
menant à la ~olurion propasee 
- la capacité d'apprendre de nou\elles 
r~gles 
- la capacité a ütrumtrer le) connais-

ROBOTS 

\ 

-anœ~ al.'.qui~es 
- la définition de:. limite5 mêmes de ceue 
compécence. 
Or, dans le~ systèmes expens acruels, seule 
la capacité à résoudre un problème posé 
est réellement assuree et comenablemem 
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SYSTEMESEXPERI'S 

FAO GPAO 
CALLISTO Carnegie Mellon Uni~ersit y Gestion de proje1s 

DEC 
GARI fMAG Conception de gammes d'usinage 
!MS Carnegie ~lellon Univer ity Gestion de produetion 
INET Carnegie Mellon Unimsity Gestion d'emreprim 
ISJS 2 Carnegie Mcllon University Gestion d'ateliers 
OP Planner Rand Corp. Planification 
PT RANS Carnegie Mellon Unimsi1y et Aide à la gestion de prpduction 

DEC 

Gf.XŒ LOGICŒL 
ADA TUTOR Computer Thought Formation à la programmation en 

ADA 
APE Progrnmma1ion automarique 
CHI Kcstrel lns1itute Programmation aummaâque 
DEDALUS SRI International Programma1ion automatique 
ESAP Vaquera Programmation automatique 
FALOSY University of Minneso1a Localisation de défau1s de logiciel 
LITIRA Stanford Universi ty Programmation au1omatique 
PECOS Schlumberger Doll Research Programmation aucomatiquc 

Ccoter 
PHOENIX Schlumberger Doit Researcb Programmation aucomatique 

Cemer 
PROGRAMMER MIT Programmation automatique 
APPRENTI CE 
PROUST Yale Univer~ity Recherche d'erreurs non 

syntaxiques dans des programmes 
écrits en Pascal 

PSI Kcmel lnstitu1e Programma1ion d'applicaaon 
spëcifiees à l'aide d'un dialogue en 
langage nalurel 

SAFE Universi ty of Southern Programmation automatique 
California !SI 

SPORA Synthèse de programmes 

GEOLOGŒ INDUSTRll PETROLIERE 
DlPMETER Schlumberger et MIT Analyse de signaux de relevés 
ADV!SOR physiques du sous sol 

.DRILLING Tel nolewdge el Société Narionale Diagnostic de causes de blocages 
ADV ISOR ELF Aquilaine dans les forages 
ELAS Amoco Corp Analyse de suivi de forages 
EXPLORER Cognitive Systems lnc. Ent rée en langue naturelle pour 

aides à la décision dans l'indusuie 
pétrolière 

FAULT Universi ty of Edinburgh Diagnostic des pannes de tours de 
FINDER forage 
HYDRO SRI lmerna1ional Evalua1ion des ressources en eau 
LITHO Schlumberger Recherche pê1 rol ière 
PROSPECTOR SRI International Evaluation de dépôts 

minéralogiques 
S l~ l~llAS ELF Aquiiaine Etude de migra1ion 

d'hydrocarbures de roches mères à 
réservoir 

\\A\ ES Telnowledge !ne. Analyse de données sismiques, 
prospection pétrolière 
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l 
IMAGES 

ACRONY~I Sranford Univcrsll) Compréhension d'image) 
FLASH University or South Carolina Compréhension d'images 
SPAM Camègie Mellon University Interprétation de photos 
VISIONS University of ~ lassachusem Compréhension d'images 

JEUX 
AB Universilé de Caen Annonces a11 bridge 
ALI Jeu d'échec! 
CA RDS Jeu de bridge 
KENK Del ri Univcrsi1y ol' lèchnology .Jeu d'échecs 

MEDECINE 
AJ Aniibody Analysis Advisor Expert méd:cal 

Université de Linkoping 
ADEL MIT Aide au diagnost ic, analyses 

sratistiques de maladies 
fonclionnemem du ventricule 
gauche 

AICOAG Troubles hémostatiques 
ARTIHCLAL Psychothérapie 
DOCTOR 
ATIENDlt\G Yale Gni\enit) Aide à l'ane,1hc'sie 
WRlTER 
CAA üniversit) or Toronto Analyse elemoeardiographique · 
CADUCEUS L'nims1ty of Pimburgh Diagnostic medica\ 
CASNET Rutger Unhmity Diagnostic. thérapeutique et suhi 

thérapeutique du glaucome 
CCNTAUR Stanford Uni\mi1~ lnrerprétation d'ana lyse~ de 

maladies pulmonaire 
CLOT S1anford Umms11y Hématologie 
DIA LOG Diagnostic médjcal 
DIGITAL!S MIT Traitement de la digiraline 
TH ERAPY 
ADV ISOR 
ESD/\T Universital Wicn Soins médicaux 
EX PERT Rutgers Un iversity Diagnostic médical 
GAL EN University of Minnesota Diagnostic de maladies cardiaques 

congénitales chez l'en ra nt 
GLAUCOMA Rutgers Univcrsiry Traicemcnt du glaucome 
ll EADMED Stanford Universiry Psychopharmacologie 
HODGl\INS MIT Diagnostic de la maladie de 

Hodgkings 
INTERNIST Uni,·er!lity or Pinsburgh Aide au diagno tic médical 
IRIS Rmgers Univmit} \1êdecine 
h.~IS UniwsÎI\ of \lar)land Aide à la construction de S}slêmes 

e.xpens en dia!llO\tic médical 
~IAt-.AGER Uniwrsite de Toulouse G~tion hospitalière 
Mml Beijing lnsutut oi Automation Diagnostic medical 
MD:\ Ohio State Unt\'ersily Diagnosuc sur les maladies liées au 

cholestérol 
\IECS Al Unimsir. or ÎO~}O \.faladie~ cardiovas.:ulaire 
Ml Dl Uni\erstat Kaismlautcrn Diagnostic médical 

1ra11cc, les autres aspem ne ~om qu'c~qub
séi-., et né~essitent donc encore de nom
breuses recherches pour compléter le~ 

~ys1èmes acrnels, et les amener à un ni\'eau 
de maturirë suffisant pour cnvbager des 
applications industrielles süres sur une 

ROBOTS 

grande échelle. 
Les systèmes expem actuels sont donc loin 
de remplacer l'expertise humaine, et 
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GENETIQUE 

GENESlS lmclli Corp Généùquc moléculaire 
~IOLGEN Stanford Univer~it} Clonage de gènes, analyse et 

S}nthèse de chaînes DNA 
SPEX Stanford University Planifica1ion d'expériences de 

génétique rno lécu lair~ 

!\lEDECl:'\E 
~IEDAS University of Southern California Aide à la décbion dans un service 

lnslitute of Critical Carc Medicine d'urgence 
~IEDICmrP }.ledicomp of Virginia lnc. Diagno~tk médkal 
~I EDIU~l Faculté de médecine d'Aix ~lédecinc 

MarseiJJe 
MYCIN Stanford Universily Diagnostic des maladies 
EMYCIN infectieuses du sang 
ONCAYSl:--1 ~lédecine 
ONCOClN Srnnford Universit~ Traitement du cancer par 

chimiothé:apie 
Pl MJT Diagnostic médical 
PR OTIS Faculté de médecine de Marseille Prescription thérapeutique du 

diabèie 
PSYCO Fox et Rector Diagnostic de maladies de 

l'appareil digesti r 
PUFF Stanford University Pacifie Diagnostic des maladies 

Medical Cemer pulmonaires 
RADEX Rutgers University Radiologie 
RX Sianford University Analyse s1atis1ique de maladies 

chroniques 
SAM Pit ié-Salpe1rière Traitement du cancer du laryn\ 
SPHlN). Facult~ de médecine de }.larseillc Diagnostic médical 
STROKE Michael Recse Hospiral Traitement d'a11aque 
VM Stanford Universil}' Aide aux signams en réanimai ion 
XPLAIN MJT Complëment de DfGlTALIS 

AD\ !SOR 

PAROLE 

HEARSAY Rceonnaissance de la parole 
HARP' continue 
SFRAC Cl\ET Reconnah~ance de la parole 

PHYSIQUE 

Il \CON J Carnegie Mellon Uni\ersi1~ 

GAMMA Yale Univer~it y 

l'homme reste tom a fait tnùispcnsablc 
pour alimenter la base de connaissances 
de ces systèmes. 
De plus, le domaine de compétence de~ 
sy!>1ènm experh reste rout à fair limite. 
essentiellement à calli.e de la quasi absence 
de moyens performants susceptibles d'as
surer la maintenance de base de donnée\ 
1rè 'olumineu11e. Par t!.\empk, le S})!ème 
e\pert CADUCELJS, qui traire d'em iron 
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Recherche des lois naturelles à 
partir de Jonne~s physique<; 
l111crpré1mion de spectres 
d'ac1ivation par rayons gamma 

500 diagnos1ics, a néce~"té l\~quhalem de 
IO ans de travail d'un interne. 
Une amrc raison explique, en panic, la 
relative Limite des systèmes experts e1 rient 
au fait que les langages acwels re)rem 
encore afüL peu performants quand il 
s'agit de représenter des connaissances et 
les relations ent'e les éléments de certe 
connaissance. 
C'es1 ainsi que pour représenter ceuc con-

naissance. indispensable a 1ou1 expen, le 
schéma Objer · A11ribu1 · Valeurs· Act ions 
est-il le plus souvent uti lisé. Ce système 
introduit inévitablement des concrainces, 
notammen1 lorsqu'il s'agit de decrire les 
relations emre les obje1s. 
En outre, les interfaces utiUsateurs-sys
tèmes e.xpens restent le plus souvent a5sez 
rudimemaires, se limiiam à la reconnais
sance de mots cles pour Jc5 me~sages d'en-



PLANIFICATION 
ACE Univemty of Connccticu1 Conseil en orienta1ion universitair? 
AIRPLAN Carnegie Mellon University Planification des lanccmen1s e1 des 

licupha1ions d'avions •ur une base 
aérienne ou un po"e avion 

EXPERI' Expo" Software Aide à la dkision sur ordina1eur 
BASE International IBM PC 
LPMS DEC Gestion de projets 
ISA DEC Planification 
KNOBS Mitre Corp Planifica1ion de missions aériennes 
NUDGE MIT Elabora1ion d'emplois du 1cmps 
ODISSEY Xerox Planification de voyages 
TABS GMD Emplois du 1cmps, horaires 
TATR Rand Corp. Planifica1ion d'anaqucs aériennes 

ROBOTIQUE 
:\BSTRIPS SR I lntemauonal Robouque 
ARGOS 2 UPS Simulation de la pmc d'un robo1 
NOAH SRI lnterna11onal Robo11qul.! ;\!.semblage 
S\RIO Uniwsité de Gênes Vision en robo1ique en deu\ 

d1men.,ions 

SIGNAL 
HASP!SIAP S1anford University el lntcrpré1a1ion de signaux de sonar 

Systems Comrol Technology, lnc. 
SU/X Stanford U niversi1y Identification e1 localisation dans 

l'espace d'obje1s érnellcur de 
signaux 

SIMULAT IO~ 

BLGG) Boil Bcranel Newman Entrainement a la condui1e de 
ce111rales à 1·apeur 

CATTS Combmed Arms Tacucal Training Simulauon de si1ua1ions de bataille 
s~~lèm 

CSA Georgia Tech Conduue de centrales nucléaires 
NLPQ Simulation de sys1èmcs à tïle 

d'anente 
~ISIS Guerre électronique 
PONTI US Simulation d'un homme 

apprennam à piloter 
SCHOLAR Boit Beranek et Newman En1rainemen1 à la conduite 

d'équipes sponives 
STEAMER Boit Beranel et Newman En1raincmen1 à la condui1e de 

ccntralès à vapeur 
S\\'IRL Ran<l Corp. Simulation Je batailles aériennes 
\\'[~ T Boil Bcranck cl Newman Ent raîncmen1 a la conduite 

d'équipes sponives 
WU~IPUS ~11T Emraincmcn1 à la conduite 

d'équipe~ 'iponives 
WHY Boit lkranck cl Newman Formation à la prévision des chutes 

de pluie 

trée eL à l'élaboration de textes modelés 
par les messages de sortie. Cette limite est 
en rait une conséquence directe de la non 
résolution des problèmes liés à la recon
naissance rée lle de langue nalurelle. 

Cenaines bases de ~onnaissances deman
dent à être manipulées par plusieurs systè
mes experts. Or, dans ce cas, se pose le 
problème de la cohérence, tant au niveau 
de la représentation que de la manipu la-

tion de la connaissance. En fait, il serait 
vivement souhaitable que, dans de tels cas, 
un seul expert supervise la base de con
naissances, évitant ainsi l'introduction 
dans celle-ci cl 'i ncompa~ibilités génératri-
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DIVERS 
ARCHES 
CESSOL 

DEVISER 
DIA LECT 
INTEi LIGENT 
AGENT 

LISH ~larseille 
Lm,ersué de Sarnie 

Je1 Propulsion Lab. 
LRI 
Stanford Universi1y 

Archéologie 
Génie Cl\ il : définiüon de 
campagnes de reconnaissance 
géotechnique de sols 
Amonomie 
Trai1ement documentaire 
Système muhi expen pour l'accès à 
un ensemble d'ordina1curs 
hétérogènes 

GEO Uni,ersi1é de Toulouse Le \ lirait Représen1a1ion de connaissance~ 
spaualc, 

HAVA l\E IRISA 
KNOESPHERE A tari 
RESEDA LISH 
RU BRIC Al Cl OS 
SPERl l Purdue Universit~ 

XSITE DEC 

ces de clisfonctionnement. 

Perspectives d 'évolution 

Au moment où le problème de la vaUda-
1ion de la qualicé des logiciels n'est pas 
encore maîcrisé, du moins au stade indus
triel, celle de la validation des connaissan
ces des systèmes experrs est bien loin 
aujourd'hui de l'être, et constitue un réel 
sujec d'étude. Cependant, malgré les pro
blèmes de narnre \'ariée rencontrés dans 
la mise en œuvre ec l'appHcation des systè
mes experts, la technique de l'expertise 

70 

Traitement de pet 1tcs annonces 
Connaissances encyclopédiques 
l 111erpréta1ion de lexie 
Consultation de bases de données 
faalua1ion des dommages causes 
par un tremblement de terre à des 
strucmrcs 
Aide au choix de l'emplacement 
d'un S)°sléme informatique 

semble cout à fait prometteuse, et pour
rait conduire, à court terme, par une é\·o
lucion de la qualité et des outils de cons
m1c1ion, à une exploitation beaucoup plus 
répandue. 

Utilisation de systèmes 
experts à EDF 

Il s'agit de montrer l'efficacité de l'appro
che «Système expert» dans la conduire 
d'un processus complexe comme l'est celle 
d'une cemrale nucléaire de type PWR. 
la réalisation d'un système expert sur un 

tel domaine doi t permettre la prise en 
compte de la complexité du procédé et la 
mise à plat de connaissances a priori 
séquentielle. 
La première version de ce système expert 
desrinée à la conduite d'une centrale PWR 
a été écrite en Alouette. Les connaissan
ces relatives à la cemrale y som représen
tées par 64 circuits, el 13 paramètres. Les 
connaissances sont liées par 125 règles et 
300 fait\ initiaux. A chaque objet es1 a\SO· 
cié un certain nombre d'attributs, corres
pondant à des relations entre ces objets. 
La condui1e du processus esc représemée 



par 3 fa milles de règles : 
- règles d'évolution. Exemple : 
Si Nature (x) = Paramètre 

Objcclif (x) > Valeur (x) 
Alors Evolution (x) = Positive 
- règles lois. Exemple : 
Si Evolurion (Niveau Pressuriseur) = 

Négali\'e 
Alors Etat (Chaufferettes) < - En 

service 
Etai (Aspersion) < - Fermé 

- règles consignes. Exemple : 
Si Valeur (î primaire) < = 120 
Alors Etat (RRA) < - En service 

Objecti f (P primaire) < - 25 
A chaque instant, pour un état donné de 
la centrale et un objectif défini, Je système . 
déduit les manœuvres de matériels à effec
ruer. A la demande, le système expen est 
capable d'expliquer les raisons de son 
choLx. Cetre caractéristique est mise à pro
tir, puisque l'urilisarion de ce système esc 
prévu pour constituer des cours d'EAO. 
Les raisonnements peu\'ent être complexes 
et mettre en jeu l'application de plus de 
40 règles. 
Le système n'est pas directement couplé à 
la centrale, mais à un simulateur du fonc
tionnement de celle-ci. Ainsi, le système 
expert est intégré au processus de pilotage 
de la façon suivante : 

Inférence 
du ~}~terne expert 

Manœuvre 
de matériels 

Simulation 
du processus 

Detcction de la 
prem1ere regle acti,able 

Ce couplage a permis de valider l'appro
che «système expert» pour le fonctionne
ment normal des processus de conduite, 
le système effectuant une conduite con
forme à celle préconisée par les experts 

Composants Mode de 
défaillance 

Source Perte 

Disjoncteur Perte 

Transfo 1 Défaillance 
primaire 

Transfo 2 Défaillance 
primai re 

Tableau 1. 

Fonctions Mode de 
défaillance 

Alimentation Défail lance 

Alimentation Défaillance 
Calculateur 1 

Tableau 2 . 

dans le domaine, cet état de chose éiant 
quasi normal, puisque ce sont les experts 
«humains» qui ont constitué la base de 
connaissances relati,·e à la conduire d'une 
centrale. Un développement similai re es1 
en cours pour la conduite des cas acciden
tels. 

Représentation 
des connaissances 

ranalyse FCP étudie chaque fonction, 
chaque composant et chaque paramètre 
du système. Un exemple d'analyse FCP est 
donné dans le tableau 1. 
De celle analyse, peuvent être cirées les 
règles de production du tableau 2. 
La faisabilité de l'analyse FCP semble dès 
à présent acquise et correspond à une base 
de connaissances qui peut être utilisée 
soi! : 
- pour la simulation de pannes 

ROBOTS 

Causes possibles Effets sur 
d'une défaillance le système 

Perte réseau Défai llance 
Rupture câble alimentation 
alimentation calculateur 
Défaillance Défaillance 
primaire alimentation 
Incendie local calculateur 

Défaillance 
alimentation 
calculateur 
Délai li an ce 
alimentation 
calculateur 

Causes possibles Effets sur 
d'une défaillance le système 

Défaillance 
primaire 
Perte source 
Perte disjonc teur 
Défai l lance Si 
primaire défaillance 
Perte source Al im Calcul 2 
Perte disjoncteur Alors 

défaillance 
Al im 2 calcu l 

- pour la construction automatique d'un 
arbre de défaillance 
- pour l'aide au diagnostic 
- pour l'EAO 
- pour ta maimenance. 

Avenir 

Les développements actuels de systèmes 
tels que Alouette, Snark, etc. laissent à 
penser que les limites des systèmes expcns, 
aujourd'hui opérarionnels, tiennent plus 
à des difficuhés dans la representation des 
connaissances, qu'à des problèmes de 
namre informatique. 
Dans cet esprit, il semble que les langa
ges 1els que Prolog soient le prototype de 
langage susceptible de constituer un outil 
logiciel puissant pour la cons1ruc1ion de 
systèmes experts. 

D. Chaniat 
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] SYSTEMES EXPERrS 

, 

Que peut-on attendre d'une prise en 
compte .de /'incertain en intelligence artificielle ? 

Et, surtout, comment l'y instiller? 

e loto est un jeu aléatoire, 
pas le P.M.U .. Au loto, les 
chances de gain peuvent 
se calculer précisément 
grâce à la théorie des pro

_ ... babifüés : la façon dont 
sont tirés les numéros gagnants entre dans 
cc qu'on appelle l'axiomatique des proba
bilirés, c'csr-à-dire le cadre de proprié1és 
mathématiques dans lequel la théorie est 
valable. Pour le P.M.U. beaucoup de fac
teurs entrent en compte, qu'on ne peut 
décrire en termes probabilistes : 
- la forme physique des chevaux, 
- leurs préférences pour telle ou telle 
nature de terrain, etc. Il y a clans la pré
diction de la victoire d'une cheval beau
coup de considérations incertaines mais 
pounant pas aléa1oires (en simplifiant, 
cela signilïe que l'on ne peut ramener ce 
problème à une suite plus ou moins com
ple.xe d'expériences du type : lancé de dés). 
Cet e.xemple ne semble pas avoir grand 
rapport a1ec les systèmes expens (S.E.) ; 
pourtant il illustre bien le problème posé 
par le traitement de l'incertain. En effet, 
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le cerveau humain peut manipuler des 
notions très diverses d'incertain sans que 
nous ayons une idée très formelle e1 pré
cise des mécanismes mis en jeu. Nous vou
drions que nos S.E. en soient eux aussi 
capables. Cet exemple montre que la seule 
utilisation de la théorie des probabilités 
n'y suffira pas. Mais avant d'entrer dans 
les détails des diff érems modes de traite
ment de l'incertain dans les S.E., regar
dons précisément pourquoi on a besoin de 
tels traitements. 

\~.- .~/~~-:- .. _ .. ·~~f,··· ... ~. -~~.:.:~·;.:o ~ 
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Le S.E. est, la plupart du temps, un pro
gramme informatique qui analyse (1) un 
domaine réel, c'est-à-dire que «l'entrée» du 
programme est une somme d'informations 
tirées de capteurs physiques ou d'obser
vateurs humains. Or, le plus souvent, ces 
capteurs physiquees ont une précision 
limitée, la valeur donnée es1 en fai1 liée à 
une intervalle de confiance. (Exemples : 
une mesure de température, l'épaisseur 
d'u ne couche géologique). Certains cap-

teurs peuvent aussi focrnir des in forma
tions pouvant contenir des erreurs quali
tatives : une donnée peut être précise mais 
complètemem erronée. Un système radar, 
par exemple, peul interpréter un simple 
bruit comme un objet réel. 
Mais les résultats d'observations humai
nes posent d'amres problèmes : 1rès sou
,·ent ces observations sont subjectives», 
c'esl-à-dfre soumjses à une interprétation 
humaine, au filtre d'un cerveau. Beaucoup 
de facteurs d'ordre psychologique peuvent 
alors intervenir ; les mots mêmes urilisés 
par l'obsm·areur sont dans certains cas 
imprécis ou nous (on est «plutôl dans tel 
ou lel cas, la «plupart des mesures mon
trent que»). 
Pour toutes ces raisons, des données en 
entrée du S.E. vom êrre incertaines et 
floues : c'est la première source de 
l'incertain. · 
Mais certaines données peuvent aussi ê1re 
absentes (observations impossibles. appa
reil de mesure en panne, etc.). La seconde 
source d'incertain est donc provoquée par 
le désir de faire travailler le système mal-
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gré ce manque d'informations ou avec des 
informations moins riches, dégradées. Dès 
lors que le S.E. doit analyser un proces
sus physique (risques d'avalanches, dia
gnostic médical, etc.) ce1 aspect est très 
importanl. Il existe enfin une troisième 
source d'incertain peut-être plus fonda
mentalement liée à la nature même des 
S.E. : comme leur nom l'indique, ceux-ci 
utilisent des connaissances expertes. Cela 
signi fie que, dans le domaine d'applica
tion considéré, en plus des connaissances 
certaines el admises par 1ous, souvent de 
nature scieni ifique, le système utilise des 
conmtissances propres à un (ou plusieurs) 
expert(s). Elles sont de nature empirique, 
c'est-à-dire dues à l'expérience. Souvent 
elles sonl incertaines, leur cadre d'appli
carion est plus ou moins bien connu. L'ex
pen leur fa i1 plus ou moins confiance, 
notion personnelle dont on ne sait pas très 
bien comment la 1raduire en terme infor· 
matique. Pourtant elles sont essentielles 
pour les S.E. car ce sont elles qui consti
mem la véritable expertise. Celte rapide 
analyse nous momre quelles sont les trois 
principales sources d'incertain : 
- observations incerraines, 
- observations absentes, 
- connaissances incertaine . 
Elle nous momre aussi que le problème 
de l'incenain est imimemem lié à l'objec
tif même d~s S.E. : modéliser e1 reproduire 
le raisonnement d'e,\pens humains dans 
des domaines particuliers. 
Cene remarque demeure pouna111 valable 
dans un cadre plus général que celui des 
S.E. : pour créer un système dit imelligem 
on devra uiiliser le raisonnement «de bon 
seru;», le raisonnement par ab~1rac1ion, la 
génération de suppositions, l'apprentis
sage automatique : autant de problèmes 
où intervient l'incenain. 
Il faut aussi insister sur les formes mulli
ples de l'incertain : ce que nous décrivons 
sous ce terme peul être varié, les traite· 
men1s à envisager doivent tenir compte de 
cetLe variété. Dans chaque source d'incer
tain cohabitent différents types d'incer
titudes ; il est imponant mai~ difficile de 
connaître exactement le cype auquel on a 

affaire. 
Il est clair qu'on ne doit pas interpréter 
de la même façon une mesure imprécise 
et une mesure precise mais à laquelle on 
ne fait pas totalement confiance. Une 
mesure du vent faire par un capteur auw
matique ou une estimation faite par un 
observateur humain sont des informations 
comparables pour un S.E .. Pourtant leur 
incertitude est de nature totalement dif
férente et ne devra pas être traitée de la 
même façon. 

' \ 1 " r l ' 
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Maintenant que nous sommes sûrs de ne 
pouvoir y échapper, il est temps de voir 
quelles possibilités nous avons pour trai
ter l'incertain. 
La première, la plus simple, consiste toUJ 
simplement à ne pas s'en préoccuper, ce 
n'est pas si paradoxal que cela : on reste 
conscient de travailler sur un domaine 
incertain, on fait exécuter le sys1ème sans 
en tenir compte, er on analyse ensuite le 
résultai {il est alors très imponam que le 
système possède de bonnes possibilirés 
d'explications du raisonnemenr). Si certe 
analyse est faite par un <<llllmain» on perd 
toute possibiLiié d'automonie pour le S.E., 
mais on peut aussi uriliser cene première 
phase pour tracer le cadre du raisonne
ment, qui sera ensuite repris en incluam 
l'incertain. C'est la démarche utilisée dans 
certains systèmes ; elle nécessite bien sûr 
un Lraicemem supplémencaire de l'incer
tain d'un des types décrits ci-dessous. On 
peut se demander si nous raisonnons 
ainsi, en «deux passages». 
~lais la pluparL des S.E. qui cherchent à 
traiter l'incertain utilisem directemem ce 
que nous appellerons un rrairemem numé
rique. Il s'agit de coder, par un ou plu
sieurs coefficiencs numériques, la plausi
bilité d'un fait, d'une observation, d'une 
connaissance (règles). A partir de ce prin
cipe de base, existent différentes façons de 
combiner ces coefficients. 
La première méthode utilisée était a priori 
naturelle : quand ont été construits les 
premiers systèmes experts, les informati· 

ciens disposaient d'une théorie mathéma
tique pour traiter de l'incertain : les pro
babilités. On a donc essayé de l'adapter 
aux S.E. Elle propose des méthodes pré
cises pour combiner les coefficients cor
respondant ici à des probabi lités. 
De façon très simplifiée, disons qu'on fait 
le produit des probabilités des précondi
tions et de la probabilité de la règle pour 
obtenir celle du résultat. Soit la règle RI : 
Si {il fail froid) et Ue dois sortir) 
Alors (mettre un vêlement' chaud) 
Avec la probabilité 0.9. 
Si on sait que (il fait froid) avec la proba
bilités O. 7 
que Ue dois sortir) avec 0.9 
On obtient la probabilité 
0.7*0.9*0.9 = 0.567 pour (mettre un vête· 
mem chaud) 
Pour la confirmation, on uti lise la formule 
suivante: 
Si RI fournü p avec la probabilité pl 
Si R2 fournit p avec p2 
Alors la probabilité de p est 
(pl + p2 - pl*p2) 
Ainsi soit R2 
Si U'ai un rhume) et Ue dois sortir) 
Alors (me11re un \'êtement chaud) 
Avec la probabilité 0.8 
Si U'ai un rhume) a la probabilité 0.6 Alors 
R2 fournil (meure un vêtement chaud) 
avec 0.432 Et la probabilité après confir
mation de (me11re un vêtemem chaud) 
devient 
0.432 + 0.567 - 0.432*0.567 = 0.755 
De tels mécanismes om été appliqués (en 
plus compliqués) à beaucoup de domai
nes. Hélas, comme l'a montré l'e.xemple 
imroduciif, beaucoup des réalités que l'on 
décril par le terme incertain ne sont pas 
de namre aléatoire, (c'es1-à-dire respectant 
le cadre mathématique où les probabili
tés sont valables). 
Nous ne voulons pas ici prendre position 
dans le débal cherchant à savoir si oui ou 
non rom dans la nature se ramène à des 
phénomènes aléa1oires : ce n'est pas noire 
propos. Ce qui est sûr c'est que dans un 
S.E., les in formations disponibles ne per
mettent pas de considérer les objets mani
pulés comme aléatoires. Paniculièrement, 
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même si on connaît la probabili té de deux 
faits, il es1 très rare de connaitre leur cor
rélai ion (leur UEN au point de vue pro
babiliste). Dire que A et B sont deux faits 
corrélés c'est dire que la possibilité de A 
change lorsque change celle de B. Pour 
appliquer correctement la théorie il faut 
connaître ou mesurer cette «dépendance». 
les formules données ci-dessus ne sont 
correctes que quand tous les fai1 s sont 
complètement indépendants. 
Il est clair que, bien ouvem, (il fait froid) 
et U'ai un rhume) sont dépendants, mais 
pas 10ujonrs. Comment connaître leur 
corrélation sans plus d'information sur la 
simation acmelte ? On a donc affaire, la 
plu pan du temps, à des domaines où des 
probabilités ne peuvent s'appliquer correc
temenc. Pour résoudre ce problème deux 
voies principales ont été explorées. 
La première consiste à adapter de façon 
empirique la théorie des probabilités pour 
que le S.E. donne des résultats corrects 
dans son domaine : un des plus célèbres 
S.E., PROSPEC1DR (sys1ème de prospec
tion minière), a donné d'excellents résul
rnts par une telle méthode : les formules 
probabilistes sont modifiées par les 
experts et les informaticiens. 11 n'y a plus 
jus1ification mathématique mais justifi
cation par les succès du sys1ème. ~incon
vénient principal de telles tentatives est 
qu'elles ne permettem pas de dégager une 
méthode générale de 1raitemenr de l'incer
tain, étalll toujours spécifiques d'un 
domaine d'application. 
La seconde mie a été de créer une nou
velle théorie marhéma1ique pour traiter 
l'incertain, le flou dans les S.E. : la théo
rie des possibilités qui est liée à la logi
que noue. Le but es1 à la fois de donner 
un sens mat hématique à des rermes flous 
comme «quelques)>, «souvent», «beau
coup», etc. er de s'affranchir des problè
mes de dépendance des faites signalés plus 
haut. On peut dire, de façon simplifiée, 
que la po~sibilité d'un fait, c'est la con
fiance qu'on lui accorde indépendamment 
de son contexte et même de son contraire. 
Ainsi la somme des possibilités de A et 
de non A peut dépasser 1 (les possibilités 
sont codées entre 0 et 1). Ceci n'est pas 
possible en probabilirés où cette somme 
est 10ujours égale à 1 (les possibilités sonr 
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codées entre 0 et 1). li s'agit de manipu
ler une «mesure» de l'incenain, peur-être 
moins riche en information que sa pro
babili té mais correspondant mieux aux 
caractéristiques des faits qu'on manipule. 
Dans ce cadre le5 formules de combinai
son sont modifiées, au lieu du produit, on 
prend le minimum des possibilités des 
preconditions : 
La règle Rl avec les mêmes valeurs que 
précédemment (qui ne signifient plus la 
même chose), donne à (meure un vête
ment chaud) la possibilité : 
minimum (0.9, 0.9, 0.7) = 0.7. 
La confirmation s'obtiem en prenant le 
maximum des possibilités fournies par les 
différentes règles. 
Dans l'exemple ci-dessus : 
R2 donne la possibilité 0.6 à (meme un 
vêtemem chaud), donc la possibilité résul
tante est : 
maximum (0.6, 0.7) = 0.7 
l e système ~IYCIN de diagnostic médi
cal, uti lise des règles de combinaison pro
ches de la logique fl oue, même s'il a été 
con 1rui1 indépendammem de celle-ci. 
Citons aussi le système français ELFIN, 
de proposition petrolière, qtù fa it une pre
mière analyse «sans incenaim> et la 
reprend ensuite a\'ec la théorie des 
possibilités. 

Mais si cette voie a permis de résoudre le 
problème d'indépendance, elle n'en garde 
pas moins les inconvénients propres à tou
tes les mét hodes numériques, en 
particulier : 
- Difficultés d'initialisation des 
coefficiems. 
- Difficultés d'in[erprétalion des 
résultats. 
Il est parfois impossible pour l'expen de 
donner un ou plusieurs nombres pour 
décrire la confiance qu'il accorde à un fait, 
ou à une connaissance. 
Donner une confiance à 0.5 ou 0.6 pour 
un fait, une connaissance, peut être com
plètement anificiel pour l'expert. Outre la 
difficulté de coder par des nombres une 
idée humaine, ce problème vienl sunour 
de l'impossibiliié de connaître à l'avance 
les répercussions de la modification d'un 

coefficient sur le 1ravail du sys1ème. l es 
calculs utilisés n'om d'ailleurs pas des pro
priétés permertant de garantir une certaine 
stabilité. Un petit écart de coefficient peul 
avoir des répercussions imponames. De 
même, l'interprétation des résultats est 
exrrêmement délicate : doit-on fi xer un 
seuil pour accepter un résultat ? Com
mem peut-on le choisir ? Doit-il ê1re cons
tant ? etc. 
Il faut, en fait, faire un relatif constat 
d'échec sur ces méthodes numériques de 
traitement de l'incenain. Si des résultats 
intéressants mais partiels ont été obtenus, 
on ne peut dire qu'une méthode générale 
ait été dégagée. 
Cene impasse peul expliquer la déception 
certaine provoquée par les résultats de~ 
rravaux en Intelligence Artificielle. Le pro
blème général qui ne nous semble pas 
résolu aujourd'hui est celui de l'utilisation 
pertinente de connaissances sur la façon 
de manipuler les informaùons de base. 
l:expen (pour un S.E.), l'humain (pour 
tout système intelligent) possèdent, en plus 
des connaissances directes sur le domaine 
étudié, des connaissances sur les informa
tions elles-mêmes, inéiquan! leur rôle 
dans le raisonnement. Il faut donc urili
ser cette nomelle sone d'information le 
mieux possible. Nous l'appellerons la 
méta-connaissance (sans liens avec l'accep
tion philosophique du rerme). Elle ne cor
respond pas forcément à un niveau «d'in
telligence» différent de la connaissance de 
base ; il s'agit simplement de différence de 
niveau dans l'utilisation par le système. 
Ces méta-connaissances interviennen t 
principalement dans le probème du trai
remem de l'incertain er dans celui du con
rrôle du raisonnement ; chacun de ceux
ci ne serai! en fait qu'un aspect particu
lier du problème général. 
Pour e.xpliquer cela, rappelons rapidcmem 
ce qu'est le problème du contrôle. Ensuite 
nous verrons combien sont étroits ses liens 
avec celui du raisonnement incenain. 

La plupan des S.E. cherchent, à partir 
d'une base de faits (emree du système 
expert) à appliquer des connaissances 
(règles de production, predicats) choisies 



dans l'ensemble des connaissances du 
système. lis engendrent ainsi une suice de 
déductions formant ce qu'on appelle l'ar
bre du raisonnemen1. La cons1ruc1ion e1 
l'e.xplora1ion de cec arbre risquent d'ê1re 
excrêmement coütcuses, voire insuppona
bles en 1emps de calcul. C'esc «l'explosion 
combinatoire», de même nature que celle 
qui empêche un programme jouant aux 
échecs d'explorer l'arbre de tous les coups 
possibles jusqu'à la fin de la partie. 
Pour limiter celte explosion on cherche à 
choisir la connaissance la plus efficace à 
un instant donné. Beaucoup de méthodes 
on! été développées pour ce faire, don! 
aucune ne donne encore un résultac com
plètement satisfaisant. 
~fais si le S.E. 1ravaille dans un univers 
inceriain, le choix de la bonne connais
sance peut et doit 1enir comp1e du carac
rère incenain des informa1ions. En effe1, 
les possibili1és rrop peu sûres doivent ê1re 
pariois écanées. Souvent il es1 1rès impor
cam de chercher à confïrmer un fail hypo
thé1ique, mais essentiel, avam de progres
ser dans l'analy e. De même le comrôle 
doic dé1ec1er les comradic1ions (coujours 
possibles en univers incertain). Il faudra 
parvenir à choisir une seule des deux pos
sibilités. Enfin le contrôle doic assurer 
l'obtention d'un résultat aneignanc une 
crédibilité su frisante, en fonction des sou
haits de l'utilisateur. 
Une autre sorte de lien encre contrôle et 
incertain résièe clans l'utilisation de sup
positions clans un raisonnement certain : 
même si le domaine est à priori certain, 
il peut être inrércssanl de supposer certai
nes informations, pour accélérer la recher
che. Il faudra cnsui1e vérifier les hypothè
ses fait es. On ne peut faire un comrôle 
efficace que si celui-ci a les moyens de 
gérer l'incert ain . 
-~ 
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Des lors que ces deux problèmes apparais
sent tant lié:., il peul êLre exuimemenr pro
meueur de Je~ aborder ensemble. Dans les 
traitements numériques de l'incenain on 
cherche, d'une façon ou d'une autre, à 
me~urer Je degré d'incenicude. 
Or le problème n'est-il pas plucôc d'êcre en 
mesure de decider à chaque inscam si un 

fai1 doit ou non être pris en compte ? Il 
nous semble que les méthodes permenant 
de répondre à ceue quesLion ne doirenc 
pas ê1re très éloignées de celles indiquam 
si un fai1 est important ou non. 
Si les craicemems numériques de l'incer
tain sont insuffisams c'est sans dome 
parce que la «méta-connaissance» de l'ex
pert y est codée de façon [tès remiccive : 
on perd énormément d'information sur les 
clifféremes natures èe l'incenain, sur les 
causes de l'incertain d'un fait, sur la façon 
cle con firmer un fait, etc. 
Un 1rai1emen1 qualitatif (ou symbolique) 
de l'incer1 ain consisterait alors à récolter 
tou1es ces informations, à en déduire si oui 
ou non le fa it peul êlre considéré comme 
vrai ou si il faut chercher à le confirmer, 
etc. Cela pourrait être f aic conjointement 
avec la recherche de l'importance du fait. 
Pour finir, montrons sur des exemples 1irés 
de la vie quoddienne le genre de raison
nemems incenains qu'on Youdrair roir 
menés par nos S.E. 
A\anl une randonnée en montagne, je 
consulie la météorologie : beau [emps 
pour la journée. Après deux heures de 
marche, je vois le ciel se cou\'rir e1 deve
nir rnenaçam : faut-il continuer ? Un peu 
plus loin nous rencontrons un berger qui 
nous assure que cela va se dégager. Deux 
sources n'ayant a priori aucune corrélation 
(météo et expérience du berger) : il va fa ire 
beau. Mais dans la suite de la discussion 
j'apprends que le berger a écouté ce malin 
les prévisions à la radio : les deux sour
ces s'avèrent liées : il n'y a plus confirma
tion. 
Ici la connaissance importante à miliser 
concerne les conditions de l'observation, 
il est fondamental de savoir si oui ou non 
les informations som indépendantes. 
Remarquons qu'on ne peur le savoir a 
priori : il faut le découvrir au cours du rai
sonnement . 
J'ai en\"ie d'aller ,·oir un concert de jazz, 
mais le même oir es1 donnée aussi une 
nou,elle pièce de 1héâtre à la maison de 
la culture. J'hèsite mais, comme je sais que 
Pierre, un ami, a déjà assisté au concert 
et \'U la pièce dans une auue ,·ille, je me 
renseigne auprès de lui. Hélas Pierre. a 
aime 1out autant la pièce ec le concert . 
Comment fa ire ? 

ROBOTS 

Je fouille ma mémoire et me rappelle que 
l'an passé j'ai été au théâtre avec lui e1 que 
nous é1ions d'accord pour aimer la pièce. 
En revanche, la semaine suivante, un con
cen de Jazz nous a amené au bord de la 
brouille tellemenc nos avis étaiem discor
dants. Dès lors je sais qu' il me fau r 1enir 
compte de l'avis de Pierre dans /'éveni ua
lité de la piece de chéârre e [ pas pour le 
concen : je vais donc au théâtre. 
Dans cet exemple, on a utilisé à la fois des 
connaissances antérieures el le bul de 
l'a nalyse (décider pour Je théât re ou le 
concert) pour tenir compre de l'avis de 
Pierre. Mais mes connaissances antérieu
res ne m'auraient été d'aucun secours pour, 
par exemple, tenir ou non compte de l'opi
nion de Pierre clans l'achaî d'une nouvelle 
voiture. 
Pour parvenir à mener ce genre d'analy
ses, on ne peut se satisfaire de coder la 
confiance accordée aux fai1s par de sim
ples nombres. Plus qu'un raisonnemem 
incenain, il fam mener un raisonnemem 
sur l'incertain d'un fait ; chercher les cau
ses du dou1e, les moyens d'y remédier, si 
on doi1 ou non en cenir compte pour le 
raisonnement qu'on esc en 1rain de mener. 
Comment «coder» à l'intérieur d'un 
système expen les méta-connaissances 
nécessaires pour mener de tels raisonne
ments ? 
Comment permettre à un utilisateur quel
conque de fournir facilement au système 
ces connaissances ? 
Existe-t-il des méthodes gér.érales pour les 
traiter ? 
Le lien que nous avons momré cmrc incer
tain et contrôle du raisonnement est-il 
assez important pour que ces mèr hodes 
permettent aussi des raisonnements plus 
efficaces ? 
Au1ant de questions dont les réponses pcr
meuraiem sans doute de faire un (peti1) 
pas en avant dans la consm1ction de systè
mes (un peu) plus Ln[elJigems. • 

J.- ~1. Lefèm , chercheur au LlFIA. 

k ote : (1) Dans cec article, on se place 
dans le cadre d'un système expert classi
que, milisam des connaissances codées 
sous fo rme de règles de production. La 
Mructure générale d'un cel système est con
sidérée connue du lecteur. 
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Les exigences d'automatisation de la production ont 
largement développé l'application de la commende 
numérique el de la robotique dons l'univers indus
triel. Aujourd'hui il est essentiel que les programmes 
de formation soient adoptés à Io demande de notre 
temps, afin de répondre aux exigences de demmn et 
ainsi maintenir à son plus haut niveau le système 
éducatif de noire pays. 

C'est pourquoi LUX propose toute une gomme de 
machines-outils à commande numérique parfaite
ment adaptée au système éducati f et aux exigences 
pédagogiques d'aujourd'hui : leurs de précision, 
robot 6 programmation... Choque machine-outil 
LUX à commande numérique est conçue pour for -
mer les techniciens de demain. 

Service lecteur : cerclez 259 

LUX INTERNATIONAL 
ZI Io Morinière 
CE l 333 - 91032 EVR) 
Tel t6J 077 93.25 
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APPLICATIONS DU 280 

Tout ce que vous avez toujours 
voulu savoir sur le Z80 sans jamais 
oser le demander. Le Z80 est, avec 
le Motorola 6800 ~t le 6502, l'un 
des microprocesseurs 8 bits les 
plus utilisés aujourd'hui, que ce 
soit au niveau amaieur ou profes
sionnel. De plus, l'arrivée sur le 
marché du Z30 B, dont l'horloge 
tourne à 6 MHz, perme! à ce com
posant de continuer brillamment 
sa carrière. 
Mais venons.en au livre de COF
FRON : cec ouvrage ne se veut 
certainement pas un manuel de 
montages à base de Z80 mais 
incite ses lecteurs à concevoir leur 
propres réafüations. li atteint par
faitement ce but en pr~s~nlant 

avec clarté toute la circuilerie 
devant être associée au micropro
cesseur : mémoires vives et mor
tes, interfaces d'entrée/sortie, trai
temem des interruptions, commu
nications série, etc. Le tout est 

bien détaillé el permet d'exploiter 
pleinement les possibilités de ce 
composant très performant, su:
tout dans sa version B qui est 
50 % plus rapide que la A. 
Même si vous n'êtes pas particu
lièrement passionné par le Z80, 
que cela ne vous empêche surtout 
pas de lire ce livre qui pourra éga
lement vous donner des tas d'idées 
en ce qui concerne l'interfaçage 
des microprocesseurs en général. 
On rrouvera également dans cet 
ouvrage tous les boîtiers d'inter
face spécifiques du Z80 comme les 
SJO, PJO, CTC,. .. avec leur bro
chage, leur connection au CPU et 
leur programmation. 
En 1:1:: qui concerm: la progra111111a
tion proprement dice du ZSO, on 
se reponera avec bonheur à l'ou
vrage de Rodnay ZACKS «Pro
grammation du Z80». 

Service lecteur : cerclez 7 

LES RESEAUX LOCAUX D'ENTREPRISE 

Les réseaux locaux connaissent 
aujourd 'hui un essor extraordi
naire du fait du besoin sans cesse 
croissant de communication entre 
les différents équipements q11e l'on 
peut 1 rouver dans une entreprise. 
On est en effet très loin de l'IBM 
360 et de son armée d'opérateurs 
installés dans une salle étaoche et 
climatisée ... Maintenam l'informa
tion est partout, que ce soit dans 
les machines à traitement de texte, 
les différents équipements de 
bureautique, les télécopieurs, les 
ordinateurs de bureau, les minis, 
etc. Ces différents matériels doi
vent, pour é~ itcr des redondances 
inuciles et coûteuses, avoir accès 
aux divers éléments que manipu
lent leurs voisins. 
Face à ce besoin de communica
tion, des normes ont été créées et 
des protocoles de communication 
mis au point. Et, justement, le but 
de ce livre Lrès complet est de dres-

ser un panorama des différentes 
solutions existant actuelleme11t 
ainsi que des enjeux des réseaux 
locaux d'aujourd'hui. Après une 
présentation des topologies de 
réseaux et de l'état actuel de la oor
malisation, l'auteur aborde l'archi
tecture proprement dite de façon 
classique en commençant par le 
modèle ISO et les protocoles de 
communication (CSMA-CD, Je
ton ... ) ainsi que les modes de trans
mission et leurs supports (paire 
torsadée, coaxial, fibre optique). 
Enfin, une troisième partie aborde 
les principallX réseaux que l'on ren
contre sur le marché aujourd'hui 
avec leurs originalités et Jeurs limi
tations. On y trouve en particulier 
une présentation de l'expêrience de 
Biarritz ainsi qu'une étude du 
PABX proposé par Rolm qui of:Ie 
des perspectives tout à fait pas
sionnantes. 
Service Jecreur : cerclez 8 
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Un micro dédié à la conduite des automatismes 

e monde de la micro-infonna1ique est ainsi fai1 
qu'il n'e.xiste pra1iquemem pas de machines capa
bles de commander autre chose qu'une impri
mante ou un lec1eur de disqueues. Devant celte 
carence, nous avons conçu Micro 02 qui vous per
mettra de piloter le fonctionnement de vos robots 

et des automatismes les plus divers. De plus, cette cane consti
tue un excellent outil pédagogique d'iniciation aux microproces
seurs e1 circuit5 associés. 

Caractéristiques générales 

Micro 02 est un micro-ordinateur qui est résolume111 orienté vers 
l'extérieur et qui utilise le microprocesseur 6502 que vous devez 
commencer à bien connaître puisqu'il a fait l'objet de plusieurs 
articles dans la revue. Disons-le tout de suite : Micro 02 ne parle 
pas et ne parlera pas Basic. En effet, le seul langage qu'il soit 
capable de comprendre est le langage-machine du 6502 que nous 
a\ons longuement décrie dans les 4 premiers numéros de Micro 
& Robors. Ce n'es1 cenes pas la voie la plus facile mais c'est assu
rément la plus efficace. 
Si le Microtimer que nous décrivions dans le numéro 9 de la revue 
étai! tourné vers une application très spécialisée, il n'en est pas 
du !out de même avec Micro 02. Ce dernier est, en effet, doté 
d'une capacité mémoire beaucoup plus importante et est entiè
rement programmable grâce à un moniteur résidem puissant 
Voici d'ailleurs en quelques lignes les possibilités de Micro 02 : 
- Microprocesseur 6502 (horloge 1 MHz). 
- RAM : 4 K/oc1ets. 
- ROM : 12 K/octets (8 K/octets libres). 
- 40 lignes d'cmrées/sorties (1 PIA + 1 VIA). 
- Moniteur hexadécimal résident. 
- Clavier à 35 couches dont 4 programmables. 
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- 6 afficheurs 7 segments LED de 13 mm. 
Ces caractéristiques montrent que Micro 02 ne peut être consi
déré comme un simple gadget mais qu'il s'agit bien au contraLre 
d'un appareil performant capable de vous aider au mieux dans 
la mise au point d'automates les plus divers. En effet, le moni
teur résidcm vous permet d'éditer et de mettre au point vos pro
grammes puis de les utiliser grâce aux interfaces que nous décri
rons par la suite. Le prenüer périphérique que nous vous propo
serons sera très utile car .il s'agira d'un programmateur 
d'EPROMs. 11 vous sera, de la sorte, possible de conserver vos 
programmes sur EPROM ce qui est, à notre avis, la meilleure 
des solutions pour toute application bien spécifique de Micro 
02. Le deuxième périphérique est au moins aussi utile que le pre· 
mier puisqu'il s'agiL d'une interface cassette. Vos programmes 
pourront clone être sauvés grâce à un lecteur de cassettes du com
merce ce qui vous épargnera quelques crises de nerfs lors de leur 
mise au point. 
Les applicaLions d'un micro-ordinateur tel que Micro 02 son; 
innombrables puisqu'il est possible de s'en servir comme d'une 
simple cartecl'i niliation au 6502 jusqu'à des applications indus
trielles en passant par l'exploitation de systèmes les plus divers 
tels qu'appareils de mesure, interfaces spécialisées pour ordina
teurs, etc. 

Synoptique 
de fonctionnement 

Corganisation générale des circuits qui conslituent Micro 02 est 
visible sur la figure 1. Le système comporte, en dehors du 6502, 
une mémoire RAM de 4 K/octets, une ROM de 12 K/octets, un 
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horloge 

50 /1~0 1iz 
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hor loge 

1MHz 

µP 
6502 RAM 

VIA et deux PIA. Cela fait pas mal de monde et en voici les 
principales raisons. 
Les 4 K/octets de RAM peuvent sembler très généreux puisque 
de nombreuses machines du commerce n'en disposent même pas 
de la moitié (suivez notre regard). La raison es: pourtant bien 
simple : si l'on veut mettre au point un programme assez long, 
il vaut mieux disposer d'une mémoire ~uffisante plutôt que de 
le tester module par module car cela se termine par un «bug)) 
dans 250% des cas. Avec Micro 02, vous pourrez tesler vos pro
grammes en entier avant de loger la version défLnitive sur 
EPROM. Il s'agit dont ici d'une question d'efficacité autant que 
de confort pour le programmeur. 
Les 12 K/octets de ROM sont justifiés par le fai1 qu'il aurait été 
dommage de ne disposer que d'une EPROM pour le moniteur 
alors qu'il est si agréable et facile d'en ajouter deux. 8 K/octets 
de ROM restent ainsi disponibles pour vos programmes ce qui 
devrait vous satisfaire car 8 K/octets en langage-machine ce n'est 
pas rien et ce n'est pas nous qui dirions le contraire ! 
Si l'emploi d'un PLA. coule de source, car il faut bien gérer le 
clavier et les afficheurs, pourquoi en avoir ajouté un autre et, 
surtout, un VlA ? Tout simplement parce que notre expérience 
personnelle nous a montré que, dans un grand nombre de cas, 
un seul circuit d'E/S ne suffisait pas. Le PIA est à présem un 
composant peu coûteux (20 F environ) el s'occupe très bien des 
basses besognes. Par contre le VIA (Versatile Interface Adap
ter) est un composant très performant qu'il eût été dommage 
de ne pas employer ici. 
La RAM est constituée de deux circuits C.MOS du type 6116 
qui sont des mémoires statiques de 2 K mots de 8 bits. La mise 
en œuvre de ces circuits est très simple puisqu'ils ne nécessitent 
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utilisateur 

PI A2 

0520 

PIAl 

!>SïO 

clavier 
a' f UhQLrS 

bus de cornmande 

CA1 

J.'igure 1. Synoptique général du Micro 02. 
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aucun dispositif de rafraîchissement et que leur brochage est t:om
palible avec celui des EPROMs 2716. 
Les 1rois supports de RŒI accepcent les EPROMs du type 2532 
de 4 K 'octets ou 2716 de 2 K/octets sans aucune modification 
au niveau hardware. Les brochages de ces mémoires som en effet 
compa1ibles d'où une simplification du câblage e:q>liquant ainsi 
notre choi\ pour le~ 2532 plutôt que les 2732 un peu plus 
répandues. 
Les deux PIA sont des 6520 (MOS TECHNOLOGY) ou des 6821 
(MOTOROLA) que nous avons déjà rencontrés sur le Microti
mer. Si l'un des PIA est accaparé totalement par le clavier et les 
afficheurs, tes 16 lignes d'E/S et les 4 Hgnes de protocole de l'autre 
sont cnticrement disponibles pour l'utilisateur. LI en est de même 
pour le \'IA qui est un 6522 (MOS TECHNOLOGY) mais dont 
les possibilités som beaucoup plus grandes comme nous le ver
rons par ailleurs. 
J.igurc 2. ~chéma de principe de l' un i1é centrale. 

En dehors de ces circuits, vous pouvez constater qu'il en existe 
un baptisé «Horloge 50/ 100 HZ» dont la sonie est reliée à CAi 
du PlAI. Cc circuit génère un signal d'une fréquence allant de 
50 à 100 Hz activant les interrup1ions du 6502. La routine d'in
terruption gerant le claYier et les afficheurs, il nous a semblé inté
ressant de pouvoir modifier la fréquence de ce signal afin de per
menre le réglage de la luminosité des afficheurs. 
Pour conclure celte présentation du système, signalons enfin que 
les bus d'adresses et de données du 6502 sont «bufferisés» de 
même que les lignes du bus de commande cc qui est un gage 
de fiabi lité. 

Fonctionnement de Micro 02 

Micro 02 est dmé d'un clavier de 35 couches permenant l'entrée 
des cth·erses commandes gerées par le monireur. L'affichage des 
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t------7-t--;-------~-..:,...-------~ BAll 
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~~ 
adresses et des données ainsi que celui de divers messages s'opère 
grâce à un bloc de 6 aflicheurs. Les fonccions des différentes cou
che-. ~ont le~ ~Ui\·an1c~ : 

TOUCHE 1 FONCTION 

Il 

1 
2 
3 
.t 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
c 
D 
E 
F 

Il 

" 
Il 

" 
" 
Il 

Il 

" 
" 

lt 

.. 
JI 

" 
" 
Il 

.. 

.. 

Il 

Ce Correction de la dernière touche cniréc. 
V Valida1ion de la dernière donnée enirée (équiYaut 

à «RCTURN >l). 
Go 1 anccmem d'un programme à partir d'une 

adresse donnée. 
~l Examen mémoire ou programmation. 
le lncrémen1 mémoire (en conjugaison avec com

mamlc «tvh> ). 
De Décrémeniation mémoire (en conjugaison avec 

commandes «M» et <c R»). 
H Arrêt du programme sans remise à zéro des 

variables. 
R Affichage des regisire~ après un poinr d'arrê1. 

Cm Mise à zéro d'une zone mémoire. 
or Calcul d'ofrse1 pour le~ branchements. 
l IX Conversion Hcxa/Décimal sur 8 bi1s. 
Dx Conversion Décimal/ Hexa sur 8 bi1s. 
t Somme l lcxa sur 16 bits. 

Différence hexa sur 16 bits. 
= Inutilisée. 
XI Touche de fonction Nol. 
X2 !buche de fonc iion No2. 
X3 Touche de fonction No3. 
X4 fouchc de fonction No4. 

Comme vous pouvez le constacer, cenaines fonctions sont crès 
utiles et ne se rencontrent généralement pas sur ce genre d'appa
reil. Nous pensons plus particulièrement aux couches de fonc
tions programmables et aux commandes «fùrn, «Dx», « +» eL 

«-». De plus le générateur de caractères est en RAM ce qui vous 
permeura de générer tous les codes que vous voudrez. t\iUcro 02 
est donc un appareil très performant dans sa catégorie et pro-

cure au programmeur un maximum de confort. Mais, disons-le 
cout de suite, Micro 02 est un appareil relativement complexe 
puisqu'il comporte un nombre de composants assez élevé dont 
la mise en œuvre n'est pas forcément évidente. C'est pourquoi 
nous vous proposons d'étudier les schéma~. élément par élément, 
afin que vous ne vous sentiez pas 1rop perdus lors de la 
réalisation. 

L'unité centrale 

Cerre partie crès importance de Micro 02 consticue l'âme de l'ap
pareil et le schéma de la figure 2 vous en lim les ~ecrecs. Le micro
processeur utilisé es1, bien entendu, le 6502 dans sa version la 
plus simple (horloge à 1 MHz). Il es1 donc parfaitement inutile 
de vous procurer la version 6502 A qui suppose une horloge à 
2 MHz . 
Le signal pilote de l'horloge es1 produit par l'oscillateur à quanz 
bâli aucour des inverseurs !Cla et !Clb. La f rëquence du quanz 
étant de 10 MHz, nous retrouvons en sonie de lClb un signal 
carré à celte fréquence. IC2 suit ce premier circui1 e1 opère une 
division par 5 du signal sui\ ie d'une division par 2. Ce montage 
d'un 74LS90 est plus rare mais nous permet d'obtenir en QO un 
signal dont Je rapport cyclique est de SOO:o. En sonie de IC2, 
nous obtenons donc un signal carré d'une fréquence de 1 MHz, 
signal qui esc injeccé à l'entrée PhiO du 6502. 
Le circuit IC3, qui est un classique NE 555, perme1 d'assurer le 
«RESET» du 6502 et des autres circuits. JI es1 ici momé en 
moLlostable et, compte-tenu de la valeur des composants, nous 
obtenons à la mise sous 1ension un signal à l'état haut pendant 
environ 1 seconde. Ce signal est ensuite inversé par !Cie et relié 
à l'entrée RST barre du 6502. Un bouton-poussoir (Rst) relie l'en
trée «Discharge» du 555 à la masse e1 permet ainsi d'obtenir un 
Reset du système sans avoir à couper l'alimentation, ce qui per
met de conserver intact le contenu de la RA M. 
Les bus d'adresses et de données devant être reliés à un nombre 
importam de circuits, nous les avons munis d'amplis de bus (buf
fers, si vous préférez). Le bus d'adresses est clone suivi d'amplis 
unidirectionnels du type 81 LS97 qui sont. branchés en perma
nence, leurs entrées GI et G2 barre élan! reliées à la masse. Le 
bus de. données est, par contre, suivi d'un ampli bidirectionnel 
du type 74LS245. La sélection de la direction du transfert des 
données étant contrôlée par l'entrée DR de IC7, cette broche est 
reliée à la ligne RW barre du 6502 via l'inverseur !Clf. l:inver
seur IC9a rétablit la polarité du signal R/W barre qui pilote la 
RAM et les circlùts d'E/S. 
Le signal d'horloge Phi2 es1 lui aussi amplifié par ICld/ ICle et 
la ligne IRQ barre est reliée au + 5 V via R8 dont la valeur est 
de 3,3 KO. Les entrées S.0., RDY et NMl barre du 6502 écam 
inutilisées sur Micro 02, nous les avons reliées au + 5 V par 
autant de résistances de 1 kO. 
Le décodage d'adresses est assuré par ICS qui est un 74LSIJ8. 
Les entrées de ce circuic étant reliées à BAl3, BAl4 et BAIS, nous 
pouvons donc adresser 8 blocs de 8 K/octels chacun conformé· 
ment au tableau suivant : 
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AO Al Al Sor1ie aerhée Zonr mémoire 

0 0 0 so SOOOO SIHI 
0 0 1 SEU $2000 $3FFI· 
0 l 0 SEU $4000 S5HI 
0 1 1 SEU S6000 S~FH 
1 0 0 SEL5 S8000S9Ff1 
1 0 1 SE Ln $AOOO $BFfl· 
1 1 0 SEL7 $COOO SO I- FI· 
1 1 1 SEI 8 SEOOO SFFrF 

l 'orga111~a1ion de la rnemom: de~ licro 02 CM confom1c au iablcau 
de la figue 3 et l'on retrouve les adrc:,scs du tableau précédent 
à dcu\ exceptions près : la RAJ'vl et le moniteur. Ce dernier es1 
en effc1 implanlé de $FOOO à $FFFF alors que ~ur Je 1ableau pré-
cédent, nous indiquions une sélcc1ion par SELS des adresses 
allant de $EOOO à Sfil-FF. En fai t, si le moniteur csl «officielle-
ment» implamé à partir de $FOOO, le 6502 ne fera pas la d:flë-
rence cmre SEOOO el SFOOO, les lignes BA13, 14 et 15 re~iam 
inchangees pour ces deux valeurs. 
La .!.élection des deux boîtiers de RAM de 2 K/ocicts chacun est 
un peu plus rnmpliquée. Nous avons opéré une discrimination 
par SEL:\ e1 SEL B grâce à la ligne BAI 1 qui passe a 1 au-<lelâ 
<le SOFFF e1 par BAil qui passe à l'é1at 1 au delà de SI FFF. Cerre 
sélection s'effectue 1 rès simplement grâce aux circuit s 1 C9b, c et 
cl, et à la double porte NAND ICIO. le ronctionnemem de m te 
partie de \ licro O~ obéit donc au tableau ~uirnnt : 

.\drmel> so BAil llA 12 SEL A SEL B 

$0000 $07FF 0 0 0 0 1 

$0300 SOFFF 0 J 0 1 0 
$!000 $1FFF 0 1 1 1 1 

$2000 SFFFF 1 :X X 1 1 

L.i car1e-memo1re dl la iigure 3 m0mre -iue d.:u\ emplacemi.:nb 
de ROM de 4 K/octcts reslcnt di&ponibles en $AOOO/$AFFF et 
SCOOO/$CFFF. De même, on s'aperçoit que si les deux PIA n'oc-
cupent que 4 octets en S-tOOO. 54003 e1 $6000/$6003, le VL..\ 
occupe lui 16 oc1m de S8000 à SSOOF. li ei.t enfin à signaler que 
la sortie SEL2 qui permet d'accéder aux adresses comprises encre 
$2000 et $3Frl est inutilisée sur Micro 02. Elle est par contre 
i.onie pour que vous puissieL y relier une applkarion érentuelle. 

Les c ircuits de mémoire 

Le schéma de la ligure 4 \'OU\ montre le branchement des mémoi-
re~ ROM et de la RA\ t. Nous avons prévu [rois supports de R0:-.1 
capables de recevoir aussi bien les très classiques EPROMs du 
type 2716 (2 K/octels) que les 2532 (4 K/octets). En effet, la seule 
différence de brochage emre ces deux types de mémoires réside 
dansja broche 18 qui est reliée a All dans le cas des 2532 e1 
à f , P sur une 2716. Par conséque111, une 2716 est Ulilisable sur 
le même ~u ort pp q u'une 2532 tant que BAl 1 csL à l'état 0, ce 
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figure 3. Organbalion mémoire du Micro 02. 

qui es1 le cas rant qu'on ne dépasse pa~ 2048 oc1eis. C'e~1 évi· 
clemment la raison qui nous a fait préférer les 2532 aux 2732 
un peu plus répandues. La sélmion des boîtiers s'opère par l'en-
trée Chip Select (CS barre) qui est reliée à SEL6, SEL 7 ou SELS. 

. . 
Rût\11 es1 donc 1mpla111ee en SA0001$AFFI, Rm12 en 
SCOOO/$CFFF et le moniteur (ROM3) en S FOOO/$FFFI~ 
Les circuits de RAM que nous avons utilisés som du rype 6116 
qui de,iem très courant. Il faut dire qu'il s'agit de mémoirn RA\I 
,ratiques en tecbnologic C.~tOS de 2 K/octe1s crè~ faciles à uti
liser cl don! le boîtier est compatible avec celui des EPROMs 
27 16. La mise en œuvre es1 extrêmement simple comme le mon
tre le schéma puisque les seules liaisons à effectuer, en dehors 
des bus d'adresses el des données, sont l'en1rée Rt \\' et l'entrée 
CS. Confo rmément à ce qui a été di1 plus haut, cetre dernière 
entrée est reliée à SEL A ou SEL B ~uivant le boîlicr concerné. 
Notons en!ïn que la consommation de ces mémoire~ au repos 
est tre:. faible puisqu'une simple pile de lampe de poche leur per
metlrnit de conserver les données en mémoire pendant plus d'un 
an ! Il y aurait donc moyen d'envisager une mémoire quasi
permaneme à peu de frais. 

Les circuits d'entrées/sorties 

Comme nou~ l'a\'ons memionné plus ham, ~licro 02 esr equipé 
de trois circuits d'EtS : un \'IA ec dem: PIA. le schéma de la 
figure 5 vous montre la manjère dom nous les avons utilisés. Le 
VIA (Versatile Interface Adapter) est un 6522 fabriqué princi
palemcnr par MOS TECHNOLOGY (filiale de CO~li\10DOR.E) 
ou par ROCK\\'ELL. Cc circuit es1 une véri1able «bê1e a rout 
faire» en matière d'interfaçage. li comporte en effet : 2 pom 
cl'E/S sur 8 bits avec chacun 2 lignes de protocole, 1 registre à 
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décalage Cl, enfin, 2 temporisateurs/compteurs programmables. 
C'est dire que sa présence sur Micro 02 va faire des heureux ! 
TI est ici entièrement disponible pour l'utilisateur et est implanté 
en $8000/$800F, l'entrée CS2 étant reliée à SEU. Le 6522 pos
sédant J6 registres adressables directement, les lignes BAO à BA3 
sont reliées aux entrées RSO à RS3 ec chaque registre est consi
déré comme une adresse particulière. La sortie IRQ du VIA est 
reliée à son homologue du 6502 et pourra donc piloter les inter
ruptions du système. Les deux pans de sortie sortent sur le côté 
de la carte sous la forme de deux connecteurs normalisés au pas 
de 3,96, ce qui nous paraît être une formule à la fois économi
que et efficace. 
PlAI el PlA2 sont, soi1 des 6821 (MOTOROLA), soit des 6520 
(MOS TECHNOLOGY) et sont beaucoup plus courants. PIAI 
est entièrement accaparé par la commande du clavier et des affi
cheurs alors que PIA2 est intégralement disponible pour l'utili
sateur. Quoique disposant de 6 registres internes, ces circuits sont 
adrcssablcs par 4 emplacements-mémoire ce qui est, à notre avis, 
stupide car cela complique inutilement les programmes. Par con
tre, ils som d'un prL"l tres bas (20 à 25F), alors ne nous plaignons 
pas trop ! Les registres de chacun des PIA sont accessibles par 
RSO et RSI qui sonr, bien entendu, reliés aux lignes BAO et BAI. 
La sélection des boîtiers s'opère par SEU pour PlAI er par SEL4 
pour PIA2. P1AI se trOu\'e donc implanté en S4000/SS4003 et 
PIA2 en $6000/ $6003. De même que pour le VIA, les sorties 
IRQA et IRQB des deux PIA sont reliées à IRQ du 6502 et la 
commande des interruptions du système s'opère par l'entrée CAi 
de PIA! (point SC). Il esr à noter, enfin, que les autres Lignes 
de protocole de PlAI ne sont pas uùtisécs dans la vmion de 
base de Micro 02. 

Clavier et affichage 

Tout micro-ordinateur se doit de disposer d'un clavier et d'un 
système de visualisation digne de cc nom. Micro 02 n'échappe 
pa~ à la règle et nous l'avons doté d'un clavier de 35 louches ainsi 
que de 6 afficheurs à 7 segments LED de 13 mm. 
Le clavier est du type matricé ce qui conduit à un câblage on 
ne pem plus simple comme en témoigne la figure 6. Les rangées 
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sont reliées aux sorties PA3 à PA 7 du port A du Pl AI et retour
nent à la masse par les résistances RIO à Rl4 dont la valeur est 
de 680 O. Les colonnes sont branchées aux sorties PBO a PB6 
du PlAl et sont reliées au + 5 V par les résistances RIS à R21 
(6,8 kO). Lors de la scrutation du clavier, le port B est à l'état 
1 cc qui permet de déterminer par lecture de PA3-PA 7 quelle 
est la rangée. li suffit ensuite de lire le port B pour déterminer 

R 10 R11 R12 R13 R1~ RIS R16 !111 R18 21 ~7'. 
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a co onne, une seule ligne se trouvant alors à l'état O. Toutes 
ces opératiom s'effectuent, bien entendu, très vite par programme 
et un délai de lecture est prévu de manière à éviter les erreurs 
dues au crachement des contacts. Comme pour le MICROTI
MER,.nous avons utilisé des touches D6 dont le fonctionnement 
esL excellent et le coût très abordable. 
I..:affichage est lui aussi multiplexé et la commande successive 
d'allumage des digits est assurée par IC17 qui est un très classi
que 7442. Nous avons bien dit 7442 et non pas 74LS42. En effet , 
compte-tenu du temps très bref (1 m/S) d'allumage de chacun 
des digits, un 74LS42 n'aurait pas une «pêche» suffisante pour 
permettre l'écoulement du courant assez important qui traverse 
chacune de ses sorties. La commande des segments s'effectue via 
IC16 qui est un 74LS244 et leur protection est assurée par les 
résistances R23 à R30 dont la valeur est de 15 n. Les afficheurs 
sont du type «haute luminosité» et à cathodes communes. Nous 
avons monté sur la maquette des D 350 PKG de marque TELE
FUN KEN qui donnent toute satisfaction mais il est possible 
d'employer un autre modèle. Les afficheurs sont divisés en deux 
blocs : un groupe de 4 pour les adresses et un groupe de 2 pour 
les données. li est à noter que nous avons prévu un réglage de 
la luminosité sur Micro 02 grâce à la modification de la fréquence 

l<'igure 6. Schéma de principe de l'ensemble clnvier/ nfficheurs. 
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Figure 7. Schéma de principe de J'alimen1ation el du générateur. 

de l'horloge générant les interruptions. 

L'alimentation et le 
générateur d'interruptions 

I:alirnentation de Micro 02 s'effectue par un bloc séparé déli
vrant 5 volts sous 1,5 ampère ce qui est plus que suffisant puis
que la consommation totale de la carte ne dépasse pas 600 mA. 
Le schéma de la figure 7 montre la simplicité de ce circui t. Le 
transfo délivre 2 fois 9 volts sous 1,5 ampère et est sujvi d'un 
classique redresseur à point milieu. Le filtrage est assuré par Cl4 
et Cl5 dont la capacité est de 2200 µF et la régulation par un 
circuit du type 7805 en boîtier T0 3. Nous n'avons pas prévu de 
protection par fusible car IC21 dispose d'un système de sécurité 
intégré contre les surcharges ou l'élévation anormale de la tem
pérature du boîtier. 
l e circuit qui apparaît au-dessous de l'alimentation est chargé 
de générer les impulsions de commande des interruptions du 
6502. ll s'agit d'un simple oscillateur utilisant un NE 555 (IC22) 
el nous obtenons au point SC un signal carré dont la fréquence 
varie de 50 à 100 Hz grâce à l'action sur AJl. Le point SC est 
relié à l'entrée CAi du P!Al et provoque l'activation des inter
ruptions par la descente au niveau 0 de la ligne !RQ. La routine 
d'interruptions du moniteur gérant le clavier et les afficheurs, 
la luminosité de ces derniers sera d'autant plus forte que la fré
quence du signal délivré par lC22 sera élevée. Le·système est très 
simple comme vous le voyez et la stabiJîté du circuit excelJente. 
Nous voici arrivés au bout de l'étude théorique de Micro 02 et 
vous proposons à présent d'aborder la partie réalisation. 

RÉALISATION 
Mener à bien la réalisation d'un appareil tel que Micro 02 
demande beaucoup de soin. En effet, la carte est constituée par 
un circuit imprimé double face de grande taille et, compte-tenu 
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du nombre élevé de Liaisons, le tracé est assez délicat. Nous vous 
recommandons donc de suivre au mieux les conseils que nous 
vous donnons et qui vous éviteront (nous l'espérons) de tomber 
dans les pièges les plus classiques. 

Résistances 5% 
R1 : 1 kO 1/4 W R17 : 6,8 kO 1/4 W 
R2 : 2,7 kO 1/4 W R18: 6,8 kO 1/4 W 
R3 : 100 kO 1/4 W R19 : 6,8 kO 1/4 W 
R4 : 100 kO 1/4 W R20 : 8,8 kO 1/4 W 
A5 : 1 kO 1/4 W R21 : 6,8 kO 1/4 W 
R6 : 1 kil 1/4 W R22 : 6,8 kO 1/4 W 
A7 : 1 kil 1/4 W R23 : 15 O 1/2 W 
R8 : 3,3 kO 1/4 W R24 : 15 0 1/2 W 
R9 : 3,3 kO 1/4 W R25 : 15 0 1/2 W 
R10 : 680 0 1/4 W R26 : 15 0 1/2 W 
R11 : 680 0 1/4 W A27 : 15 01/2 W 
R12 : 680 0 1/4 W R28: 15 0 1/2 W 
R13 : 680 0 1/4 W R29 : 15 0 1/2 W 
R14 : 680 0 1/4 W R30 : 15 0 1/2 W 
R15 : 6,8 kO 1/4 W R31 : 4,7 kO 1/4 W 
R16 : 618 kO 1/4 W R32 : 10 kO 1/4 W 
AJ1 : 10 kO ajustable miniature 

Condensateurs : 

C 1 : 33 pF 100 V céramique 
C 2 : 10 µF 25 V tantale 
C 3 : 10 J.tF 35 V tantale 
C 4 : 10 nF 100 V céramique 
C 5 : 22 µF 25 V chimique 
C 6 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C 7 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C 8 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C 9 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C10 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C11 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C12 : 22 nf 50 V ceram multicouche 
C13 : 22 nF 50 V ceram multicouche 
C14 : 2200 µF 16 V chimique 
C15 : 2200 µF 16 V chimique 
C16 : 220 nF 100 V mylar 
017 : 10 nF 100 V céramique 
C18 : 1 µ.F 100 V MKH 

Semi-conducteurs : 

10 1 : 74LS04 
IC2 : 74LS90 
10 3 : NE 555 
10 4 : 6502 (MOS TECHNOLOGY), A 6502P (ROCKWELL) 
IC5 : 81 LS97 
IC6 : 81LS97 
IC7: 74LS245 
IC8 : 74LS138 
IC9: 74LS04 
10 10: 74LS20 
IC11 : Emplacement pour EPROM 2716 ou 2532 
10 12: Idem 
10 13 : Programme moniteur logé sur 2532 
10 14 : 6116 (HM 6116, TMM 2016, M5126) RAM 2 K/octets. 
IC15: 6116 (HM 6116, TMM 2016, M5126) RAM 2 K/octets. 
IC16 : 74LS244 
10 17: 7442 
IC18 : 6522 (VIA) 
1019 : 6821 (MOTOROLA/EFCIS) ou 6520 (MOS 
TECHNOLOGY) 

86 

1020: 6821 (MOTOAOLA/EFCIS) ou 6520 (MOS 
TEOHNOLOGY) 
1021 : LM 340 K (régulateur 7805 en boîtier T03) 
IC22 : NE 555 
A1/A6 : Afflcbeurs cathodes communes de 13 mm (0350PK 
sur la maquette) 
01/02 : Diodes 100 V/3 A (BY 253 sur la maquette) 

Matériel divers 

OZ: Quartz 100 MHz en boitier HO 25/U 
TA : Transfo 220/2 X 9 V 12 VA 
K1 : Inverseur à glissière 
36 touches miniatures type 06 
4 supports Cl 40 broches 
5 supports Cl 24 broches 
4 supports Cl 20 broches 
2 supports Cl 16 broches 
4 supports Cl 14 broches 
2 supports Cl 8 broches 
1 radiateur pour boîtier T03 type ML 16 

Liste des composants. N.B.: Les circuits imprimés gravés et per
cés sont disponibles chez FACIM (19, rue de Hegenheim 68.300 
St-Louis) de même que la plnparl des composanrs. 

Les circuits imprimés 

Compte-tenu de la complexité de Micro 02, il ne nous a pas été 
possible de réaliser la carte sur un circuit simple face ce qui ne 
va évidemment pas vous faciLiter la tâche. Par contre, la densité 
des composants n'est pas trop élevée et nous n'avons pas cher
ché à miniaturiser l'appareil. Tous les composants, à l'exception 
de l'alimentation, 1iennent sur une cane unique dont le rracé à 
l'échelle Ill esc indiqué sur les figures 8 et 9. Comme vous pou
vez le constater, le tracé est assez fin et demande une précision 
quasi-chirurgicale si vous employez, comme nous, le feutre et 
les transferts. Nous vous conseillons donc vivement d'employer 
la méthode photographique ou d'acheter les circuits chez FACIM 
qui les fournit avec trous métallisés. Le circuit du bloc d'alimen
tation dont le tracé est donné sur la figure 10 est beaucoup plus 
simple et peut, lui, t tre réalisé «à la main» sans problème. 
Si vous réalisez les circuits vous-mêmes, êtamez les pistes (indis
pensable) au fer ou à l'aide d'un produit spécial et nettoyez-les 
à l'acétone afin d'éliminer tout dépôt. Vérifiez minutieusement 
la parfaite conformité de votre circuit par rappon aux plans et 
traquez impitoyablement toute coupure ou court-circuit cela vaut 
mieux pour vos nerfs lors de la mise en route ! 1èrminez la pré
paration mécanique du circuit en pratiquant à la scie les décou
pes des connecteurs du PlA2 et du VIA puis en positionnant 
les détrompeur~ suivant le plan de la figure 13. 
Implantez à présent les composants en vous aidant des figures 
11 et 12. Débutez par la pose des traversées entre faces du circuit 
qui sonl signalées par une croix sur les plans et par celle du s1rap 
de masse au-dessus du connecteur du VIA. Soudez ensuite tous 
les supports de circuits intégrés en prenant garde de laisser un 
espace suffisant pour passer la panne du fer à souder pour les 
soudures côlé composants. Implantez et soudez enlin tous les 
autres composants en veiUant à respecler les polarités des dio-
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des et condensateurs chimiques. Les afticheurs et les touches doi
vcni être parfaitement aligné~ ce qm doit s'opérer sans problème 
\t le dessin original a éte respecté. Au nheau des pankularités 
de câblage, notez que le quanz es1 plaque contre le circuit au 
moyen d'un ~lrap, que KI cs1 soudé sur le circuit à l'aide de fil 
de 10/JQe et que la sortie du bloc d'alimcnl ation se fera de pré
férence à l'aide d'un bornicr 3 broches soucié sur le circuit. 
A11 niveau de la présentarion, nous vous conseillons de mt..ni r 
les dcm; circuits de «pieds» réalisés à l'aide de vis de 3 x 10 afin 
d'e\ iter toute liabon autam matencontreu e que dangereuse. Le 

lcurage des touches 06 s'effectue à l'aide de leme~ à transfert 
direc1 que vous recouvrirez d'un carre de ruban adhe~if. Cela 
1icnt ITès bien et en plus c'es1 assez joli. Le comra~te des affi
cheurs sera grandement amélioré par le collage d'un rodoid rouge 
(pas trop de colle S.V.P. !). ous n'avons pas prevu de boîtier 
pour Micro 02 car cela nous semble in11 1ile. Il esl, par con1rc, 
recommandé de le monter sur une planche ou autre s11nport rigide 
afin d'éviter tout comacl imempesti f avec la face antérieure. 
La réalisation propremcm dite de f\licro 02 es1 terminee et \'OU~ 
a\ez pu constater qu'elle est des plus simples puisqu'elle se résume 

r ii:uréS IO l' i 12. le circuil n (bloc ulimcnia1ion) l' i l'implonllllion des COlllJJO\anb de lu n 1r1e. 
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à la soudure des composants. Nous vous invitons à présent à enta
mer les essais et vous conseillons vivement de suivre nos indica-
1ions sans brûler les étapes, les circuits intégrés vous en sauront 
gré ! 

Essais et mise en service 

Avant d'examiner la procédure de mise en service de Micro 02, 
il est bon de préciser comment vous pouvez vous procurer le 
moniteur qui en assure le fonctionnement. Le logiciel peut vous 
être délivré sous deux formes: 
1) Si vous possédez le matériel indispensable, l'auteur peu l vous 
fournir une photocopie du listing source du moniteur moyen
nant les frais de reproduction et d'expédition. 
2) eautcur peut également programmer vos 2532, les vérifier et 
vous les ré-expédier contre une panicipation (minime) aux f r2is 
que cela implique. 
Dans les deux cas, el comme nous l'avions fait pour le Microti
mcr, il vous su ffit. d'adresser votre demande (sans EPROM) à 
la revue à notre attention accompagnée d'une enveloppe sclf
adressée el nous vous Ferons parvenir les conditions d'obtention 
du logiciel par retour de courrier. En fin, et pour clore ce chapi
tre, nous tenons à signaler que le moniteur clc Mkro 02 est notre 
propriété intellectuelle et qu'il ne saurait être copié ou exploité 
cornmcrcialemem sans notre autorisation. Cette mise au point 
s'impose d'autanr plus qu'à l'époque actuelle le piratage des softs 
es1 devenue monnaie courante à tel point qu'on va finir par ne 
plus trouver de programmes performants, leurs auteurs ne pou
vant trouver une jusle rémunération de leurs efforts. Noire accès 
de colère étant passé, examinons à présem la procédure de mise 
en service de Micro 02. 
Les essa is débuteront par le contrôle du bloc d'alimentation, 
lequel ne doil pas être relié à la carte pour l'instant. De même, 
ôlez tous les circuits i11tégrés de leurs supports afin d'éviter toute 
catastrophe ! Branchez un voltmètre entre + 5 V et la masse et 
mettez le bloc d'alimentation sous tension : vous devez lire 5 volts 
à 50/o près. Si ce n'esl pas le cas, mesurez la tension aux bornes 
de C14/CIS qui doit être d'environ 14 volts. Toute défaillance 
à ce niveau ne peut avoir pour origine que la mauvaise orienta
l ion d'un composant ou un court-circuit entre le radiateur et les 
broches de IC21. 
Mellez en place IC22 et contrôlez à l'oscillo que vous obtenez 
en SC un signal carré d'une amplitude de 5 Vcc et d'une fréquence 
variant de 50 à 100 Hz suivant la position de AJl. Ici encore, 
le fonctionnement doit être immédiat compte-tenu de la simpli
cité du montage. 
Relie1 à présent le bloc d'alimentation à la carte et contrôlez que 
la tension d'alimentation est toujours présente. Installez ICI et 
IC2 sur les supports er contrôlez à l'oscillo que vous obtenez un 
signal d'une fréquence de 1 MHz sur l'entrée PhiO de IC4. Met· 
te7. en place TC3 et contrôle?. a11 voltmètre que vous obtenez une 
impulsion négative sur l'entrée RST de IC4, IC18, IC19 et IC20 
lors de la mise sous tension et à chaque appui sur «RS'T». Véri
fiez également que les entrées «S.0.», « RDY», «NMJ » el « 1 RQ» 

du 6502 sont bien à l'état !. Montez IC5 et 1C6 et contrôlez à 
l'oscillo en reliant successivement le point SC aux sorties AO à 
A 15 du 6502 que les mêmes signaux parviennent aux points BAO 
à BAIS de Lous les circuits qui y sonl reliés. Procédez de même 
avec DO à 07 après avoir installé IC7 et relié la broche «RW» 
du 6502 à la masse. Ce con1rôle est long mais LO Ut à fait indis
pensable car toute erreur à ce niveau serait difficile à déceler et 
provoquerait un fonctionnement pour le moins curieux. Con
trôlez enfin à l'ohmètre (hors tension donc) le câblage des cir
cuits des afficheurs et du clavier ainsi que celui du décodeur 
d'adresses et enfin des PIA cl du VTA. 
Les essais suivants s'effectuent à l'aide du moniteur mais vous 
pouvez déjà considérer que la partie est gagnée si vous êtes par
venus à ce point sans encombres. Cc devrait d'ai lleurs être le cas 
si vous n'avez pas commis d'erreurs de câblage car la maquette 
est strictement conforme aux plans el schémas publiés. 
lnslallez l'EPROM programmée par l'auteur sur le supporl 
«ROM3» et montez les circuits IC4, ICl6, 1Cl4, IC1 5, IC8, IC9, 
ICIO et IC20. Reliez l'entrée de l'oscillo au point «IRQ» du 6502 
et observez que le signal descend à l'état 0 pendant 1 mS toutes 
les 10 à 20 mS suivant le réglage cl'AJI. En cas d'échec, contrô
lez toute la carte car il esl inuti le d'aller plus loin tanl que ce 
résultat n'est pas obtenu. En effet, l'àpparition de cette impul
sion signale que l'initialisation du 6502 a bien eu lieu, que la 
RAM el la ROM remplissent leur office de même que PIAI. Cela 
fait beaucoup de choses mais c'est bien évidemment essentiel. 
Montez les derniers circuits sur leurs supports el, si tout va bien, 
les afficheurs doivent indiquer le message «PRET--» indiquant 
que Micro 02 est à vos ordres et qu'il fonctionne parfaitement. 
Les essais de Micro 02 se terminent ici et il ne nous reste plus 
qu'à tester le fonctionnement du PIA2 et du VlA ce qui sera 
abordé clans le prochain chapitre qui est consacré à l'étude de 
la partie software de Micro 02. 

ÉTUDE DU MONITEUR 
Jusqu'à présent nous n'avons aborJé que l'aspecL technique de 
Micro 02 ce qui est dans l'ordre des choses puisqu'il faul bien 
le monter avant de s'en servir. li est clone temps d'en examiner 
le mode d'emploi et les possibilités logicielles. 

Mode d'emploi de Micro 02 

Tout micro-ordinateur ne valant que par le logiciel sur lequel il 
repose, nous avons mis au point un moniteur que nous pensons 
être des plus performants puisque, dans sa version la plus étof
fée, il permettra la programmation des EPROMs et l'enregistre
ment de vos programmes sur cassettes sans oublier toutes les aides 
qu'il apporte au programmeur. Rien n'a donc été négligé à ce 
niveau et avant d'entamer la descriplion de chaque commande, 
nous tenons à signaler que toutes vos suggestions à ce sujet seront 
les bienvenues. 
les commandes de base de Micro 02 sont au nombre de 10 q11e 
nous vous proposons d'étudier à présent (voir encadré). 
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Commande <(G o» : 
C. c!le commande permet le lancement d'un programme préalablement logé en mémoire à parri r d'une 
adresse indiquée. La syntaxe est la suivante : 

.• .__ _ _ -1 ACTION : EFFET : 
J Appui sur «OO» Affichage de «---Go» 
----• fln lréc adresse Affichage adresse + «ÜO» 

Appui sur «V)) Validation adresse 
Appui sur «Go» lancement du programme 

Commande «M)) : 
Cette commande esl la plus importante puisqu'elle permet d'examiner le comenu de la mémoire ou de 
programmer à partir de l'adresse que vous aurez entrée. ~uriHsation de celte commande est assez simple : 
ACTION : EJ?FET : 
Appui sur «M» Affichage de «··-·MM» 
f!nlrée Adresse Affichage adresse + «MM» 
Appui sur «V» Affichage adresse + donnée 
Appui l>llr «le» Affichage adresse + donnée suivante 
\ppui !>Ur «De» Affichage adresse + donnée précédente 
Nouvel appui sur c<V» Idem appui sur «le» 
Appui sur <t0 .. 1'>> è nr rèe donnée (l« digit) 
Appui ~ur «0 .. 1'» Emrée donnée (2c digit) 
Appui sur «V» Validation donnée (•) 
Appui sur «H» Sorlie de la commande «M» 
*après l'npp11i .sur «V», on obtient l'affichage de l'adresse suivante et de so11 conienu. 

Commande «ff» : 
l 'appui sur cette touche sous contrôle du moniteur permet de provoquer l'arrêt de la commande sans 
a lrérer la mémoire e1 le pointeur de pile est restauré. Cerce touche est, par contre, inefficace pendant le 
déroulement d'un programme. La solution est alors de presser «Rst». 

l'omrnnnde «R» : 
Cuppui sm cette touche permet de visualiser l'état de tous les registres du 6502 lorsque le programme 
tombe sui un point d'arrêt (instruction «BRK»). 
ACTION : EFFET : 
t 1n de programme sur un t<BRK» 
t.•n $0320 (par exemple) 
Appui sur << R» 
Appui sur « Rn 
Appui sur « R» 
Appui sur <<R» 
Appui sur «R» 
Appui sur « R» 
Appui sur « R» 
Appui sur «R» 

Affichage <(Br- --» 
Affichage (<0321 PCn (contenu de PC) 
Affichage «ACC = 13'\) (contenu de A) 
Affichage «Xr = 00» (contenu de X) 
Affichage «Yr == 00» (contenu de Y) 
Affichage «PiLB Ff>) (éLat du pohueur de pile) 
Affichage (<EtAt 33» (contenu du registre d'état) 
Affichage «F013 irn (adresse de la routine d'interruptions) 
Affichage «PrET-» er retour 

N.B.: L'appui sur la ioucht. «De» permet de revenir en arrière à l'affichage du rcgisrre précédeni saul pour «PC» 
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Commande «Cm» : 
Cette commande permc1 de «vider» une portion de la RAM en y plaçan1 la valeur «00». 
ACTION : EF~'ET : 
Appu i sur «Corn Affichage «·---CM» 
l ntrée adresse de départ Affichage adresse + «Cm» 
Appui sur «V» Valida1ion adresse et affichage de u----CM» 
hn1rée adrc.,~e d'arrivé~ Affichage adresse + «Cm» 
Appui sur t<V)) Validation adresse et affichage 
Appui sur «Cm» Vidage mémoire et retour - -
Commande «Ûf» : 
Permet de calculer la valeur de déplacement lors des instructions de branchement (BNE, BCC, clc.). Cette 
commande est Lrès pratique car le calcul n'est pas du toul évident à fa ire à ln main. Thule erreur de bran
~hement csr détectée et signalée. 
A('' l 10:"-J : 
Appui sur <(ÜI» 
1 nrréc adres~c ac1uellc 
Appui ~ur «V» ·'----i [·run~e adrc~se de destina1ion 
Appui sur «V» 
Appui sui «V» 

EFFET: 
A ftïchage « •• oF» 
Attichage adresse 
A fficbage «---oF» 
Al fichage adresse 
Arfichage «oFS= 
Retour 

12» (valeur arbitraire) 

--



ROFITEZ: 
DU i 

SERVICE l 
f 

LECTEUR 1 

GRATUIT 1 
Vous 

, 
avez remarque 
dans ce numéro 

de Micro l'i 
Robots un produit, 
dans une publicité, 
une notule ou un 

article 
et vous aimeriez 

avoir plus de 
renseignements 

à son sujet. 
Pour cela , il vous 
suffit de relever 

le nun1éro de 
référence 

1 
~ 

carte service ecteur 
Pour être rapidement informé sur nos publicités cl « OOUVCIUlX 

produits», rcmpUssez cette carte (en capitales). 

Nom: 1 1 1 1 1 1 1 Prénom :L.LL 1 [_LJ 
Voici mon adresse· : Personnelle O Professionnelle O ·Cochez la case utile 

1 l 1 . 1 LJ 
Code postal : __Ll l. Ville ;I 1 

~ ~ 

Pays: _LL Secteur d'activité :_ Fonction : LJ 
Société : l i Tél.: __, 

REDACTION 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

26 27 28 29 30 3 1 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 6-4 65 66 67 68 69 70 71 n 73 74 75 
75 n 78 79 80 61 62 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 

PUBLICITE 
101 102 103 104 105 100 107 108 109 110 111 112 113 114 1 15 116 117 118 119 120 12 1 122 123 124 125 
126 127 128 i 29 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 M5 148 147 148 149 150 
151 162 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 
176 177 178 179 180 161 182 183 184 185 186 187 108 189 190 19 1 192 193 194 195 196 197 198 199 200 

Attention : celle carte n'est vs /able que pour ce numéro : M & R 16 

de cc produit, 
d'entourer sur une 
des cartes ci-contre 

le numéro 
correspondant. 

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

Secteur d'actMte . 
Recherche 0 
Enseignement 1 
lntorma1ique-Micro1nlorma11que ·2 
rlertronique-Electrotechnique-
Automatlque-Robotlque 3 
SSCI - OEM 4 
Aéronautique ; 5 
Fnhrlcat lon d'équipements 
ménagers · 
Profession libérale 
Maintenance 
Autre soctour 

Fonction : 
Oirectton 
Cadre 
1ngon1eur 
rechn1c1en : 
Employa 
Etudiant 
Divers 

6 
7 
8 
9 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

carte service ecteur 
Pour être rapidement informé sur nos publicités et .. nouveaux 
produits•, remplissez cette carte {en capitales) . 

Nom : 1 1 Prénom :L__j .J 1 J • 
Voici mon adresse· : Personnelle C Professionnel le 0 'Cochez la case u111e 
LJ 1 j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 j _j_J 

Code postal : L__J_ l 1 1 Ville :1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j 1 1 1 1 J 1 l L L .J 
Pays :1 1 1 1 l_J 1 l 1 1 1 1 1 1 j LLJ Secteur d'activité: LJ Fonc tion : LJ 
Soc iété: 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Tél. :1 1 1 1 1 1 1 1 LL.J 

REDACTION 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4-0 41 42 43 44 45 46 41 48 49 50 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 6 1 62 63 84 65 66 67 66 69 70 71 n 73 74 75 
76 n 78 79 80 81 82 B3 84 85 es 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 

PUBLICITE 
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 
126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 1"3 149 150 
151 152 153 154 156 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 16ô 167 166 1b9 170 171 1n 173 174 175 
176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 l!M 195 196 197 198 199 200 

Allenlfon : cette carie n'est valable que pour ce numéro : M & R 16 
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-------------------------------------i 

70, rue Compans 
7501 9 Paris 

Affranchir 
ICI 

-------------------------------------1 

•w . .. 
~ 
Service lecteur 
S.A.P. 
70, rue Compans 
75019 Paris 

Affranchir 
ICI 

Pour 
être sûr 

de ne pas 
manquer 

les prochains 
numéros de 

le 
mag~zîne de 

micro
informatique 

et de 
robotique 

au carrefour 
des 

technologies 
nouvelles 

ABONNEZ 
vous! 

dès aujourd 'hui 

Reportez-vous 
au coupon 

d'abonnement 
prévu 

à cet effet 



-

1 

Commande «llx» : 
Conversion c.l'un nombre hexadécimal (sur un octet) en décimal sur trois digits. 
ACTION : EFFET: 
Appui sur «Hx» Affichage«=-» 
Encrée octet Affichage «=d8» (par exemple) 
Appui sur ccV» Affichage «216 = d8» 
Appui sur ccV» Retour 

Commande «Dx» : 
Conversion d'un nombre décimal (trois djgits) en hexadécimal. Le nombre peut être compris en lre 0 et 999. 
ACTION 1 EFFET: 
Appui sur cd)x» Affichage «--= » 
Entrée valeur décimale Affichage «235 = » (par exemple} 
Appui sur ccV)> Affichage «235 = Eb» 
Appui sur <eV» Retour 

Commande « +» : 
Perme1 de calculer la somme de deux nombres hexa sur 16 bits. 
ACTION : EFFET: 
Appm 'iUr c1 1 » Affichage «---PL» 
Entrée t•• nombre Affichage «94C2 PL» (par exemple) 
Appui sur <eV)> Affichage «----PL» 
Entrée 2c nombre Affichage <e30EC PL» (par exemple) 
Appui sur «V» Affichage «CSAE PL>) (résultat) 
Appui sur «V» Retour 

Commande « - » : 
Permet de calculer la différence de deux nombres bexa sur 16 bi ts. 
ACTION: EFFET : 
Appui sur <<->> A ftichage «--MS» 
Entrée 1 ~• nombre Affichage «C5AE» (par exemple) 
Appui sur c<Vn Affichage «--MS» 
Entrée 2• nombre Affichage <<94C2» (par exemple) 
Appui sur ccV» Affichage «30EC» (résultat) 
Appui sur «V» Re1our 

Avant de clore cette description des commande& de Micro 02, il reste à préciser que la validation d'une donnée 
incorrecle conduit à un message d'erreur et que la louche «Ce» permet de corriger la dernière donnée que vous 
aviez entrée. 

Les bonnes adresses de Micro 02 

LI n'est pas ques1ion ici de décri re le fonctionnement exac1 de 
chacune des commandes du moni1eur ni d'en fournir le listing
source car cela occuperait à peu prè:i toutes les pages de la revue, 
mais de vous indiquer les adresses utiles qui \'OUS permettront 
d'exploiter au mieux les possibili1és de Micro 02. Nous décri
rons donc succinctement le rôle de chacune des variables et des 
romines principales du système. Nous débmerons par les varia
bles qui sont peu nombreuses et toutes logées en page zéro : 

Al>RltSSE SYMBOLE 
$00/ $05 A f.'FCH l /6 

io6 ATI.ENT 

$08 COl.NNE 
$09 RANGEE 
SOA fOUCHE 

$OB Bl.INK 
$0C/ $00 1 RQV 
$0E/ $0r BREAKV 

ROU~ 
Codes affichage dlgils 1 à 6 
(mémoire d'aft'ichage) 
Compteur de délai 
d'affichage (avec $0007) 
Code colonne du clavier 
Cod1: rangée du clavier 
Cotie de la dernière Louche 
enfoncée 
Compteur pour clignotemenH 
Vecteur routine d'imerrup1ions 
Vecteur routine BREAK 

$JO NOMBRE Mémoire Lemporaire pou r 
conversions 

$1 1/ $13 DJGITl / 3 Mémoire temporaire pour 
affichage 

$14/ $19 NOMBRJ/ 3 Mémoire temporaire pour 
calculs 

$1A/ $1b DELAY Compteur pour 1emporii.a1ions 
$1C/$10 VECTXI Vecteur commande X 1 
$1E/ $1F VECTX2 Vecteur commande X2 
$20/ $21 VECTX3 Vecteur commande X3 
$22/ $23 VECTX4 Vecteur commande X4 
$24/ $25 VECTGO Vec1eur commande GO 
$26/$27 DEBMEM Pointeur début cje mémoi re 
$28/ $29 F'INMBM Pointeur fin de mémoire 
$2A/ $32 SVBRK Sauvegarde des registres lors 

d'un «BRK>) 
$33/ $34 DEBPRG Pointeur début programme 
$35/ $36 FlNPRG Pointeur fin de programm~ 
$200/ S21F COOAFF G~nérateur de caractères 

en RAM 

li apparaî1 donc que nous n'avons utilisé que 57 octets de la page 
zéro ce qui vous en laisse près de 200 pour \'OS programmes. Les 
adresses e1 le rôle des principales routines du système sont les 
suivames : 
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ADRl"iSE S\ MBOIE ROLE 
SfOOO IRQ Po1m d'entrée de la routine 

$F013 

$r l88 
~noo 

$F23 1 

$ ( 240 

$F253 

$P267 

Sr289 

d'interruptions 
1 RQNOR Routine d'interruptions 

(vecteur IRQV). Gère le clavier 
et les afficheurs. 

INI r Initialisation du système 
Gf·TKEY Saisie d'un caractère au clavier 

(code en $0A) 
READY Affichage du message 

«PRET--» 
DIGOC'T Conversion d'un nombre sur 

2 digits en hexa sur un octer 
(résuhat dans $10) 

OCT DIO Opêration inverse (résult at en 
$11 /$12) 

111:.XDEC Conversion d'un octec vers 3 
digits en décimal (résuha1 en 
$1 1 $12/$13) 

DFCHEX Ope101ion inverse (résultat en 
$10) 

$P2B6 SOMMl6 Somme hcxa sur 16 bits (1er 
nombre en $14/ $15, 2• en 
$16 $17. resultat en $18/ $19} 

SI 2C4 SOUS16 Dtffèrence hexa sur J6 bits 

$F2D2 
$f301 
$1-330 
SI 391 

$F3CA 
$F42A 
$F450 
$F505 
$F544 
$F57E 
$FSEA 
$F656 
\1'6LD 

$1·71:-t 
$1'1-fA 
$fol FC 
$1 FFL 

INPUT4 
I NPUTJ 
INPUT2 
FRREUR 

DEPART 
OO RUN 
VIDMEM 
CAIHCX 
CA IDEC 
CAi.SOM 
CA LO IF 
CALOI·S 
BRrAk 

MfMOIR 
NM I 
RUSET 
INTER 

(idem SOMMJ6) 
Entrée de 4 nombres en hexa 
Entrée de 3 nombres décimaux 
Entree de 2 nombres eo hexa 
Message d'erreur (clignoLe 3 
fois) 
Lect ure des commandes 
Commande (( GO» 
Commande «Cm» 
Commande ((Hx» 
Commande «Dx» 
Commande«+» 
Commande « - » 
Commande «Of» 
rouunc «BRK» (affichage 
registre) sur point d'arrêt) 
Commande (<M» 
Vecteur de «NMI» 
Vecteur de «RST» (INTT} 
Vecteur d' IRQ (IRQ) 

Comme or peut le con\tater, il n'> a qu'un nombre assez réduit 
de rouune~ prmc1pales ce qui devrait mus simplifier la tache s1 
vous voulez les utiliser dans vos programmes. De plus, le pro
gramme du moniteur est emêmement struccuré, parfois même 
au detnmem de l'efficacité, ce qui denail \'OUS aider à le com
prendre parlaitemcnt. ,\\ant d'aborder quelques exemples pra
ti que~ d'uuhsauon de Micro 02, nous vous indiquons ci-après 
les codes des touches du clavier ainsi que ceux de l'affichage. 

Uti lisation de Micro 02 

Vous \01l:i, a prc~ent, en possession de tous les éléments qui vont 
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vous permeure d'utiliser au mieux Micro 02. Toutefois, un essai 
n'a\ ai t pas ete fait ju~qu'à présent car il ne peut êLre mené à bien 
sans le mode d'emploi du moniteur, c'est celui du PIA2 et du 
VIA. Nous allons tOlll d'abord tester Je PIA2 et, pour ce faire, 
il vous faut entrer le petit programme ci-après : 

TOUCHE 

0 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 
A 
B 

CAR 7 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
c 
D 
E 
F 
p 
r 
t 

0 

M 
li 

= 
G 

L 
X 
y 

n 
V 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

CODES DU CLAVIE R 

CODE lOUCllE CODE TOUCHE 
$00 
$01 
$02 
S03 
$04 
$05 
$06 
$07 
S08 
)09 
SOA 
SOB 

6 

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

c 
D 
E 
F 

Ce 
V 

Go 
M 
le 
De 
H 
R 

$OC 
$00 
SOE 
$OF 
SIO 
$11 
$12 
$13 
$14 
SIS 
$16 
Sl7 

CODF.S AFFICHAGE 
Port 8 du PIA 
5 4 3 2 

1 
0 
0 
0 
l 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
l 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
l 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
J 

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

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

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

1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
J 
0 
1 
0 
0 
1 

0 

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
l 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
l 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
J 

Cm 
Of 
Hx 
Dx 
+ 

XI 
X2 
X3 
X4 

Code 
PIA 

$3F 
$09 
$5F 
$5R 
$69 
$73 
$77 
$19 
$7F 
$79 
$70 
$67 
$36 
S4F 
$76 
$74 
$7C 
$44 
$64 
$47 
$02 
$30 
$07 
$42 
$37 
$00 
$26 
$20 
$6B 
$01 
$45 
$2F 

CODI« 

$18 
$19 
$1A 
SIB 
SIC 
$ID 
SIE 
sir 
S20 
S21 
$22 

Code 
car 

~OO 
SOI 
$02 
$03 
$04 
$05 
$06 
$07 
$08 
$09 
$0A 
$OB 
$OC 
SOD 
$014 
$01· 
$10 
$11 
Sil 
$13 
$14 
$1S 
$16 
$17 
$18 
$19 
$1A 
$ID 
$1C 
$10 
$1E 
$117 



Pour 1es1er PIA2, il ,·ous suffi1 de lancer Je programme par la 
commande «Go 0300» e1, si 1ou1 \'a bien, les sonies du port A 
et du port B du PIA2 doi\·enr passer altematirement de l'état 
1 à l'état 0 toutes les secondes environ. l:essai du VlA est 1ou1 
a1mi simple et il vous faut d'abord entrer en mémoire le court 
programme suivant : 

0000 ;DEMO DU PIA No2 
0000 fO RA = $6000 
0000 CRA = $6001 
0000 lORB = $6002 
0000 CRB = $6003 
0000 TEMP02 =$F224 
0000 • = $0300 
0300 A9 OO DEPART LDA #$00 
0302 8D 01 60 STA CRA 
0305 8D 03 60 STA CRB 
0308 A9 FF LDA # o/o lllllll l 
030A 80 OO 60 STA IORA 
0300 8D 02 60 STA lORB 

passent elles aussi alternativement de 1 à 0 au ryrhme d'em iron 
1 seconde. Un point mérite d'être signalé, c'est la concision de 
ce dernier programme par rapport au précédent. Il est ici évi
dent que le VIA est beaucoup plus simple à programmer que 
le PIA puisque le programme occupe 18 octets de main~. 
Il ne nous reste plus, à présent, qu'à voir quelques exemples typi-

;PIA2 PORT A 
;CONTROLE PORT A 
;PIA2 PORT B 
;CONTROLE PORT B 
;ROUTINE DE TEMPORISATION 

;INITIALISATION PI A2 
;ACCES A DORA 
;ET A DDRB 
;PORTS A ET B EN SORTI[! 

0310 A9 04 LDA # %00000100 ;ACCES A 
0312 80 01 60 STA CRA ;ORA 
0315 80 03 60 STA CRB ;ET ORB 
0318 A9 FF RECOM LDA if O!o l l li l Il I ;SORTIES A «1» 
OJIA 80 00 60 STAIORA ;SUR PORT A 
031D 80 02 60 STA IORB ;ET SU R PORT B 
0320 A9 FF LDA ff:$FF ;TEMPO DE 0,8 S 
0322 20 24 F2 JSR TEMPO 2 
0325 A9 OO LDA #$00 ;SORTIES A «0» 
0327 BD OO 60 STA IORA ;SUR PORT A 
032A 80 02 60 STA !,ORB ;ET SUR PORT B 
032D A9 FF LDA #$FF ;TEMPO DE 0,8 S 
032F 20 24 P2 JSR TEMPO 2 
0332 4C 18 03 JMP RECOM ;RECOMMENCE 

0000 ;DEMO DU VTA 
0000 IORA =$800F ;VIA PORT A 
0000 ODRA =$8003 ;CONTROLE PORT A 
0000 IORB =$8000 ;VIA PORT B 
0000 DDRB = $8002 ;CONTROLE PORT B 
0000 TFMP02 =SF224 ;ROUTINC DE TEMPORISATION 
0000 • - $0300 
03110 A9 FF DEPART LDA # 07o 11111111 ;PORTS A ET B EN SORTII3 
0302 BD 03 80 STA DORA 
0305 8D 02 80 STA DDRB 
0308 A9 FF RECOM LDA # O'fo J 1111111 ;SORTIES A «1 » 
030A BD OF BO STA JORA ;SUR PORT A 
0300 80 OO 80 STA JORB ;ET SUR PORT B 
0310 20 24 F2 JSR TEMP02 ;TEMPO DE 0,8 S 
03 1.3 A9 OO LDA #:$00 ;SORTIES A «0» 
03 15 BD OF BO STA IORA ;SUR PORT A 
OJl8 80 OO 80 STA IORl3 ;ET SUR PORT B 
031B A9 FF LDA tf$Ff ;TEMPO DE 0,8 S 
OJ ID 20 24 F2 JSR TEMP02 
0:\20 4C 08 03 JMP RECOM ;RECOMMENCE 

Comme précédemment, lancez le programme par une commande 1 ques d'milisation de Micro 02 lesquels vous permettront de vous 
«Go 0300» et observez que b sorties des porcs A et B du VIA familiariser avec ce dernier. . 
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Détournement de 
la routine d 'interruptions 

Il est parfois utile de dériver la routine d'inrerruprions afin de 
scruter un périphérique quelconque. Dans l'exemple qui va sui
vre, il est possible de füe et d'afficher l'état du port A du VIA 
au ry thme des interruptions. fi est important de noter que la nou
velle routine d'interruptions doit wujours se terminer par un 
JU~ IP vers la routine principale ($F013 sur Micro 02) car, dans 
le cas commire, on abourit à un «plamage» assuré du programme. 

0000 DEMO lRQ 
0000 AFFCH5 = $04 
0000 AFFCH6 = $05 
0000 IRQV =$OC 
0000 NOMBRE = $JO 
0000 DfGfTl = $11 
0000 DJGIT2 = $12 
0000 ODRA = $8003 
0000 IORA == $800F 
0000 rRQNOR = $FOJ3 
0000 OCTDlG = $F253 
0000 • = $0300 
0300 20 li 03 DEPART JSR DERIVE 
0303 20 53 F2 RECOM JSR OCTDIG 
0306 AS 1 1 LDA DIGlTJ 
0308 85 04 STA AFFCHS 
030A A5 12 LDA DIGIT2 
030C 85 05 STA AFFCH6 
030E 4C 03 03 JMP RECOM 

Le programme se lance par la commande «Go 0300» et les deux 
afficheurs de droite indiquenr Je code hcxa du port A du VIA. 
Ainsi, si les entrées PAO/ PA3 sonl à l et les autres à 0, vous devez 
lire le code «OF». 

Modification 
du générateur de caractères 

Le générateur de caractères de Micro 02 est en RAM et c'est là 
son moindre défaut ! Les codes standards sont logés à panir de 
S0200 suivant les indications du tableau des codes-affichage qui 

;AFFICHF.UR NO 5 
;AFFICHEUR NO 6 
;VECTEUR D' IRQ 
;SAUVEGARDE CODL1 
;DIG IT TEMPORAIRE .. • ' • • 
;DIRECTION PORT A 
;REGISTRE PORT A 
;ROU'TJNE D'IRQ 
;CONVERSION 2 DIG ITS 

;DETOURNE IRQV 
;CONVERSION OCTET 
;SUR LBS DEUX 
;AFfi' rCHEURS 
;DE DROITE 

;RECOMMENCE 
0311 ;DETOURNE IRQ, TNTTIALlSE VIA 
0311 78 
0312 A9 OO 
0314 80 03 
0317 A9 03 
0319 85 OD 
03 1B A9 21 
0310 85 
031F 58 
0320 60 
0321 
0321 AD 
0324 84 
0326 4C 

0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

oc 

OF 
JO 
13 

80 

80 

FO 

0300 A9 60 
0302 80 JE 02 
0305 A9 IE 
0307 85 OO 
0309 20 OO F2 
030C 4C CA F3 

DERCVE SEI 
LDA #$00 
STA DORA 
LDA # > LITVLA 
STA IRQV + I 
LDA # < UTVIA 
STA fRQV 
CU 
RTS 

;LIT LE PORT A DU VIA 
LIT V LA LDAIORA 

STA NOMBRE 
JMP IRQNOR 

;DEMO AFF 
AFFCHI = $00 
CO DAFF == $200 
GETIŒY = $F200 
DEPART = $F3CA 

• = $0300 
ENTREE LDA # %01101101 

STA CODAFF +SIE 
LDA #SIE 
STA AFFCW 
JSR OETKEY 
JMP DEPART 

;INHIBE IRQ 
;PORT B DU VIA 
;EN ENTREE 
;DETOURNE lRQV 
;VERS NOUVELLE 
;ROUTINE 
;D'INTERRUPTIONS 
;AUTORISE fRQ 

;LIT LA DONNûE 
;PREPARE CODAGE 
;ROUTINE D'IRQ 

;CODE DE «H» 
;SAUVE LE CODE 
;CODE ECRAN DE «H )> 
;AFFICHAGE DE "<< fü> 
;ATTEND FRAPPE CLAVIER 
;PREND AUTRE COMMANDE 



ROY 

!/>1 

vcc 
-AO 

A1 

(15 

A6 

A7 

AS 

A9 

A11 

SS02 

JIP 

RST 

!/>2 

s 0 

!/lO 
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Figure 13. Connecteurs du PIA2 et du VIA et brochage des principaux circuits intégrés. 
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Le bloc d 'nlimcntnlion. 

a précédé. LI csl possible d'ajouter d'autres codes comme le momre 
l'exemple suivant OLl nous fabr iquerons un «H» qui s'affichera 
sur le premier digi1 en anendant que l'on appuie sur une t0uche. 
Comme les précédenrs. ce programme est appelé par une com
mande «Go 0300». 

Touches de fonctions 

fi est possible de programmer les touches de fonctions en mocli
fiam leur vecteur. Ainsi, si l'on désire que l'appui sur la touche 
«X 1 » an le même effet que l'appui sur «Cmn, il suffit de modi
fier la valeur des octets SIC et SID comme sui1 : 
$1C : 89 (vecteur commande «Cm» = $178B9) 
SID : F8 

Bus d'extensions 

Il n') a pas sur ~licro 02 de connecteur spécifique pour le bus 
du 6502. Des point~ de sonie ont, par contre, é1é pré\ us pour 
1ous les signaux du bus de commande ainsi que la sortie S2 du 
décodeur. Les bus d'adresses et de données peuvent être très faci
lement accessibles en se servant d'un des suppons de R0\1 libres 
comme connecteur. Il seran égalemem envisageable de câbler une 
prise quelconque en-dessous du circuit à l'aide d'un câble plat. 
La description de Micro 02 touche à sa fin et il ne nous reste 
plus qu'à vous prodiguer quelques conseils qui \OUS permenronr, 
nous l'e:.pérons, de \'Om sortir de la plupart des pièges : 
- Rédigez vos programmes en vous inspirant de ta présentation 
que nous avons adoptée pour les quelques exemples ci-dessus. 
La syntaxe employec est en effet s1andardisêe et tous les program
meurs sur 6502 la comprennent. 
- Préparez soigneusement vos algorith mes avant de rédiger 
vorre programme, cela évitera bon nombre tl'errt:u~ difficile~ à 
trOU\'er par la suite. 
- Testez un long programme module par module â l'aide de la 
commande «BREAK» en émaillant votre programme de «BRK» 

!OO 

l\otez lfl! dé1rompeurs sur l e~ connecteurs. 

(code $00) que vous pourrez remplacer pa r «NOP» (code $EA) 
dans la phase définitive. 
- Commentez vos programmes au maximum cela facili1e la 
maimenance. 
- Structurez vos programmes autant que faire ce peul en 
employant un maximum de sous-programmes et en évicant, si 
possible, les sams inconditionnels (<dMP»). Ceci est Haî d'ail
leurs pour tout langage informatique. 
Enfin, sachez qu'il existe d'excellents livres sur le 6502 parmi les
quels nous pouvons citer : 
- 6502 PROGRA\t1.MATION EN LANGAGE ASSEMBLEUR 
par L.A. LEVENTHAL (Éditions RADIO) qui es1 en quelque 
sorte la Bible du programmeur quoiqu'assez ardu. 
- PROGRAMMATION DU 6502 par R. ZACKS (Éditions 
SYBEX) d'un accès plus aisé. 
- APPLICATIONS DU 6502 par R. ZACKS (Écli tions SY13EX) 
qui est une suite du précédent avec quelques exemples d'utilisa
tion des PlA et VLA. 
- rASSEMBLEUR FACllE DU 6502/6510 par M. ~10NTEIL 
pas si faci le que ça ! 
Cette liste n'est évidemment pas limitative, mais l'un au moins 
de ces livres est à posséder absolument si vous voulez connaître 
le 6502 sur le boui des ongles. 
Il y a évidemment encore beaucoup d'astuces à connaître pour 
utiliser efficacement Micro 02 mais la place nous manque pour 
les décrire toutes. De toute manière cela est sans importance car 
vous les découvrirez par "ous-mêmes en milisam l'appareil. Nous 
espérons que la réalisation de Micro 02 intéressera nombre d'en
tre vous car il s'agi1 là d'un micro-ordinateur vraimem pas comme 
les au1res et ce d'autant plus que \'OUS l'aurez construit vous
mêmes ! 
Nous clôturons ici cet art icle en espérant qu'il ne vous aura pas 
paru trop long nj ennuyeux el n.:sLOns à \'Otre tlispoi.ition pour 
coute question d'ordre pratique ou théorique. • 

Ph. WaUacrt 
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SYSTÈMES INDUSTRIELS D'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 
laissé dans l'ombre et il ,•agir là 
sans nul doute d'un line de haut 
ai\·eau qui aurait cependant gagné 
à une formulation plus claire par 
endroit. Mais après mm, on a 

affaire, ici, à un outil de décision 
et non â un roman el de ce point 
de vue. on peul dire qu'il aueim 
parfaitement son but. 
Sen ice Jec1eur : cerd~·1 201 

Si, en général, on a cmendu par
ler séparement de systèmes indus
triels (robotismes, automatismes ... ) 
et d'intelligence anilicielle, on a 
rarement eu l'occasion de parler de 
l'associaLion de ces deux discipli
nes. C'est en panant de ce constat 
que l'auteur a voulu écrire un livre 
dcvanl perme11 re à des ingénieurs 
«maison» de !ilisir les applicadons 
exploitables, daus l'industrie, de 
l' intelligence artificielle. Après une 
première lecture, on peut dire deu.x 
choses de cet ouvrage. Première
ment, on a là un livre remarqua
blement complet et bien docu
memé qui sait iaire passer a\·ec 
fon.-e e1 conviction les concepts sur 
lesquels il repose. Deuxièmement, 
on pem malheureusement remar-

qucr qu'il est, aŒsi. confus c1 qu'il 
oblige son lecceur à une attcmion 
soutenue sous peine de décrochage 
immanquable quelques pages plus 
loin. Ce petit point un peu gènam 
est dû à une s1ruc1ura1ion de l'ou
vrage un peu floue et à un man
que de rigueur et de concision dans 
le langage employé. Mais cela di t, 
une deuxième lecture permet d'as
similer au mieux la masse consi
dérable de connaissances que con
tient cet ouvrage qui a l'originali1é 
d'aborder un sujet souvent délaissé 
aussi bien par l'iadumie que par 
l'universicé : l'apport de l'imelli
gence anificielle (ou plutôt d'une 
certaine forme de celle-ci) à l'in· 
dustrie et à ses moyens de produc
tion. Tout y est, presque rien n'est 

INTRODUCTION A LA ROBOTIQUE 

LA SYNTHÈSE D'IMAGE 
Avec le développemcnl vertigineux 
des mémoires (des boîtiers d'un 
megabit sont déjc\ annoncés) et de 
la puissance de calcul des micro
processeurs, on peut aujourd'hui 
concevoir des systèmes graphiques 
d'une Lrès haute complexité et pos
sedant des auributs qui laissent 
rê\eur : resolu1ion de 1024 x 102.t 
pmms, 16 millions de couleurs, 
débics approchant les 100 MHz ... 
Tour cela est fom1idable mais hélas 
ne sen à rien si l'on ne l'uùlise que 
pour visualisrr du 1cx1e alors que 
l'image deviem le vecteur privilé
gié de la communication. La 
sy 11 t hèse d'image par ordinateur 
est donc une discipline en plein 
essor qui voi t s'ouvrir de nouvel
les possibilit~s chaque jour, ou 
pre~que, chaque fois qu'un cons
tructeur met un nouveau boîtier ou 
un noure.iu periphwque sur le 
marché. A\am de pournir ecnre 
de) logicieb graphiques. il faut 
néanmoins parfaitemen1 maîtriser 
la compréhension de la sLructure 
de l'image (éclairage, 1~1ure, geo
mêtrie. .. ) et des opérateurs qui doi-

vent permeu re sa manipulalion. 
Ce livre sera certainement très pré· 
cieux pour le lecteur désiranl se 
lancer dans cc domaine : en effet, 
après une introduction aux con
cepts de la synthèse d'image, l'au· 
teur entre dans le ,;r du sujet mec 
les problèmes liés à la conception 
d'un syMème er à son architectur~ 
matérielle er logicielle. On renm 
ensuite dans les décails a'ec la mise 
en valeur des différents algorith· 
mes c1 opéra1eurs perme11an1 de 
traiter l'image e1 de travailler avec 
elle. L:auteur termine enfin par 
l'élude d'un système imeraclif de 
synthèse d'image, Hellos, mis au 
poinl ;! l'ENSlMAG de Grenoble. 
li est, bien sûr, à peu près impos
sible de traiter la synthèse d'image 
en un seul livre mais celui-ci cons· 
tituc une bonne approche du «gra
ph1que>1 et a surtout l'immense 
merice d'êcre l'un des très rare) 

livres de qualité disponible en fmn
ca1s ~ur ce sujet alors qu'en 
anglai~. ils abondent ! 

Service Jecreur : cerdcL 202 

Tout ce que vous avez toujours 
voulu savoir sur la robotique sans 
jamais savoir où chercher ... 
Comme d'habitude EdiTESTS 
nous propose ici un livre de haut 
niveau qui cherche à faire le cour 
du problème qu'il aborde, même 
s'il le fait de manière succincte. En 
l'occurrence, on a droit à deux 
volumes : le premier est plutôt 
orienté architecture des systèmes 
robotisés et il permenra d'avoir 
une vision plus neue des enjeu.\ 
que peut représemer Je terme 
Robotique pour une enrreprise. Le 
second tome, quant à lui, est plus 
orienté prat ique et aborde les pro
blèmes de communication hom
me-machine, de programmation, 
de gesûon des différents signaux 
de commande, ... cr propose exer
cices et problèmes. li est na1urel
lement indispensable de passer 
tOUL d'abord par le premier tome 
qui e.xpLiquc en rermes uès clairs 
Je concept d'interaction entre un 
système anificiel et son environne· 
ment ainsi que les problèmes liés 
à sa mise en œuvre rationnelle. On 
nmera au passage le caractère émi
nemment pluridisciplinaire de la 
robotique, parfaitement mis en 
valeur dans cet ouvrage, puis
qu'elle fait appel aux mathémati
ques, à la physique, à l'informati
que, à l'électronique, à l'êlec1ro-
1echniquc c1 à l'amoma1ique. 
Ce livre se découpe en six chapi
rres : après une présemalion de 
base des 5ystèmes artificiels, on 
aborde la modélisation d'un systè· 
me géométrique aniculé avam d'en 
érudier la modélisation cinémati
que et sa résolvabilité; le quatrième 

chapitre consacre une part impor
tante aux systèmes acl ionncurs cl 
aux sources d'énergie susceptibles 
d'être employées clans ce domaine; 
le cinquième chapitre trai te, quant 
à lui, du syscème sensoriel du robot 
et de sa reconnaissance de l'em·i
ronnemem (des exemples en robo-
1ique médicale sont d'ailleurs four
nis); enlin le dernier chapitre érn
die le système de commande et les 
fonctionaalilés qu'il devra com
prendre (informa1ion, décision, 
action) de façon particulièreme111 
déraillée. On rrouvera à la suite de 
ces six chapitres une série de cinq 
annexes qui n'ont que peu de rap
port avec les quelques pages que 
l'on trouve en général i\ la fin d'au
! res ouvrages. On a en cff et ici pas 
moins de 125 pages d'annexes 
décrivant cinq études de cas de 
façon très précise. Qu'il nous )uf
tïse de donner I~ 1 i r res de ces 
anne."<es pour qu'on Juge de leur 
intérêt : Systèmes de riSJon artitï
cie/le directe, Dispositifs awoma
tiqucs de préhension artificielle, 
Interactions robotlenl'ironncmcnr
imporrance des mesures pro,~imé-
1 riq11es dans l'exécution d'11nc 
tâche, Analyse et partngc des 
tliches-applicatJon des mécanismes 
de l'intelligence artiliciel/i: a ln ges
tion des plans d'accion en roboti
que, Téléopéralions en milieu hos-
1ilc : mode de commande él o/ucifs 
et procédures décisionne/JCj-cas du 
milieu marin. li n'~ a pas à se 
tromper, il s'agit là d'un lirre 
c,\lraordinaire que l'on peut large
ment conseiller. 

Serl'ice Jecceur : cerclez 203 
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A partir d'un capteur 8 points en ligne, 
réalisez cette petite caméra aux applications innombrables 
on, il ne s'agit pas d'un 
gadget. Certe caméra, 
dont nous vous propo
sons la réalisation, 
fonctionne réellement. 
Cc n'est, bien sûr pas, 

un produ it à haute dél'inilion mais plutôt 
une base de départ pour diverses ét udes : 
reconnaissance de parcours, mesure di
mensionnelle, etc. Outil expérimenial, en 
somme, qui pcrme11 ra de «SC faire la 
main», de donner la vue à des engins auto
guidés. Arne «détail» : son prix de rC\ ient 
ne deHait p~ dépasser J:Q f !!! 
Une caméra de type CCD utilise un cap
teur que l'on ne peut que difficilement 
quali fie r d'économique. Bien entendu, il 
possède un très grand nombre d'élémenrs 
~cnsible), même en configuration linéaire. 
De ce fait, il offre une défini tion élevée. 
La caméra que nous présentons se limite 
à 8 points, chacun des points donnant tou
tefois une informaàon analogique. Pour
quoi 8 points, 1ou1 simplement parce que 
cela nous a permis de concevoir un photo
capteur sur mesure, que l'ont peut explo
rer sequcntiellemem à panir d'un multi
plexeur econom1que 8 x 1, O IOS et 
d'une base de temps interne très simple. 

Le capteur 

Conçu par l'auteur pour cene application, 
il permet, comme le montre la figure 1 de 
réaliser un montage en pont. Le capteur 
se compose de deux rangée~ de cellu les. 
Dans la panic inférieure, en B, on trouve 
8 cellules (au pas de 1 mm) reliées chacune 
a une électrode de sort ie. Le multiplexeur 
jouera le rôle du commutateur représenté 
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ici. En haut, 8 cellules plus étroites ctplus que celles du bas réagiront chacune en 
longues que celle sclu bas sonL câblées en fonct ion de l'intensi té poncwelle d'éclai
parallèle. Elle recueilleront la LOtalité de rement. Une telle cellule sera bien entendu 
la lumière et, mises en parallèle, con~tirue- montee dans un disposi1it optique cjon
rom une cellule dont la valeur sera celle nant l'image du sujet visé (dans l'ombre, 
d'un seul des élémerns du bas, allX lolé- un élément présente une résistance élec
rances de fabrication près. La cellule A va trique élerée; à la lumière, cette ré~istance 
donc capter la lumière ambiante tandis s'abaisse). 
Fig. 1. La ce llule à 8 élémenti. mo ntée en pool. 

+All m 
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La contïguration permet d'avoir une résis
tance variable emre le pôle , de l'alimen
tation et l'électrode centrale et commune 
et une autre emre la mas e et cc11e élec
trode commune. L'électrode centrale est 
reliêe à l'enrrée non imerseusc d'un amph· 
f 1catcur operationnel, l'entrêe in\'erseuse 
éta111 connectée à un pom pcrmcllant 
l'ajus1cmem du système en fonction de la 
~ymé1ric des \'aleurs des ré istances. 
D'après les mesures que nous avons effec-
1 uee~. la résistance de l'élément commun, 
celui de compensalion d'éclairement 
ambianl, est supérieure à celle de chacun 
des élémems, ce qu i entraînera un réglage 
de P externe à son point milieu. Une cel
lule B éclairée, clone de faible valeur résis
tivc, donnera une tension de sortie basse. 

Réalisation 

La figure 2 donne le schéma de principe 
Je la caméra nécessitant 3 circui1s incégrés. 
Pl règle la \aleur moyenne de la temion 
de sortie; R2 peur être diminuée pour 
réduire le gain ou in\'ersemem; R-1 assure 
un lthragc arec la capacité Cl. la secon
de moitié de l'amplificateur operationnel 
)ert d'horloge; R5 et R6 déterminent le 
rapport cyclique, R9 et C3 la fréquence 
(environ 6 kHz : on pourra utiliser une 
résisiance ajustable pour régler celle fré
quence). Le compteur Cl2, un 4024, est 
une suite de bascules donnant s11r les ~or
ties 3, 4 et 5 un signal binaire comman
dant le multiplexeur. Une entrée permet 
une rem ise 0111éro du com pleur pom ini
tia liser les opérations de traiLcment de 
l'image. Cc compteur binaire à 7 étages 
pourra déliHer d'autres informalions de 

PhR1 

~I~ RI 

B 
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(1 

R3 
RS 

~~~· 
R6 
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Cl·2 R9 

R10 
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Figures 3 et 4. C ircuil imprimé et implnnlation (échelle 1). 

synchronisation, la fréquence la plus basse 
étant donnée pa r la borne 3 (nous n'avons 
pas exploité ici toutes les possibilités de 
synchronisation du circuit). le circuit Cl3 
est un multiplexeur qui travaille en com
murateur 1 circuit, 8 posilions : sa sonie 
esr mise à la masse. es encrées étanr reliées 
à chacune des rêsistances (un multiplexeur 
peu1 être u1ili é dans les deux sens, possi
bilice que nous exploirons ici). 
En partam du schéma de principe, nous 
a\'ons él1!dié une implantation (figures 3 
et 4) relathement dense: cerre caméra 
pèse moins de 40 grammes et on peur la 
loger un peu par1out, par exemple en 
extrémité de bras ... Nous avons réalisé ce 
prototype par gravure mécanique, sans 
machine numérique, donc avec une pré· 
cision for l modeste mais suffisante. Le 
transducteur sc monte sur un demi· 
supporl pour circuit intégré à 10 broches, 
ou sur une rangée de connecteurs Molex 
Une équerre de 1ôle d'acier de 0,6 mm ser
vira de blindage, elle se visse sur le circuit 
imprimé (écrou ~oudé au niveau de CU). 

16 
•12V 

(2 

..----'VVVW'---. î47nf 

14 

Cl-3 

Cl-2 L024 

2 

Un support de polystyrène de 1 mm coudé 
à chaud maintient le transclucteu r en 
place, ce dernier s'appliquant sur un cous
sinet de mousse plastique souple. 
l a tôle sera recouverte, cô1é circui1 
imprimé, de Vénilia adhésif servant d'iso
lant. On fera anention à ce que le) con
nexions des composants ne dép;ment pas 
trop du circuit imprimé. Une fois 1crmi· 
nêe, la caméra se présente avec la forme 
d'un L. 

Essais 

Avant de passer à la réaUsa1ion d'un boî
tier, donl nous ne donnerons que les traits 
essenliels, il fau t procéder aux essais. 
Chorloge doiL donner des signaux rectan
gulaires (impulsions négatives) à une f ré
quence de 6000 Hz environ. Sur la borne 
3 de CJ2, on trouvera des signaux carrés 
à 50 Hz environ, sur la 4 à 100 Hz et sur 
la 5 à 200 Hz. Oscilloscope branché en 
sortie, on se synchronisera sur la borne 3 
de Cl2 et on règlera Pl de façon à obser· 

Syn~hro 

• 0 

• c 1 -r 'O~fl2SV 

Figure 2. le schémn 
complet du montuge. 
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Figure 5. Le schéma du boî1ier réalisé pour le protolype et la photo du montn~e. 

ver sur l'écran une ligne horizomale pré· 
seniam des marches d'escalier... Cette 
manipulai ion se fait sans optique, avec un 
éclairemenr uniforme de la cellule. Le 
écarls entre les niveaux de chaque cellule 
dépendent des tolérances de fabrication, 
il est possible de réduire ces écarts à l'aide 
d'encre de chine diluée que l'on dépose 
délicatement sur les cellules donnant les 
lensions de sonie les plus basses. Ceue 
opération pourra également être traitée 
par le logiciel du microprocesseur éven· 
tuellcment associé à la caméra. Notez que 
pour remonter la rnleur de la résistance, 
on dépose de l'encre de chine diluée, pour 
l'abaisser après déposition, on passe un 
pinceau humide très fin. Cette opération 
est simple mais elle demande du doigté. 
S'abstenir de LOUL dopant, ca fé ou alcool 
quelques heures avant le début des opé
rations ! Une fois ce réglage effectué, on 
pourra modifier la valeur de l'éclaire
ment : on se rendra compte que le niveau 
de sorùe ne bouge pas beaucoup. 

Le boîtier 

Nous l'a,·ons réalisé en polystyrène de 
1 mm d'épaisseur collé à la colle pour 
maqueues en plastique. La figure 5 donne 
le schéma de cc boitier que l'on adaptera 
selon ses propres exigences. Le circuit 
imprimé coulisse dans une glissière réali
sée à partir de bandes collées. Un trou est 
ménagé pour le reglage du potenciomètre. 
L'intérieur du boîtier et les pariies autour 
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de l'objectif seront passées à la peimure 
noir mac (pour maquettes plastique). L'ob
jeccif, lentille de pecil diamètre, est monté 
dans un support coulissant où il est collé. 
Celte lentille sera choisie par vos soins et 
positionnée en fonction des besoins, avec 
ou sans focalisation, l'absence de focali
sai ion permet tant une mesure de position· 
par exploitation du flou des formes. 

Exploita tion 

La caméra telle que nous la présentons 
délivre une suite de 8 niveaux synchroni
sés par une horloge. Le compteur 4024 
donne une scrie de signatLx carrés que vous 
pourrez exploiter par l'intermédiaire de 
pones (extraccion des informations tem
porelles pour un échantillonnage de l'in
formation à uaiter). On prendra pour 
exemple la vision en faible intensité lumi
neuse au cours de laquelle les signaux s'ac
compagnent d'une impulsion parasite né
ga1ive au momenr de la commutation. On 
fera la mesure un peu après celle impul
sion. 
La base de temps peut être modifiée et 
l'horloge interne remplacée par une hor
loge externe pilotée par un microproces
seur. La caméra délivre des informations 
analogiques, on devra donc utiliser un 
convertisseur analogique/numérique placé 
à l'entrée du microprnces.~eur. Il travaillera 
séqucmiellcmern ec n'aura pas besoin 
d'être très rapide. 
Un phorocapteur conçu pour Micro et 

Robots, une élecrroniquc ext rêmemem 
simple, voilà de quoi expérimenter un 
système, modeste, de vision anificielle, un 
système qui permeura de réaliser des 
engins autoguidés (suivi d'une piste au sol) 
d'effecwer de la surveillance, de savoir si 
une porre est ouvene ou fermée, de con-
1 rôler la mise en place d'éléments, eJc. 

Etienne Lémery 

Résistances 1/4 W 5% 
R1, 5: 100 kO 
R2 : 470 kO (modifier suivant gain) 
R3,8: 4,7 kO 
R4 : 100 0 
R6 : 330 kO 
R7 : 1 MO 
R9 : 15 kO (ajuster suivant fréquence) 
R10 : 10 kO 

Condensateurs 
C1 : 10 11F/16 V tantale 
C2 : 47 nF/16 V céramique miniature 
C3 : 10 nF céramique multicouche 
X75 

Divers 
P1 : Potentiomètre ajµstable carbon~ 
ou Cermet 220 kO 
Cl1 : Circuit lnlégré TAB 2453 A 
Cl2 : Circuit Intégré CD ou HEF 4024 
BP 
Cl3 : Ci rc uit Intégré CD ou 4051 BE 
PhR1 ; Photo-résistance PA 81 E1 
(Ségor) 

Nomenclature des composants. Ségor 
Optoêlectroniquc, 7, rue du Comm:indnnt 
Louj~ Boucher 94240 1:Rs)-les-Roscs. Tel. 
<186.14.71. Lenlilles : Thevon frères, 108, 
rue de Rosny 93100 Montreuil . 
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Réalisez ce petit système 
de développement à base de 68705 

près avoir vu dans nm 
précédents numéros 
tous les éléments 
nécessaires à la pro
grammation du 68705 
(jeu d'instructions, 

modes d'adressage, fonctions des regis1re1, 
internes), nous allons vous offrir aujour
d'hui un mo)en de meure en pra1ique 1ou-
1es nos e.\pliL'ations. En effet, nous vous 
proposons de réaliser un mini-systeme de 
dé\'eloppemem à base de 68705 sur lequel 
,·ous pourrez essa~cr ,·os programmes, ,·oir 
Je fonc1ionncmcm des emrêes ·sorties e1 
\'OUS familiariser ainsi un peu plus avec ce 
circui1. 
Afin de cofüencr à ce momage une sim
plici1é maximum, nou~ a,·orb op1e pour 
un sys1eme utihsam un terminal externe 
Le modèle décri1 dans nos deu\ precedems 
numéros com icm très bien, mais tout ter
minal informatique utilisam une liaison 
sene RS 232 cc pouvam fonctionner à 300, 
1200, -l800 ou 9600 Bauds fera l'affaire. 

Généralités 

Ceux qui ne sont pas familiarisés a"ec la 
terminologie <le:. micro-informaticiens 
doivent se demander ce que l'on entend 
par outil ou système de développement. 
Il faut savoir que l'on appelle comme ça 
!Out système à base de microprocesseur 
pennettant de faire de la mise au point de 
programmes et (ou) de circuits. Généra-

lemem, k S} ~tème de dé\·eJoppemem pour 
le microproc~seur X lui-même est à base 
de microprocesseur X, mais ce n'est pas 
une obligation. 
lJn omil de db·eloppemenr se compose 
d'un minimum de sous-ensembles : 
- Le microprocesseur, bien sûr. 
- De la mémoire 'ive pour placer les pro-
grammes que vous voulez essayer. 
- Une mémoire morte comenam un pro
gramme «moniteu11> permettanr de lire ou 
écrire en mémoire, de lire ou écrire dans 
les regisLres du microprocesseur ainsi que 
de lancer l'exécution d'un programme. 
- Au moins un circuit d'emrées/sort ies 
pour connecter un organe de dialogue. Ce1 
organe peul ê1re un 1erminal classique ou 
un ensemble clavier-afficheurs plus res
treint. 
- Eventuellement des lignes d'en-

tréc~ sonic~ pour faire de~ e\périmema
uon~ de commande de périphériques ou 
d'imerfaçage. 
- Evemuellement, aussi, un acres au bus 
du microprocesseur pour faire des expe
rimentations relatÏ\cs à la connexion de 
divers circuiLS sur celui-ci. 
Gros!io modo, un Lei système de dèvelop
pemem a une archi1ec1ure analogue à celle 
de n'imponc quel ensemble à base de 
microprocesseur mis à pan le fait que sa 
ROM comiem un programme particulier. 

Notre systeme 

Compte tenu de l'imégm1ion dans le 68705 
de RAM, de ROM cr de lignes d'en
trécs/sonies, il esL possible de réaliser un 
système de développement complet avec 
un seul boîtier. Une telle solution est très 
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économique mais conduit nécessairemem 
à quelques restrictions; en effet, sur le 
68705: 
- La taille de la RAM interne est limitée 
à 128 octets. 
- I.e bus interne du microprocesseur n'e t 
pas accessible de l'extérieur. 
Malgré ces deux contraintes, notre réali
sation permet rout de même de nombreu
ses e:-.périmemations avec le 68705 car, 
avec un peu d'astuce, l'on peut au moins 
s'affranchir de la première d'entre elles. 
Par ailleurs, le prix de revient dérisoire 
d'un 1el montage est un argument qui 
mili te en sa faveur. 

Le schéma 

li vous est proposé clans son intégralité 
figure 1 et peut dirficilement être plus sim
ple. Quatre circuits intégrés seulement y 
sont uti lisés : un 68705 bien sûr, qui est 
le cœur du système; un régulaleur de ten-

sion intégré pour l'alimentation; un dou
ble amplificateur opéralionnel pour l'in
terface série RS 232; un convertisseur de 
tension statique pour celte même 
interface. 
L'alimentation est des plus classiques et 
fait appel à un transformateur délivrant 
9 volts qui, après redressement et filtrage, 
sont stabilisés à 5 volts par un régulateur 
classique intégré. Le transformateur choisi 
est un 10 VA, le régulateur étant monté sur 
un radiateur suffisant. 11 est alors possi
ble de ne consommer que 500 mA envi
ron sur la sortie de cette alimentation, cela 
permet d'alimenter des extensions ou des 
périphériques éventuels à connecter au 
système. La LED rappelle que le système 
est sous-tension. 
Le 68705 est monté de façon très classi
que. Le mode horloge à quartz a été retenu 
atïn de disposer d'une référence de temps 
pour générer des vi tesses de transmission 
stables et correcres sur la liaison série. les 

entrées INT et TIMER ne sont pas ut ili
sées et elles sont donc ramenées à + 5 
volts pour ne pas perturber le circui1. 
Les lignes PAO à PA7 el PBO à PB7 sont 
totalement libres de toute liaison et clks 
sont donc disponibles sur des pasrilles de 
connexion pour vous permettre toutes les 
expérimentations souhaitables. Le port C, 
quam à lui, est exploité par la liaison série. 
Les lignes PCO et PC! perrnenent de choi
sir la vitesse de transmission au moyen des 
mini-interrupteurs SO et SI tandis que PC2 
est l'entrée série et PC3 la sortie. 
Ces lignes étant au niveau TIL, une con
version aux normes RS 232 est nécessaire. 
Pour des raisons de simplicité, elle esr 
assurée par un double amplificateur opé
rationnel. Celte solu1ion ne permet pas de 
fournir des signaux RS 232 très «énergi
ques» mais ils conviennent tout de même 
pour une liaison avec un terminal situé à 
courte distance : cc qui est suffisant pour 
cerr.e application. Si vous êtes un fidèle tee-

Figure 1. I.e schéma : une ~implicité biblique. .. 
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teur de Micro et Robots vous reconnaîtrez 
d'ai lleurs là, le même système que celui 
adopté sur le micro-ordinateur Forth de 
nos numéros 11 et 12. 
Les signaux fournis sur la liaison RS 232 
devant évoluer de part et d'autre de la 

masse, une alimemat ion négative est né
cessaire. Comme la consommation sur 
celle-ci n'est que de quelques mA, un con
vertisseur statique intégré de chez Inter
sil. l'ICL 7660, a été utilisé. Cc circuit, 
dans cette application, est d'une mise en 

Figures 2 et 3. Le ci rcuit imprim é et l'im pla nttJlio n (échelle 1). 
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œuvre très simple puisqu'avec seulement 
deux condensateurs externes, il fournit du 
- 5 volts à parrir du + 5 volts. 
Les deux diodes Dl et 02 protègent l'am
plificateur des tensions excessives tandis 
que 03 empêche qu'une tension négative 
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n'a11eigne l'emrêe PC2 du 68705, ce qui 
lui serait fatal... 

La réalisation 

La nomenclature des composants ne pré
sente pas de difficulté majeure. Veillez seu
lement à ne pas choisir un transformateur 
Figure 6. Or •1rn ignunme ~implit:ié. 

RESfT 

IMPRESSION MESSAGE 

LECTURE ru.v1rn 

AFFICHAGE OE A 

AfFICt'AGE Œ X 
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OUI AFFICHAGE REGISTRES 
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OUI LECT ullE CLAVIER 

OUI 

OUI 

3 CARACTERES ..;EXA 

tErTLIRf l :.v,fP 

3 (ARAL TERES 

tlEXA-•PC 

1m 

trop gros si vous voulez pou,oir le mon-
1er sur le ci rcuit comme le nôtre. La place 
laissée libre permet de momer sans pro
blème un 10 VA. Anemion aux chimique5 
de l'i CL 7660 (les deux de 10 ttF 15 V) qui 
som des modèles verticaux. 
Les rnini-intem1pteurs SO e1 SI ne som pas 
obligatoires si vous n'envisagez pas de 
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Z CA~Al:TERES 
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changer sou,·cm de terminal e1 ils pcurcm 
être remplacés par des straps soudés à 
demeure. 
Les suppons de circuits imégrés sont 
recommandés pour l'ampli opéraLionncl 
et pour le 68705 car ces deu\ c1rcui1s sont 
direc1emem exposes au monde ex1erieur 
et sont, de ce fait, en première ligne en cas 
d'erreur de conne\ion, par exemple. L:uLi
lisa1ion d'un support pour le 68705 per
met d'enlever celui-ci lors de l'établissc
mem des connexions sur PAO à PA 7 ou 
PBO à PB7 et autorise aimi le~ essais du 
montage sans risque pour le 68705. Si 
vous prévoyez des exuactions fréquemes 
du circuit, choisissez un support de lm 

bon ne quali1é (contacts tulipe) car les 
modèles bas de gamme s'épuisem 1res die 
lors de ce genre de manipulation. 
Le 68705 programmé peur êt re obtenu 
che1 Facim sous la référence «68705 
Moniteur» mais il \'OUS est égalemeni pos
sible de le programmer ou de le faire pro
grammer car le comenu de sa PRO~ 1 \'OU) 

est donné ligure 5. 
I.:implan tation des composants vous est 
proposée figure 3. Elle est à réaliser dam 
l'ordre classique : supporrs de Cl, résistan
ces, condensateurs diodes el quartz. Re
marquez qu'une place suffisante a é1é pre
vue au ni\'eau du régula1eur imégre pour 
un radiateur. Un petit modèle en U du 
commerce ou de fabnca11on personnelle 
com ient rres bien; la taille n'en es1 pas 
crit ique. 
A\'ant de meure en place le 68'05 sur \Oil 

~uppon. commenœ7 par conrrôler le bon 
fonct ionnement de l'alimcntaLion + 5 
,·olts ainsi que celui du com er11,seur de 
1ension ICL 7660. Vous de\ez me~urer 
- 5 volts à + ou - 5% su r sa patte 5 
(Vout). Si tout est corrw, mene1 en place 
le 68705 correcrement programmé, con
nectez un terminal au 1;1ontagc et câblcL 
un poussoir de RESET entre la pane 
RESET c1 la masse. Sélcc1ionnez la \'Hesse 
de transmission en positionnant SO et SI 
comme indique sur le tableau de la figure 
~ e1 mettez le momage sou~ ten~ion. Un 
message de bienvenue cloic alor~ être affi
ché sur le terminal Cl Je caractére <l'aucme 
de commande (un«>») doit ê1re \l~ible 
au début de la ligne suivante. Si rien de 
tout cela n'a lieu, rernyez la norice de 'orre 



so S1 VITESSE (BAUDS) 

F F 300 
F 0 1200 
0 F 4800 
0 0 9600 

Fl~ure 4. Posi1ions de SO et S I en fon c
tion de ln vifrsse de 1rnnsmis ion choisie. 

terminal, car comme nous l'avons expli
qué dans Micro et Robots n° 6, lors de la 
présentalion des liaisons série, il se peut 
que ceriains signaux de conlrôle de la liai
son série RS 232 de votre terminal aient 
besoin d'être mis au niveau haut pour 
font.: t ionner. 
Le moniteur contenu dans le 68705, uti
lisé sur cc montage, est fort simple. li dis
pose de 7 commandes différences qui peu
vent être frappées lorsqu'U est en attente, 
c'est-à-dire lorsque le symbole > est visi
ble en début de Ligne. Ce symbole s'appelle 
en américain <de Promprn. Nous allon 
passer ces commandes en revue afin d'en 
voir le mode d'emploi et la fonction. 
- La commande R : 
Elle permet de \isualiser Je conienu des 
regbtres inremes du 68705. Le format 
d'affichage est Hl. ZC AA XX PP où H, 
1, , Z cr C sont les birs du registre d'état 
tandis que AA est l'accumulateur, XX l'in
dex et PP le compteur ordinal ou Program 
Countcr. L'affichage des bits du registre 
d'état s'interprète de la façon suivante : si 
le nom d'un bi l CS! présem celui-ci CS! a 
1, s'il esr remplacé par un poinr, celui-ci 
est à O. 
- La commande A : 
Dllc permet de visualiser el de modifier le 
contenu de l'accumulateur A. La frappe 
de A fait afficher le contenu de l'accumu
lateur; le moniteur attend ensui te deux 
chi rrrcs hexadécimaux destinés à rempla
cer celui-ci. Si le contenu de A ne doit pas 
être modifié, il suffit de frapper n'importe 
quel caracLère non hexadécimal. PreneL. 
l'habitude de frapper toujours le même 
(un espace par exemple), cela pourra \ 'OUS 

é\ i1er des erreurs. 
- La commande X : 
Ccuc commande fonctionne exactement 
comme la commande A mais agit sur l'in
dex .\. 
- l.a commande ~1 : 
Elle perme1 de' isualiser e1 (ou) de modi
fier le contenu de n'importe quelle 

mémoire du 68705. le mot mémoire doit - Si vous frappez n'importe quel carac
ê1re pris au sens large, c'est-à-dire que les rère amre que ceu\ décrits précédem
regis1res des circuirs d'interfaces peU\ent mem : le comenu de la memo1re e\ami
évidemmenr êrre manipulés par celte née reste inchangée e1 \'OUS retournez sous 
commande. le contrôle du moniteur. 
Pour l'utiliser, frappez 1'1 puis une adresse Compre renu de la taille de l'espace adres
comprise enrre 000 et 7FF. Le 68705 \·a sable du 68705, le fait de vouloir momer 
répondre sur la ligne suivante en affichant au-dessus de l'adresse 7FF fait revenir à 
l'adresse choisie suivie de son contenu; 000, de même que le fai1 de descendre en 
vous disposez alors de cinq possibili tés : dessous de 000 fai t revenir à 7FF. 
- Si vous frappez un point (.) : vous fai- - La commande E : 
tes ré-examiner la même adresse. Elle permeL de lancer l'exécution d'un pro-
- Si vous frappez le caractère «flèche vers gramme contenu en mémoire. /\près la 
le haul» ou «accent circonflexe» sur cer- frappe de E, le moniteur attend une 
tains claviers : vous Faites examiner la adresse qui doit être celle de la première 
mémoire d'adresse précédente. instruction du programme à exécuter. 
- Si vous frappez un retour chariot : Pour être complet, précisons que cene 
vous fa ires examiner l'adresse suivame. commande fonctionne en plaçant l'adresse 
- Si vous frappez deux chiffres hexadé- ainsi spécifiée sur la pi le en 07E et 07F 
cimaux : ils sont placés a l'adresse en cours puis fair exécuter un RTl au 68705. 
de visualisaiion el vous passez aulomati- - La commande C : 
quemem à l'examen de l'adresse suivante. La commande C s'utilise pour faire 
figure 5 : Lisling llexadécimul de conlenu de la RO!Vt du 68705. 

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 A B c D E F 
0080 OD OA 20 41 20 4 2 20 43 20 :>4 44 52 20 5'l 4 3 52 
0090 OO OA 04 5F D6 OO 80 Al 0 4 27 06 CD 02 9C SC 20 
OOAO F3 SF D6 OO OO CD 01 FI CD 02 2 4 SC A3 03 26 F2 
0080 CD 02 24 C6 OO OB CD 0 1 FI CD 02 2 4 CD 02 2 4 C6 
OOCO 00 09 CD 01 Fl 20 4F 48 49 4E SA 43 Co OO 78 48 
0000 48 48 C7 OO 10 SF A6 2E 38 10 2 4 03 D6 OO C7 CD 
OOEO 02 9C se H:> 05 25 EF BI AE 7C 20 02 AE 70 06 OO 
OOFO OO CD 01 Fl CD 02 24 CD 02 2F 25 IA 07 OO OO 20 

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 A 9 c D E F 
0 100 15 AD cç CD 02 24 3 F 11 Ab 7C C7 OO 12 CD 0 1 DC 
0 11 0 CD 01 De CD 01 D4 CD 02 14 A6 3E CD 02 9C CD 02 
0 120 62 A4 7 F CD 02 24 Al 41 27 BE Al SB 27 BE Al 52 
0 130 27 CF Al 45 27 16 Al 43 27 23 Al 40 27 20 Al 53 
0 140 26 03 CC OO 93 A6 3F CD 02 9C 20 CA CD 02 2F 25 
0 150 es 97 CD 02 2F 2S BF C7 0•) 7F CF OO 7E BO CD 02 
0160 2F 25 83 C7 OO li CD 02 2F 25 AB C7 00 12 CD 02 
0170 14 C6 OO li A4 I F CD 01 FI C6 OO 12 CD 01 Fl CD 

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 A B C D E F 
0 180 02 2 4 AD 20 CD 01 FI CD 02 2 4 CD 02 2F 2S 06 AD 
0 190 27 AD 3A 20 09 At 2E 27 D5 Al OO 27 F4 Al SE 26 
OIAO OO 3A i2 C6 OO 12 Al FF 26 C4 3 A 11 20 CO cc Ol 
0180 16 CF OO 15 AE 06 20 05 r.F OO 15 AE 07 CF OO 10 
OI CO AE BI CF OO 13 SF en OO 10 CE OO 15 81 3C 12 26 
O IOO 02 3C 11 81 AO DB A4 I F An J 'l AD F I AD 0 3 C7 OO 
OlEO LO 44 44 44 44 AD 19 Ct1 OO LO /~D 14 AD OF AD 3 4 
OI FO 8 1 C7 OO 10 44 44 44 44 AD 06 C6 OO 10 AD OL 8 1 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 
0200 C7 OO 13 A4 OF AB 3 0 Al 39 23 02 AB 07 CD 02 9C 
02 10 Co OO 13 81 C7 OO 10 A6 OO CO 02 9C A6 OA AO 7C 
0220 Cô OO 10 81 C7 OO 10 A6 20 AD 71 Cb OO 10 91 AD 
0230 Il 25 OE 4B 4 8 48 49 C7 OO 10 AD 06 25 03 ce OO 
024 0 LO B1 AD IE A4 7F C7 OO 11 AO 30 2B 10 Al 09 23 
0250 OA AO 07 Al OF 22 06 Al 09 23 02 98 91 Cô OO 13 
0260 99 B1 CF OO 15 A6 OB C7 OO 17 04 02 FO Cô OO 02 
0270 A4 03 97 DE 02 E7 A6 OS 4A 2ô FD SD SA 26 F7 04 

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 
02BO 02 EB ôO OO ôO OO AD 46 05 02 00 6D OO 36 16 3A 
0290 17 26 F3 AD 39 C6 OO 16 CE OO 15 81 C7 OO 16 C7 
02AO OO 14 CF OO 15 A6 oq C7 OO 17 SF 99 20 02 3b 16 
0290 2 4 04 16 02 20 0 4 17 02 20 OQ OO 02 CE 3A 17 2b 
02CO ED 14 02 16 02 AD 07 CE OO 15 C6 OO 14 91 Ca OO 
0200 02 A4 03 97 DE 02 E7 Aô F9 AB OA 4A 26 FD 50 14 
02EO 02 SA 26 F5 A6 OO BI :!O 09 02 0 1 Ab 08 C7 OO 02 
02FO C7 OO 06 5F 06 03 02 Al 0 4 27 0 6 CO 02 9C SC 20 

O 1 2 3 4 5 6 7 B 9 A B C O E F 
0300 F3 B3 OD OA 40 49 4E 49 20 53 59 53 54 45 40 45 
0310 20 41 20 36 38 37 30 :;5 20 20 20 40 4F 4E 49 54 
0320 45 55 52 20 Sb 3 1 2E 30 04 OO OO OO OO OO OO OO 
> 

RO\I \lERGf l)L li<! ~ rn 

0 1 2 3 4 5 b 7 9 9 A B C D E F 
07FO OO OO OO OO OO OO OO OO 02 EB 02 EB 0 1 16 02 EB 
> 
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reprendre l'exécution d'un programme à 
panir d'un point d'arrêt. Les points d'ar
rê! ne peuvent êrrc mis en place dans rnrre 
programme directement par le moni1eur, 
mais vous pouvez très bien fa ire cela vous
même en remplaçant les instructions sur 
lesquelles vous voulez vous arrê1er par des 
SWI. Anention : comp1e 1enu de la sim
plicité de ce moniteur, il n'est pas possi
ble de mett re de tels points d'arrêt dans 
des sous-programmes, car ils fonct ionne
raient correctement mais, lors de l'exécu
rion de la commande C, les registres inter
nes du 68705 seraient rechargés avec n'im
porte quoi. 
- La commande S: 
Elle permet de visualiser d'un seul coup 
l'état de tous les registres périphériques en 
faisant afficher leur contenu dans l'ordre 
suivam: ABC TOR TCR où A, B e1 C 
sont les contenus respectifs des registres 
de données des ports A, B et Cet où TDR 
et TCR sont respectivement le registre de 
données et le registre de contrôle du timer. 
~ !uni de 1ou1es ces commandes, vous pou
vez donc expérimenter à loisir avec votre 
68705 dont les ports A et B sont disponi
bles. Il n'est, bien sûr, pas possible d'es
sayer de long5 programmes car la seule 
RA}. I qui rnus est accessible est celle com
prise entre les adresses 48 et 7 A Oc moni
teur utilise les RAM en-dessous de 48 et 
la pi le au-dessus de 7 A). Si vous écrivez 
de nombreux sous-programmes, ce mon-
1age permet tout de même d'essayer ceux
ci sans difficulté et il nous a déjà été bien 
rendu service dans la mise en œuvrc de 
nombreuses applications à base de 68705. 
Brochage des composants. 

687051"3 

Pour en savoir plus 

Compte tenu de la longueur du lisiing 
source du moniteur contenu dans le 68705 
de cette réalisation (une dizaine de pages 
f orma1 A4), il ne nous est pas possi ble de 
le publier dans ces pages, aussi nous 
limitons-nous à \OUS donner en figure 5 
le contenu hexadécimal du 68705 permet
lant ainsi à ceux d'entre vous qui souhai
tem le programmer d'y parvenir (en mili
sant le programmateur de notre n° 2 par 
exemple). Si \'OUS voulez le listing complet 
de ce moniteur, fai tes parvenir une enve
loppe autocollante à votre adresse, format 
16 x 22 cm, affranchie à 10,70 francs el 
accompagnée de 10 timbres neufs et non
oblicérés à 2,10 francs à M. Tavernier, 
Micro er Robots, 2 à 12 rue de Bellevue 
75019 Paris, en précisant «listing moni
teur». Si vous résidez à l'étranger, l'affran
chissement ec les timbres à 2,10 F seront 
remplacés par 12 coupons-réponses inter
nationaux. Le listing fourni de la sorte 
étalll gratuit Oes timbres couvrent juste les 
frais de photocopie et de manutention) 
toutes les demandes non-conformes seront 
rejetées. 
Pour ceux d'entre \'OUS qui ne veulenr pas 
descendre au niveau de l'octel mals qui 
souhait.en! avoir une vue d'ensemble du 
fonctionnement de ce moniteur, la figure 
6 présente un organigramme simplifié. Son 
analyse l'St facile à faire car le moniteur 
est en permanence en attente de com
mande el passe en exécution lorsqu'une 
commande valide est décodée. Remar-

quez, dans la commande M, le «sous
organigrammen qui décode les diverses 
options de frappe possibles. 

Conclusion 

Nous souhaitons, avec ce montage, avoir 
donné sarisfaccion à ceux d'entre vous qui 
voulaient pra1iquer un peu le 68705. Son 
prix de revient, très modique, et sa grande 
facilité de réalisation sont parmi ses prin
cipaux atouts. Bien sQr, il faut disposer 
d'un terminal pour l'exploiter, mais c'est 
peut-être déja chose faite si vous avez lu 
nos deux derniers numéros ! 1 

C. Tavern ier 

~Ota : 
Adresse de Facim {fournirure du 68705 
programmé): FACT~I. 19, rue de Hegen
heLm, 68300 Saint-Louis. 
Seml·conducteurs 

IC1 µA7805, MC7805, 

IC2 
IC3 
IC4 

4xOR 
01 , 02, 

LM340TS, régulateur 5V 
1A boitier T0220 
ICL 7660 lntersi l 
MC68705P3 (voir texte) 
LM 1458 ou MC 1458 
1N4001 à 1N4007 

03 1N914 ou 1N4148 
LED N'importe guel type 

Résistances, condensateurs 
9 Résistances 1/2 ou 1/4 W, 

5 OU 10% : 1 X 330 0, 3 
X 1,8 kü, 1 X 2,2 kfl, 3 X 
4,7 kfl, 1 X 10 kfl 

2 Condensateurs po lyester 
ou mylar : 1 x 0,47 1-tF, 1 
X 0,33 µF 

3 Condensateurs cérami
que : 2 X 22 pF, 1 X 
22 nF 

4 Condensateurs c himi
ques : 2 X 10 µ F/15 V, 1 X 
22 riF/15 V, 1 x 470 

Divers 

1 
2 
1 
2 

µF/25 V 

Transformaleur; primaire 
220 V; secondaire 9 V 
10 VA 
Quartz 3,579 MHz 
Supports 8 pattes 
Support 28 pattes 
Mini-interrupteurs en boi
tier OIL 
Poussoir contact en 
appuyant 

Nomenclature des composants. 
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C1wz Ze11it/J 011 est Hero de père 
tln fi/.i; mais l'on rere11dique déjà quelque 

cou.~Îlwge al t1l' l'homme. 

a famille des Hcro \~em 
de s'augmenter d'un JR 
fraîchement arrivé en 
France : même chez les 
robots l'atavisme existe et 

....... ce junior ressemble à son 
illuscre prédécesseur, Hero 1, qui eut droi1 
d'asile en nos colonnes il ~· a un an et quel
ques mois maimenant. Mais du 1 au JR 
la similitude n'est qu'apparente e1 le 
dernier-né se retrouve sans bras et sans tête 
rotative ce qui ne constitue pas nécessai
remem un manque si l'on replace cette 
absence dans une évolution voulue par le 
constructeur. Evolution logique somme 
toute qui, d'une part, s'acccompagne 
d'une baisse des coûts, qui, d'autre part, 
tend à faire pénétrer le robot dans un envi
ronnement familier, à portée de main d'un 
plus large public que celui initialement sol
licité par Hero 1. On se souvient en effet 
que ce spécimen nécessicai! de celui qui 
voulait en disposer totalement quelques 
connaissances en programmation, voire en 
électronique. 
De Hero 1, outil à vocacion pédagogique 
- quoique cercaines applications indus
trielles ou de laboratoire om pu lui être 
1rouvées, du fai1 même de sa mobilité et 
de son autonomie - à Hero JR, instru
ment à vocation domestique et ludique, iJ 
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s'est finalement écoulé à peine plus d'un 
an, période il est vrai marquée par de 
nombreux événements plus ou moins fas
tes pour cette robotique domestique, nais
sante et fragile, dont une petite industrie, 
américaine essentiellement, a fait les frais. 
Les raisons de cet échec de la première 
vague de la robotique domestique sont 
multiples et à rechercher sans doute et 
avant tout dans la désillusion vécue par 
un public imprégné depuis des années par 
ces robots produits de l'imaginaire et con
fronté d'un seul coup à des robots enfin 
accessibles - au coût près - mais vides 
de sens, fonctionnellemem pauvres et à 
l'intelligence nulle. Un micro-ordinateur, 
même doté d'une mauvaise voix synthéti
que, monté sur des roulettes ne suffit pas 
à faire un robot. li semble qu'actuellement 
cette conception "gadget de luxe" soie en 
passe de disparaître de l'esprit des indus
triels concernés par une robotique "grand 
public", au profit de deux axes qui nous 
semblent les seuls viables : l'un que for
merait une "micro-robotique" de loisir et 
d'éducation et qui irait des petits engins 
mobiJes à des manipulateurs n'excèdam 
pas le prix d'un périphérique acruel 
(imprimames, lecteurs de disqueues, erc.), 
l'auue que constituerait une véritable 
robotique domestique de service dont Je 
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prix ne serai1 finalement lié qu'aux servi
ces rendu~. aisément chiffrables et com
parable:. à œ que l'on sai1 déjà faire de 
façon classique, par hommes ou par 
machines et systèmes interposés : surveil
lance, nctioyage ou dépoussiérage, entre
tien d'un jardin, aide aux personnes âgées 
ou handicapées semblent pour l'instant 
quelques uns des domaines où peuvent se 
concré1iser, indusrricllement parlant, quel
que espoir rêalis1e. 
En auendanr que se ma1érialisem ce pro
dui1s débarrasses d'une cenaine ambiguïté 
fonc1ionnelle- mais de plus en plus char
gés d'une ambiguité autremem plus essen
tielle, celte qui sera indéfectiblement liée 
à l'émergence, à long terme, d'un compor
tement inteltigem - il existera encore, et 
l'on en voit la preuve ici même, quelques 
objm de l'encre-deux-mondes ayant la 

tâche difficile de comëlincrc et de se rrou
ver une place confortable sur un terrain 
pour l'instam très peu balisé. 

L'objet du délire 

Nous ne ferons qu'une description suc
cincte de J R, n'en ayant pas encore les 
caractéristiques techniques qui auraiem 
été nécessaires pour l'évaluer compléte· 
mem. Sa ''têce" comporte une sorte de 
logement dans lequel on pourra disposer 
un ou plusieurs objets à transponer mais 
iJ est aussi possible, pour les plus créatifs, 
de tirer parti de ceue case vide en y mon
tant, par exemple, un bras manipulateur 
à trois ou quatre (ou plus) degrés de 
liberté. A côté de ce logement, l'on trouve 
un clavier permettant de renrrer en 
mémoire quelques données simples (date, 
heure, etc.) ou d'appeler des fonction 
préprogrammées. 

mez dès à présem qu'en cette panie capi
tale a aussi été disposée une petite ouver
ture où viendront s'enficher des cartou
ches de programmes mis en ROM (jeux, 
chants, poèmes, etc). 
Toujours dans cette partie haute du robot, 
le constructeur a placé différents détec
teurs : de lumière (codage sur 256 
niveaux), de sons et, en option, d'infra
rouges (détection, par le robot, de corps 
émeuam de la chaleur comme le corps 
humain, justement). Par ailleurs, un sen
seu r à ultra-sons lui assure une fonc1ion 
de détect ion de mouvement qui, couplée 
au détecteur d'infrarouges, lui fera jouer 
le rôle de gardien : il faudra alors que la 
personne détec1ée puisse "livrer" son mot 
de passe en claquant une ou plusieurs fois 
dans ses mains selon ce qui a été pro
grammé. Sinon le robot trammema par 
radio une information d'alarme à un 
récepteur adéquat branché sur un quel
conque système d'alarme. 
Reste enfin un haut-parleur, organe vocal 
de JR lui permettant de l'aire entendre sa 
voix de synthèse dont on peur régler le 
niveau et la hauceur. li parle en Anglais 
et peut même chanter : difficile, cepen
dant, de supponer trè<> longcemps ses 

bavardages ! 
Quam à ~a mobilité, elle est a~urée par 
une roue motrice lui permeuant aussi de 
se mouvoir dans n'importe quelle direc
tion (motorisation de son axe vertical). A 
la différence de Hero 1, ses concepteurs 
om placé le disque de codage optique 
(nécessaire a l'asservissement) sur l'une des 
deux roues libres, ce qui élimine une 
bonne part des erreurs de position dues 
au dérapage ou au patinage de la roue 
morrice. 
A l'inrérieur, toute l'électronique a été ras
semblée dans la partie supérieure du 
robot : ainsi un volume libre important 
reste disponible dans la partie centrale, 
permettant la mise en place de batteries 
de grande capacité ou de circuits électro
niques supplémenraires que l'on aurait 
l'imenrion d'ajouter pour ses propres 
applications ou expérimentations. Signa
lons qu'un petit boîùer livré a\'ec Héro JR 
permet d'en assurer la radio-commande et 
qu'une prise offre la possibilité aux plus 
mordus de coupler ce robot à un ordina
teur extérieur. 

ln fine 

La conception même de Hero JR le des
rine principalement à un marché d'u1ili
sa1eurs peu familiers de La programmation 
er qui \eulem disposer avant tour d'un 

petit robot très disrraciif, au comporte
ment plutôt ~ymparhique e1 versatile car 
il est en effet possible de modifier très faci
lement la "personnalité" de cette machine 
en affectanl une note particulière à cha
cun de ses "t raits" caractéristiques : on a 
ainsi le loisir de le rendre plus ou moins 
vagabond, plus ou moins ba\ard, plus ou 
moins poète, etc., l'ensemble de ces com
posantes formant un robot plus ou moins 
sociable, plus ou moins agité mais tou
jours prêt à vous réveiller le mat in, à vous 
chanter, le jour venu, un retentissanl 
"happy birthday", à guetter l'intrus. Une 
présence qui a son prix : 15.000 francs 
environ... Sen ice lec1c:11r : cerclez J 

J.-C. Hanus 
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UCA6 

A•ec UC.4-6, lnl1ux résout le problème 
toujours délicat de rinterface 1nicro-ordinateur/robot. 

ous vous l'avions pré- processeur et du logiciel adéquat lui per
semé rapidemem dans mettant de comprendre un certain nom
notre compte rendu du bre de macro-commandes envoyées par le 
Sicob 1984 (voir Micro micro-ordinateur auquel il est associé. Ces 
e1 Rob01s n° 1 J) et macro-commandes sont une suite de 
nous sommes heureux caractères ASCII et de paramètres numé

d'êlre à même aujourd'hui de vous en pro- riques et peuvent donc être manipulées par 
poser le banc d'essais. De quoi s'agit-il ? n'importe quel langage de programmation 
Du coffret UCA 6 conçu et réalisé par la tel que Basic, Pascal, Logo mais aussi, 
société ln flux implantée dans la banlieue bien sûr, le langage machine. Le logiciel 
grenobloise. Ce coffret est destiné à ser- intégré dans le coffret UCA 6 décharge le 
'ir d'interface «imelligente)) emre n'im- programmeur de tome la panie fastidieuse 
porte quel micro-ordinateur grand public de la commande des moteurs pas à pas du 
ou professionnel et un bras robot tel que bras puisque certaines des macro
lc modèle Multisoft visible sur nos pho- commandes disponibles permettent d'ef
tos. Ce coffret intègre en effet un micro- fectucr un mouvement complet en spéci-
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fiant seulcmem coordonnées de départ er 
coordonnées d'arrivée. 

Présentation 

Le coffret UCA 6 est un parallélépipède 
rectangle aux dimensions modestes (320 
x 175 x 110 mm). Les faces avant et 
arrière sont en aluminium satiné d'un très 
bel aspect et les inscriptions sont sérigra
phiées. Le corps du coff rec est métallique 
et est revêtu d'une peinture marron cuite 
au four. 
La face avant est assez dépouillée puisque, 
outre trois LED, on n'y trouve qu'un 
minuscule poussoir de Reset. La face 
arrière, quant à elle, supporte les diverses 
prises de raccordement ainsi qu'un inter
rupceur marche/arrêt intégré au socle de 
branchement du cordon secteur. 
Les prises disponibles sont au nombre de 
2 ou 3 selon les options choisies. Une prise 
Canon normalisée à 25 points permet la 
connexion avec le micro-ordinateur, une 
prise pour câble plat à 10 points et 
détrompée de surcroît, permet de connec
ter le bras tandis qu'un connecteur, wu
jours pour câble plat mais à 26 points 
cette fois, permet de disposer d'un cenain 
nombre de lignes d'entrées/sorties paral
lèles programmables à partir du micro
ordinateur auquel est relié le coffret. Ces 



entrées/sonies sont proposées en option 
et ne font donc pas partie du coffrei. 
La version de coffrer que nous avons uti
lisée éLait configurée pour un bras Multi
soft dom nous avons publié le banc d'es
sais dans le numéro 2 de Micro er Robots 
mais l'UCA 6 peur pilot.cr la majorité des 
bras disponibles sur le marché actuelle
ment (Mini Mover et Cyber 310 entre 
autres). Le passage d'un bras à l'aut re se 
fa it par changement d'une carte enficha
ble contenue dans le boîtier. 

Mise en service, 
documentation 

Compte tenu du fait que l'UCA 6 peut être 
connecté à la majorité des micro
ordinateurs du marché, iJ faut commen
cer par quelques travaux de câblage avant 
de le mettre en service. En effet si le câble 
secteur et le câble plat de liaison avec le 
bras som fournis en standard, il vous fa ut 
réaliser le câble de liaison avec votre mi
cro-ordinateur. En option, le constructeur 
fournit les câbles pour T0-7, M0-5, Alice, 
Apple li et HX20. 
Ce raccordement est faciliré par le fait que 
l'UCA 6 peut utiliser une liaison parallèle 
8 bits (appelée aussi interface «Centro
nics») ou une liaison série RS 232. 
Pour ce qui est de la liaison parallèle 8 
bits, elle a été restreinte aux seu les lignes 
classiques : les 8 lignes de données, le 
signal Strobe el Ie signal Acknowledge. 
Elle est donc compatible avec toutes les 
interfaces de ce type puisque réduite au 
nombre minimum de signaux utiles. 
t.:interface série RS 232, quant à elle, n'uti
lise que Tx, R.x et RTS ce qu.i la rend éga
lement compatible avec la majorité des 
micro-ordinateurs disposant de ce type de 
connexion. La vitesse de transmission peul 
être choisie parmi les quwe valeurs : 300, 
600, 1200 ou 2400 Bauds. Le cbaogemem 
de vitesse ne nécessite pas d'ouvrir le boî
tier puisque le choix se fait au moyen de 
s1 raps placés dans la prise Canon à 25 
poinrs., ce qui esr rrès pratique surtout 
pour les personnes utilisant ce coffret avec 
divers micro-ordinaceurs; en eff er comme 
c'est la prise (el donc le câble associé à 

chaque micro-ordinateur) qui fait la sélec
tion de vitesse, on est sûr que le coffret 
est toujours bien configuré. 
Contrairemem à une habitude hélas fon 
répandue, la documentation fournie avec 
l'UCA 6 donne le brochage des prises de 
connexion avec tous les détails utiles 
(noms des signaux et numéros des bro
ches) et indique même quelques exemples 
de câbles pour les micro-ordinateurs les 
plus répandus (Apple, Thomson TO 7, 
Alice, Epson HX 20). 
Le brochage et le mode de connexion des 
lignes d'entrées/sorties optionnelles est 
également indiqué sans ambiguïté. On dis
pose en fait de 8 entrées compatibles TTL 
LS, de 8 sorties compatibles TTL LS, de 
deux sorties 5 volts/ l ampère et de deux 
sorties générateur de courant (20 mA) 
pour alimenter des LED par exemple. 

Le «langage» utilisé ici s'appelle le R L 1 
et se présente, pour chaque commande élé
mentaire, sous forme de deux caractères 
formant le mnémonique de la commande 
et rappelant sa fonction, caractères qui 
sont suivis par un certain nombre de para
mètres numériques. 
La syntaxe est très simple puisqu'il suffit. 
de laisser un espace entre le mnémonique 
d'une commande et la première donnée 
qui suit, de même qu'entre deux données 
consécutives. Les commandes sont sépa
rées les unes des autres par un retour cha
riot ou par un ensemble saut ligne · retour 
chariot. En cas d'erreur de syntaxe clans 
une commande, le coffret ignore la ligne 
correspondante, signale l'erreur par l'allu
mage de Ja LED d'erreur rouge de la face 
avant et passe à l'ordre suivant. 
Compte tenu du mode de connexion de 

L'lnléricur du coffret : un logiciel au sccrcl dans un gros bloc de résine. 
La mise en œuvre matérielle de l'UCA 6 
ne présente donc aucune difficulté el peut 
être menée à bien en quelques minutes. 

Le logiciel 

!.:intérêt essentiel d'un coffret de ce type 
est de permettre de programmer simple
ment des fonctions ou des mouvements du 
bras en utilisant des commandes à la 
syntaXe relativemenc simple. L'UCA 6 ne 
diffère pas en cela des réalisations que 
nous avons pu déjà voir en ce domaine 
telle que l'élecrronique du bras Hikawa 
HX 3000 (voir Micro er Robots n° 6) par 
exemple. 

l'UCA 6 sur un micro-ordinateur, l'envoi 
des commandes au coffret se fait très sim
plement quel que soit le langage de pro
grammation en faisant (<sortirn sur l'in
terface série ou parallèle la suite de carac
tères adéquats. En Basic, par exemple, un 
LPRINT ou sa forme équivalente pour le 
port de sortie où se trouve connecté l'UCA 
6 est suffisant. La Led vene de la face 
avant indique que le coffret est prêt à rece
voir des données ou que le buffcr imerne 
est plein quand elle esr éteinte. 
Le logiciel dispose d'un cenain nombre de 
commandes de base assez classiques et de 
commandes optionnelles beaucoup plus 
intéressantes puisque permeuam le fonc-

11 5 



tionnemenc en coordonnées cartésiennes. 
Les commandes de base permettent l'ini
tialisation des paramètres généraux du 
robot (vitesse et accélération) ec aussi la 
pose de butées logicielles axe par axe. Ces 
butées sont indépendantes des bmées 
mécaniques du bras et sont gérées par le 
coffret qui s'assure qu'elles ne sont pas 
franchies lors d'un mouvement. Si un 
mouvement conduit à dépasser celles-ci, 
l'UCA 6 bloque le bras pendant toute la 
durée du dépassement mais ne perd pas 
de pas (sauf si les vitesses d'arrêt et de re
démarrage sont trop imponantes). 
Il est possible également de faire un reca
lage des axes et de modifier la définition 
de l'échelle des temps afin, lors des pha
ses de mise au point, de pouvoir eff ecmer 
un mouvement au ralenti et d'en vérifier 
le bon déroulement. 
les commandes de mouvements sont par
ticulièrement riches; en effet, il est possi
ble de commander un mouvement en vi
tesse pendant un temps déterminé avec 
programmation de la vitesse de chaque 
axe. Il est également possible de comman
der un mouvement en définissant les posi
tions finales de chaque axe en imposant 
une durée au mouvement el, enfin, il est 
possible de commander un mouvement en 
définissant aussi les positions finales de 
chaque axe mais en laissant au coffret 
UCA 6 le choix de la meilleure façon pour 
y parvenir. Dans ce dernier cas, Je coffret 
exécute le mouvement de durée mi1ùmum 
possible compte tenu des positions spéci
fiées; de ce fait la trajectoire entre les 
points de départ et d'arrivée du bras est 
indéterminée pour l'utilisateur. 
Un mode transparem existe également e1 
permet d'envoyer direc1ement des com
mandes aux mmeurs pas à pas du bras, 
le coffret UCA 6 n'intervenant pas sur 
celles-ci. 
Toutes ces commandes fonctionnent en 
coordonnées articulatoires, c'est-à-dire que 
l'on spéci!ie des nombres de pas en avant 
ou en arrière pour chaque axe. li est éga
lement possible d'obtenir en option un 
[ransformateur de coordonnées qui per
met alors de programmer les mouvements 
en utilisant des coordonnées cartésiennes. 
Muni de ce logiciel optionnel, le coffret 
devient vraiment agréable à programmer 
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puisqu'il suffit d1uliliser le ou les ordres 
de mouvement vus précédemment en pré
cisam simplement les coordonnées du 
point à aneindre pour que l'UCA 6 fasse 
le reste. Si vous comptez acquérir ce cof
fret, nous vous conseillons fonement cene 
op1ion, très uLiJe pour du rravail sérieux. 
Si les lignes d'entrées/sanies parallèles 
sont installées, des commandes d'écrirure 
sur les sorties et de lecrure des entrées sont 
également disponibles. Signalons l'utilisa
tion des sorties bit par bit grâce à la com
mande SE qui permet de mettre à 1 n'im
pone quel bit en spéci fiant simplement 
son numéro. Cela évite d'avoir à utiliser 
des masques dans le programme de com
mande pour n'agir que sur le ou les bits 
de son choix. 
Toutes ces commandes sont correctement 
détaillées dans la notice fournie avec 
l'UCA 6 et quelques exemples simples 
(mouvement cifC'Jlaire par exemple) sont 
fournis sous forme de listings de program
mes Basic. Le listing du programme de 
démonstration que certains d'entre vous 
ont peut-être vu lors de salons spécialisés, 
programme qui fait déplacer une pyramide 
de cubes, peut être obtenu auprès de la 
société Influx et devrait même être fourni 
avec les notices des coff recs UCA 6 f U1urs. 
C'est un bon exemple d'utilisation du cof
fret qui montre déjà ce que l'on peut faire 
avec une soixantaine d'instructions Basic. 
Signalons aussi qu'un «cours» détaillé de 
programmation de mouvements est en 
préparation chez Influx et devrait sortir 
dans deux ou trois mois. Ce cours en fran
çais abordera cous les problèmes de pro
grammarion des mouvements des bras 
robots depuis le principe de commande 
des moteurs pas à pas jusqu'à l'élabora
tion de mouvements complexes. 
!.:intérieur du coffret laisse voir un magni
fique circuit imprimé double face à trous 
métallisés avec vernis épargne et sérigra
phie sur lequel prennem place tous les 
composants, prises de la face arrière et 
LED et poussoir de la face avant compris. 
Une carte enfichable est montée vertica
lement sur ce circuit en fonction du type 
de bras que devra commander le coffret. 
t:électronique fait appel à un micropro
cesseur 6809 et à 8 K mors de 8 bits de 
logiciel tout au moins d'après la notice car, 

TEST 
dans un souci de protection de ce dernier 
bien légitime, celte partie du montage est 
noyée dans un gros pavé de résine. 
Des circuits périphériques classiques de la 
famille 6800 sont utilisés : un PIA 6821 
pour les lignes d'encrées/sorties, un ACIA 
6850 pour la liaison série et un triple timer 
programmable 6840. 
La réaUsation est très propre; la majori1é 
des circuit s intégrés sonl soudés, les con
densateurs de découplage utilisés sont des 
modèles professionnels cl les résistances 
sont de type couches métalliques. La lon
gévité du montage devrait donc être très 
importante. 
Si certains bras, assez rares sur le marché 
il faut le reconnaître, disposent d'origine 
d'une cane éleetronique d'interprétation 
de macro-commandes, ce n'est pas Je cas 
des plus répandus d'entre eux dom le 
modèle Mult isoft est un bon exemple. Le 
coffret UCA 6 vient donc combler un vide 
et c'est déjà très bien. Les possibilités logi
cieUes offertes se situent à un très bon 
niveau surtout si l'on fait l'cff ort d'acqué
rir l'option coordonnées cartésiennes grâce 
à laquelle l'ensemble prend une aurre di
mension. Les lignes d'entrées/sorties 
parallèles, même si elles sont technique
ment très simples à mellrc en œuvre, cons
tiruent un a1ou1 supplémentaire à meme 
à l'actif de l'UCA 6 car elles sont quasi
ment indispensables lors de toute appli
cation robotique sérieuse pour comman
der des organes connexes au bras ou pour 
lire la position de capteurs divers. 
La réalisation exemplaire ne sou ffre aucun 
reproche et la documentation, quoiqu'un 
peu maigre, est néanmoins suffisante et 
complète pour permeme une utilisation 
du produit sans difficulté. Dernier point, 
un peu chauvin peuc-être : l'UCA 6 est 
conçu et réalisé en France. Influx fait, avec 
J'UCA 6, une entrée réussie dans le monde 
de la robotique «grand public»; souhai
tons que cette dynamique société continue 
dans cette voie. 

C. Tavernier 

Coffre1 de base avec interface pour le bras 
Mul!isoft et le changeur de coordonnées : 
5700 F HT. Option RS 232 : 350 F HT. 
Option 8E/S : 1150 F HT. 
Service lecteur : cerclez / 



epu is déjà quelque 
temps l'on parle beau
coup de réseaux locaux 
clans le monde de la 
micro- informatique 
mais, parfois, sans bien 

savoir de quoi il s'agit et, surtout, sans en 
voir de concrétisation. 
Grosso modo, un réseau local est une bou
cle de câble, de taille variable (quelques 
mètres à plusieurs centaines de mètres) sur 
laquelle sont connectées un certain nom
bre de ressources in formatiques. Ces res
sources peuvent être des micro
ordinateurs, bien sûr, mais aussi des impri
mantes, des disques, et plus généralement 
n'importe quel périphérique peuvent dis
poser d'un minimum de fonctions "intel
ligentes". Au sein d'un tel ensemble, n'im
porte quel équipement peut se connecter 
à n'importe quel autre ce qui implique 
qu'il y ait "quelque pan" un gestionnaire 
de réseau afin de régler les problèmes liés 
aux demandes d'accès multiple à un même 
équipemenl (deux micros qui demandent 
la même imprimante par exemple). 
D'aune pan, un tel réseau, dès qu'il aueint 
une longueur de quelques mètres, ne peut 
êcre réalisé avec des signaux logiques clas
siques et une interface "électrique" est 
donc à prévoir entre chaque équipement 
ec le câble proprement dit. 
Le boîtier Clearway est un coupleur pour 
réseau local qui réalise à la fois l'interface 
"électrique" évoquée précédemment et la 
gestion logique du réseau afin d'éviter les 
conflits d'accès. Clearway se connecte sur 
n'importe quel équipement informatique 
disposant d'une liaison série aux normes 
RS232 et ne nécessite l'adjonction d'au
cun élément externe. En d'autres termes, 
pour constimer un réseau local avec ce 
boîtier, il suffit d'un Clearway par équi
pement à connecter au réseau et du câble 
nécessaire (du coaxial généralement) pour 
matérialiser les liaisons. 
La gestion d'un tel réseau est alors réali
sée par les différents boîtiers qui consti
tuent ce qu'on appelle les "nœuds" du 
réseau et ce, de façon tout à fait transpa
rente pour l'utilisateur. 

Un contrôleur économique de réseau local. 

Côté RS232, les Cleanvay som program· 
mables en vitesse, format, parité et 
signaux utilisés pour être compatibles avec 
toutes les liaisons RS232 exisrames. 
Du fait de la Lraruparence évoquêe précé
demment et grâce à une notice très com
plète de 66 pages (dans sa version en lan
gue anglaise mais une version en français 
est en préparaLion) la mise en œuvre de 
ce produit ne pose aucun problème si ce 
n'est "les classiques" liés aux signaux de 
contrôle des liaisons RS232. 
Un certain nombre d'ordres relatifs à la 
configuraLion du réseau, au maintien de 
manière permanence de certaines liaisons, 
etc ... peuvent être donnés grâce à des 
séquences de carac1ères particulières aux 
boîtiçrs Clearway. 
Sur un unique circuit imprimé de très belle 
qualité peuvent prendre place tous les 
composants dont un 280, un circuit d'in
terface parallèle et un circuit d'interface 
série (de la famiJle Z80 également). 
La connexion à l'équipement informati-

que a lieu via une classique prise Canon 
à 25 points (normalisée pour les liaisons 
série RS232) tandis que la connexion au 
réseau se fail par un jack de 6,35 mm. Le 
constructeur, par ailleurs, a eu la bonne 
idée de placer en face arrière le cordon 
avec un jack mâle mais aussi un jack 
femelle ce qui permet, pour les réseaux de 
petite caille, de connecter direc1ement les 
Clearway les uns aux autres sans même 
avoir à matérialiser la boucle de câble du 
réseau. 
Le principal mérite de Clearway est d'exis
ter et de permettre ainsi de meure sur pied 
en quelques minutes un réseau local chose 
qui, autrement, peut s'avérer très com
plexe. Indépendamment de cela, des pos
sibilités offertes et le sérieux de la réalisa
tion n'appellent aucune critique et fom de 
Clearway un bon produit. 

Service /ecreur : cerclez 2 1 

C. Bugeat 
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L'EIRIGISTRlllllT 

SALON INTERNATIONAL 
DE L'EQUIPEMENT DES DISCOTHEQUES 
DES LIEUX DE LOISIRS ET DE SPECTACLES 
c'est : 
• 15000 MÈTRES CARRÉS D'EXPOSITION • 200 EXPOSANTS 
• 20000 VISITEURS ATTENDUS 
• 4 ~IOURS DE RENCONTRES. D'INFORMATIONS. 

Dl: DIALOGUES. DE SPECTACLES ET D'AFFAIRES. 

Vous faites partie d 'une des 20 catégories professionnelles c i-dessous, 
vous pouvez bénéficier GRATUITEMENT d 'une CARTE D'ENTRiE PERMANENTE 
Pour obtenir cette carte, remplissez le questionnaire et renvo yez-le à : 

S.l.E.L. I BERNARD BECKER PROMOTION 
161, boulevard Lefebvre · 75015 PARIS · FRANCE 
Tél.: (1) 533.74.50 Télex : 220064 F. ETRAV EXT 3012 

~<::------- --------------------------, 1 NOM---·········-····· ·· ····-- · ···-·· --·· ····-····· ·---- ---PRIÔNOM ... •... - -- -·-·- - ·- - ···· -·-- ····--- -TELEPHONE ·--· ···· ··-· -············· 1 

! :::::::;:.••~o~~'"' •• ~·-- ~, :,: _._::_::_::""'_: :_: : :::: · :'°:"c_.="- -_- _·:;,;.::·:--:::_:- -~ ___ :: ::::_:- -:_::::-__ -:--_-! 
1 - Cochez votre activité 1 

- - - - - - - - - - - - 1 
D Forains D Organisateurs de spectacles D Salles de spectacles 1 
D Hôtels avec salle de spcc tacla D Palais dos Congrès l"J Salles polyvalentes 

1 [ 1 Décorateurs Cl Ingénieurs du Son O Responsables de collectivités locales (mairies) O Sonorisateurs 1 
1 "] D1scomob1les 'J Installateurs de matériel D Responsables radios et télévisions D Studios d'enregistrement 1 
1 D Discothèques D Maisons des Jeunes = Revendeurs O Théâtres J ._ __________________________________ _ 



venez au 

c'est votre salon 
DU 23 AU 26 MARS 1985 

PARC DES EXPOSITIONS 
PARIS I PORTE DE VERSAILLES 

. HALL2/DE11Hà19H 
', 



* Au l5 iu1llot t983 nous avons constate un gain do plus de 450 lois la valeur du Haut-Parleur entre le prix ofhc1et et la promotion d un de nos annoncuurs 

- A coup sûr, vous récupérez lar
gement votre mise ( 17 F la valeur 
du Haut-Parleur) pour tout achat 
auprès d'un de nos annonceurs. 
- Nos annonceurs, pour la majo
rité d'entre eux, ont une grande 
habitude du (( Lecteur Haut
Parleur» et savent lui proposer du 
matériel de qualité et toujours aux 
meilleurs prix. 
- Une chaine Hifi. un wattmetre. 
une centrale d'alarme, un micro-

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

- Lire le Haut-Parleur, c 'est ga- LE DT·ftl'llf "~ 
gner du temps et de l'argent. [AlüliUI 




