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CENTRE DE TECHNOLOGIE

PRESENCE

Texas Instruments France vient
d'inaugurer & Vélizy-
Villacoublay, prés de Paris, son
Centre de Technologie.
Entierement dédié i sa
clientéle, ce nouveau complexe
offre un ensemble de moyens
permettant la recherche,
I'évaluation et la mise ne ceuvre
de solutions optimales pous
répondre aux besoins de
I'innovation et de la
productivité. Ces solutions
optimales seront ainsi
determinees grace aux outils de
développement, de simulation,
de formation en collaboration

avec des ingenieurs specialistes
dans les domaines de la micro-
informatique, de I'informatique
¢t de I'automatisme industriel,
En liaison temps réel avee tous
les centres de recherches, de
développement et de production
lexas Instruments dans le
monde, disposant sur place de
40 terminaux, de 12 salles
specialisées et d'une équipe
d'ingenieurs, ce lieu unique
veut etre un cadre de travail
tavorable a la mise en commun
des 1dées et des ressources entre
Tl et sa clientele. Rens. : (3)
946.97.12.

VOIR MOSCOU REVOIR DETROIT

Le Comité Francais des
Manifestations Economiques &
I'étranger (CFME) rassemble
dans le cadre d'une
participation officielle
francaise, les sociétés désirant
présenter leurs produits &
I"exposition «Robots et
Systémes Technologiques
Robots 83» qui se tiendra &
Moscou du 12 au 20 février 85,
sur le stand tricolore. Le
CFME formule un appel
similaire pour I'exposition
américaine «Robots 1X» qui

DES ROBOTS PARTOUT !

«wll voit des robots partout» tel
est le titre du magazine FM que
réalise la redaction de Micro er
Robots. Avee des invités et de
[0 musique, cette émission
d'une heure approfondit ou
compléte certains sujets traités
dans le journal. Les premiers
veinards & pouvoir en profiter
sont les auditeurs fideles de
Radio Bordeaux Une sur 98,6
MHz, chaque second jeudi du
mois, de 19 h 4 20 h. Les
autres ? Ils devront attendre
que leur radio FM nous
contacte ; ¢'est avee plaisir que
nous lear enverrons,
gracieusement, notre émission
mensuelle,

aura lieu & Détroit du 3 au 6
juin, Rappelons que le CFME
s¢ charge de I'orpanisation
administrative, technigue e
financicre de la section
officielle francaise.

De plus, un stand collectif
francais, sur le méme prinipe,
sera installé & la Foire de
Hanovre dans la section
robotique. Celle-ci aura lieu du
17 au 24 avril. Pour tous
renseignements : CFME (1)
505.30.00.

Le groupe Présence, constitué
en 73, se compose de quatre
sociétes d'assurances (La
Providence, Le Secours,
Présence-Vie, Le Foyer), Celui
¢i vient de décerner le Grand
Prix de I'Initiative a 10 jeunes
createurs d'entreprise, en leur
attribuant la somme de 4
millions de francs d'aide
financiére. Parmi 2350 dossiers
de candidature, 10 ont ¢é
sélectionnés par le jury formé
de personnalités qui ont créé et
développé avec succes leur
propre éntréprise. Un
remarquera qu'au nombre des
heureux entrepreneurs, le Prix
du Jury est allé a Jean-Claude
Barre, 28 ans, et 4 sa sociele
Infra-Rouge Recherches, pour
son projet de fabrication de
caméra infra-reuge avee
traitement informatique de
I'image. Dans ce domaine, ¢l
jusqu'a ce jour, la France ne
possedait pas de materiel
francais de ce type. Les
domaines d'application vont du
médical a 'analyse

de pollution des sols..

et 4 la surveillance du dégazage
des petroliers,




MICROPROCESSEURS

COMPRENDRE
30 leur fonctionnement z"//

7) ;
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?‘ 69¢g vos applications MPF-1PLUS

® MICROPROCESSEUR Z-80",
8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible)
@® Clavier QWERTY, 49 touches
mecaniques avec « Bip »

@ Affichage alphanumérique

20 caracteres (buffer d'entrée de
40 caracteres). Interface K7

MPF-1 B

@ MICROPROCESSEUR Z-80%,

haute performance, repertoire de base
de 158 instructions

@ 4 Ko ROM (moniteur + mini
interpréteur BASIC). 2 Ko RAM

@ Clavier 36 touches dont 19 commandes
Acces aux registres, Programmable en
langage machine.

@ 6 afficheurs L.E.D, Interface K7,

@ Oplions © 4 Ko EPROM ou 2 Ko RAM,
CTC et PIO

L.e MICROPROFESSOR MPF-1 B est
parfaitemant adapté a linitiation de

la micro-informatique

Matenel livre complet, avec alimentation,
préet a 'emplol, manuels d utiisation (en
francais), applications et listing

* 3 I | connecteur de sorlle

) @ e @ EDITEUR, ASSEMBLEUR,

! ® B | DEBUGGER résidents (pointeurs

: messages d'erreurs, lable des
symboles, elc.)
® Options : 8 Ko ROM-BASIC,
8 Ko ROM FORTH,
® Extensions 4 Ko ou 8 Ko EPROM,
8 Ko RAM (6264),
Le MICROPROFESSOR MPF-1 PLUS
est 4 la fois un materiel pedagogique
TEEAREEERER® - el un systéme de développement

L B N S LI R B souple el performant
BEEORSENRN Mateériel livré complet,avec alimentation
notice d'utilisaton et d'application
en frangais, listing source du moniteur

MODULES COMPLEMENTAIRES POUR MPF-1B ET MPF-1 PLUS

® PAT-MPF B ou PLUS, imprimante thermique @® EPB-MPF-1B/PLUS, programmateur d'EPROMS
@ S5B-MPF B ou PLUS, synthéliseur de paroles. ® TVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur TV,
® SCB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique. ® |OM - MPF-1 PLUS, carte enfrée/sortie et memoire (6 Ko),

MICROKIT #9

® MICROPROCESSEUR 6809,
haut de gamme, organisation
interne orientée 16 bits
Compatble avec 6800
programme source

2 Ko EPROM (moniteur)

2 Ko RAM. Clavier 34 touches
Affichage 6 aigits. Interiace K7
Description @t applications
dans LED

Le MICROKIT @9 est un
matériel d'initiation au 6BOY,
livré en picces détachees

MPF-1/65

® MICROPROCESSEUR 6502, haute performance, bus d'adresses

16 bits, 56 instructions, 13 modes d'adressage. 16 Ko ROM. 64 Ko RAM
Dynamiques, Clavier 49 touches avec 153 codes ASCII distincts
Affichage sur moniteur ou TV : 24 lignes de 40 caractéres

@ EDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER résidents

@ Interface K7 a 1 000 bps. Connecteurs pour imprimante et extensian
Matériel livie complet avec alimentation (+ 5, — 8" et 12Y). Notice
d'utilisation et listing source ] ' i

K<
LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIECES ET MAIN-D'(EUVRE

MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DEPOSEE MULTITECH
SI VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TEL. : 16 (4) 458.69.00

_______________________________________________________ ..____-.._-------------------..--.)(.g.

BON DE COMMANDE A RETOURNER A Z.M.C. B.P. 9 - 60580 COYE-LA-FORET
MPF-1 B - 1495 F TTC CJ IOM AVEC RAM - 1795 F TTC NOM : =

MPF-1 PLUS - 1 995 F TTC 0 TVB PLUS - 1695 F TTC ADRESSE -
MPF-1/65 - 2 995 F TTC 7 OPTION B BASIC PLUS - 400 F TTC =
PRT B gu PLUS - 1095 F TTC  [J OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC ) 5
EPB B/PLUS - 1 795 F TTC e |
SSB B OU PLUS - 1595 F TTC  DOCUMENTATION DETAILLEE Ci-joint mon réglement
[] SGB B OU PLUS - 1095 F TTC [ MPF-IB [0 MPF-65 [1 MPF-l pLUS (chéque bancaire ou C.C.P.).
[ 1OM SANS RAM - 1495 FTTC [ MICROKIT - LISTE ET TARIF Signature et date :
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DU GYROSCOPE

Pour guider des avions, des
sous-marins, des bateaux ou
des fusees, I'appareil le plus
fiable est encore le gyroscope.
L’un des derniers domaines que
I"électronique n'a pas supplanté
avee une [iabilité suffisante,
bien que des solutions soient
envisagées.

Le gyroscope a éé invente par
le physicien francais Léon
Foucault en 1852, Sans doute
a--il ét¢ plus perspicace que ses
contemporains pour établir que
la toupie d'une enfant est
["appareil idéal pour indiquer la
direction Terre-Lune.

[ existe des gyroscopes «l axen
déterminant une position sur
un plan et des gyroscopes «2
axesy ou gyroscope «libren
couvrant les trois dimensions.
Le gyroscope est un appareil de
précision el 4 ce titre les prix
varient de 10 000 F a

9 000 000 F, I était done
impensable d'envisager la mise
en place d’un tel engin dans un
robot amateur,

Mais depuis quelque temps les
fabricants de matériel
d'aéromodélisme ont mis sur le
marché des pyroscopes & des

prix variant de 750 F a 1 200 I,

Ces gyroscopes servent 4
controler le rotor de queue des
hélicoptéres radiocommandés.
Ce sont des gyroscopes «!
axen, En vue d'éire couplés a
un servo-maoteur, ils délivrent

INTERFACES

Les interfaces Kap couvrent des
applications diverses :
réalisation d’automares,
dacquisition des données
numériques el analogiques
(précision 1/256), régulation,
controle de petits processus, ete.
Elles sont, par ailleurs,
compatibles avec de nombreux
micro-ordinateurs (Apple,
Canon X07, Commodore 64,
Oric, Sinclair, Spectrum,
Thomson, IBM PC, etc) el
peuvent se combiner pour
former un systéme offrant, par

Tension | Consommation | Poids | Taille mm

Graupner | 4,8V 160 mA 123 ¢ | 49 x 45 x 45
Robbe 4,8V 120mA | 125 ¢ | 40 x 42 x 42
Sanwa 4.8V 120 mA [ 130 g | 43x 43 x 38

il aivo
MIXER | O "X

pox
M pan u“ 5

un train d'impulsions au
standard proportionnel, ¢'est-4-
dire 1,1 ms a4 2,1 ms & une
fréquence de 50 Hz. Pour nous
autres «roboticiens» ont el
prefeére une sortie sur § bits,
mais pour qui posséde un
micro-ordinateur ef une carte
d'Entrées/Sorties il ne sera pas
difficile d'évaluer la durée de
I'impulsions surtout quand on
sail que le train d'impulsion
dles ensembles proportionnels
est compatible T.T.L. e....
CMOS (on croit réver 1), Trois
gyroscopes sont aujourd hui
disponibles que I'on pourra

trouver dans tous les magains
d'aéromodélisme, Pour obtenir
des informations on écrira aux
adresses suivantes ;

Graupner

36bis, rue de la gare

57380 Faulquemont

Tél, :(8) 791.46.11,

Robbe

av. du Général-Patton

57730 Folschviller

TélL. :(8) 792.00.71.

Scientific France (Importateur
Sanwa) 272, av, H,-Barbusse
59770 Marly lez Valenciennes
Tél. :(27) 45.00.24,

Service lecteur ! cerclez 15

exemple, 32 entrées/32 sorties,
Signalons, enfin, des cartes 4
couplage optique, des cartes

pour commande de moteurs pas a
pas, des cartes sorties analogiques,
Service lecteur : cerclez 16




BULL : MICRAL 30

COPIE ECRAN

Avec le Micral 30, Bull rentre
— enfin, diraient certains — sur
le marché des micro-ordinateurs
personnels 4 usage
professionnel.

Le Micral 30 est

connectable aux ordinateurs de
la marque (DPS 6, 7, 8 et 88)
et aux systemes IBM. 11
fonctionne avec le logiciel
d'exploitation Prologue et MS-
DOS et pourra recevoir, dans
un premier temps, 167 logiciels
parmi les plus intéressants du
marché, Ce Micral & ¢é1é congu
autour d'un 8088 (co-processeur
arithmétique 8087 en option) et
de 64 Ko de ROM. Quant a la
RAM (128 Ko), elle est
modulaire et s'étend jusqu’a 384
Ko. Prix de base (1 disquette +
écran + clavier + 128 Ko) =
21460 FHT. En 384 Ko avec |
disquette et 1 disque dur de 10
Mo : 45220 F HT.

Service lecteur : cerclez 11

imprimante vidéo Axiom TX
1000-VP 95 fonctionne
directement & partir d'un signal
vidéo et produit une copie
d'écran a partir de terminaux
d'ordinateurs, de terminaux
graphiques, de moniteurs vidéo
noir et blanc ou couleur,
d'analyseurs numériques, de
récepteur T. V., de
magnétoscopes... Il suffit de

4 la sortie balayage trame, pour
obtenir l'impression de
graphiques complexes, de
symboles mathématiques, ou de
tout autre élement visualisé sur
I'écran. Limpression, effectuée
par une téte fixe, demande 11
secondes. Lutilisateur, grace au
zoom 1024, peut agrandir ou
réduire I'image.

Service lecteur : cerclez 12

relier un cable coaxial standard

' d

4

SOS ROBOTEL !

Prés de 200 termes anglais,
avec leur équivalent en
frangais, sont presentes sur
Robotel, le journal élématique
AFRI/CESTA. Deux facons
d'y accéder, a I'aide de votre
Minitel :

— (1) 354.22.13,
Connexion/Fin, Cestel Plus
apparait alors sur votre écran :
choisissez la rubrique Lettres
Specialisées, tapez Robot,
appuyez sur la touche SUITE...
¢t Robotel apparait sur votre
ecran, avec ses cing rubriques
actuelles (au choix) : 1. Qu'est-
ce que 'AFRI ? 2.
lerminologie. 3, Parc de
robots. 4. Lexique franco-
anglais. 5, Calendrier
Robotique. En attendant une
sixieme rubrique ; Recherches
de fournisseurs Robotique par
mots-clés.

Accés direct par le (1)
634.07.50 : Robotel s'affiche,
sans que vous ayez a laper
de mot de passe.

A votre Minitel !

ACQUISITION DE DONNEES

Ce systeme, le DMS 561,
s'interface sur n'importe quel
calculateur & travers une ligne
serie asynchrone type RS 232
C, RS 422, RS 433 ou en
boucle de courant 20 mA.

Le micro-processeur Z80 associé
4 8 Ko Ram et 8 Ko EAProm
permet de gérer la liaison avec
un calculateur principal, ainsi
que les acquisitions numériques
analogiques en autonome, et ce
4 partir de mots de commande
élémentaires. Les
acquisitions/restitutions
analogiques et numériques se

font au travers de modules
enfichables directement sur la
plaque meére par 'urilisateur
final. Une seule ligne sene
asynchrone peut dialoguer avec
scize DMS 561, La vitesse
maximum de transfert est de
76,8 K Baud, et chaque DMS
561 peut adresser Jusqu'a 18
entrées analogiques ou
numeriques, 128 sorties
numériques, 16 entrées de
comptage, ou 32 sorties
analogiques.

Service lecteur : cerclez 13




acompte de 1.695°*
0l total @ crédt: 20.843,40
W a imptant: 13.495

(262-1068)

TRS-80" : LA MICRO-INFORMATIQUE

+ acomple de 1,995*
Cout total & crédl(l: 24.166,20

ou au comptant: 16.995
(262-1069) ou (262-1080)

AU SERVICE DE L'HOMME ET DE L'ENTREPRISE

TRS-80" Modele 4: la reference

« Fréquence de base de 4 MHz _

« Ecran monochrome vert 24 x 80 caracteres

« Compatibilite totale avec les logiciels pour Modele 1l

Concu avec le souct d'assurer a l'utiisateur une compatibiite maxi-
male, le Modele 4 peut utiliser tous les logiciels du Modele [ ien
mode 1 et travailler avec les systemes d'exploitation LDOS™,
TRSOOST ou CP/M Plus™ (sur disques). Cecl signifie que le Modele
4 possede une bibliotheque de logiciels particulierement vaste ou
l'onretrouve bien surles realisations les plus demandees actuelle-
ment. Le choix du TRS-80" Modele 4 est donc d'abord une decision
intelllgente et |1r'Fufw mti:-

Le TRS-80° Modele 4 est disponibie en 2 versions

262-1068 64 Ko MEV / 1 L:l]l[t' adisque - pour la gestion, la compta-
pilite, 1es richniers, etc 13.495
262-1069 64 Ko MEV / 2 unites a disque - pour les applications exi-
geant une configuration a 2 disques minimum 15.995

Les versions avec disques sont livrees avec systeme d'exploitation
TRSDOS' et Disk BASIC' de Microsoft

TRS-80" Modele 4P: le portable sans compromis |
« Compatibilité totale avec le logiciel Modele 4

¢ 2 unites a disques de 5 1/4" Intégrees

« Interface de communication RS-232 programmable

Notre soclete moderne impose al'homme de plus en plus de declsions
rapides et precises, Une assistance informatique "statique” ou differee
devient insuffisante. Le TRS-80" Madele 4P concrétise la reponse la plus
probante a ce phenomene. Le Modele 4P n'est pas une adaptation d'un
modele existant, mais bien un micro-ordinateur entierement nouveau,
concu des le départ pour assurer une assistance informatique puissante
partout ou une prise de courant est disponible. Compact, CONSLruit sur
chassis special et n'excedant pas les 12 kg, il se loge sans difficulte dans
le coffre de votre voiture ou dans les bacs a bagages d'un train ou d un
avion: desarmais, revoir un budget, calculer 'impact d un changement
de strategie commerciale ou terminer une proposition de contrat sont
des travaux envisageables méme dans votre chambre d hotel, dans 1a
salle de conference ou chez votre client. 262-1080 15.995
26-1085 Housse de transport 269

MULTIPLAN™: |e tableur ‘etalon’! PFS:FILE®
Le logiciel a'avant-garde pour tous |es travaux de PFS
prevision ou d'analyse. Souple, rationnel et clair
Multiplan™ vous permet dutiliser jusgu'a a8
fenetres par "ecran”. Il st totalement compati
Ble avec les richiers Visicale, trie sur clef alphabe
Ligue ou pumerigue et permet de nombreuses

26-1518
Intereactions entre tableaux, 262-1530 2,495  26-1517 PFS.REPORT

POUR VOTRE TRS-80“ : DES LOGICIELS D'AVANT-GARDE

. Immediatement rentable

FILE® vous permet de créer facilement votre
propre banque de donnees, en respectant tou-
JOUrS les iImperatifs les plus unrmnams les votres,
PES:FILE" est trés simple a utl

e VOUS coute qu'un investissement m|n|q1L1||&15

SuperSCRIPSIT: e traltement de textes mocderne
version sophistiquee du SCRIPSIT deja bien connu,
le SUperscrRIPSIT offre ces possibilites tellement
surprenantes que la frappe, la correction et la
personnalisation du courrier deviennent de ver
tables travaux de création, 262-1595 1.985

Ser et desurcroit,

1.095




propres et peuvent étre
- modifiés a votre conve:
~nance. De plus, tous ces
fichiers peuvent ecnanaeE
leurs Informations (en tou
ou en partiel, vous évitant
alnsi de recopler dans I'uin ce
ﬂue Vous aviez déja Introdult
ans l'autre.

Prévisions et analyses
Grace a ce module de haute
puissance, toute situation
qui s'évalue sur base de resul:
Lats chiffres peut etre etu-
diee en profandeur, Appre
clez lInfluence d'une donnee
SUFles autres en changeant
sa valeur Initiale, Changez-la o
nouveau... Modifiez d'autres
parametres

OPEN ACCESS vous revele en
quelques secondaes ce qul

Jurait necessite une etuae

18 plusieurs jours!

Graphigues en 3 dimensions

Slr Dase e vos donnees
OPEN ACCESS trace cles gra
phiques en 3 aimensions
aune clarte incomparabli

CONFIGURATION COMPLETE

Ivous permettant de tirer le meilleur parti du potentiel o' OPEN ACCESS)

262-51703 TANDY® 2000 256 Ko - 2 disques 23.500°"
260-5112 Moniteur couleurs Cwm-1 G6.700*
260-5140 Carte graphigues haute resolution 4.500*
260-51471 Module pour graphiques couleurs 2.050"
900-0114 Logiciel OPEN ACCESS 5.300*

Notre solution crédit-bail Locaball Prix de I'ensemble

Laver mensuel en 3 an

1550,38* hors taxes"

42. 050

lr\}'"ifllkl'a“i-}lll DU SYSTEME. Ordinateur: TANDY

el ae 250 K AT Lie
nel 3 haute resolution

£ Inteéqgree et
| d'apprentissa

000 / version e base (256 Ko MEV, 2 unites a ais
une, clavier A 'Lr Tr dvel touches spec Hll Bes) + memaoire aaai
lution montee avec module ‘couleurs . Moniteur: type pro

t 6 logiciels distincts et interactifs. version optimisee pour

Prix

nors taxes

Informez-moi |

l Pour recevoir une documentation detailiee
| renvoyez ce coupon a TANDY France s.a. - Divi
caractéres - version couleurs. Logiclel : OPEN ACCESS l sion Ordinateurs U. Beaufort) 211-213, Boule
vard Mac Donald - 75019 PARIS (tel. 238.80 Fm'
HELP" disponibles a tous moments. Livrée avec manuels Nom
irtes ade references et etiquettes pour touches specialisees Rue
1 Coae postal

LR B o OO o)

e i
tions actuelles o

u
Donnant priorité a ﬁﬂﬂ'ﬂ

plesse et a la facilité d em-
plol, cé module permet de
réedirer les rapports les plus
complexes en un temps
ultra-court.

Communications

Votre lien avec l'exterieur! Ce
module vous donne acces a
pratiquement tous les systé-
mes Informatigues du mon-:
de. Linterface RS-232 (Hvree
d'origine sur le TANDY* 2000)
est entierement program:
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SYSTEMES EXPERTS

LAVALANCHE

Jean-Michel Lefévre, dans cette seconde
partie, poursuit I'analyse du systéme expert METRA
de prévision d’avalanche et laisse la parole
aux experts... humains

our édifier un S.E. il est essentiel, avant de cons-
truire le moteur d'inférence, de structurer I'uni-
vers du raisonnement, c'est-a-dire de choisir com-
ment seront décrites et codées les données mani-
pulées par le systéme et les connaissances
utilisées.
Nous appelons phénomene, tout fait intéressant la situation nivo-
meteo, a quelque niveau d'analyse que ce soit : le vent est un
phénomeéne de base (observation), l'existence de plaques & vent
est un phénoméne obtenu par analyse; I'acceptation est donc tres
générale. Chacun de ces phénomenes sera decrit dans la base de
données du systéme par une suite d'informations & deux niveaux
d"abstraction, Tout d’abord le niveau élément : il décrit la nature
du phénomene, par exemple :
Vent
Transport de neige
Croiite gelée
Pluie

A chacun de ces éléments peuvent étre liées des propriétés qui
précisent I'intensité du phénomene, sa localisation, sa durée, etc.
On parlera par exemple de :

La force du vent

La direction du vent

Leépaisseur de la crotte gelee

La situation dans le manteau de la croiite gelée

etc.
Enfin chaque propriété a elle-méme une valeur :

La force du vent est forte

L'épaisseur de la crolite est mince

La situation de la crofite est «couche profonde»

clC.
Remarquons que cette structure n'est pas seulement une aide &
[a programmation, elle correspond & une modélisation des objels
utilises : I'elément a une signification en soi, l'existence ou non

du phénomeéne, sans plus de précisions, peut suffire pour une
partie du raisonnement. Si on a besoin de savoir, par exemple,
que la direction du vent est connue, on fera appel & «vent direc-
tion». Et si, enfin, la valeur de cette direction est nécessaire, on
utilisera «vent direction nordy,
La description MEPRA permet done de manipuler plusieurs
niveaux d'abstraction en fonction des besoins du raisonnement.
Soit seule 'existence globale du phénomeéne est importante et
on utilisera le niveau élément, soit on a besoin de connaitre les
propriétés liées au phénomene et on utilisera la description com-
plete. La structure des connaissances (les regles) qui manipulent
ces faits, est directement fondée sur ce principe. Décrivons-la par
un exemple :
La connaissance «Si le vent est fort et la neige de surface est
facilement transportable, alors il y aura des accumulations de
neige fraiche», s'écrit pour MEPRA :

SI vent force fort

ET neige-transportable

ALORS accumulation
Ceci constitue le modéle de base. Mais on sait que, dans le cadre
donné ci-dessus, si la couche de neige fraiche est moyenne, les
accumulations seront fortes, la regle deviendra donc :

Si vent force fort

Et neige-transportable ¢paisseur moyenne

Alors accumulation quantité forte
A partir d'une telle structure, MEPRA a pu étre construit comme
un systéme utilisant un mécanisme de raisonnement en deux
temps correspondant a ces deux niveaux d'abstraction. A cha-
cun des deux niveaux correspond une base de regles. La base
rapide contient des régles simplifiées et en petit nombre, et la
base compléte contenant toutes les regles fournies par les
prévisionnistes,
L'analyse commence par 'activation de la base rapide en chai-
nage avant. Le petit nombre de régles de cette base permet de
ne travailler que sur peu de parametres. Le résutat fourni est




une liste de tous les éléments qu'on peut dériver des observa-
Lions par cette base restreinte,
Le systéme choisit alors celui, ou ceux, qui correspondent & un
seénario,
Qu'est-ce qu'un scénario pour MEPRA ? Pour le haut niveau
d'abstraction, un scénario est un phénomeéne comme un autre.
Pour des niveaux plus précis, c'est un objet complexe qui con-
tient alors une liste de faits, classés en plusieurs catégories sui-
vant leur statut par rapport au scénario. Par exemple, le scéna-
ro suivant :
AVALANCHES DE NEIGE FRAICHE
DETERMINANT : accumulation importante
DISCRIMINANTS @ accumulation localisation limite
plute-neige altitude
AGGRAVANT : plaques & vent quantité importante
ATTENUANT @ rechaulfement moyen
AUTRES-PISTES : réchauffement fort = fonte
pluie — fonte
Les faits DETERMINANTS sont ceux qui sont a la base du
scenario,
Les faits DISCRIMINANTS sont ceux qui décrivent son domaine
d’application.
Les faits AGGRAVANTS sont des phénomenes de source diffe-
rente que les faits DETERMINANTS et qui provoquent une
aggravation du danger.
Les AUTRES-PISTES sont les faits dont la présence doit déclen-
cher l'analyse du scénario correspondant (ici fonte),
La solution finale est élaborée grace a ces catégories de faits,
sans enfermer 'utilisateur dans un processus trop rigide (I'utili-
77
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Avalanche de plague de neige humide (on voit les rigoles d'écou-
lement au-dessus de la fmctured, La cassure a pu étre provoquée
par '¢hranlement di au passage des skieurs.

Fondée sur la connaissance scientifique de la neige et son évo-
lution, la prévision des risques d'avalanches est aussi & la fois
un art et une lourde responsabilité, Sans verser dans le mysti-
cisme qui ferait des experts les grands prétres d'une nature
mystérieuse dont ils seraient les seuls & percevoir les secrets,
il faut reconnaitre que la prévision des risques d'avalanches
apprend la modestie devant les surprises de la nature, le dis-
cernement entre les apparences contradictoires, et la rigueur
du raisonnement dans un univers incertain. Lexpert connait
de trop nombreux montagnards avertis, victimes d'un accident
imprévu, pour se satisfaire de recette simpliste 4 la fiabilite
illusoire.

Un S.E,, capable de prendre en compte I'incertitude des faits
observés et les aspects contradictoires d’une méme réalité pour-
rait étre un aide-guide précieux dans lanalyse des situations
difficiles. La collaboration dans I'ttude d'un S.E. ne peut
cependant s'instaurer entre «experts» el «informaticiens»
qu'aprés avoir dominé certaines inquiétudes et réticences legi-
times fondées sur de multiples raisons que nous tenterons de
décrire ci-dessous. 11 existe des barriéres psychologiques que
I'on retrouve probablement dans chaque domaine d'applica-
sion des Risques d'Avalanches (P.R.A.) et & ces implications.
Au premier abord, il faut noter que la PRA. est un domaine
plutdt favorable & une telle entreprise. En effet les experts sont
ici des scientifiques : ils apprécient la rigueur d'expression des
informaticiens, savent évaluer leurs propres incertitudes, et
accueillent a priori, dans un esprit positif, toute méthode ou
outil susceptible de leur fournir une aide efficace. Dans un
tel contexte, I'informaticien ne rencontrera pas le sentiment
élémentaire de méfiance devant un changement de méthode,
ou devant 'intrusion d'un audit sans expérience, & condition
toutefois que les informaticiens se montrent intéresses el
réceptifs,

La premiére barriére se révéle lorsque I'on demande & I'expert
de livrer les clefs de sa compétence, qui est une valeur essen-
tiellement personnelle. La difficulté d'exprimer des notions par-
fois mal formalisées peut créer une géne liée au souci d'étre
bien compris. L'absence de garantie quant a l'exploitation des
informations personnelles ainsi collectées peut aussi provoquer
un malaise : cela pourra-t-il un jour servir & juger l'expert, &
mesurer sa compétence ?

Les informaticiens n'auront jamais trop de (act pour faire sentir
qu'ils respectent l'expertise de leur partenaire, qu'ils ne cher-
chent pas & 'exploiter comme une matiere premicre mais plu-
(Ot & l'exprimer pour la mettre en valeur,

Au-deld de cette barriére psychologique, se découvre une
inquiétude plus raisonnée. En diffusant son savoir-faire, 'ex-
pert peut craindre d'en étre dépossedé. Sa specialité étant bana-

sation des AUTRES-PISTES, par exemple, pour examiner des
alternatives de solutions), Actuellement le systéme contient une




lisée, lui-méme risque d'étre dévalorisé. Afin que leur situa-
tion personnelle ne soit pas menacée, il est donc essentiel que
les experts aient la maitrise du systéme, qu'ils en soient les
acteurs et non les objets. Sur le plan contractuel, cela impli-
que que la base de connaissances et la structure du S.E. soient
leur proprietc.
En supposant les S.E. opérationnels, il se pose la question de
savoir qui I"utilisera. 1 n'est pas surprenant d'entendre un haut
fonctionnaire déclarer en substance : «Le S.E. n'est pas des-
tiné a remplacer 'expert, mais... comprenez-moi, lorsque les
autorites doivent prendre une décision rapide...»
Reconnaissons I'existence d'un double langage & propos des
S.E., tantdt présentés comme des outils pour l'expert, mais plus
souvent compris comme des solutions de rechange destinées
a éviter le recours & l'expert, donc & éliminer celui-ci de la sphére
des décisions. 11y a 1a un malentendu qui, au-dela de la défense
des intéréts des experts, nous semble concerner I'ensemble de
la collectivite, Par conscience professionnelle, les experts peu-
vent étre amenés a exiger les garde-fous rendus nécessaires pour
l'application spécifique d'un S,E, a la P.R.A.
En situation avalancheuse grave, la P.R.A. sert de base a des
choix dont les répercussions sont généralement lourdes par les
dommages matériels ou humains qui sont en jew. Un SE., aussi
performant soit-il, devra toujours ére soumis & une utilisa-
tion critique et I'on ne pourrait que s'inquiéter de le voir mis
en ceuvre par un décideur éloigné des réalités du contexte nivo-
métcorologique, peu conscient de la variabilité temporelle des
situations ou des responsabilités impliquées.
Aprés cette revue des difficultés potentielles dans le dialogue
experts-informaticiens, je crois bon de rappeler que l'expérience
MEPRA, engagée a I'initiative du C.E.N., a reposé sur la par-
ticipation pleine et entiére des prévisionnistes et s'est avérée
(rés enrichissante pour les deux parties, Au-deld des réserves
que nous avons mentionnées, il apparait que I'étude d’un S.I,
implique une phase d'analyse et de confrontation des expé-
riences qui est fort intéressante pour des experts soucieux d’af-
finer et de faire progresser les méthodes.
Si les S.E. sont appelés & se répandre, ce qui constitue notre
hypotheése de travail, I'important est de veiller & ce que leur
utilisation soit bénéfique pour la collectivité et valorisante pour
les experts qui y contribuent, Pour ces deux raisons, il semble
essentiel que les experts ne soient pas objets mais moteurs de
I'tude, et qu'ils en acquiérent la maitrise. Enfin pour rassu-
rer les plus inquiets, reconnaissons que le meilleur S.E. n'est
encore qu'un mauvais expert... ce qui laisse & ceux-ci un cer-
tain temps pour s'adapter.

P. David/J. Lafeuille/E. Pahaut (*)

(*) Centre d'Etude de la Neige, BP 44, 38042 St Martin d’Heres

soixantaine de regles expertes, dont sont extraites 15 regles sim-
plitiées par un algorithme adapté. Soixante est un nombre rela-

tivement faible pour un tel domaine d'application; il a permis
de corriger facilement le programme; il devrait rapidement aug-
menter maintenant,

La structure dont nous avons decrit les grandes lignes permet
de bien rendre compte du probleme posc par les avalanches, Elle
semble pouvoir s'appliquer a une classe assez importante de pro-
blémes ot Pon a une situation riche, déerite par un grand nom-
bre de parametres dont le diagnostic est lui-méme complexe et
ne peut se résumer & quelques solutions prédéterminées,

[1 faut encore décrire rapidement deux problémes de recherche
qui seront a la base des réalisations ultérieures de MEPRA.

Le futur

Le raisonnement incertain

«Hier, j'ai décidé d'aller voir tel nouveau film parce qu'un ami
me |'a conseille, Je sais que son avis est refatif, il n'est pas sur
que le film me plaise mais je sais que nous avons la plupart du
femps les meémes gouts cinematographiques. Je prends ce risque
a partir de la confiance accordée a cet amiy,

St de tels raisonnements incertains nous sont coutumiers, i n'en
est pas de méme dans la plupart des systemes informatiques clas-
siques. Nous avons signalé que la prise en compte de l'incertain
était une des possibilites trés importantes des S.E. Qu'en est-il
exactement pour nous ?

Zone de fracture d'une plaque, le skieur permel d'apprecier
I'épaisseur de la plague qui a cédé,

Avalanche d'une plague de neige friable.




Comme la quasi totalité des systemes deja existants (MYCIN,
PROSPECTOR), MEPRA utilise dans sa premicre version des
coefficients numériques pour mesurer la plausibilite d'un fait ou
d'une connaissance. 11 s'agit d’un entier compris entre 0 et 10,
Lors de I'activation d’une regle, ces nombres sont combines par
une fonction numérique de nature empirique.

Les plausibilités des conditions d'une régle sont combinées enire
elles et avec la confiance liée a la régle elle-méme. Un autre cal-
cul permet d'obtenir la plausibilité d’'un méme resultat trouve
par deux régles distinctes. Ce procede permet d'obtenir des resul-
tats honorables, mais on s'apercoit rapidement de ses limites,
Les fonctions de combinaison semblent reposer sur des theéories
mathematiques precises. En fait il n'en est rien et elles sont, la
plupart du temps, de nature empirique. En effet les théories en
question, telles celles des probabilités, reposent sur une descrip-
tion precise d'objets aléatoires. Or ce que I'expert qualifie d'in-
certain n'est pas la plupart du temps, de type aléatoire. Par exem-
ple, 'expérience consistant & lancer une piéce de monnaie el a
lire le résultat est aléatoire : on a une chance sur deux de trou-
ver pile. En revanche, chercher a determiner dans l'obscurite la
face de la piece simplement au toucher est une expérience incer-
taine : on a une confiance limitée dans le résultat obtenu mais
on ne peut pas «mesurer» facilement certe confiance. Le terme
incertain recouvre, en fait, des réalites tres diverses qui peuvent
aller de I'erreur d’'un appareil physique de mesure jusqu'au doute
sur l'objectivité d'une connaissance,

D'autres théories mathématiques ont ét¢ construites pour decrire
I'incertain de fagon plus globale, en particulier la logique floue.
Sans entrer dans les détails de cette théorie, disons simplement
que, si elle semble plus adaptee au traitement, elle laisse entiers
les problémes suivants : il est trés difficile, pour un expert, de
coder par un coefficient numérique, la plausibilité d’unc obser-
vation ou d'une connaissance. Dire qu'un transport de neige fTai-
che a été observé avec la plausibilité 6 ou 7 est trés délicat pour
l'expert puisque lui-méme ne voit pas cette plausibilité comme
un nombre, En fait, on restreint énormément la notion d'incer-
tain en la décrivant par un seul ou, meéme, quelques coefficients
numerigques.

Pour MEPRA, nous tentons actuellement de construire un méca-
nisme plus en accord avec la nature déclarative des systemes
d'IA @il s'agit d'obrenir des informations de type non-numérique
sur les incertitudes et de les manipuler. Cela peut étre le type
d'incertain envisagé (empirisme, erreur de mesure, erreur par glo-
balisation, non-objectivité inconsciente, etc.) mais aussi les cau-
ses mémes de l'incertitude @ quels sont les faits qui amenent a
avoir un doute sur le fait étudie, dans quel cadre cet incertain
est-il important ? Cela permet de savoir s'il faut ou non tenir
compte de I'incertitude en fonction de 'utilisation ulterieure du
fait examing.,

Par exemple, si on sait que les observations directes sur le trans-
port de neige sont incertaines lorsque le temps est couvert, on
saura, en fonction du temps observé, en tenir compte ou non.
Raisonnement temporel

Un autre probléme trés important pour la prévision des avalan-

Cette photographie montre une avalanche de neige poudreuse, avec

ches est I'élaboration d'un raisonnement temporel. Ce type de
raisonnement n'a été que tres partiellement et tres rarement étu-
dié jusqu'ict et pourtant il est omniprésent dans tous les raison-
nements humains.

Les phénomenes qui nous intéressent dans la prévision des ava-
lanches ne sont pas des phénomenes ponctuels, ils évoluent au
cours du temps. La meétamorphose de la neige, par exemple, se
déroule sur plusieurs mois. 1l faut donc pouvoir faire évoluer
les notions qu'on manipule, non seulement & partir des connais-
sances utilisées, mais aussi grace aux connaissances sur leurs évo-
lutions, Dés que ['on sait qu'une couche de neige ancienne est
recouverte par de la neige fraiche, on n‘obtiendra plus beaucoup
d'informations sur cette couche. Pourtant elle continue & évo-
luer sous 'influence de différents facteurs (température interne,
¢paisseur totale du manteau, etc.) et peut jouer un role trés impor-
tant dans le déclenchement d'avalanches futures. 1 faut donc étre
capable de manipuler des connaissances sur I'évolution d'objets :
pour chaque phénomene, la durée de son influence (persistance),

e ———— |
Une belle corniche sur une eréte; il y a sans doute des plagues
Aovent sur le versant sous le vent (coté guuche). La chute de la
corniche peat ¢hranler ces plagues et provoguer des avalanches,
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tormation d'un acrosol (nuage lourd de neige et d'air melés),

oty Wi e
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la nature de ses evolutions au cours du temps. De plus I'évolu-
tion d’un phénomeéne peut engendrer des répercussions sur d’au-
(res phénomenes, cux-mémes en train d'évoluer, ele.

Iar exemple, la temperature extérieure influe sur la température
interne du manteau mais au bout d'un temps assez long, dépen-
dant de la nature des couches du manteau. Or les métamorpho-
ses internes sont fortement liées a cette température. [l faut done
savolr quand un réchauffement va atteindre une couche profonde
donnée et provoquer ainsi une métamorphose de fonte. La prise
en compie de toutes ces interactions temporelles est donc
NECessalre,

Un autre aspect de ce probleme est aussi présent dans MEPRA.
[l ne saurait etre question pour le prévisionniste et donc pour
le S.E., de recommencer chaque jour toute son analyse, a partir
de tous les parametres observés depuis le debut de la saison. Clest
pourquoi il faut créer un historique, résumant a bon escient toutes
les observations ainsi que le résultat des analyses precedentes,
Cel historique doit conserver tout ce qui est nécessaire mais rien

La seulpture de la neige par le venl.

MAGAZINE

que le nécessaire : il faut savoir quelles informations sélection-
ner, comment les résumer et quand les supprimer... On construit
alors une «mémoire» pour le systéme : une mémoire 4 court
terme pour le passé proche, & moyen terme pour les quelques
jours précédents, & long terme pour résumer lensemble de la
saison,

Conclusion

On voit done que le travail ne manque pas pour faire de MEPRA
un systeme pleinement efficace. Ainsi, si le cadre classique des
systemes de régles constitue une bonne base de départ, il devient
rapidement insuffisant des que l'on aborde des raisonnements
plus complexes. Il ne suffit pas d'utiliser un moteur dinférence
du «commercen, pour obtenir un systéme efficace en huit jours !!
En plus des problémes abordés ci-dessus, ceux du controle du
raisonnement, de la cohérence de la base de connaissance, elc.,
ne sont pas (loin s'en faut) résolus aujourd’hui de fagon satis-
faisante dans un cadre général.

La construction de S.E. sur des cas précis, outre les resultats réels
qu'elle peut apporter, a aussi le merite de definir plus clairement
les nombreux problemes d'LA. qu'il faut chercher & résoudre,
La résolution de tels problemes s'inserit naturellement au sein
des travaux de recherche menés par une équipe d'LA. comme
celle du LIFIA ol est développe MEPRA. Un SE. est done une
excellente charniére entre les recherches theéoriques et les appli-
cations pratiques, phénomene sutfisamment rare dans Jes uni-
versités francaises pour étre signalé, "

Jean-Michel Lefévre (*)

(*) Laboratoire d'Informatique Fondamentale et d'Intelligence
Artificielle, équipe LA. et Robotique, BP 68, 38042 Grenoble,
Tél.: )76) 51.46.00 poste 5216.
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LOGIQUE

REGISTRES
A DECALAGE

Sérialisation, désérialisation,
multiplication, division : les applications des registres
i décalage ne manquent pas...

n logique, on utilise des
variables logiques en
general a un seul bit (au-
tomatismes industriels)
ou an bits avec n= 4, §,
12... (systémes program-
mes ou microprogrammes). Dans le cas ou
I'on utilise des mots de n bits on a sou-
vent besoin :
d'avoir acces a | bit
d"avoir acces a 1 groupe de bits afin de
faire un traitement particulier en fonction
de I'étar de ces bits ou pour réaliser un trai-
(ement numeérique (multiplication ou divi-
sion par 2 par exemple).

La fonction décalage

Prenons un mot de n bits, par exemple 8

[or ] [os [ [ e o o]

sur ce mot on peut faire :
un décalage 4 droite

tous les bits sont deécalés d'un rang vers
la droite et il apparait des zéros a gauche.
Les bits qui étaient a droite (c'est-d-dire les
bits de poids faible ou LSB) sont perdus.
Notons que l'on pourrait faire apparaitre
des 1 et non des 0.

— un décalage a gauche

el —

tous les bits sont décalés d'un rang vers
la gauche et il apparait des zéros a droite.
Les bits qui étaient & gauche (cest-a-dire
les bits de poids fort ou MSB) sont per-
dus. Ici encore on pourrait faire apparai-

tre des 1 et non des 0.

— On peut noter qu'en valeur numérique

les décalages reviennent & :

¢ décalage a droite : division par 2°

p = nombre de décalages a droite

¢ décalage a gauche : multiplication par

e

p = nombre de décalages a gauche

puisqu'en effet chaque bit a comme poids

2t n étant le rang du bit en commengant

par n =0a droite (LSB ou Less Signifiant

Bit, c'est-d-dire bit de poids le plus faible).
un décalage circulaire ou rotation &

droite ou & gauche, dans ce cas on ne perd

plus aucun bit

— décalage en logique cablée ou en logi-

que programmeée

Décalage circulnire : rotation & gauche ou @ droite,

ne
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Figure 1.

En logique ciblée les divers décalages étu-
digs ci-dessus seront réalisés avec des regis-
tres a décalage. En logique programmée,
ils sont obtenus grice a des instructions
specifiques. Dans le cas du microproces-
seur 6502, déja évoqué ici, on trouve en
effet :

ASL, décalage gauche avec apparition de
()

LSR, décalage droite avec apparition de 0
ROL, rotation gauche

ROR, rotation droite,

Principe d'un
registre a décalage

Les n bits dumot a décaler sont contenus
dans une cascade de n cellules mémoire,
Figure 3.

2o
bit 1

i I b7

en général de type synchrone dynamique
(on trouve en effet souvent des bascules
D edge triggering dans les circuits intégrés
de registres a décalage). Une impulsion
d’horloge décale la mémorisation soit sur
le flanc montant soit sur le flanc descen-
dant suivant la polarité de l'entrée dyna-
mique de la bascule et donc & chaque
(H1), par exemple, la sortie d'une cellule
mémoire recopic 'entrée D, cest-a-dire la
Figure 6.

sortie de la mémoire qui la précede (figure

). 1 'y a don¢ bien décalage de
I'information.

Les divers
types de registres

Les registres & décalage etant trés utilises
dans les techniques de sérialisation/dese-
rialisation on trouvera dans les divers cir-

Figure 4.

entree

sartie
————p

cuits des informations d’entrée ou de sor-
tie sous forme série ou sous forme
parallele.

Information série el information paralléle
— Linformation série est une information
temporelle c'est-d-dire que les divers bits
de lnformation se suivent les uns derriére
les autres sur une méme ligne de transmis-
sion et cela suivant un rythme et un pro-
tocole bien définis (figure 2).

— Linformation paralléle est une infor-
mation spatiale, c'est-a-dire que les divers
bits de I'information sont présents, ensem-
ble, & un instant donné, sur n lignes de
[ransmission ¢t peuvent ainsi étre lus en
bloc (figure 3).

Registre a entrée série et sortie série
Ce type de registre convient bien aux regis-
tres de grande longueur (figure 4).
Figure 7.

Figure 2.

b
o [0 o [AF .o [W) .

Registre @ entrée série, sortie parallele
Tous les étages ont leur sortie accessible,
cest le circuit-type de désérialisation
(figure 3).

Registre & entrée parallele et sortie
parallele

Ce type de registre convient bien aux regis-
tres de faible dimension (figure 6),
Registre & entrée paralléle sortie série
Une seule sortie est disponible, c'est le cir-
cuit type de sérialisation (figure 7).

Les familles TTL et les familles C/MOS
possédent un bon nombre de registres 4
décalage de diverses natures et avec diver-
ses options, permettant d'adapter le bon
registre a pratiquement toute application.
11 n'est pas possible de passer en revue tous

Figure 5.

entrie |

A il

sorties

ces circuits mais nous pouvons en choisir
un, suffisamment universel pour étre
significatif.

Etude d'un &mp!e de
circuit : le registre 40194

11 s’agit d'un registre a décalage 4 bits uni-
versel bidirectionnel (figure 8).

[l possede 2 entrées de controle des modes
Figure 8,

sorhas

entraes

sortie




de fonctionnement (S, et S,), une entrée
d’horloge dynamique positive, une entrée
de donnee série gauche (DSL) el une
entrée de donnée série droite (DSR), qua-
tre entrées de données paralléles P, a P,
¢l quatre sorties paralleles Q, a Q,, et
enfin une RAZ générale asynchrone, Nous
pouvons ¢tudier le fonctionnement interne
de ce circuit, en isolant le logigramme d'un
étage (figure 9). On y remarque un réseau
combinatoire associant entrées de controle
et entrées de donnees ou résultats d'étage
gauche ou droite. On'y remarque aussi une
bascule synchrone dynamique de type D.
Table de fonetionnement

§i D=0, Q sera égal 4 0 au top suivant (ou
a venir) d'horloge

or D=0 s un des quatre ET vaut | soit
pour

Se-5,Q,, (ou DSR) clest le décalage
droite ou shift Right

S§,.S,.P dest la position chargement
paralléle (LOAD)

S,.S5,Q. ., (ou DSL) ¢'est le décalage gau-

{DSR ou Qp-y)
§ (0SL ou Q)
L

MR

Figure 9,
Logigramme

d'un élage
du 40194,

che ou shift Left

5,.5Q, c'est la position mémoire ou
Hold

La table de la figure 10 résume ce fonc-
tionnement. La figure 11 donne le logi-
gramme complet de ce registre a décalage
universel.

Figure 11 Logigramme du registre & décalage 40194,

Un exemple d'utilisation

Soit & lire un ruban perforé. Celui-ci con-
tient une information binaire sous forme
de perforation, ici dans notre exemple 4
bits sur 4 pistes de perforation. Cette
information est donc paralléle. Une ran-

gée de perforation systématique permet
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Le sortie 4 0
. A sarie it
diggramme ot bit i
temporel du start ~ information stap
circuil
de 1a fig. 14

I'entrainement du ruban. Le schéma pro-
pose figure 13 permet, grace & un circuit
40194, une sérialisation avec adjonction de
bit de start (1) et de bit de stop (0) de I'in-

entre autres, les circuits suivants :
4006 registre a 18 étages
4015 entrée serie, sortie parallele
4031 registre a 31 érages

4014 sortie série synchrone

4021 sortie série asynchrone

40194 universel 4 bits

Dans la famille TTL nous trouvons, entre
autres, les circuits suivants :

74 LS 91 registre 8 bits

7494 registre 4 bits

—
[ 9
o®
e -0
o0

*—— informarion

Lo piste d'entrainement

/\'

Figure 12.

74 LS 164 registre 8 bits série-parallele
74 LS 166 registre 8 bits entrée série paral-
lele, sortie série

74 LS 194 registre universel 4 bits,

Ce qui montre bien qu’il est facile, au con-
cepteur de systémes logiques, de trouver,
dans les standards industriels C/MOS ou
TTL, le circuit de décalage qui convient

Entrées (MR = H) Sorties a T, , |

S, | 8 | Dss | Dg, P Q| Q [ Q | Oy
Mémoires l: L X X X Q|9 | Q Q,
Décalage H L X L X Q; | Q| Qy | L
gauche H i X H X Q| Q, | Q| H
Décalage L H L X X L1 Q| @ | Q
droite [ H H X X H | Q | @ | Q
Chargement H H X X |motdabits| Po | P, | P, | Py

a son application,

William Verleyen

Figure 10. Table de fonctionnement du 40194,

formation contenue sur le ruban perforé.
Le circuit de commande a base de comp-
teur ¢t monostable fournit les signaux S,
el H deés réception du signal A en prove-
nance de la piste d’entrainement (voir le
diagramme temporel de la figure 14). On
opeére ainsi |

— un chargement paralléle

— 3 decalages successifs (4 pour 'mfor-
mation et un pour le bit de stop positionné
4 0 grace a DSR=0)

La bascule D type 4013 transmet 'infor-
mation précédée d'un bit de start posi-
tionné a 1 grace & l'entrée de forcage Set
activée par le signal A.

Quelques circuits courants

Dans la famille C/MOS B nous trouvons,

Figure 13. Le circuit de sérialisation.
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AS A PAS

Bien connaitre le moteur pas a pas,
cest la condition sine qua non pour en tirer le

otoriser une table
[racante, position-
ner un télescope,
déplacer un outil
d'usinage ou une
piéce & usiner, ani-
mer un petit robot..., un prolongement
pratique des utilisations d'un micro-
ordinateur que souhaite certainement
explorer un grand nombre des mordus de
la programmation,
Pour répondre a ce souhait, et pour favo-
riser I'éclosion de nombreuses realisations
ayant une vocation similaire, Cest-a-dire
permettant de confier un travail a réal-
ser aux bons soins d’un micro-ordinateur
et avant dz décrire en détail une réalisa-
tion pratique, nous ¢tudierons un type
d'actionneur particulierement adapté a

Fig. 1. Un rotor de moleur pas & pas,

meilleur parti, en pratique.

LPRINCIPES

notre propos, le moteur pas a pas; Dllix
nous étudierons I'unite de commande d'un
moteur pas & pas, l'interface avec un
micro-ordinateur et enfin nous traiterons
un exemple d'application concrel : une
lable XY (Z) destinée & des travauy d'usi-
nage légers (découpe, gravure, percage,
graphisme...).

Sommairement, un moteur pas a pas est
congu de maniére a tourner d'un angle
proportionnel a1 nombre d'impulsions
qu'on lui fournit : le contréle du nombre
d'impulsions permet la réalisation d'un
déplacement angulaire trés précis, et la
vitesse de rotation est une fonction directe
de la fréquence d2s impulsions. Le moteur
pas a pas permel ainsi une precision et une
répétitivité comparables a celles que I'on
peut obtenir avec un capteur de position,
un capteur de vitesse el un moteur a cou-
rant continu par exemple, et il offre done
des avantages substantiels vis-a-vis des
autres solutions de motorisation, tant sur
le plan de l'interface (la conversion digi-
fale/analogique erant réalisée en fait par
le moteur [ui-méme), qu'au niveau de 'as-
servissement ¢ aucune boucle de contre-
réaction, mais un simple commutateur
électronique commandé par un circuit
logique convertissant les impulsions en

une séquence d'états propre & assurer la
rotation du moteur, Il existe trois princi-
paux types de moteurs pas & pas

— le moteur a aimant permanent

— le moteur a reluctance variable

— le moteur hybride,

Le moteur pas 4 pas hybride combine les
avantages des deux premiers types ; cou-
ple important, grande précision angulaire
el vitesse de demarrage relativement ¢le-
vée, Llangle de pas des moteurs hybrides
est généralement 0°9, 1°8, 36 ou 5°, 1°8
¢lant le plus courant.

Fonctionnement du
moteur pas a pas hybride

Les figures suivantes illustrent le fonction
nement d'un moteur a aimant permanent
4 12 pas par tour; la figure | montre le
rotor d'un tel moteu: constitué d'un
aimant permanent bipolaire compris entre
deux roues dentées decalées angulairement
de la moiti¢ du pas de denture. Lorsque
les enroulements places sur les poles sta-
toriques 1 et 3 sont alimentés de maniere
d produire respectivement un pole nord ¢t
un pole sud, le rotor prend une position
stable comme indiqué sur la figure 2a; si
I'on excite ensuite les enroulements 2 ¢t 4
de maniére & créer un 20le nord en 2 ef
un pole sud en 4, le rotor prend une nou-
velle position déquilibre (fig, 2b), ayant
ainsi réalisé un angle de 30°, Les figures

20




2¢ e 2d montrent comment effectuer les

pas suivants,

Le moteur pasa pas hybride est represente
sur la figure 3, Dans le moteur a réluc-
tance variable, on utilise la propriéie qu'a
une piece en matériau magneétique doux
placée dans un champ magnetique de
prendre une position de réluctance mini-
male, provoquant ainsi un couple de rap-
pel + des denss taillées sur les poles du
rotor ¢t du siator d'un moteur hybride
permettent d'exploiter cetle propriete, el
d'arriver ainsia réaliser des moteurs avant
un grand nombre de pas par tour (200 pas
par tour, gencralement).

Chaque péle du moteur hybride comporte
un bobinage bifilaire et une structure den-
tée au niveau de l'entrefer. Les dentures
des poles successifs sont disposées a la
maniére d’un vernier par rapport a la den-
Lure rotorique.

Un aimant annulaire, monté axialement
dans le rotor, produit des polarités magne-
tiues opposees dans chaque culasse roto-
rique; celles-ai comportent le méme nom-
bre de dents et sont angulairement deécal-
lées d'un demi-pas de denture. Lorsqu'un
courant circule dans I'une des phases du
bobinage statorique, certains poles du sta-
tor sont le sicge d'une force magnétomo-
trice s'ajoutant a leffet produit par I'ai-
mant, alors que d'autres poles prennent
une magnétisation tendant & s'opposer au
flux produit par Faimant : il en résulte
ainsi un couple de maintien tres impor-

2c

2d

tant, provenant a la fois du flux produit
par Paimant permarent et de 'effort d’at-
traction entre les dentures rotorique et sta-
torique, di au fonctionnement par réluc-
lance variable.

Lorsque le courant d'excitation est ¢tabli
dans une autre phase du bobinage stato-

Figure 3. Schéma d'un moteur pas & pas de type hybride.

Fig. 2. La rotation est obtenue par excitation séquentielle de bobinages.

rique, le changement du trajet du flux pro-
voque e déplacement du retor, qui avance
ainsi d'un pas, soit 1"8 dans le cas d'un
moteur a 200 pas par tour. Par une
séquence d'alimentation approprice, o1
arrive done & controler la rotation du
moteur, soit par pas de 1°8 comme 'in-
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Pas | Péle n® Pas | Pole n°
nﬂ nn

Ui e ol A 12 8 4 818 7 8
1 NNZSSNINZSS 1 NNSSNNSS
2 S NNSSNNS 2 N S N S
3 S 8§ NN S S NN 3 S NN S S NN S
4 N S8 S NNZSSN 4 S N S N
5 répétition du pas n® 1 5 S S NNGSS NN
. 6 S N ] N
. 7 N SS NNSSN
. 8 N ) N S
. 9 répétition du pas n° 1
200 pas/tour, rotor 50 dents 400 pasl/tour, rotor 50 dents

Figure 4. Séquence d'excitation en mode
wpas complety.

dique le tableau de la figure 4, soit par pas
de 079 comme l'indique la figure 3. Pour
réaliser ce type de séquence d'alimentation
dit mode demi-pas, on excite alternative-
ment tous les pbles, puis la moitié des
poles, réalisant ainsi, en quelque sorte, une
interpolation par rapport a la séquence
precedente, dite mode pas complet.

Couple développé
par le moteur a l'arrét

Des que 'une des phases du moteur est
alimentég, le rotor prend une position sta-
ble tefle que les champs de l'aimant et du
stator soient alignes; le couple du rotor est
donc nul dans cette position d'équilibre.
Autour de cette position, la répartition du
couple est approximativement sinusoidale,
¢t Itquetion du couple moteur peut
s'eerire de facon simplifice :
C = Cmay. sin k#
ou C = couple disponible sur I'arbre
Cmax = couple maximum sur l'arbre
= constante de construction du moteur
f# = déplacement angulaire du rotor
depuis la position d'équilibre.
['image du couple statique au rotor en
fonction du déplacement par rapport a la
position d'équilibre est donnée par la
figure 6 montrant par ailleurs que le cou-
ple statique maximum développé par le
moteur correspond au couple de maintien
a l'arrét, A noter, d'autre part, que ce cou-
ple maximum oceure & 1°8 de la position
d'équilibre pour un moteur & 200 pas par
tour, cect quel que soit le mode d'excita-
tion, pas complet ou demi-pas.

Figure 5. Séquence d'excitation en mode
«wdemi-pas».,

La figure 7 montre une famille de cour-
bes C = 1 (f) correspondant a I'excitation
successive pour 3 pas en mode pas con-
plet. Sur le pas 1, lorsque le moteur est
excite, la charge exerce un couple de fric-
tion tel que le rotor se trouve & un angle
# 1 de la position d'équilibre : le point de
fonctionnement du moteur se trouve alors
en A sur lacourbe ¢ = (#) dupasn” .
Lorsque l'on change l'excitation des pha-
ses du moreur pour effectuer le pasn® 2,
le point de fonctionnement passe en B ;
le couple exerce par le moteur etant supe-
rieur au couple de friction dii 4 la charge,
le déplacement du moteur est tel que le
rotor retrouve un nouvel équilibre qui se
situe au point C, sur la courbe ¢ = [ (1)

correspondant au pas n° 2. La figure 7

montre par ailleurs gue le couple dvna-
mique développé par le moteur est sensi-
blement plus faible que le couple de main-
tien & l'arret ; le couple dynamique maxi-
mum correspond a l'intersection des cour-
bes ¢ = [ () de 2 pas successifs; cetle
valeur maximale correspond a unie vitesse
proche de zéro, cest-a-dire une avance pas
par pas.

Couple détzioppé
par le moteur de rotation

_—
La higure n® § donne I'allure génerale de
la courbe couple/fréquence d'un moteur
pas & pas. Cette courbe indique comment
le couple disponible varie avec la vitesse
du rotor.

I"avgmentation de la frequence entraine
une diminution du couple en raison, d'une
part, de la réduction du courant due a l'in-
ductance de Tenroulement, e, d'autre
part, de la croissance des courants de Fou-
cault et des pertes par hysteresis qui dimi-
nuent le rendement du moteur.

La figure 8 fait apparaitre deux limites de
fonctionnement ; une limite marche arret
qui donne le couple résistant maximal
pour lequel le moteur peut demarrer en
synchronisme avec une fréquence de com-
mutation donnée et pour ung inertie spe-
cifiée de la charge & entrainer, et une limite
dite «d'entrainement» donnant le couple
maximal disponible sur I'arbre du moteur

_c°“.°"’ Couple de
T AN T T T T T T T maintien max.
4 pas complels
du moteur
s o —_ e = e ]
Angle
Instable Stable Instable

Figure 6, Evolution du couple statique en fonction du déplacement.

e
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en vitesse etablic. Pour amener le moteur
au-deld de la limite marche/arrét, il est
necessaire de lalimenter avee une montée
en [réquence progressive. De maniere ana-
logue, pour arréter le moteur lorsqu'il
fonctionne dans la zone d'entrainement,
on doit d'abord faire décroitre progressi-
vement la fréquence de commutation
jusqu'a la zone marche/arrét, faute de
quoi le moteur se desvnchroniserait, 1
faut rappeler que les performances d'un
moteur dépendent étroitement du systéme
de commande wilisé et de la charge
externe; une courbe couple/vitesse n'a
done de signification qu'en fonction de ces
parametres,

Pas n® 1

A
i Couple
dynamique
SR L ey A G L max.
Couple du f)éplacament
a la charge angulaire
=

Figure 7. Excitation successive pour 3 pas en mode «pas compleir.

Effets de la charge sur le
comportement du moteur

Quand les courants de phase sont com-
mutés pour faire tourner le rotor d'un pas,
le rotor atteint son nouveau point d'équi-
libre avec une vitesse non nulle, et son
moment d'ingrtie propre I'amene done au-
dela de ce point d'équilibre, dou une
réponse oscillatoire telle que I'indique la
fieure 9.

Le couple de friction du a la charge ame-
liore en général l'amortissement du
moteur, alors que 'inertie ramenee par la
charge diminue la fréquence des oscilla-
tions : & certaines fréquences de commu-
tation, ces oscillations peuvent affecter
sericusement la réponse du moteur en pro-
duisant des phenomenes de resonance, et
méme un calage du moteur. Les facteurs
influencant |a résonance du moteur com-
prennent, outre le couple de friction et

Couple de maintien
Couple statique max. 4

Couple dynamique
maximum

Couple d'entrainement

Couple de démarrage
marchelarrét

Zone d'entrainement

Zone marchelarrét

Couple de détente

Fréquence dentrainement

Frequence marchelarrét

Réponse max,
a vide

Fréquence max.
d'entrainemant

Figure 8. Allure générale de la courbe couple/fréquence.

I'inertie de la charee, la constante de temps
des bobinages du moteur, ¢t la forme de
['impulsion du courant d'alimentation.

Si l'on veut obtenir d'un moteur ses per-
formances optimales, il est difficile d'aug-
menter le couple de friction sans nuire aux

Reégime oscillatoire
%’1 Oscillation
< 1 maximale
\h‘\ 5
\ e

E -

g s
n D
2 a1
o 7]
ne Amortissement

o critique

5 q

Suramortissement Fig. 9.
Suroscillations
Tomps mlwurldu point
P d’équilibre,

performances dynamiques du systeme, et
cette technique n'est donc pas utilisée dans
les systémes performants.

Lorsque 'inertie de la charge est du méme
ordre de grandeur que ['inertie rotorique
du moteur (Jeh = 1 & 5 Jrot par exem-
ple), I'utilisation d'un circuil de com-
mande performant permet de s'affranchir
correctement des problemes de résonance,
d'autant plus facilement que la constante
de temps des bobinages est plus faible.
Le chapitre suivant, traitant de l'electro-
nigque de commande des moteurs pas a
pas, nous montrera quelles sont les tech-
nigues utilisées pour obtenir d'un moteur
ses performances maximales, et nous
aurons done Loccasion de revenir en détail
sur l'étude des points précadents. A suivre,

Dominigue Lami
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Le ROBOT C.S. 111 est spécialement étudié
pour simuler des automatismes industriels,
servir de materiel pedagogique pour
l'enseignement de la robotique et la
recherche, ou pour constituer le
manipulateur gue pilotera votre micro-ordinateur,
LLa conception materielle et logicielle

«TOUT EN UN» rend particuligrement attrayante

et performante la commandedu ROBOT CS.111.

La carte électronique, equipee d'un Z BO™

- 4 MHz, située dans le socle dispose de
trois emplacements memoire (bype 2732)
permettant de meémoriser sur EPROM des
opeérations repetitives et de faire
fonctionner le ROBOT C.5. 111 de maniere
autonome. Les 11 commandes de base,
intégrees dans le logiciel, permettent une
utilisation aisée et immeédiate des que le
robot est connecteé a un systeme,

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

® 5 degrés de liberté. B moteurs pas & pas.
® Charge du bras : 500 g. Entrainement
par chaines (par cable pour la main).

@ Autotest intégre.

® lLangages : BASIC, ASSEMBLEUR,
FORTH ou autre,

® Interface « CENTRONICS »,

@ Enregistrement de 600 positions,

® Temporisation - Sélection de 5 vitesses.
® Alimentation : 220 V, 62 W, 50/60 Hz.

Prix : 16 950 F TTC - Port en sus,

o _ /nﬂznr:

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

ET POUR EN SAVOIR PLUS, UN TELEPHONE : 16 (4) 458.69.00

Service lecteur ! cerclez 111
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AVOIT que 1€ wdervice Plus» est
un service de reponses
telephonées qui elail assure
depuis le début de Pannée 1984
par notre collaborateur
Chnshian lavermer au

(94) 21.39.96, tous les mercredis
de 14 a4 Id heures
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bien, trop meme, puisqu’il el
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Comme le retablissement
conduit a un nombre d'appels
vraiment prohibitif rendant tout
travail serieux impossible
certains jours, le (94) 21,3996
n'est plus disponible depuis
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vient du fait d'une minorite de
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RAK compati lli\lll ou X1
* AB-5150D : saura-t-1l chambou
{ie)s de la frap)
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CONTROL
DATA

Passez.
professionnel
aUeC

Control Data.

L'informatique vous attire,, vous
étes peut-dtre déja un amateur
passionne, Vous sentez les immen-
ses possibiités, encore & peine
explorées, qu'offrent les ordina-
ceurs,

Vous avez entre 20 et 30 ans,
Vous désirez exercer un meétier
captivant et ben rémunérs,

LIne formation intensive et solids,
chez un constructeur dordna-
teurs de reputation internationale,
fera de \vous le [ou la) vrai profes-
sionnel que les entreprises recher-
chent,

Demandez la brochure de I'Institut
Privé Control Data, Vous y trouve-
rez toutes les informations sur ses
conditions d'admission, ses métho-
des d'snseignement avancées et
éprouvees dans un environnement
qui ne ressemble en rien & celul de
I'école,

Vous découvrirez les nombreux
debouchés des deux principaux
meétiers de linformatique | I'ana-
lyse-programmation et linspection
de maintenance,

INSTITUT PRIVE CONTROL DATA

pour devenir un vral professionnel

Age

NIVEAL D'ETUDES : niveau bac O bac O)
etudes sup, L) Autres

INTERESSE PAR COURS OINSPECTELIM D
MAINTENAMNCE ¢ ! | = 1
lerment O

INTEREE I PAR COUF L ANAL It

FROGRANMNE

& Manrs

Service

lecteur
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SAINT PAUL

Sperry Computer Systems a
décidé de créer un centre de
recherche en intelligence
artificielle dans la région de
Saint Paul-Minnéapolis. Les
objectifs de ce centre seront
d'intégrer les possibilités des
systémes experts a des
applications militaires et
commerciales (!), la recherche 4
tous les échelons des
applications militaires et
commerciales (1) et le
développement de produits
spécifiques destinés a des
utilisations militaires de pointe
(1) et des outils logiciels
s‘intégrant a des

solutions de

productique.

CLOCHER

CASSETTES

C'est au ceeur des «Quatre
Tempsn, & la Défense, que
s'ouvrira pres de Paris le
Village Informatique : centre
d’exposition permanente de
matériels et de services
informatiques, salon permanent
mais aussi centre d'animations
et point de rencontre entre
professionnels et utilisateurs,
telles sont les caractéristiques
de ce village qui occupera
environ 10 000 m?. Outre les
stands des constructeurs et
importateurs, 12 & 15 salons
thématiques seront organises
chaque annee.

Ouverture au

printemps 83, Rens. :

MEMOIRE EN POCHE

Le Lansay Memo se présente
comme un ordinateur de poche,
doteé de circuits intégrés
spécifiques et servi par une
meémoire de 4000 caracteres. 1l
sail stocker des messages (mots
et chiffres) et les afficher sur
simple demande, mais il fan
¢galement fonction de
calculatrice, de réveil, de
chronometre. Ce gadget
INCOrpore €n outre un
calendrier qui court du premier
au dernier jour du siecle, ce qui
permet d'appeler n'importe
quelle date et n'importe quel
rendez-vous jusqu'en fin de
siecle ! Cette fonction de
calendrier permet également de
créer des aides mémoires
sonores jusqu'au 31 décembre
1999, qui rappelleront certains

rendez-vous ou certaines dates

& n’oublier sous aucun prétexte.

Le Lansay Memo ne mesure
que 136 x 90 mm, pour 9 mm
d'épaisseur et ne pese que

120 grammes,

Son mini clavier comporte 43
touches, dont 28 sont des
touches de données. Les autres
sont des touches de fonctions,
qui indiquent au systéme ce
qu'il doit faire des données
entrées, par exemple les stocker
en meémoire, les appeler pour
affichage, les effacer, etc.
Chaque touche de donnees peut
fonctionner dans deux ou trois
modes différents, selon la
touche utilisée. Prix : 950 F
environ,

Service lecteur @ cerclez 14

Les cassettes Agfe PC 15 ont
é1é développées specialement
pour U'informatique : le
couchage de l'oxyde a été
particulierement soigné pour
éliminer les drop-out tandis
que, d'un point dz vue
mécanique, les concepteurs se
sonl attachés a garantir une
grande précision de guidage.
D'une épaisseur de 15,5 um,
cette bande permet

le stockage

de 2 x 7,5 minutes de
programme.

MONTPELLIERAIN

Les possesseurs d'un micro
BBC ou Electron habitant la
région de Montpellier ont
désormais la possibilité
d'adhérer au Club
BBC/Electron qui édite, tous
les deux mois un recueil
contenant des programmes,
essais, montages et conseils
pratiques pour la somme de
20 F. Rens. : M. Offray,

I, rue d'Albisson,

34000 Montpellier.

ADA A L'EAU !

La «fameuse» U.S. Navy, la
marine américaing, vient de
passer commande a la filiale
américaine de Cap Gemini
Sogeti d"un développement de
logiciel en langage ADA. Le
contrat porte sur une interface
entre des applications realisees
en langage ADA et une base de
données relationnelle. Une
magnifique victoire
commerciale dont le montant
atteint la bagatelle

de 1,8 MF...
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Les premie

SEZ
LES DEMANDER !

-

S NUMEros
de Micro & Robots sont encore disponibles, vous y trouverez tout ce

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

Rubrigques/Articles N° N°

INITIATION :

— La logique des états : les fonctions de base 1 decodeurs el multipleseurs 1
La numération : opérations et codes 2 synthese de systemes combinatoires, 4
Le micraprocesseur 6502 ¢ présentation, I, 2 svithese d'un automate sequentiel, 10
programmation, applications, interlagage 3oA synthese d'un automate séquentiel complexe 12
Algébre de Boole @ la dualité, Un programme : le Master Mind 9
les conventions, les symboles 3 Un programme d'apprentissage pou
La programmanon : structure d'un ordinateur 7
micro-ordinateur, les outils, le Basic : Nl 3 Les systémes automatisés 8
(1'% 25 35 4% 55 65¢l 7 partie) 4,056,709 10 Le langage «C» 10

La logigue @ la fonction mémoire

Le Forth (175, 2¢ et 3¢ partie)

L 14, 13

(1t et 2¢ partie), 4,5 Le langage PL/1 13
les bascules synehrones O

TECHNOLOGIES :

— Du core de PMinfrarouge : les photo-capteurs I Les linisons serie 5

— Les microprocesseurs monochip 2 Les servo-mécanismes 5

— Les actionneurs des robots 2 La norme RS 232 6
La telémeértrie a ultrasons a travers le kit La commande de moteurs C.C. [}
Polaroid 2 La synthése vocale 1

— Les capteurs i effer Hall et les Les systemes informatiques 11
magneroresistances 3 Les capteurs C.C.D, 11
Fecil du robot @ la vision artificielle, Les procedures de traitement de 'imuage 1
exemple du systeme Ulysse 35 Ulntelligence Artificiclle 11
Les moteurs pas & pas @ principe el Les disquettes et leurs lecteurs 10, 11
commande 4 La commande de moteurs par A.O.P. 13
Les detecteurs de proximite inductifs 4 Le 68703, cote logiciel (1'* partie) 13

— Logiciel contre maiériel 5

RECHERCHE :
Grenoble ¢ la recherche 5 Lintelligence artificielle (1 et 2¢ partic) 4, 6
L'algoritaime S.E.M. de reconnaissance des Toulouse : la recherche 7
nombres O

REALISATIONS :
Un detecteur d'obstacle a infrarouge 1 Une interface paralléle universelle G
Une alimemation ininterruptible 1 Un synthetiseur vocal 7

— Un programmateur temporel universel 1 Une interface paralléle/seérie 7

— Un codeur mceremental 2 Le Cybernoud (1'¢ et 2¢ partie) 0 1

— Un programmateur de microprocesseur Un automate programmable (1€ ¢t 2¢ partie) B Y
monochp (68705) 2 Un capteur opto-clectronique v
lrois améliorations pour le ZX 8l 2 Une alimentation a découpage 8

- Le robot batisseur : 1'%, 25 3¢ partie 2,34 Un microtimer (1'° et 2¢ partie) Y, 10
Un deétecreur d'inchmaison 3 Un transmetteur de donneées par secteur U
Un transmetieur teléphonigue automatigue Une interface série pour Oric 1 et Aumos 10
(a4 base de 68705) 3 Un senseur tactile X\ 10
Une sonnette musicale & microprocesseur Une commande de moteurs C.C. 10
(NS T000) 3 Un codage optigue pour moteurs 11
Une emoustache» photosensible 4 Line interlace série-parallele 1
Une serrure 4 microprocesseut 4 Votre micro Forth 1,12

— Une alimentation triple 4 Un bras de robot a4 moins de 500 12, 13
Une interfnce pour Oric | 5 Un programmateur d'Eproms 12, 13
Un cireut de commande d'un servo 5

— Un modem universel (1I'* et 2¢ partie) 5,6

(Suite au verso)



(Sulte de la page précédente)

TEST :

~ Oric 1 contre Spectrum
— Le robol Hero |
— Limprimante 4 couleurs Oric MCP40
— Le micro-ordinateur portatif’ Sharp PC-1500
— Le robol Multisoft
— Llimprimante semi-professionnelle Epson FX-80
— Quelques logiciels utilitaires pour Oric |

— Le Tandy TRS 80-PC4 1
— Le micro-ordinateur frangais EXL 100 7
— Le terminal Microseribe 8
— Llimprimante Colortrace 8
— Comparatil de trois automales programmables 8
— Le¢ micro Thomson MO 5 ]
— Le DEF 3000 9

1
1
2
2
2
3
3
- Le micro-ordinateur Hector HRX 3 — 12Oric Atmos ¢t son lecteur de micro-disquestes 0
— La machine & ¢crire interfacable Brother EP 22 4 — LAcorn Electron 9
— L¢ micro Sanyo PHC-25 et ses périfériques 4 — La machine a éerire/imprimante/terminal
— La table logicielle Sharp CE 153 4 Brother EP 44 1]
— La carte d'interface ORES pour Oric 4 — Dordinateur portable Stadu P Y]
— Le robot Topo d'Androbot 5 — Le robot Cyber 10
— La table xy Graphtec MP 1000 5 — Lo micro-ordinateur B.B.C. 1
— Lordinateur portable Sanco TPC 8300 5 — Le synthétiseur vocal Synthe 2 1]
— Le Dragon 32 5 — LApple 11 C 11
— Le Sinclair QL 6 — Le QL Sinclair 1
— Lordinateur Alice 6 — Le logiciel Monasm 1
— Le bras Hikawa HX 3000 0 — Le PC, Wang 12
— Les Movil Elehobby O — Le bras ZM.C, CS. 111 12
— Le micro DAI O — La table tracante Busiplot 12
~ Comparatil’ de trois tables a digitaliser 1 — Le modem Buzzbox 13
— L& micro portable Epson HX 20 gL — Llordinateur portable Tandy TRS 80 4 P 13
MAGAZINE
— La robolique en France 1 — Perspectives des Cybernoid 8
Letat de la logique 1 — Les robots du métro B
Qu'est-ce qu'un robot ? 1 — Les robots selon la C.EDT, i
— Les robots du Nord 3 — La robotique en Grande Bretagne 0
La formation vue par Terel 4 — Le festival des Robols 0
— Un robot et une table tragante en Lego 4 — Le Sicob &4 It
— Les robots de Las Vegas 4 — La machine de Turing 12
— Les S0 ans de la bande magnétique 4 — Entretien avee H, Curien, Ministre de la Recherche 12
— Albuguerque : le 1 salon mandial — METRA : Un systéme expert de prediction
de la robotique personnelle 7 d'avalanche (1I'* partic) 13
— Les robols vus par nos enfants 8 — Les robots dans la ltérature de loisir 13
INDUSTRIE
— Asea 1 orencontre du leader europeen de la — Detroit : 'exposition internationale Robots 8 Y
robotique industrielle 5 — Les produits de Productique 84 Y
— Cirenoble robotigue : — Barras Provence : la voie de la roboligue ]
ALD, TTMI, Merlin-Geérin 0 — Vision @ l'exemple d'12s 1l
— Toulouse : les produits du transfert — Les systemes de vision I
recherche/industrie 8 — Les moteurs C.EM, 1
— Lérat de la robotique selon 'AFRI 8 — Les robots Rhino 1
= Lolfre frangaise de robots i — Robotigue et PMI 12
— Le langage de programmation LM 8 — Le FIM : Paide & Mnvestissement 12
— La France ¢t les Robots Autonomes Multiservices 8 — Llingeénierie vue par Bertin 12
— Midi-robots : une société a vocation de transferts 8 — Le CESI et la formation permanente 12
— LADI et la robotigue 8 — Translert : Vexemple de la micro-caméra Micam 12
— Trois robots francais de lformation hi — Lo collogue LA, de Marseille 13
— Tour d'horizon de la robotigue agricole 8 — lLa robot-chirurgic : un micromanipulatcur 13
— Les projets de robots domestiques — Histoire de Spartacus 13
de Renault Automation 8 — Le systeme Zymate 13

0 P e 1 — " ] 1 {1 ] " -

BON DE COMMANDE DES PRECEDENTS NUMEROS

Il est indispensable de remplir et de retourner les denx parties du bon ci-dessous et de mettre une crolx dans la case du numéro demandd,

MICRO et ROBOTS
24 12, Rue de Bellevue - 75940 Paris Cedex 19

123435678 910111213
N® demandé(s) : [ [ [l LS ET J LT |
Je regle la somme de o | ! F
(prix d’'un numéro : 17 F)
par [ Cheque bancaire | Mandar T Cheéque postal

{sans 0~ de.compie)

Nom, Prénom :
N¢ et rue :
Code postal | 1] Ville:

MICRO et ROBOTS
24 12, Rue de Bellevue - 75940 Paris Cedex 19

Y 203 a7 89 10712013
N7 demandésy s L L 08 (000 £ 3 CF B O O

Je regle la somme de Wl T et I
(prix d'un numéro : 17 F)
par [ Cheque bancaire [ Mandat | Chéque postal

sans 0’ de compe)
Nom, Prénom

N2 et rue

Codepostal | | | | | Ville :

TR YA IO

ST TFTIIYTI °*



30 PROGRAMMES

POUR COMMODORE 64
D. Lasseran

Des programmes variés mettent en
ceuvre les commandes BASIC, le
processeur audio el le processeur
video du Commodore 64. lis peu-
venl élre ulilisés tels quels ou ser-
vir, avec ou sans modification, de
point de deépart ou de sous-
programmes a des ensembles plus
importants.

Coll. Poche informabique N° 12. 128 p.
Prix : 45 F port compnis.

astronomie, utilitaires, lls peuvent
étre ulilises tels quels ou servir,
plus ou moins modifies, de point de
départ ou de sous-programmes a

DU ZX 81 AU SPECTRUM

25 PROGRAMMES
G. Isabel

Cet ouvrage s'adresse aux débu-
tants el a tous ceux qui S'interes-
sent au passage de |'une a l'autre
machine. Pour chaque pro-
gramme, il y a donc deux versions :
l'une pour ZX 81, utilisable avec
1 K de mémoire RAM, |'autre, pour
SPECTRUM, fait appel a la cou-
leur, au son et aux possibilités par-
ticuliéres de cette machine.

Coll. Poche informabque N° 13. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

40 PROGRAMMES

POUR CASIO PB 700
G. Probst

Cet ouvrage illustre, par des appli-
cations uliles ou amusantes, les
nombreuses fonctions du BASIC
sur PB 700. Chaque programme,
accompagne d'un exemple, est im-
mediatement utilisable.

Vous ferez ainsi le tour des possibi-
lites de cette machine el de son
etonnante imprimante tragante, in-
dispensable pour les programmes
de graphisme.

Coll. Poche informatique. N° 15.
128 p. Prix : 45 F port compris.

PASSEPORT POUR

BASICTO 7ETTO 7-70
C. Galais

Trés facile d'usage el trés pratique,
ce livre s'adresse aussi bien au de-
butant qu'au programmeur averti. ||
constitue un excallent complément
des manuels du TO 7 et du TO 7-
70. Tous les mols clés — fonclions,
instructions, commandes — sont
répertoriés dans |'ordre alphabét-
que, accompagnes d'un pro-
%;amma etd'une explication détail-

Coll. Poche informatique. N° 16
160 p. Prix : 49 F port compris.

Commande et reglement a l'ardre de la

d'illustrer la richesse des possibili-
les du Canon X-07 el de lamiliari-
ser au maniement des fonclions
Basic. Congus sous une forme mo-

T © FROBST U AT
< Mang;
""063 o 031 4moumes PFIOgA%MES
Pgﬁ,:‘MES Shgaiv pnmn CASIO POUR ORIC
MOBORE | ** iy 2 1+ATMOS
kg
N Ny, S
12 -
¢ JEU SUR COMMODORE 64
P. MANGIN Coliection Pache informatiqgue n® 17
E 35 PROGRAMMES MICRO-INFORMATIQUE ET PME 40 PROGRAMMES
¢ POUR ORIC 1 et ATMOS S. ARQUIE Collection Micro-Systémes N° 20 gﬂg&ﬂl"ﬂﬂ X-07
D. Lasseran . Probsl
: 60 SOLUTIONS POUR ORIC 1 et ATMOS L B L R
E EE;‘}{,’;??‘&‘E:“ 33,,,“;‘.’,‘,;: ‘L‘;‘i‘.“e;‘“ R. SCHULZ Callection Micro-Systémes N° 21 é‘;;‘p.',{;‘,i‘;_ﬁma"q S
g jeux, vie pratique, mathématiGues. — £s programmes ont pour ambition
5

des ensembles plus iImportants

Coll. Poche informatique N° 17. 128 p.
Prix : 45 F port compris

Librairie Parisienne de la Radio
43, rue de Dunkerque
75480 Paris Cédex 10

Prix port compris
Joindre un cheque bancaire ou postal
a la commande

dulaire, ils peuvent étre facilement
modifies ou perfectionnés

Coll. Poche informatique N° 18. 128 .
Prix : 45 F port compris,



ARCHITECT

Le point sur les architectures multiprocesseurs

usqu'a présent, les systemes
d base de microprocesseurs
etaient tous construits selon
la méme architecture : celle
(u processeur unique asso-
cié d de la mémoire vive el
morte el i des circuits d'entrées/sorties. La
baisse récente du prix de ces divers circuits
et lapparition sur le marché de cartes
¢quipées de microprocesseurs 16 bits aux
performances ¢levées ont conduit les con-
cepteurs a revoir leur fagon de penser et
ils se tournent de plus en plus vers les
systémes multi-microprocesseurs. Nous
allons essayer en quelques lignes d'y voir
plus clair et de vous donner un maximum
d'éléments de réflexion sur ce sujet.
Dans la structure classique évoquee pre-
cédemment, les limitations des possibili-
tés apparaissent trés vite; en effet, il suf-
fit que 'un des peripheriques du systeme
soit lent pour ralentir le fonctionnement
de l'ensemble, I'unique microprocesseur
¢tant obligé d'attendre que ce dernier ait
fini son travail pour passer a autre chose.
Pour pallier cet inconvénient, on peut
employer un logiciel dit multi-taches, cest-
d-dire capable d'exécuter plusieurs opéra-
fions «simultanément». En fait celie
simultanéite n'est qu'apparente et le pro-
cesseur saute d'une tache & une autre (res
rapidement grice 4 des interruptions qui
lui sont envoyées a cadence fixe.
Si, dans le cas d'un systeme n'ayant, par
exemple, qu'un périphérique lent, un fel
principe est intéressant, il devient vite
limit¢ lorsque le nombre de taches a faire
executer «simultanément» est important.
Les solutions & utiliser pour remeédier i
cette limitation sont alors nombreuses et
connues
Augmentation de la puissance et de la

vitesse du processeur.

— Utilisation de fonctions d’entrées/sor-
ties intelligentes,

— Amélioration de I'utilisation des bus en
effectuant des transferts d'informations
par blocs impor:ants,

Si ces solutions sont assez faciles a met-
(re en ceuvre sur papier, pratiquement,
elles n"aboutissent pas toujours et, vu le
développement actuel des cartes et des
composants microprocesseurs, il est sou-
vent préferable de faire appel a un systeme
multi-microprocesseur. Cet appel est d’ail-
leurs fail par certains utilisateurs qui ne
s'en rendent méme pas compte car les cir-
cuits d'entrées/sorties «intelligents» que
l'on commence & rencontrer sont parfois
des microprocesseurs monochip (micro,
RAM, ROM et entrées/sorties sur la
méme puce).

Les differentes architectu-
res multi-microprocesseurs

Si mettre plusieurs microprocesseurs dans
une méme application n'est pas tres com-
plique, choisir une architecture qui leur
permette de travailler efficacement mais
aussi qui permette une mise au point facile
n'est pas toujours évident. Deux architec-
(ures classiques existent déja @ ce sont le
modeéle vertical et le modele horizontal
schématises figure 1.

Le systeme vertical est du type maitre/es-
clave; les communications entre les divers
¢léments du systeme ne se font qu'a l'ini-
tiative du maitre qui se charge également
de la coordination des taches.

Le systéme vertical, quant & lui, est plus
souple puisque tous les éléments qui le
composent sont equivalents et chaque ¢le-
ment peut communiguer directement avec

les autres.

Le partage des ressources dans un fel
systeme peut se faire de trois fagons dil-
[erentes. Dans les systemes dits indépen-
dants, les processeurs sont indépendants
mais utilisent des périphériques communs
au moyen de systémes de commutation
¢lectroniques. Dans les systémes dépen-
dants, il n'y a pas que les périphériques
(ui sont mis en commun mais aussi les
mémoires.

Une troisieme solution, possible depuis
peu grace aux diverses cartes microproces-
seur disponibles sur le marché et regrou
pant un grand nombre de fonctions, est
la solution dite distribuée. Dans un tel
systeme, chaque processeur dispose de res-
sources propres : mémoires et péripheri-
ques et la communication entre les divers
sous-ensembles a lieu au moyen de don-
nees ou d’instructions.

Le systéme vertical présente plusieurs
inconvenients dont :

— Son manque de flexibilité.

— Sa distribution des taches fixes.

— Sa trés grande dépendance vis-a-vis des
pannes du maitre,

En revanche son avantage majeur reside
dans la simplicité des communications 4
ctablir entre les divers éléments.

Le systeme horizontal compense Lous ces

Figure 1, Les deux architectures multipro-
cessenrs conventionnelles,
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défauts mais les communications entre
sous-cnsembles sont complexes et repre-
sentent une charge logicielle non négli-
ageable,

Le systéme distribué concilie, quant a lui,
I'inconciliable puisqu'aux avantages du
systeme horizontal, il ajoute la simplicité
des communications entre sous-ensembles
qui, sans atteindre celle des systemes ver-
ticaus, reste tout de méme assez simple
grice 4 de nouveaux concepts que nous
allons présenter maintenant,

SOMA et HAMA

L'obtention d'une relative indépendance
entre le logiciel et le matériel sur lequel il
sera implanté repose sur deux concepls :
celui de SOMA ou SOftware MAchine
(machine logicielle) et celui de HAMA ou
HArdware MAchine (machine matérielle).
Une SOMA comprend une ou plusieurs
taches séquentielles qui communiquent
entre elles au moyen de boites a lettres
(«mail boxes» en ameéricain). Il est ainsi
tres facile de faire dialoguer plusieurs
SOMA puisqu’il suffit d'établir des com-
munications entre taches et boites a let-
tres comme schématise ligure 3.

Une telle fagon d’opérer présente de nom-
breux avantages dont la simplicité de mise
Figure 2, Représentation d'une SOMA
(document Philips).
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en ceuvre, I'indépendance par rapport au
matériel et la fiabilité sont les principaux.
Une HAMA, quant a clle, se compose
d'un ou plusieurs processeurs, d'un espace
d’adressage commun et d'une ou plusieurs
interfaces d'entrées/sorties ce qui est trés
classique.

[utilistaion de ces deux concepts permel
de désolidariser de fagon importante le
deéveloppement du logiciel et celui du
matériel. Ainsi, si nous prenons un exem-
ple consistant 4 piloter un bras robot et
disposant de 5 fonctions (déplacements en
X, ¥ et z, rotation du bras et enregistrement
des mouvements), chaque fonction va
pouvoir étre constituée d'une SOMA.
Lorsque ces 5 SOMA seront écrites et
mises au point, il ne restera plus qu'a les
implanter sur la ou les HAMA choisics
pour que I'application soit trés rapicement
opérationnelle.

Si les choix faits pour la HAMA ne con-
viennent pas (machine trop peu rapide par
exemple) il sera trés facile d'y remédier car
il suffira alors d'ajouter une deuxieme
HAMA et de répartir les diverses SOMA
sur les diverses HAMA sans avoir besoin
de modifier le logiciel si ce n'est sur des
points de détail.

Il ne suffit pas d’exposer ainsi de beaux
concepts, encore faut-il qu'ils puissent étre
mis en ceuvre facilement, cest-a-dire que
des outils de développement existent pour
concretiser tout cela. Clest chose faite
depuis peu chez Philips avec son systéme
DRM implanté pour [l'instant sur
VAX/VMS et ayant pour systéme «cible»
les microprocesseurs 68000 et les cartes au
standard VME (dont nous parlerons pro-
chainement). En fin d’année il sera possi-
ble d’utiliser également le systéme de déve-
loppement PMDS ou UNIX de ce méme
constructeur avec les mémes éléments
cibles.

Conclusion

Nous n'irons pas plus loin dans 'exposé
de ces diverses notions qui demandent ¢vi-
demment un trés long développement sor-
tant du cadre de cet article; nous voulions
par ces quelques lignes vous faire décou-

vrir 'existence de ces concepts dont vous
pourrez approfondir les princips dans un
des articles cités en bibliographie. 1

C. Tavernier
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ROBOGRAPHIA

Gagnez un voyage 4 Tokyo ou & Los Angeles !

L’AFRI (Association Francaise de Robotique Industrielle)
el Micro et Robots, organisent un concours d’affiches sur le theme de la robotique : «’affiche qui
sera retenue devra avoir pour objectif la promotion de la technologie de la
robotique actuelle ou future et donner une image conviviale de la robotiquey. L'eeuvre
du vainqueur deviendra I'affiche officielle de 'AFRI et sera publiée, ainsi que
les aeuvres présélecti-— onnées, dans le magazi-  ne Micro et Robots.

Renseignements pratiques

(le cachet de la poste faisant foi). Pour des raisons de sécu-

rite, les ceuvres devront Etre expédices, diiment emballées
en envoi recommandé a I'adresse suivante : AFRI «concours
Robographian, 61, av. du Président Wilson, 94230 Cachan,
TeL : (1) 547 69 33, EMes seront toutes, hormis celle du vain-
queur, retournées de la méme maniére, Le format des alfiches
devra étre impérativement de 50 60 em. A cet envoi devra éire
joint un courrier rappelant vos nom, prénom, adresse, age ainsi
que la mention manuscrite suivante : «J'autorise, en cas de pré-
sélection, le magazine Micro ef Robots & publier librement mon
ceuvre dans ses colonnes. Si celle-ci est vainqueur, I'AFRI pourra
alors I'éditer librement et 'utiliser comme telle dans le cadre
de ses activités», Attention, cette mention est obligatoire : en
cas d'absence, elle entraine|'élimination du candidat. Le vain-
queur gagnera, selon son choix, un voyage aller/retour & Tokyo
ou a Los Angeles ainsi que  nuits d’hotel. Le réglement du con-
cours, déposé chez Maitre Pacalon, huissier & Paris, peut étre
obtenu a I'adresse suivante : Micro ef Robots, 2 4 12, rue de
Bellevue 75019 Paris,

l e concours est ouvert du § décembre 1984 au 15 février 1985




PROGRAMMATION

vant de continuer a

enrichir notre vocabu-

laire Forth, nous allons

vous donner la solu-

tion du probleme sur

lequel nous nous
étions quittés dans notre précédent
numéro. Rappelons qu'il vous fallait écrire
un mot, appelé MOIS, qui devait donner,
en clair, le nom d'un mois de 'année lors-
que I'on frappait N MOIS ot N était com-
pris entre 1 et 12.

La solution

Compte tenu de nos connaissances actuel-
les, elle fait appel aux mots IF THEN
ELSE présentés le mois dernier selon le
«listing» de la figure 1. Le fonctionnement

LEFORTH(V)

PILE MEMOIRE
(s | w6 [ oA ]
24F7| 15 [ P |

Figure 2. Principe du mot !

au mot DUP et compare successivement
aux douze nombres de |4 12 jusqu'a trou-
ver une égalité, La duplication est rendue
nécessaire car le IF vide la pile du nom-
bre qu'elle contient pour réaliser la com-
paraison. L'affichage du nom du mois fait
appel au mot CR (retour chariot, vu le
mois dernier) et au mot point guillemet

T

L[
Poids faibles

Poids forts

[_D > ADRESSEN + 1[b,

b, |

ADRESSE N [b. b

La succession de THEN qui peut sembler
clrange, & priori, est tout & fait normale
puisqu'a chaque IF doit étre associé un
THEN. Enfin, le DROP final permet de
vider la pile en fin d'exécution du mot ;
sans sa présence, il resterait en effet sur
celle-ci le nombre frappé initialement du
fait des DUP contenus dans le mot MOIS.
Nous allons maintenant éudier les pos-
sibilités offertes par le Forth pour mani-
puler dircctement le contenu de la
meémoire du systeme sur lequel il tourne,
Comme vous allez pouvoir le constater,
Forth n'a rien & envier au Basic sur ce
plan, bien au contraire.

MEMOIRE PILE
2142 13 [ 13FB |
o [ | | |
PILE. °
[ |

— -
|
L i

Figure 3. Rangement en mémoire «8 bits» d'un mot de 16 bits.

de ce mot est facile & comprendre,
Lorsqu'il est appelé, le nombre correspon-
dant au mois & trouver est placé au som-

qui permet d'afficher une chaine de carac-
teres. En cas d'échec de toutes les compa-
raisons, un message indigue que le nom-
bre doit étre comprs entre I et 12,

met de la pile ; il est alors dupliqué grace

: MOIS DUP 1 = IF CR ." JANVIER" CR ELSE
DUP 2 = IF ER ." FEVRIERY CR ELSE
DUP 3 = IF CR ." MARS" ER ELSE
DUP 4 = IF CR ." AVRIL" CR ELSE
DUF S = IF CR ." MAI" CR ELSE
DUF & = IF CR ." JUIN" CR ELSE
DUP 7 = IF CR ." JUILLET" CR ELBE
DUP 8 = IF CR " ADUT" CR ELSE
DUP & = TF CR' ." SEPTEMBRE" CR ELSE
DUP' 10 = IF CR " OCTOBRE" ER ELSE
DUFP 11 = IF CR ." NOVEMBRE" CR ELSE
DUP 12 = IF CR ." DECEMBRE" CR ELSE

CR ." NOMBRE NON COMFRIS

ENTRE 41 ET 12" CR

THEN THEN THEN THEN THEN THEN THEN
THEN THEN THEN THEN THEN DROF j

Figure 4. Principe du mol @,

Manipulation de données
en memoire

Pour les accés & la mémoire, le langage
Forth se comporte presque comme un
moniteur et est (rés proche du langage
machine. Cela lui permet d'étre utilisé avee
beaucoup de facilités dans les automatis-
mes ou les systemes robotiques dans les-
quels il est trés souvent necessaire d'aller
manipuler des bits dans des registres de
circuits périphériques, par exemple.

Le premier mot présenté se note ! et s'ap-
pelle storen, qui signifie stocker. Comme
indique figure 2, il considére le contenu
du sommet de la pile comme une adresse

Figure 1. 1



el va y placer la donnée constituce par le
second mot de la pile. Ces deux informa-
tions, adresse et donnée, sont des mots de
16 bits, Sur un micro-ordinateur 8 bits,
c'est a dire travaillant avec des données
codées sur 8 bits, le mot de 16 bits est
rangé 4 'adresse trouvée en haut de la pile
pour les 8 bits de poids faibles et &
Padresse suivante pour les 8 bits de poids
forts. La figure 3 est I pour dter vos dou-
fes d ce propos.

Si l'on peut ranger une donnée en
mémoire, il est évidemment possible d’al-
ler lire dans cette méme mémoire ; c'est le
role du mot @ qui s'appelle «fetchy, ce
qui signifie aller prendre. Comme indiqué
en figure 4, ce mot va lire le contenu de
la mémoire dont I'adresse est le premier
mot de la pile et vient remplacer celui-ci
par la donnée lue. Ici encore, les informa-
tions manipulées sont des mots de 16 bits
et les remarques faites précédemment pour
les microprocesseurs 8 bits restent valables,
La combinaison des mots HEX et DECI-
MAL avec ! et @ permettent toutes les
fantaisies el il est ainsi possible d'adres-
ser trés facilement la mémoire en décimal
ou en hexadécimal sans devoir faire soi-
méme les conversions comme c'est mal-
heureusement trop souvent le cas en Basic
(encore que certains Basic sachent mani-
puler 'hexadécimal),

La manipwation des mots de 8 bits étant
quasiment indispensable sur les micro-
ordinateurs, des mots Forth ont été pré-
vus pour cela a I'image de «storen el
wletchy ; C'! (prononcez C store), comme
I'indique la figure 5, va placer a l'adresse
(rouvée au sommet de la pile les 8 bits de
poids faible du deuxieme mot contenu sur
la pile ; C @ (prononcez C fetch) va lire
la mémoire dont I'adresse est contenue au
sommet dela pile et remplace celle-ci par
les & bits trouvés a cette adresse.

La figure 6 vous propose quelques exem-
ples mettant en évidence les fonctions de
ces 4 mots et les notions de poids forts et
poids faibles avec leurs localisations en
MEMoire,

PILE MEMOIRE
1823 | 1823 2
| 471C2 \

Figure 5. Principe de C !

Des possibilités plus
étendues

Jusqu’a présent nous n'avons vu que les
équivalents de PEEK et POKE des Basic
classiques et de DPEEK et DPOKE qui
existent sur les plus performants d'entre
eux | ce n'est qu'un début car le Forth 4
plus d’un tour dans son vocabulaire !
Le mot ERASE, qui en américain signi-
fie effacer, permet de mettre a O toute une
cone mémoire repérée par une adresse de
début et un nombre d’octets, ERASE uti-
lise donc le sommet de la pile et le
deuxieme étage de celle-ci comme on le
voit sur la figure 7. Le sommet contient
le nombre d'octets a initialiser tandis que
le deuxieme mot contenu sur la pile est
l'adresse de début.

Lorsque l'on veut faire de la manipulation
de textes ou si, par exemple, Forth est uti-
lisé dans un systeme informatique dispo-
sant d'une mémoire «vidéoy (c’est & dire
d’une mémoire dont le contenu peut-elre
affiché sur un écran), il est parfois utile
de pouvoir initialiser celle-ci avec les carac-
teres «blancsy ou des espaces. Le mot
ERASE ne convient pas car le code ASCII
de l'espace est 20 (exprimé en hexadéci-
mal) et non 00 ; pour ce faire, un autre
mot existe : BLANK.,

BLANK (ce qui signifie effacer mais dans
e sens de rendre invisible alors qu'ERASE
signifie effacer dans le sens effacer avec
une gomme) permet de mettre & 20 (hexa-
décimal) toute une zone mémoire. [l fonc-
tionne exactement comme ERASE et nous
n'avons done pas fait de figure de démons-

tration.
Figure 6.

HEX Ok
Z0FF 200 !
200 @ CR .
Z0OFF OF
DECIMAL
16000 HEX 200 ' 0K
200 @ DECIMAL CR .
1H000  OF

HEX 0Ok

41 200 C! OK

F4 201 C! DK

200 Cé@ 201 Ce CR . .
F4 41 DK

Ok

14

PILE

NOMBRE D’OCTETS |

ADRESSE DE DEBUT |
Fig. 7. Contenu de la pile pour le mol
ERASE.
Les possibilités de manipulation mémoire
de Forth ne s'arrétent pas & puisqu'il est
¢galement possible d'initialiser une zone
de mémoire quelconque avec la donnée de
votre choix. Pour cela, il faut utiliser FILL
qui, en américain, signific remplir,
FILL fonctionne comme indique figure 8,
[ prend la donnée se trouvant au sommel
de la pile et la place dans la mémoire dont
I'adresse se trouve en troisieme position
sur la pile et pour un nombre d'octets se
trouvant en deuxieme position sur la pile
(ouf 1),
Tout ceci est bien intéressant, direz-vous,
mais la visualisation des mémoires ainsi
«maltraitées» n'est pas (rés pratique au
moyen des seuls mots «fetch» et «C fetch»
dont nous disposons. Qu'd cela ne tienne,
il vous suffit d'utiliser DUMP, Comme le
montre la figure 9, DUMP affiche sur le
terminal du systéme le contenu de la zone
mémoire dont I'adresse de début est en
deuxiéme position sur la pile et dont le
nombre d'octets est contenu au sommel
de la pile.
Comme pour les mots «simplesy présen-
tés dans le paragraphe précédent, tous ces
mots combinés avec DECIMAL et HEX
permettent des affichages ou des initiali-
sations en utilisant la base de votre choix,
ce qui est trés agréable. Le dernier mol
«eévolué» permettant de manipuler la
mémoire est CMOVE, Il autorise le dépla-
cement des données contenues dans une
zone mémoire dans n'importe quelle autre
zone de celle-ci et travaille selon le prin-
cipe exposé figure 10. Altention, CMOVE
fonctionne de gauche  droite, vous ris-
quez d'avoir des surprises si la zone des-
Linataire recouvre partiellement la zone
source.

PILE
VALEUR

NOMBRE D'OCTETS

ADRESSE DE DEBUT

Fig, 8. Contenu de la pile pour le mot
FILL.

12 201 C!
200 @ CR .
1241 0K

Ok




PILE
' NOMBRE D'OCTETS 4
ADRESSE DE DEBUT

Fig. 9. Contenu de la pile pour le mot
DUMP.

Muni de ces mots, un interpréteur Forth
est presque aussi efficace qu'un moniteur
prévu pour travailler en langage machine.
Certe efficacité cache cependant un dan-
ger et il faut manipuler tous ces mots avec
précaution, uniquement si vous connais-
sez bien la cartographic mémoire (le
memory map si vous préferez) de votre
systéme ; il est en effet tres facile, dans le
cas contraire, d'aller toucher a des zones
réservées aux variables propres & I'inter-
preteur, ce qui a les conséquences que vous
imaginez... Prudence done, comme cha-
que lois que 'on manipule directement la
mémoire avec un langage évolug. Si vous
voulez faire des essais de ce type, faites les
lorsque votre systéme vient juste d'éire mis
en marche et que vous n'avez pas encore
défini de nouveaux mots ; dans le cas con-
traire, vous risquez fort de perdre ceux-ci.

Les boucle?

Tout comme e Basic, le Forth dispose de
moyens permettant de réaliser des bou-
cles + ce sont les mots DO et LOOP, DO
signific «fairen en américain tandis que
LOOP signific «boucler. Ces deux mots
permettent de répéter n'importe quel bloc
de mots Forth autant de fois que néces-
saire. ls s'utilisent de la facon suivante ;
: DO Bloc de mots Forth LOOP ;

Du fait de la notation employée ci-dessus,
vous comprendrez que les mots DO et
LOOP ne peuvent étre utilises autrement
que dans une définition de mots ; ils ne
fonctionnent pas en mode direct.

Le principe de fonctionnement est (res
simple 5 une boucle DO LOOP contient
un index qui évolue d'une valeur de départ
& une valeur finale. Tant que cette valeur
finale n'est pas atteinte, le bloc de mots
Forth contenu entre DO et LOOP est exe-
cuté. Les valeurs extremes de cet index sont
évidemment lues sur la pile : le premier
mot de celle-ci est la valeur de depart de
Findex et le deuxieme mot, la valeur linale
augmentée de 1. De ce fait, si la valeur ini-

tiale est nulle, le second mot de la pile est
en fait le nombre de tours de boucle qui
seront effectués.
Cet index est accessible au moyen du mot
| qui place la valeur courante de Iindex
au sommel de la pile. Un petit exemple va
clarifier un peu tout cela avec la défini-
tion du mot SERIE qui fait afficher tous
les chiffres compris entre 0 et 24 (c'est par-
faitement inutile mais trés suffisant pour
comprendre comment fonctionne DO
LOOP),
: SERIE
CR250DO [ . LOOP ;
Ce mot utilise une boucle DO réduite &
sa plus simple expression puisque les seuls
mots exécutés dans la boucle sont [ et.. |
place la valeur courante de I'index de bou-
cle au sommet de la pile et . fait afficher
ce méme sommet et, dong, la valeur cou-
rante de 'index. Du fait du 25 0 qui pre-
céde le DO, I'index évolue de 0 4 24 (puis-
que C'est la valeur maximum augmentée
de 1 que l'on doit placer sur la pile) et le
mot SERIE fait done afficher les nombres
de 0 4 24 inclus.
I est facile de modifier ce mot pour lui
faire utiliser des valeurs de départ et d'ar-
rivée non figées avec le mot PSERIE que
voici
: PSERIE DO I, LOOP ;
[ fonctionne exactement comme SERIE
mais doit ¢tre appel¢ alors que les deux
valeurs nécessaires au DO sont déja sur
la pile ; ainsi : 25 0 PSERIE aura le méme
comportement que SERIE puisque 'on
aura ainsi placé 25 et 0 sur la pile et qu'ils
pourront étre utilises par le DO de PSE-
RIE. Voici un exemple simple dutilisation
de boucle DO LOOP pour réaliser une
boucle d'attente :
s ATTENTE 0 DO 50 DO LOOP LOOP
CR . «TERMINE» CR ;
Ce mot s'utilise de la facon suivante ; N
ATTENTE o0 Nest li¢ a la durée que vous
ADRESSE DE DEBUT

PILE
Er——

|

. Jl

ZONE A TRANSFERER |

DESTINATION

| NOMBRE D'OCTETS
ADRESSE DE DEBUT

Fig., 10. Contenu de la pile pour le mot

CMOVE.

souhaitez donner au délai ainsi créé. Le
mot ATTENTE comporte deux boucles
imbriquées ; une boucle interne qui évo-
lue entre 0 et 4 et une boucle externe qui
évolue entre 0 et N—1. Lorsque les deux
boucles ont terminé leurs ¢volutions, le
message TERMINE est affiché. Sur le
micro-ordinateur Forth de nos numéros
d'octobre et novembre, le mot précédent
génere un delai d’une milliseconde par
unite de N, Sur d'autres systémes, ce temps
peut-gtre différent puisqu'il est directe-
ment lié a la rapidité de linterpréteur
Forth utilisé et aussi a la frequence d’hor-
loge du microprocesseur,

Des boucles a pas
variable

Les boucles vues jusqu'a présent ont un
pas fixe, I'index augmentant de | & cha-
que tour de boucle. Il est possible de faire
mieux avec les boucles DO + LOOP qui
s'utilisent de la fagon suivante :

: DO bloc de mots Forth N + LOOP ;
Le pas d'incrémentation de 'index de bou-
cle est alors N. Essayez, pour vous en con-
vaincre, ¢ce mot qui génere une suite de
nombres impairs,

. IMPAIR

ICRDOI.2 + LOOP;

[ doit Etre appelé de la fagon suivante N
IMPAIR el générera la suite des nombres
impairs de | a N-1, En effet, la valeur de
départ de la boucle qu'il contient est fixee
a1 et le pas d'incrémentation de la bou-
cle est de 2 ; I'index, visualisé grace au |
. suit done les nombres impairs a partir
de 1.

Ce mot + LOOP n'est pas limité a cette
utilisation simple et le pas précisé avant
le + LOOP peut étre calculé et modifié
dynamiquement dans la boucle elle-méme,
¢e qui permet nombre de fantaisies...
Pour terminer, nous vous proposons un
petit exercice tres simple. En utilisant les
connaissances acquises jusqu'a mainte-
nant et le mot MOIS défini en début d'ar-
ticle (mais ce nest pas obligatoire) écrivez
un mot Forth qui affiche automatique-
ment la liste des mois de 'année et de leurs
numeéros d'ordre ; c'est facile, n'est-ce pas ?

C. Tavernier
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ABONNER?

Parce que s'abonner
«MICRO ET ROBOTS»
(est @ plus simple,

@ plus pratique,

@ plus cconomique.

C’est plus simple

@ un seul geste, en une

seule fois,

@ remplir soigneusement cette
page pour vous assurer du service
régulier de «MICRO ET ROBOTS».

C'est plus pratique

@® chez vous!

dés sa parution, c'est la certitude
de lire régulicrement notre revue

@ sans risque de 'oublier, ou de
s’y prendre trop tard,

@ sans avoir besoin de se déplacer.

En détachant cette page,
apres avoir remplie,
® cn la retournant A :

MICRO ET ROBOTS
24 12, rue de Bellevue
75940 PARIS Cédex 19
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Liew de réflexion et d'échanges sur la roboti-
que, 'AFRI l'est, en particulier, avee ses diffe-
rentes commisions @ recherche, utilisateurs,
assemblage.,. et depuis peu, robotique non
manufacturiére, robotique grand public, régions
et PMI. Régulierement, dans ces colonnes,
offertes par Micro et Robots, nous publierons
une synthese de leur travaux.

Des capteurs (extéroceptifs)
pour l'assemblage robotisé

[rois expériences concretes, illustrées de docu-
ments vidéo, ont é1¢ présentées, lors de la réu-
pion de la commission Assemblage AFRI
AFCET du 22 novembre dernier,

Lassemblage adaptatil par prise de référence
(par M. Frangois)
Ces travaux ont er¢ réalisés en collaboration
avee la RNUR par I'équipe robotique de I'TUT
de Cachan dirigée par F. Artigue. Les premie-
res recherches ont porté sur le montage auto-
matique d'un triangle de suspension automo-
bile entre les chapes d'un berceau support, el
la mise en place des deux vis-axes correspon-
dantes. La méthode développée a pour but de
compenser les écarts de position, par rapport
4 la tache nominale correspondant au pro-
Eramme enregistré,
Des travaux récents ont permis de remplacer
e capteur précédemment utilis¢, de conception
spécifique, par un systeme plus universel, Ce
dernier comporte un élément de mesure (poten-
tiométrique) d'usage général, combiné avec un
¢lément mécanique de palpage, seul spécifique
de la tache a réaliser.

Dégauchissage et suivi de surface (par MP.
Redarc ¢)
Ces travaux ont éé menés par le laboratoire
d'automatique industrielle de I'INSA de Lyon,
sous la directon du Pr. A Jutard. Le dispositif
proposé, pour réaliser lauto-adapration locale
d'un robot gux carctéristiques réelles d'une
tiche d'assemblage, a encore comme objectif
de «recalers le robot par rapport & un objet
extérieur, dans le cas de petits éearts de posi-
tion. Le procédeé développe différe du précé-

dent, sur deux points : utilisation de capteurs
proximétriques (sans contact) et possibilité d'ex-
ploitation des mesures, pendant 'exécution de
la tache et non avant celle-ci (rétroaction, et non
anticipation).

[ Alimentation de robots d'assemblage et con-
(rdle par caméra matricielle (par Mlle Jacqmart)
En collaboration avee Sormel, I'équipe Assem-

o |7 janvier 1985 Espionnage et contre-
espionnage industriel (Commission Fournis-
seurs, a la CCIP).

o 24 janvier 1985 : un exemple d'application de
la méthode GRAI (Commission recherche
(AFRIVAFCET, & 'AFCET).

* 31 janvier 1983 : conception des produits en
vue de I'assemblage automatisé (Commission
assemblage AFRI/AFCET, & 'ENSAM, Paris)
* 31 janvier et |** fevrier 1985 : robotique et
CFAOQ (Séminaire AFR1/Micado, a La Grande
Motte).

* 19 au 21 mars 1985 : Les machines automa-
tisées et la  sécurité  (Séminaire
AFRI/APCCI/CFDE, Paris),

* 20 mars 1985 ¢ Ingénierie robotique (Sémi-
naire, au CESTA, Paris).

* 27 mars 1985; Commission Recherche
(AFCET)

® 24 au 26 avril 1985 ; vers la robotique de 3¢
generation (Journées AFRI/CCIG/TEG/SEE,
4 Grenoble - appel aux communications),

o Juin 1985 : robotique grand public (journée
AFRI/Micro & Robots/Cesta, Paris),

blage du laboratoire d’automatique de Besan-
gon, sous la direction de F. Lhote, a developpé
une methode d'alimentation qui associe : un hol
vibrant, un systeme de convoyage en forme de
Ve, une butée escamotable, et un systeme de
détermination de la position d'équilibre réelle
de la picce en butée (parmi n positions
possibles).

Ce dernier systeme, qui se substitue aux sélec-
teurs mecaniques (specifiques et deélicats a met-
tre au point), est programmable par apprentis-
sage, sans connaissances particulieres de la part
du personnel. I met en ceuvre une camdéra
matricielle 4 faible définition et un algorithme
original, procédant en quelque sorte par sous-
traction de I'image obtenue aux n images-
modeles mémorisées. Cela permet de contro-
ler, non seulement l'orientation des pieces, mais
aussi leur conformite (éjection des picces
mauvaises).

(Compte-rendu intégral, disponible & IAFRI,
Prochaine réunion, le 31 janvier, & I'ENSAM,
sur la conception des produits en vue de las-
semblage automatisé),

Robotique grand public :
un créneau a ne pas manquer !

Les robots sortent des usines... Apres avoir créé
une commission consacrée 4 la robotique non
manufacturiére (agriculture et foréts, chantiers,
santé communication, armée, services
publics...), 'AFRI lance une commission Robo-
tique Grand Public dont les principaux objec-
tifs sont de :

— contribuer au développement des robots
pédagogiques, ludiques et domestiques, dans
une perspective d'intégration de la vision et de
la reconnaissance de la parole ;

— promouvoir la robotique dans le grand
public, par différentes actions de sensibilisation,
par exemple la création & FAFRT d'un centre
de deémonstration et d'expérimentation,

— realiser une étude de marche, pour aider les
industriels de la robotique & se lancer sur ce
nouveau créneat... avant que les Japonais ne
I'envahissent !
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Allez, vous aussi, & la Foire de Hanovre ! C'est le
liew de prédilection de tous les entrepreneurs et
directeurs techniques désireux de connaitre la

99 Je vais a Hanovre car je tiens

a savoir comment accroitre D e .
1a rentabilité de mon entre rise| e L
en matlere d’etudes

les techniques d'air comprimé que pour le
maontage, la manipulation et la robotique indu-
strielle.

Vous trouverez sur place des interlocuteurs de
haut niveau avec lesquels vous pourrez discuter
des nouveautés susceplibles de faciliter I'étude
et le développement des machines et installa-
tions les plus diverses. Vous découvrirez égale-
ment les produits et procédés novateurs qui vous
permettront d’'améliorer la qualité et la rentabi-
lité de vos travaux. N'hésitez donc pas a tirer
parti de cette présentation exceptionnelle,
Hanovre, c'est une précieuse source d'informa-
tion sur les produits et développements
nouveaux survenus dans les domaines de la
construction mécanique et de I'électrotechnique.
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Des puces 4 la carte ? C'est possi-
ble, mais onéreux. Jusqu'a
aujourd'hu, cétait méme souvent
hors de prix pour des contingents
inferieurs 4 100 000 C1, Mais der-
nierement, la Société Suisse pour
I'Encouragement de la Micro-
¢lectronique (SSEM) regroupant
une dizaine d'entreprises spéciali-
sées dans ce domaine, relevait le
défi en présentant un nouveau
systéme «clé en mains», baptisé
Lasarray.

Ainsi, pour autant qu'elles aient
les reins solides — § millions de
[rancs suisses d'investissement —
les petites et moyennes entreprises

ot o l
e lumiere |

galette i &)

tablp de  coordonnees

Le schéma du systeme Lasarmy.

Wil uptewr I
aptipe !
|

pourront fabriquer leurs propres
puces, dés 1985, de maniére rapide
el i des prix défiant toute concur-
rence, selon les responsables du
projet.

Le concept Lasarray développé par
l'un des partenaires, la sociéié
FXL SA, rappelle, dans ses gran-
des lignes, celui inventé par RCA
il'y a quelque temps déja. Comme
ce dernier, le procédé Lasarray se
passe des classiques masques au
chrome sur verre, réduisant d'au
tant la durce de fabrication des
puces,

Toute la nouveauté réside dans
l'utilisation de wafers (galettes)

Brited
| ser  Theu)

préalablement structurés, selon
une technique «Gate-Array» spé-
ciale. Comme il se doit, la couche
métallisée est préalablement
enduite d'un vernis photosensible
positif, appelé photoresist dans le
jargon des professionnels, qui est
ensuite durci par cuisson, L'opéra-
tion suivante consiste 4 sensibili-
ser les pistes du circuit, avant de
pouvoir relier entre elles les diffe-
rentes portes logiques de la puce,
par un procédé chimique.

Pour cette opération, le systéme
Lasarray fait appel, comme son
nom le suggere, & un rayon laser

focalisé en lumiére bleue.

Pour insoler les pistes des circuits
des puces, la galette de silicium est
fixée préalab.ement sur une table
XY, se deplagant sous le rayon
piloté par ordinateur, La précision
du «baly est irés grande ; en effet,
le rayon laser doit tracer des lignes
de 2um de large, éloignées les unes
des autres de Sum seulement, le
tout dans une tolérance de + lum,
Pour une puce de 5x5 mm* de
surface, cela ne représente pas
moins de 500 000 points & relier
entre eux au moyen du laser. A
titre d'exemple, pour insoler une

Pour se passer des masques
habitucls, le systéme Lasarray
insole directement la surface
des puces plus précisément la
couche d'aluminium conduc-
trice. Le ceeur du systéme est
représenté par le générateur de
«patterns» du laser,

Une machine extraordinaire-
ment précise qui permel, grice
a son laser, de rentabiliser la
construction de petites quan-
tités de puces.

La galette de silicium de 4" de
diameétre est maintenue par
depression sur une table tour-
nante, entrainée par un
moteur électrique. Cette
superstructure est installée sur
une table de coordonnées X-
Y : un entrainement linéaire
rapide pour I'axe des X et des

moleurs pasa pas pour I'axe
des Y, avec un incrément de
lum seulement...

En outre, un systéme optique
permet de «caler» la galetie de
silicium sur son support. Le
laser (hélium-cadmium),
d'une puissance de 1,6 mW,
prend place & Parriére plan de
la machine, alors que le rayon
¢st commandé par un modu-
lateur (voir schéma ci-contre).
Enfin, un systéme optique
complexe, reli¢ & un miroir
orientable piezzo-électnque,
dirige le rayon de 0,635um sur
l'endroit recherché de la
galette de siticium, 11 faut 2
heures pour fabriquer un C1
de type XL 200, soit I'¢quiva-
lent d'une distance parcourue
de 1,2 km...
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La fabrication des puces
Lasarray est entierement auto-
matisée et pilotée par ordina-
teur, Le développement est
mené conjointement avee un
programme spécial compilé,
s'apparentant au langage Pas-
cal. Lun des modules du logi-
ciel comprend les bases de la
construction des CI, toutes les
fonctions logiques standard
(portes logiques) disponibles
sur le marché et une impor-
tante bibliothéque de compo-

CONCEPTION ASSISTEE

sants électroniques,

Un autre module du logiciel
effectue les vérifications
d'usage des branchements et
des simulations logiques et
temporelles. Linformatique
gére aussi le degré d'intégra-
tion des portes et les tests
d'analyse des entrées/sorties
lorsqu'elles sont en charge. Ce
logiciel sophistiqué a permis
de réduire sensiblement les
coflts de développement et de
design.

galette de siicium de 10 cm de dia
metre, comprenant quelque 300
puces, la machine mettra environ
deux heures, Pour effectuer ce tra
vail, le rayon devra se déplacer d
la vitesse relative de 30 em/s, inso
lations et interruptions de fais-
ceaux inclus, Un iterrupteur opti
que assure l'enclenchement et le
declenchement du laser, permet
tant deffecruer jusqu'a 20 000 Liai
sons par seconde,

Le positonnement du rayon, ainsi
que la synchromisation du pro-

gramme d'insolation, utilise un

second rayon laser, de couleur
rouge cette 1o5-C1, pour ne pas
influer sur la couche photo-
sensible, La couche de meal
superficielle de la puce, les surfa-
ces oxydées ainsi que les liaisons
des portes logiques rétlechissent la
lumniere d'une maniére qui est pro
pre 4 chacune d'entre elles. Certe
propriété est exploitée électroni-
quement, pour ajuster avee loute
la précision voulue le rayon bleu.
Le systéme Lasarray sera mis én

venle au cours de cette année.

Selon les responsables, pres d'une

centaine d'entreprises seraient
d'ores et déja intéressées par le
systéme, Mais la SSEM n'entend

pas en rester 1a et recherche acti

= pistes  insolees

et
onyde (51 02)
Silieim

parte poly 5i

Les walers sont structures selon une technique développée par FXL,

vement d'autres entreprises qui
pourraient mettre leur savoir-faire
el leurs movens linanciers a dispo-
sition de la sociéte, qui a déja
dépensé 7,2 millions des 12,5 mil
lions de francs suisses dont elle
disposait pour démarrer,

Un autre avantage du concepl
Lasarray réside dans sa compacite.
En effet, toute installation peut
tenir dans un volume de 10 m de
long, 7 m de large et 2,8 m de haut
[ransportable, I'insallation peut
devenir opérationnelle dans un
deélai de 2 4 3 semaines, Toujours
selon la société, Lasarray permel
trait de fabniquer des puces per-
sonnalisées pour moins de 100 F,
Ce qui ctait encore recemment il
ficilement réalisable, -

A. Graber

Service lecteur : cerclez 201




LE LIMSI

Robotique, reconnaissance el

synthése vocale, CAO, mécanique : telles sont
les activités de pointe du LIMSI

¢ Centre d'Orsay
(Essonne) associant la
faculté de Paris XI et de
nombreux laboratoires du
CNRS est mondialement
CONNU pour ses apports
dans des domaines de pointe & la commu-
naute internationale.
Nous avons eu I'occasion de visiter I'un
des Laboratoires de ce centre : le LIMSI
ou laboratoire d’Informatique pour la
Meécanique et les Sciences de I'Ingénieur
a une vocation «pointuex dans des domai-
nes critiques comme la robotique, la
reconnaissance et la synthése vocale, la
CAO et la mécanique. Créé en 1945 par
le doyen Joseph Peres, ce laboratoire s'est
d’'abord appelé laboratoire de Calcul
Expérimental Analogique de I'Institut
Blaise Pascal puis Centre de Calcul Ana-
logique avant de prendre définitivement
Pappelation LIMSI que nous connaissons
aujourdhui.
Dans les années 70, "essor de I'informa-
tique el le «libéralismen» du Professeur
Lucien Malavard ont suscité de nouveaux
axes de recherche :
— Les études en CAO ont permis la spé-

cification du langage EUCLID mainte-
nant distribué¢ commercialement aux
Etats-Unis et au Japon,

— Les travaux sur la communication par-
lée ont débouché sur un développement
industriel de produits en synthése et
reconnaissance de la parole.

— La robotique, quant & clle, a ét¢ intro-
duite au LIMSI par son Directeur précé-
dent, Guy Renard, et donne lieu 4 des
recherches recouvrant de vastes domaines
allant de la commande et génération de
plans d'action aux fonctions de
perception.

— Enfin, I'expérience de recherche en
mécanique des fluides a été appliquée
aussi bien & I'étude de profil du TGV qu’a
la réalisation du «Moulin a vent» du com-
mandant Cousteau, voilier révolution-
naire puisque sans voiles. ..

e e e L e ettt

La robotique

Les activités concernant la robotique ont
commencé au LIMSI en 1977 et ont
abouti a la formation d'un groupe de
recherche en 1980 qui s'est intégré au pro-
gramme ARA. Ce dernier assure la con-

vergence de toutes les activités de recher-
che et contribue a leur développement.
Dirigé par Angel Osorio, le groupe fait
une large part & I'informatique temps réel,
aussi bien d'un point de vue matériel que
logiciel ce qui I'a conduit & la conception
et d la mise en ceuvre de logiciels orientés
temps réel. Ainsi en est-il du systeme
SIMIR (pour Systeme Interactif Multitd-
ches pour I'Intégration en Robotique) qui
doit conduire 4 la réalisation d’un logi-
ciel robotique parfaitement portable, Ce
dernier visera une architecture de type
réseau distribué ol chaque utilisateur dis-
posera d'un poste de travail évolué.
Les recherches en informatique dans une
optique «robotique» constituent la raison
d’étre de la participation du groupe au
programme ARA et seront donc un de ses
principaux centres d'intérét au cours des
annees a venir,

D’un point de vue général, les recherches
sont orientées vers le triplet décision - per-
ception - communication, en se plagant
dans I"optique de la troisiéme génération
de robots.

Dans la panoplie de recherches en percep-
tion, la stéréovision, en utilisant une

42




méthodologie K2D, consitute un theme
qui semble correspondre tant aux besoins
d"aujourd hui qu’a ceux de la robotique
future, Ces méthodes obligent & appro-
fondir les techniques purement bidimen-
sionnelles (probablement 75% des cas
dans I'industrie) et permettent d’aboutir
a des realisations & court terme avec des
moyens limites,

Les recherches en décision — planifica-
tion sont abordées sous I'optique de la
mise en ceuvre d'une cellule flexible d'as-
semblage. L'objectif commun & ces tra-
vaux est de faire converger les methodes
amplement utilisées en intelligence artifi-
cielle vers des applications en robotique
avancée afin de pouvoir dégager une
approche propre & I"assemblage et & la
manipulation. La mise en ceuvre de syste-
mes décisionnels du type moteur d’infé-
rence constitue le fil conducteur de cette
activite,

L"objectif expérimental du groupe est la
mise en ceuvre d'une cellule flexible d’as-

semblage et il dispose d’ores et déja de
deux manipulateurs & six degrés de
liberté : un robot ACMA TH 8 live¢ en
décembre 83 dans le cadre du programme
ARA et le robot transfert du laboratoire
qui a été compléte par un poignet 3 axes,
Le processeur de vision utilisé (NIM 628),
digitalisant des images sur 16 niveaux de
gris, semble néanmoins insuffisant et le
passage & un processeur pouvant fournir
64 niveaux est a 'étude. De plus, utili-
sation d'un ordinateur multiprocesseur
(SM 90), relié a des terminaux évolués,
semble étre la solution s'adaptant la
mieux aux objectifs du groupe et qui per-
mettra 'accés rapide aux ordinateurs du
CIRCE.

Le groupe «Robotique» du LIMSI parti-
cipe a divers enseignements de 3¢ cycle :
DEA de «génie industriel» de I'Ecole
Centrale, GEA de I'universite de Mont-
pellier ; il assure la responsabilite du
module robotique du DEA informatique
de Paris X1, Des conférences ont été don-

nées dans des centres d’enscignement
(ECP, ENST, IUT de Cachan et d'Or-
say). Le groupe a participé 4 I'organisa-
tion de tables rondes en robotique (con
gres [FIP & Paris, Robotique Industrielle
a Bilbao, Robobea & Barcelone) et a pre-
senté des communications dans 8 congres.
1l a fait partie de la commission «Besoins
en informatique pour la rechercher du
MIR (théme robotique) et a contribué &
la mise en ceuvre du schema directeur
informatique du CNRS. Le groupe main-
tient des relations scientifiques suivies
avec 5 laboratoires francais et 4 etrangers.
Un tiers des effectifs du groupe consacre
I'essentiel de ses activités au programme
ARA (mise ne ceuvre des expériences
canoniques, participation aux conseils
scientifiques, conduite d'actions specifi-
ques,...). Deux contrats sont en cours :
I'un avec la DRET/ETCA (chaine d'ac-
quisition d'images), I'autre avec la RNUR
(Action objectif - produit ARA).

Un exemple significatif des recherches

..fu\'lf] i I
i
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menees au LIMSI peut étre donné par le
asystéme dicisionnel pour la perception
en robotique avancée» développé par
Serge Koulondjoin, A. Meller et A.
Osorio

SIMIR-V

SIMIR V est un systéme décisionnel sou-
ple et interactif d’analyse de formes pour
les robots d'assemblage, Ce systeme uti-
lise une representation formelle des con-
naissances pour 'identification de 'ob-
jet ef une stratégic de prise autonome de
décision, Les informations relatives a
['objet & identifier sont extraites au moyen
de primitives d'une image digitalisée sur
16 niveaux de gris.
Le moteur d'inférence opere sur des regles
contenant des variables, Les résultats de
cette inférence permettent d’établir une
corrélation entre 1'objet pergu et I'objet
archive. Si plus d'un objet est identifié
pour une perception donnéee ou si une
perception ne conduit pas a une interpre-
fation unique, on acquiert de nouvelles
informations en en explorant un sous-
ensemble (ou un message signalant une
analyse ambigiie est émis), La déclaration
de la représentation des connaissances (ou
apprentissage) permet au systeme d’étre
tout & fait évolutif,
Cette étude porte sur la manipulation
d'objets : il faut done expliciter les aspects
decisionnels du systeme de vision lui-
meéme et son utilisation par un logiciel. Ce
qui conduit 4 étendre les capacités de déci-
sion du systéme aux niveaux suivants

le systéme de vision doit pouvoir réexa-
miner differentes étapes du traitement
d'image,

le logiciel doit considérer la partie
vision comme un ensemble parfaitement
flexible.
Il faul avant toute chose examiner les
points suivants. D'une part, beaucoup de
systémes de vision sont développés indé-
pendamment du reste de la structure ce
qui condui: & des surprises lors de leur
intégration : la plupart du temps, on se
rend compte que le systeme hote aurait
pu bénelicier d'informations précieuses
[ournies par le module de vision mais
dont on ne di\|1w.v as parce que ce Lype

d"informations a ¢t¢ jugé sans intérét lors-
que le module a été développé sépare-
ment. Par exemple, le fait qu’aucun objet
ne soit identifié, qu'il y ait confusion entre
deux objets, que I'objet soit immédiate-
ment reconnu... peul accroitre consé-
quemment les possibilités du systeme dans
son ensemble, En effet, disposant de ces
informations, le module de supervision
peut décider de déplacer le robot ou d’uti-
liser un capteur précis sachant exactement
dans quelle mesure 'objet a été identifié.
Mieux encore, connaissant la position
d’un élément partiellement reconnu (par
le module de vision), le robot peut I'ap-
préhender et le replacer dans une position
permettant a la vision de I'identifier sans
erreur possible,

D'un autre cote, si la vision peut fournir
des informations détaillées sur I'état de
son processus d’acquisition de connais-
sances, le systeme peut demander des trai-
tements d'image complémentaires, Par
exemple, supposons que la reconnaissance

reste ambigué on peut alors sélectionner
un sous-ensemble de 'image et y appli-
quer des routines de traitement plus com-
plexes. On encore, si I'image obtenue est
trop feuillée (trop de contours) on peut
alors décider de modifier les paramétres
de la digitalisation pour obtenir une nou-
velle image.
Procedés d'acquisition
On utilise des variables globales et rela-
tionnelles relatives & I'image dont on vient
d'extraire les contours. Les variables glo-
bales comprennent le centre de gravité, la
distance des points du contour au centre,
la surface, les moments d’inertie.
Représentation des objets
On utilise une représentation struturale.
Par exemple, on peut décrire une rondelle
de la facon suivante :
Rondelle : type (cercle)

caractéris. (trou)

trou (inclus)
ce qui signifie qu'une rondelle est une
sorte de cercle. Sa caractéristique est de
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ROBOTS

comporter un trou inclus, On distingue
les objets réels, comme la rondelle des
objets génériques comme un cercle,
La structure correspondant au cercle
sera
cercle : type (forme)
identif. (syn) (S/P)
S/P(5) (7)
SYM (8) (11)
lei I'élément «identif» indique que deux
informations «SYM» (rapport de symé-
trie) et «S/P» (rapport surface/ parame-
tre) doivent étre utilisées pour identifier
un cercle, La valeur de S/P (5,7) signifie
que ce rapport devra étre compris entre
diet 1.
Nous avons déja exprimé que la rondelle
était une sorte de cercle et que sa carac-
téristique principale était de comporter un
trou & l'intérieur. Il nous faut donc une
deseription du trou :
Trou : type (caractéristique)
identif (SYM) (S/P)
SYM (1) (2)
Cette représentation permet au systéme de
traiter des demandes variées comme
«trouvez la rondelle», «un trouy, «un cer-
clen, «un trou dans un cercley... ete. La
méme représentation est utilisée pour les
données venant du processus d'extraction
d'images pour lequel on disposera donc
de variables globales et relationnelles.
Acquisition de I'information
Le moteur d'inférence est un systéme de
production appelé APSIS (A Production
System for Integrated System) développé
par les auteurs de cette présente recher-
che.
C’est un systeme de production «parti-
tionné» qui permet une grande flexibilité
d'organisation et qui est fondé sur la
notion d'experts en connaissances (know-
ledge - sources spécialists) qui communi-
quent & travers une base de faits parta-
gée. Chaque KS-specialist contient plu-
sieurs regles,
Par exemple, chez I'expert «identification
élémentairey, nous avons la régle OB4 :
OB4 (OBJET 7X)
(PRED (/LI O IDENTIFICATEUR
(NOT? 1))
(MAPCAR (EVAL (INSTANTIE'
CLASSEIDENT'X 1))
'NLAMBDA (E)

(/EC | IDENTIFICATEUR
(XEN)>

Ce qui veut dire ; «pour reconnaitre un
objet non encore identifié, traitez les con-
tours correspondant aux variables de des-
cription et donnez-les a I'expert «identi-
fication approfondie». Cette régle géne-
rera, pour 1'expert suivant, la structure
(RONDELLE (CLASSE 0050)) ce qui
signifie que le contour CLASSE 0O cor-
respond & la description de la rondelle
avec une incertitude de 50%. Ce pourcen-
tage est traité conformement aux bornes
des différentes données figurant dans le
descriptif de la rondelle,

[ 'utilisation de regles dans les traitements
autorise une plus grande flexibilité. Cette
modularité permet par ailleurs une cor-
rélation entre la vision et I'action dans le
cas d'un robot manipulateur appréhen-
dant des objets sur un convoyeur. Enfin,
vu le nombre restreint d'informations
extraites d'une image, le temps de traite-

ment est suffisamment réduit pour auto-
riser une réponse en temps reel,

La stratégie

La stratégie utilisée pour l'identification
est flexible et déterminée dynamiquement.
En d'autres termes, suivant les demandes
formulées par le systéme, I'ordre suivant
lequel seront appliqués les KS-specialists
sera éminemment variable, En fait, ces
demandes peuvent aller d'un trés général
«Identifiez tous les objets», 4 la requéte
spécifique «Dites-moi si la rondelle est
bien 1a !».

En définitive, le systeme parcourra la
boucle suivante :

a) moteur d'interférence basé sur les
modéles : en modélisant I'objet, essayer
de retrouver les caractéristiques de sa
structure (en utilisant principalement les
variables scalaires).

b) moteur d'interférence basé sur les don-
nees ; en traitant les données de I'image
obtenue, retrouvez l'objet (en utilisant
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DECISION

=1 Que faire compte tenu de I'état du
systeme ?

Quel module activer ?
Comment traiter les erreurs ?

Quoi transmettre aux différents
modules ?

PERCEPTION

COMMANDE

COMMUNICATION

Quoi traiter compte tenu
du but assigner par la
decision ?

Quelle stratégie employer ?
Quelles informations

sont nécessaire ?

Quel extracteur de

contour utiliser ?

Quelles informations
retourner ?

N.H.

Quoi bouger ? (Quel effecteur ?)

Comment bouger ? (Trajectoires,
contour d'obstacles...)

Quelles informations renvoyer ?

Quelles primitives de commande
utiliser ?

Quoi dire compte tenu de I'état du
systéme, de [histoire du
dialogue...?

Que demander et quelles informa-
tions retourner ?

Comment interpreter une requéte
de l'utilisateur ?

Schéma hiérarchique classique d'un systeme robotisé ; quelques opportunités de décisions sont indiquées pour chagque module.
N.H. : Niveaux hiérarchiques possibles. En pointillé : controle ; en trait plein : données,

principalement les données
relationnelles).

¢) si on ne trouve pas d'interprétation
cohérente, acquérir de nouvelles informa-
tions et aller en a.

Modifications de traitement

Les modifications sont possibles au
niveau de I'extraction d'information
comme au niveau de l'acquisition d’ima-
ge. Au niveau de I'information, on peut
grossir une partie de I'image pour y appli-
quer un traitement plus important. En ce
qui concerne la digitalisation, 1l est pos-
sible de modifier certains parametres
(nombre de points & prendre en compte,
rapports de fréquence...). Cependant, il
n'est pas toujours évident d’apprécier I'in-
fluence de ces parametres sur I'image
digitalisée.

Montage expérimental

La caméra est placée de maniére & perce-
voir le plan de travail sous un angle d'en-
viron 30°. On suppose qu'il ne peut y

avoir de recouvrement entre différents
objets et que ces derniers sont vus dans
leur «position naturelle d'utilisation»,
Le systéme est écrit en LISP F3 (sous-en-
semble d'INTERLISP) et sera inclus dans
un proche avenir dans le logiciel SIMIR
(ui combinera puissance de traitement en
temps réel multitches et interprétation
d'un grand ensemble de langages.
Conclusion

Voici donc clairement établi I'intérét des
déclarations formelles dans les aspects dé-
cisionnels de I'analyse d'image en robo-
tique qui améne un accroissement subs-
tantiel de la flexibilité et des capacités
d’intégration du systéme. Ce dernier souf-
fre actuellement du nombre restreint
d’objets (sous leur forme structurelle)
qu'il peut traiter, ce qui rend difficile son
évaluation par rapport 4 d’autres syste-
mes. Cependant, de nouvelles possibili-
tés vont lui ére ajoutées, sans change-
ment dans son écriture, grace a la métho-

de de déclaration généralisée des représen-
tations utilisées ici. De facon plus globale,

1 on peut dire que SIMIR-V offre une

méthode générale pour une interaction
sophistiquée entre la perception et
I"action.
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L'équipe CAO

De constitution récente, le groupe CAO,
dirigé par Paul Mace, chargé de recher-
che CNRS, a réellement commencé a
s"¢toffer cette année tout en diversifiant
ses axes de recherche.

La CAO est en effet une discipline a part
entiére dont les applications sont nom-
breuses. Ce fait sest traduit par une forte
augmentation des demandes de coopéra-
tion venant du secteur public, tant au
niveau du CNRS que de I'extérieur. [l faut
alors distinguer la part de recherche et la
part de prestation de service, distinction
délicate venant du fait que ce que le
demandeur appelle recherche est souvent
un service au niveau du LIMSI,

La caractéristique de la CAO au LIMSI
est son effort de recherche dans la mode-
lisation de formes existantes, ce qui la
rapproche du traitement d’image et de la
robotique. Parallélement, sa réflexion se
porte sur les moyens de cette modélisa-
tion : actuellement en effet, les maquet-
tes virtuelles d’un objet ou d'une scéne
(modéle 3D) sont créées et manipulées au
moyen de logiciels puissants exigeant de
«wvrais» ordinateurs, moyens ou grands.
Or, les besoins des PME, des laboratoi-
res et de la robotique embarquée, en
matiére de modélisation, visualisation et
animation conduisent & envisager des ar-
chitectures matérielles et logicielles lege-
res et interactives. Les recherches §'orien-
tent donc vers les problemes de saisie de
formes tridimentionnelles et vers leur
modélisation sur microsystémes,

Saisie de lignes et surfaces courbes

Le but de cet axe de recherche est le déve-
loppement de méthodes interactives de
saisic de lignes et de surfaces courbes a
partir d'images ou de relevés manuels. La
CAO n'utilise pratiquement qu'un seul
mode de saisie ; celui de la géométrie des-
criptive, ¢'est-a-dire une vue de face asso-

ciée a une vue de dessus. Malheureuse-
ment, ce n'est pas toujours suffisant pour
la création de courbes. En particulier, de
nombreuses applications exigent la sai-
sie d'une courbe tracée sur une tablette
4 numériser ou déja représentée (anciens
plans, dessins, photos). Enfin, une courbe
est souvent I'image d'une courbe en trois
dimensions qu'il $"agit de reconstituer &
partir des deux vues précédentes. S'il
existe un plan de symétrie, alors une seule
vue suffira (théoriquement),

Une premiére reconstitution tridimention-
nelle a été réalisée I'année derniére en col-
laboration avec le centre de cytologie ex-
périmentale du CNRS d’Evry. La saisie
est restée classique, point par point, et la
troisieme dimension a été calculée par
triangulation & partir de points supposés
homologues. Pour une saisie globale, il
gst nécessaire de pratiquer un lissage par
approximation de points numérisés. La
méthode utilisée consiste alors & rempla-
cer les algorithmes habituels de traitement
d'image (grignotage, extraction de sque-
lettes, de contours,...) portant sur un
grand nombre de pixels par un traitement
Interprétation et tracé en quelques dixie-

mes de secondes par le compilateur Forth
de Péquipe CAO

de segments (ceux par exemple qui
balayent horizontalement I'objet). Les
calculs peuvent alors étre exécutés rapi-
dement sur un PDP 11,

En ce qui concerne la reconstitution 3D
proprement dite, ce sont les points homo-
logues qui sont reperés interactivement
sur une vue ou les lignes cachées ont été
reproduites. les erreurs de dessin et de cor-
rélation rendent la solution globale ma-
thématiquement impossible et il faut done
corriger le dessin, Le plan de symétrie est
alors défini par une méthode des moin-
dres carrés : une premiére approximation
du systéme résultant (4 n + 1 équations
vectorielles) a déja donné une preuve de
faisabilité sous la forme d'un plan «3
vues» de l'objet. 1l reste donc 4 affiner
la solution et & imposer des contraintes
sur les corrections : nombre de points
d'inflexion par exemple, pour éviter les
ondulations.

Modélisation et animation

Le but de cette recherche est I'étude mé-
thodologique des fonctions de base de la
géométrie numérique utilisée en CAO et
leur décomposition en opérateurs élémen-
taires optimisés (produit vectoriel, homo-
thétie...).

L'étude porte en plus sur le role du lan-
gage hote, la création d'un logiciel gra-
phique et d'un noyau de CAO sur mi-
cro-ordinateur.

Application & I'animation : celle-ci est de
plus en plus utilisée comme outil de com-
préhension. Le calcul de I'image 2D a par-
tir du modele 3D est tres cotiteux. Une
solution peut étre, alors, d'interpoler
directement & partir de quelques images
2D.

Afin d"étudier "influence et I"efficacité du
langage hote, il a été décidé d'utiliser
FORTH, langage ne comportant pas d'é-
diteur de liens. Un compilateur FORTH
a donc été implanté sur une carte cons-
truite autour d'un Motorola 68000 mais
ne comportant aucun systéme d'exploita-
tion, Un mini-logiciel graphique a ét¢ écrit
(voir test ci-joint),

L'étude méthodologique a commencé par
des fonctions d'intersection et de clipping,
Le but est de programmer des algorith-
mes travaillant en entiers, y compris pour
les courbes de Bezier et les B-splines tra-

LMSEA=]W
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Reconnaissance multilocuteur (groupe «Communication parlée»).

cées en quelques secondes. L'TUT d’Evry,
I'INRIA, 'ENSTA ont déja manifesté
leur intérét pour ce compilateur,
L’application a I'animation a évidemment
commencé par les courbes mais la diffi-
culté réside dans la non-uniformité de la
saisie des images données qui entraine la
redéfinition des points homologues. La
conservation de I'abscisse curviligne est
une solution dang certains cas. On peut
remarquer la similitude de formalisme
avec les problemes de saisie 3D.

En 1984, le pdle privilégié d'intérét est la
modélisation sur 68000 de I'univers du
robot marcheur de I'IUT d’Evry (labora-
toire de robotique). ’

Du point de vue valorisation et applica-
tion de la recherche, les recherches pour-
suivies dans ce laboratoire ont conduit au
systeme EUCLID. Les chercheurs respon-

sables du projet ont quitté le laboratoire,
pour créer la Société DATAVISION, rat-
tachée aujourd'hui 8 MATRA et, indirec-
tement, & Renault. DATAVISION a eu
en 1983 un chiffre d'affaires de 80,3 MF
(en augmentation de 11,2% sur 1982).
72% de ce chiffre d'affaires a été réalisé
a 'etranger.

Le groupe
«Communication parlée»

Ce groupe, dirigé de fagon trés dynami-
que par Joseph Mariani, chargé de recher-
che au CNRS, mene des travaux de pointe
dans les domaines de la reconnaissance et
de la synthése vocale. Ces travaux ont
d’ailleurs aussi bien un caractére de
recherche fondamentale qu'un coté plus
«pratique» qui a conduit a des réalisations

de pointe au niveau international,

La communication parlée est un domaine
hautement pluridisciplinaire ou chaque
source de connaissance est intimement lice
4 ses voisines. On peut aussi dire que les
travaux sur la parole relévent autant de
la reconnaissance des formes que de I'in-
telligence artificielle (systéme expert de
reconnaissance de sonogrammes, élabo-
ration d'un modele cognitif d'accés lexi-
cal, traitement de données textuelles,
etc.). Le groupe entretient d'ailleurs des
relations serrées avec |'équipe de D, Kay-
ser au LRI et est conjointement respon-
sable du module «Intelligence artificielley
du DEA informatique de Paris XI
(Orsay).

Dans un but de structuration, les activi-
tés du groupe se polarisent autour de
6 themes principaux :

— Analyse, synthese et analyse-synthése.
— Phonétique, phonologie, perception et
invariance.

— Reconnaissance globale.

— Structures du dialogue, ergonomie et
procesus cognirifs,

— Communication parlée pour le traite-
ment des données textuelles.

— Compréhension et génération de
parole continue,

D’un point de vue valorisation de la
recherche, il n'était plus possible de con-
sacrer trop de temps en discussions avec
les nombreux partenaires industriels inté-
ressés par les processus vocaux. Aussi I'in-
terface industrielle se fait-elle par |'inter-
mediaire de la sociéte VECSYS, une PME
dont le siege est a Biévres et dont le role
est de suivre I'avancement de la recher-
che et de proposer leurs résultats au fur
et a mesure a des industriels ou & des uti-
lisateurs, Cette solution permet aux cher-
cheurs de consacrer moins de temps @
I"élaboration et au suivi de contrats sans
pour autant &tre déconnectés des appli-
cations en aval de leurs travaux. Nous
allons maintenant passer en revue, (rés
succinctement, les différents axes de
recherche pour I'année écoulée :
Analyse & (rés court terme du signal de
parole :

Dans toute analyse vocale et quelle que
soit la méthode employée (FFT, banc de
filtres...) on est amené & choisir une
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période d'échantillonnage durant laquelle
on considere le signal comme stable, Ce
dernier sera alors traité suivant des para-
meétres comme la fréquence laryngienne
ou la fonction de transfert du conduit
vocal, Cette méthode conduit malheureu-
sement & ignorer les variations rapides de
certains parametres fondamentaux a I'in-
térieur de la fenétre de temps choisie.
D’autre part, si I'on réduit de fagon exces-
sive cette fenétre (quelques millisecondes)
les informations obtenues deviennent
inexploitables, L'approche proposée vise
alors a décrire le signal vocal comme une
suite d’événements (impulsions glotiques,
explosions, pointes de bruit) dont il
importe de trouver les liaisons pour
retrouver des notions phonétiquement
pertinentes (voisement, hauteur, transi-
tion...).

Reconnaissance des langues & tons :
Cette recherche appliquée au Pékinos et
au Thai vise la segmentation du signal de
parole en unités de type syllabe puis la
caractérisation partielle de ces unites en
vue de leur reconnaissance. La segenta-
tion se fera par reconnaissance du noyau
syllabique et/ou reconnaissance des fron-
tieres de syllabes : on effectuera ensuite
une affectation syllabe-ton afin de retrou-
ver des régles d’enchainement de ces tons,
Synthése multivoix :

[ s’agit ici de chercher les facteurs carac-
térisant les aspects individuels et dialec-
taux de la parole. On cherche donc a for-
maliser les régles de passage d'un inter-
locuteur & un autre : cet axe de recherche
fait intervenir des disciplines comme
['acoustique, la phonétique, la phonolo-
gie et la perception, La méthode utilisée
est la methode de Klatt (du MIT) qui uti-
lise les formants, On formalise par cette
méthode I'ensemble des parametres rela-
tifs aux voix de plusieurs locuteurs (ou de
plusieurs dialectes d'une méme langue) et
on recherche les régles de passage d'une
voix ou d'un dialecte a un autre afin
d’opérer une syntheése multivoix indiscer-
nable de ["originale.

Analyse acoustico-phonétique des sons
stables du frangais :

On veut ici démontrer que le spectre d'un
signal vocal contient en lui-méme suffi-
samment d'informations pour caractéri-

ser chaque voyelle ou phénomene stable
sans avoir & aller jusqu'a 'identification
des formants.

Reconnaissance globale multilocuteur :
Le but de ce projet est la reconnaissance
des mots d'un vocabulaire prononcé par
n'importe quel locuteur. Une premiére
approche consiste & disposer d'un voca-
bulaire prononcé par un locuteur unique
et d"une phrase-clé : tout nouveau locu-
(eur prononce cette clé, ce qui permet
["application d'une transformée polyno-
minale au signal obtenu afin d’extraire les
caractéristiques de la voix du nouveau

Une synthese proche de l'original (groupe

locuteur, Cette approche est délicate dans
la mesure ot ['on est oblige d'appliquer
des transformées différentes suivant la
nature méme des sons, ce qui conduit a
une partition par classes par sons. Une
deuxieme approche nécessite la pronon-
ciation du vocabulaire de base par une
large population : chaque prononciation
différente du méme mot est alors consi-
dérée comme une nouvelle référence. En
fait on constate expérimentalement que
le nombre de références pour un mot
donné se stabilise autour d'une dizaine,
ce qui, pour un vocabulaire de 250 mots
«Communication parléen),
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donne 2500 références, ce qui est tout &
fait acceptable. Le point crucial reste
néanmoins la détermination du seuil &
partir duquel un mot peut étre considéré
comme une nouvelle référence,
MOZART :

Un systéme de reconnaissance globale de
parole continue : une carte a eté effecti-
vement réalisée autour d'un INTEL
IAPX 186, Elle réalise une reconnaissance
monolocuteur sur la base d'un vocabu-
laire de 200 mots mais dans un flot de
paroles illimité, voire la détection de mots
dans la parcle continue. De plus elle
«apprendy, prend en compte les contrain-
tes syntaxiques... et son utilisation est
envisagée dans le cadre du projet «aide
au controle aérieny du centre d’étude de
navigation aérienne (CENA).
PREVERT

Un processeur de programmation dyna-
mique pour la reconnaissance de la
parole : on veut ici réaliser un processeur
spécialisé dans la reconnaissance automa-
tique de la parole. On emploie des algo-
rithmes récursifs pour résoudre de
maniére quasi-optimale les problémes
d'alignement temporel et de segmenta-
tion, Les points critiques sont le calcul des
distances spectrales et la résolution des
équations récursives locales, Le systeme
a 6té réalisé et fonctionne actuellement en
fant que co-processeur du systéme
MOZART. Son évolution probable est
néanmoins sa réalisation en un circuit
intégré VLSI,

Un systéme de vérification du locuteur :
Ce systéme vise l'identification du locu-
teur par reconnaissance globale sous la
forme «fourniture d'un mot de passe»,
Le mot prononeé sera comparé avec la ré-
férence et le systeme décidera alors si le
demandeur est identifi¢ ou non. Il faut
neanmoins que ce systéme soit sous une
forme multireférences afin de prendre en
compte les modifications dans le temps
de la voix (fatigue, rhume, etc.).
Communication parlée avec un systéme
robotique simulé :

Il s"agit de réaliser une interface logiciel
gérant un dialogue homme-machine dans
le cadre d'une tAche restreinte & un
domaine limit¢ (manipulation d’objets
par un robot), Ce systéme doit gérer les

échanges d'information avec le terminal
vocal, traduire les assertions du locuteur
exprimées en langage pseudo-naturel,
pour les transmetire sous une forme
symbolique au systéme informatique et
enfin interpréter les messages formels
émis par ce dernier,

Reconnaissance pour la dictée automati-
que de la parole continue :

Ce projet de reconnaissance par métho-
des d’apprentissage comporte (rois par-
ties : premiérement une méthode de
cadrage phonétique automatique utilisant
un ensemble important de réels phonéti-
ques (~ 2000) qui permettent la mise en
correspondance des contrastes théoriques
d’un texte phonétisé avec les contrastes
de la courbe d’énergie moyenne du méme
texte lu & haute voix. Deuxiemement la
classification incrémentale permet de
regrouper en classes les spectres de plu-
sieurs phonémes ce qui conduit & une
compression de 8 environ (8000 spectres
= 1000 types spectraux). Enfin, la recon-
naissance proprement dite qui ne s’effec-
tue pas d'une maniere continue mais
autour des extrema de la courbe d'éner-
gie et du centre de la transition. Les
¢échantillons ainsi choisis sont compareés
aux références des classes de phonémes.
[ faut enfin parler du projet de machine
4 écrire vocale reconnaissant 135 000
mots prononcés ce qui donne environ
270 000 mots écrits (an, en, han se pro-
noncent par exemple de la méme ma-
niere), Une analyse sémantique devra étre

appliquée au texte reconnu dans les cas
ambigus, en plus de I'analyse syntaxique.
Voila rapidement passées en revue quel-
ques unes des activités du groupe commu-
nication parlée, Sa dotation en matériel
plus performant et l'accroissement du
nombre de ses chercheurs «permanents
devraient lui permettre d'¢tendre encore
le champ de ses recherches.

Conclusion

Quatre ou cing «Micro et Robotsy ne suf-
firaient pas & faire le tour de ce labora-
toire qui se situe véritablement dans un
secteur de pointe et qui, par son dyna-
misme, a parfaitement su en valoriser les
résultats, De plus sa situation géographi-
que est particuliérement privilégice du fait
de la proximité de la faculté de Paris XI,
de nombreux laboratoires du CNRS et du
CIRCE dont le LIMSI utilise les ordina-
teurs (NAS 9080 et AMDHAL V7) en mé-
me temps que le CRAY-1 de Polytechni-
que a Palaiseau, Nous tenons a remercier
les gens du laboratoire qui ont bien voulu
nous recevoir et nous fournir tous les ren-
seignements ayant facilité la rédaction de
cet article, en particulier Monsieur Joseph
Mariani pour la «communication parlée»
et Monsieur Serge Koulondjoian pour la
robotique.

P, Truc

Références

Vu la masse considérable d'articles,
communications, notes internes
publiés par le LIMSI, il n'est hélas pas
possible de tout citer ici, On se repor-
tera utilement, néanmoins, au rapport
d'activité de février 1984,

En ce qui concerne la robotique et la
«communication parléen, on peut con-
seiller deux excellents livres écrits en
francais, aux éditions Editests :

— «Introduction a la Robotique» de
Pierre Lopez et Jean-Numa Foulc -
1984.

— «Synthése, reconnaissance de la
parole» de Marc Ferreti et Frangois
Cinare - 1983,
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CATALOGUE DE PIECES MECANIQUES MINIATURES

Benrus Corporation propose sous
la marque PIC deux séries de pie-
ces mécaniques aux dimensions
americaines ou méfriques, cha-
cune décrite dans un catalogue,
bleu pour le métrigue et rouge
pour les cotes américaines.
Remarquons tout d"abord que ces
pieces mécaniques sont des éle-
ments de précision et que leur prix
pourra donc paraitre relativement
Clevé ; ces prix sont exprimés en
dollars et nous sommes loin de
I"époque des 4 francs !

Le catalogue metrique s’ ouvre sur
une collection d'arbres rectifiés
congus pour étre utilisés avec des
coussinets a imprégnation d’huile,
des roulements ou des douilles 4

CONVERTISSEUR VIF

Dynamic Measurements Corpora-
tion annonce la sortie d’'une nou-
velle gamme de convertisseurs ten-
sion/fréquence & entrée différen-
tielle. Les tensions d'entrées vont
de = 100 xVa = 10 Vet les fre-
quences de sorties vont du continu

billes.

La seconde section concerne les
pignons de module 0,2 4 1, en
acier inoxydable ou alu anodisé ;
en fin de chapitre, on trouve des
roues & rattrapage de jeu et des
systémes a vis sans fin, des cou-
ples coniques, hélicoidaux, des
roues ¢t pignons plastiques ainsi
que des crémailléres.

La troisieme section traite des
accouplements, & soufflet, flexi-
bles, Oldham, a glissement,
unidirectionnels.

En 4, nous découvrons la visserie,
les goupilles goujons, rondelles
ele. ol nous notons la présence de
vis d'arrét avec embout rapporté
en nylon ou en alliage d'argent ne

2,5 ou 10 MHz, selon le module.
La linéarité est meilleure que
0,01% de la pleine ¢chelle et que
+ 0,01% de la tension d'entrée. La
gamme de température s'étend de
-25% 4 £85°C,

Service lecteur ; cerclez 210

LOGICIEL POUR AUTOMATES

Klockner-Moeller a mis au point
un logiciel permettant d'utiliser,
pour la programmation des auto-
mates PS 21, 22 et 24, les micro-
ordinateurs suivants : EPSON HX
20, APPLE 114 ou [lg, IBM-PC
ou compatible (Toshiba T300,
Corona, Compag).
Avec ce logiciel, le micro-
ordinateur offre toutes les possi-
bilités d'une console de program-
mation évoluge :
— ¢laboration de programmes en
mode autonome (sur les mémoires
vives du micro-ordinateur),
programmation sur les mémoi-
res vives du PS 24 par l'interme-
diaire de la liaison série du micro
ordinateur et du compilateur EBE

239,

— programmation de mémoires
EPROM a l'aide d'un programma-
teur specifique Klockner-Moeller,
— transfert de programme entre
ordinateur, lecteur de disquettes ou
de cassettes, memoire EPROM et
automate programmable PS 24,

— ¢ntrée de commentaires relatifs
aux operandes (entrées, sorties,
mémoires internes, temporisa-
1ions) qui seront affectés automa-
tiquement a 'édition,

— ¢dition en langage mnémoni-
que avec ou sans commentaires (le
logiciel pour APPLE I+ ou lle
permet en outre 'édition en
schéma & contacts).

Service lecteur : cerclez 209

blessant pas les axes.

La cinquieme section se rapporte
aux transmissions 4 chaines ou
courroies, avec ou sans glissement,
Notons ici les courroies NO-
SLIP ; dme centrale en acier
inoxydable, courroie dentée de
part et d'autre du noyau cylindri-
que, associée & leur poulies &
dents,

Le chapitre 6 porte sur des glissié-
res a billes, de précision et haute
précision (de ['ordre du um).

Le 7¢ chapitre touche aux assem-
blages d'engrenages : réducteurs
cylindrigues, parallélépipédiques,
A vis sans fin, renvois d'angle et,
aussi, différentiels de précision.
Si vous désirez expérimenter des

TRANSMISSIONS MINIATURES

de PRECISION
et HAUTE PRECISION

avec Graphotest
module 0,2-03-04-05-075- |

mécanismes, le chapitre 8 présente
des «kitsy utilisables pour I'ensei-
gnement (servo-mécanismes par
exemple), la conception et I'expé-
rimentation, Ce catalogue se ter-
mine avec des cadrans, des bou-
tons, des manivelles.

Plus complet, le catalogue aux
cotes américaines offre, de sur-
croit, des paliers linéaires & billes,
des mecanismes 4 croix de Malte,
des embrayages et freins magné-
tiques, des courroies & denture
arrondie. Le choix est un peu plus
vaste que celui du catalogue métri-
que qui, nous devons le préciser,
a l'avantage d'ére rédigé en
francais.

Service lecteur : cerclez 211
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TRANSMISSIONS

66, rue de Saint-Denis - BP. 73
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CAPTEURS

CONTACT
ET PROXIMITE

La détection de contact et de proximité
se caractérise par un nombre pléthorique de solutions...

RS
.

Gl
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ans ce dossier, nous rai-
terons de dispositifs
¢lectroniques capables
de commander une
action ou de rendre
compte de la présence
d'un objet, d'un obstacle, avec ou sans
indication de la distance, en intervenant
(détecteur de contact) ou pas (detecteur
dit de proximité) sur cet objet, cet obsta-
cle, Nous examinerons également le cas
particulier des senseurs tactiles simples et
matriciels , ces derniers trouvant des
applications en reconnaissance de formes

=

».

dans certains domaines propres a la
robotique.

Tous les automatismes, ou presque, sont
equipes de ces capteurs de proximité et de
contact qu'il s'agisse du controle le long
d'une chaine de fabrication ou d'éléments
intervenant directement dans le processus
de gestion de la machine, sous forme de
programmateurs a came par exemple.
Une grande diversité de capteurs est pro-
posée par les fabricants et si certains d'en-
tre eux se sont spécialisés dans un type de
capteur bien déterming, d'autres offrent
pratiquement toutes les formules possibles

en la matiere, Les constructeurs d'équipe-
ments se sont intéresses & ce marché qui
concerne également les fabricants de cir-
cuits intégrés et de composants qui ont
congu des éléments appropriés a la reali-
sation de capteurs complets,

Pour la confection de ces capteurs, plu-
sieurs technologies ont eté developpées,
cerlaines spécialement dans ce but (c'est
le cas, par exemple, des capteurs induc-
tifs). Ces technologies évoluent trés rapi-
dement et nous n'en voudrions pour
preuve que les systemes de détection opti-
que qui, partis des ampoules & incandes-
cence et des cellules photo-electriques,
toujours en service, en sont maintenant
aux fibres optiques et diodes d'émission
et de réception spécifiques.

Des circuits intégrés comportant un détec-
teur et I'electronique de traitement sont
apparus, qu'il s'agisse de 'optique oul I'on
couple une photo-diode et un amplifica-
teur ou du magnétique, ol 'on associe un
élement a effer Hall magnéto-sensible avec
un circuit de traitement analogique ou
tout ou rien,

Lenrobage

Les divers capteurs proposés pour I'indus-
(rie sont montés dans des boitiers facili-
tant leur insertion dans les équipements.
On trouve des boitiers identiques pour des
détecteurs fonctionnant selon des princi-
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pes différents ce qui facilitera 'étude et
éventuellement le changement du type de
détection,

Les performances d'un détecteur dépen-
dent souvent de sa taille ; une grande dis-
tance de detection impose un elément actif
de taille importante (ce n'est toutefois pas
une regle absolue). Le détecteur pourra
cgalement se décomposer en deux par-
ties @ une téte de détection miniature et un
amplificateur reliés par une ligne qu'il fau-
dra protéger des parasites classiques en
milieu industriel.

Les matériaux constitutifs des boitiers
seront sélectionnés en vertu de leurs carac-
(éristiques mécaniques, de leurs résistan-
ces vis-a-vis des agents agressifs et aussi
en fonction du prix (un méme capteur
peut exister en boitier métallique ou plas-
lique et présenter des performances
différentes).

Les sorties

Une chaine de fabrication comporte un
grand nombre de capteurs installés au plus
prés des organes ou objets a contréler ce
qui signifie, entre autres, que 'utilisateur
se trouvera confronté & des problémes de
cablage tant économiques que techniques.
Chaque capteur nécessite, en théorie, trois
ou quatre fils (deux pour I'alimentation,
un pour la transmission de I'information
et éventuellement, un blindage). Cepen-
dant, il est techniquement possible de
réduire ce nombre & 2 en se servant des
variations du courant d’alimentation se
produisant lors de la détection (grace a
['interposition, par exemple, d’une résis-
tance en serie clans les fils d’alimentation).
Du point de vue du signal de sortie 'on
pourra disposer de capteurs & sorties tout
ou rien (simples ou doubles et, dans ce
dernier cas, analogiques en tension ou en
courant et, bien sir, numérisables). La
sortie proprement dite peut s'effectuer par
Pintermédiaire de transistors PNP ou
NPN et sa polarité dépendra des exigen-
ces propres au systeme. Enfin, certaines
versions peuvent fournir des signaux tem-
porisés & l'ouverture ou a la fermeture,

Alimentation

Plusieurs types d’alimentation sont sou-
vent proposes : alternative haute ou basse

Résistance serle
b e +
Copteur
2 fils Détecteur O Ditacteu o 2 fils
Sortie
__________ e et
JAlimentation an canting du copreur Relais, chirge
e Systéma 7 fils
Capter alternat(f
i ; il
Thyrlstar Pani
Capteur | Sartie ﬁ;ﬁ Copreura dfils,
B eHE o— Sarfie NPN
e
o'
S
r : = Capteura 3 fils,
Reiet sorfie PHP
Les
o ditférentes
configurations
de sorties.

tension (commande directe d'un électro-
aimant ou d'un contacteur avec ou sans
relais de puissance) ou 4 courant continu
(prise en geéneéral, sur l'alimentation des
circuits électronicues associés au capteur
méme). Toutes ces exigences particulicres
(détermination de I'état 1 pour Pouverture
ou la fermeture, différentes formules d'ali-
mentation, etc,) conduisent, pour un cap-
teur de base identique & un tres grand
nombre de versions ; jusqu'a 24 si I'on
prend en exemple un détecteur de proxi-
mité opto-électronique d'origine alle-
mande, Une diversité qui ne va pas tou-
jours dans le sens d'une simplification de
la gestion des stocks...

Choix du capteur

Le choix d’un capteur demande un exa-
men de toutes les possibilités offertes. Ce
choix dépend d’un certain nombre de cri-
téres, dont l'un des principaux est la
nature méme de la piéce ou du matériau
a détecter. On imagine sans peine les dif-
ficultes qu'il y aurait & détecter un objet
(ransparent avec un systeme optique ou
de compter des objets isolants & partir
d"un capteur & courants de Foucault, De
la nature de ces matériaux dépend donc

le choix du principe a retenir mais aussi
la distance d'efficacité du capteur.

Il conviendra également de considérer les
conditions de travail de celui-ci ; lumiere
ambiante pour un capteur optique,
champs magnétiques environnants pour
un capteur a effet Hall, température, etc.
Certains capteurs sont amenés a travail-
ler en milieu corrosif ¢ 1 encore, comme
pour des contraintes de température par-
ticuliéres, une sélection de boitier §'im-
pose, Les fabricants de capteurs, parfai-
tement conscients des problémes posés,
proposent en général des solutions sur
mesure et leurs catalogues constitueront,
le plus souvent, de précieux guides de
choix.

Capteurs de contact

Le capteur de contact, contrairement au
détecteur de proximité, nécessite un effort
mécanique de commande. Lorsqu'il s'agit
de commander un organe électrique, on
se contente d’un interrupteur a lames (de
préférence & contacts frottants) & rupture
brusque. Ce dernier type de commutateur
reste tres utilisé dans l'industrie ; il s'agit

WWhhEm=W
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Les interrupteurs de précision Honeywell,
d'un systeme baptisé micro-rupteur, ayant
la particularité de ne demander qu'une
course de trés faible amplitude pour com-
mander 'ouverture ou la fermeture d'un
circuit. Cette hystérésis se chiffre en dizie-
mes de millimétres, diziémes que I'on
amplifie souvent par le biais d'un levier
linéaire ou rotatif,

Les micro-rupteurs existent en version nue,
avec des contacts a l'air libre, en version
protégée et, également en version étanche,
Divers calibres d’intensité sont proposés,
avee une différenciation tension conti-
nue/tension alternative, Ces micro-
rupteurs prennent place dans des boitiers,
plastiques, métalliques voire anti-
deflagrants.

Ces commutateurs sont «dynamiques»,
autrement dit ils possedent un contact
mobile mais la fonction peut également
exister sous une forme statique, par I'in-
termédiaire d’un élément de commande a
effet Hall ou d'un élément inductif ou
optique delivrant une information tout ou
rien (ce type de détection se retrouve dans
la constitution de touches pour claviers).
L'intérét du systéme statique se situe au
niveau de Pinformation de sortie exempte
(e phénomene de rebondissements tou-
jours présents en commutation mecanique
pure (d'oll les nécessaires circuits logiques
«anti-rebondissements»). Les capteurs de
contacts s'utilisent dans les machines
d'usinage automatique, les machines
transfert (ou ils servent a déterminer avec
une trés grande précision la position d'un
organe de commande), dans des program-
mateurs rotatifs, etc.

Capteurs optiques

Les capteurs optiques sont les plus con-
nus ef les plus simples, [ls existent sous

des formes particulierement variées ef

poursuivent leur déja longue carricre grace
aux développements de I'électronique et
des sources de lumiére. Les premiéres
«barrieres» utilisaient une lampe  incan-
descence placée derriere une optique de
concentration du faisceau. La réception
s'effectuait quant  elle, grice & une cel-
lule placée, elle aussi derriére une opti-
que : toute interruption du faisceau est
ainsi détectée, la simplicité de mise en
euvre permettant aux non-spécialistes
d’utiliser le systeme. Les inconvénients
d'un tel dispositif sont multiples : sensi-
bilité 4 la lumiére ambiante, consomma-
tion d'énergie importante & I'émission,
obligation d'une liaison électrique double.
On peut améliorer la qualité de la liaison
en utilisant une lampe sous-voltée géné-
ratrice d'infra-rouge et en équipant la cel-
lule réceptrice d’un filtre centré sur le spec-
tre utile.

Enfin pour éliminer le probléme de la
double liaison, on a congu des ensembles
reflex dans lesquels 'émetteur prend place
a cOté du récepteur ; un élément extérieur
refléchissant renvoie la lumiere vers le
recepteur, On utilise comme réflecteur un
systéme catadioptrique ayant la propriété

Les trois modes de fonctionnement des capleurs opliques,

(celle du triedre trirectangle) de renvoyer
la lumiére dans la direction d'ou elle vient.
On a intérét, alors, & rapprocher le plus
possible I'émetteur et le récepteur, ou
mieux, a les rendre coaxiaux, par exem-
ple & Iaide de prismes fournissant un axe
commun mais séparant les faisceaux 4 la
reception, La barriere reflex offre au mini-
mum une portée inférieure de moitié 4
celle d'une barriére & vue directe (double-
ment du trajet). L'avenement des semi-
conducteurs a bouleversé la technologie
des systémes photoélectriques en simpli-
fiant les alimentations, en réduisant la
consommation, en ameéliorant les perfor-
mances, en créant de nouvelles sources de
lumiére, plus fiables, inusables ¢t capables
de moduler un faisceau & grande vitesse,
en miniaturisant, enfin, les systémes.
Les composant opligues

La source d'émission la plus simple est,
aujourd’hui, la diode électroluminescente
rayonnant, soit dans le visible (ce qui faci-
lite Pinstallation du capreur), soit dans
I'infra-rouge (permettant une meilleure
protection contre les influences externes).
Les diodes LED acceptent un fort courant
de pointe, d'ou une possibilité de travail
en impulsion avec une grande puissance
de créte et une puissance moyenne limitée.
Plus récemment sont apparues les diodes
laser capables d’un rayonnement coherent,
a trés faible dispersion, autorisant des lon-
gues portées. Par ailleurs, on a étudié des
diodes d'émission tres rapides destinées &
¢tre couplées efficacement avec des fibres
optiques. Coté réception, on utilise des
photo-diodes (certains modeles ultra-
rapides s'adaptent aux fibres optiques),

Fourche et fibres optigues,

34

Reflaxion directe sur [objef

= ==,
e Receptedr 0y
| e
e

d - C

of lmoon sur réflacteur

Reflecteur Refleaon sur réflectey

Emetteur/recepteur

e
N q

Emetteur/recepteur

A



des photo-transistors (ils présentent un
gain important mais pas toujours désira-
ble si I'on souhaite une vitesse de travail
¢levée), les photo-Darlington (gain €leve),
des photo-thyristors (fonctionnement en
impulsionnel ou en alternatif), Pour des
détections a tres courte distance on
s'orientera vers les couples diode/photo-
capteur montés soil en fourche soit en
capteur a réflexion, Signalons, enfin, que
plusieurs fabricants proposent également
des circuits intégrés rassemblant, sur une
méme puce, I'élément sensible et un cir-
cuit de mise en forme : analogique (TFA
1001 de Siemens), tout ou rien avec trig-
ger de Schmitt (Sprague, Ferranti et une
gamme chez Honeywell),

La lumiere ambiante

Lennemi numéro | du capteur optique
c'est, bien siir, la lumiére ambiante conti-
nue (celle du soleil) ou modulée (prove-
nant alors d'une source d’éclairage fonc-
tionnant sur le secteur), Pour résoudre ce
probleme, les diodes électroluminescentes
peuvent étre alimentées par un oscillateur
travaillant 4 plusieurs kilohertz et modu-
lant le faisceau infra-rouge ; a la récep-
tion, un filtre passe-haut ou passe-bande
ne conserve que les fréquences contenant
I'information utile. On peut, également,
utiliser une détection synchrone : le trai-
tement du signal recu ne commence qu'au
moment de I'emission (au temps de trans-
sit pres, insignifiant), La lumigre
ambiante, malgré cette modulation peut
provoquer, si on n'a pas pris les précau-
fions nécessaires, un éblouissement du
capteur ¢ il conviendra donc de protéger
autant que faire se peut le détecteur en dis-

_Phatodéeeteur 1
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Protodeecteur 2
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Systéme optique monté en structure différentielle.

posant un filtre IR centré sur la longueur
d'onde de I'émetteur par exemple. Les
poussiéres se déposant sur 'optique ris-
quent, par ailleurs, de dégrader les per-
formances du systéme : l'on y prendra
garde. Une autre technique pour s'affran-
chir de la lumiére ambiante consiste 4 tra-
vailler en différentiel, procédé consistant
a utiliser une double cellule de détection
capable de discerner les différences d’éclai-
rement entre deux zones, Cette technique
permet de distinguer différentes couleurs
ou différents contrastes. On peut encore
améliorer la rejection de lumiére parasite
en concentrant la lumiere au point de
détection par un systeme optique ou en
utilisant des polariseurs permettant, d’une
part, d'exploiter la différence de polarisa-
tion entre une réflexion simple et les
réflexions multiples d'un réflecteur cata-
dioptrique et, d’autre part, d'éliminer les
reflets sur l'objet passant dans le faisceau
d'une barriere reflex.

Classitication

Les capteurs optiques se divisent en plu-
sieurs familles : les capteurs a transmis-
sion (récepteur d'un coté, émetteur de l'au-
(re) ceux a réflexion sur réflecteur et ceux
a réflexion directe, On peut également éta-
blir une subdivision entre les capteurs tout
ou rien et les capteurs analogiques. Dans
les capteurs & transmission on trouve aussi
bien les fourches (qui détecteront, par
exemple, le passage d’un ticket de métro
dans la fente de contrdle) que les systé-
mes a laser (sécurité a grande distance).
Mais la barricre optique, c'est également
le domaine du codeur incrémental & trans-
mission capable de détecter le plus infime
mouvement angulaire de Il'axe d'un
moteur.

Le capteur & réflexion sur réflecteur (ra-
vaille comme une barriére a transmission,
exception faite de la configuration du
systeme, Notons dans cette famille la pré-
sence de détecteurs insensibles aux
réflexions directes sur l'objet,

Les capteurs & réflexion directe sont de
véritables détecteurs de proximité utilisa-

bles pour le comptage d’objets en défile-
ment par exemple,

Ce type de capteur, utilisé en détecteur de
proximité offre des performances dépen-
dant fortement de la nature de la surface
réfléchissante présentée au faisceau, On
choisira éventuellement le type d’émetteur
en fonction de la nature des objets a
traiter,

La capacité de réflexion de 'objet cible
sera éventuellement améliorée par 'instal-
lation, sur cet objet, d'un réflecteur soil
catadioptrique, soit du type «Scotchlitey,
a micro billes de verre, cette derniére for-
mule permettant I'habillage de surface
courbes. Pour une dérection a distance
précise (dépendante de la surface visce) les
constructeurs proposert des systémes i
faisceaux croisés (les deux optiques visent
un point placé a une distance donnée du
capteur).

Spécifications

La distance de détecticn constitue I'une
des caractéristiques de base d'un systeme
opto-électronique : elle dépend fortement
de la matiére de I'objet & détecter, de sa
taille, de sa structure géométrique. Quant
4 la cadence possible de détection elle sera
inférieure si P'on choisit un systeme a
[umiére modulée (augmentation du temps
d'acquisition) mais, en revanche, la detec-
tion s'avérera (res fiable,

Détecteurs
a fibres optiques

Avec le développement des fibres optiques
pour l'industrie des télécommunications,
on a pu disposer d’éléments d'un prix de
revient intéressant ce qui a entrainé les
fabricants de capteurs optiques & conce-
voir des applications nouvelles, Les cap-
teurs @ fibres optiques existent dans les
meémes versions que les autres capteurs ;
barrage (face a face), réflexion sur réflec-
teur ou réflexion directe (proximité),
Compte tenu des dimensions des fibres,
les applications seront celles ol la minia-
turisation a cours : certaines fibres mono-
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mode de 0,1 mm de diametre permettent,
par exemple, de détecter 'orientation d'un
ergot sur une piéce de montre. La techni-
que de la fibre optique a également I'avan-
tage de permettre un placement de la téte
optique directement au point de contrdle,
en déportant I'électronique. On notera,
enfin, qu'une modification de I'implanta-
tion du capteur ne se traduira, en géng-
ral, que par le changement de la fibre
associée a son connecteur.

Capteur de
proximité inductifs

Le capteur de proximité inductif est cer-
tainement 'un des composants ayant le
plus marqué I'automatisation. Pratique &
utiliser et a installer, statique, donc indif-
férent 4 son environnement, il a l'avantage
sur le capteur optique de ne pas étre
affecté par les poussiéres ni les variations
de lumiere ambiante, 1l utilise le principe
de l'oscillateur LC délivrant un signal
sinusoidal d’amplitude constante. L'induc-
tance est congue de facon a présenter des
fuites magnétiques importantes, Un objet
métallique conducteur placé dans ce
champ le modifie : 'amplitude de I'oscil-
lation décroit et, au-dessous d'un certain
seuil, un détecteur entre en service pour
signaler que l'amortissement du circuit
résonnant a atteint une valeur déterminée,
Ce principe permet de détecter différents
métaux, leurs caractéristiques magnéti-
ques et élecrriques déterminant la distance
Caractéristiques (ypiques de détection
d'un capteur inductif,
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Principe d'un détecteur de proximité inductif.

maximale de détection (un matériau
magnétique concentre les lignes de champ
ce qui a pour effet d'augmenter l'atténua-
tion, et donc la distance de détection).
Linductance est constituée d'un bobinage
en forme de demi-pot présentant deux
avantages : une portée accrue par rapport
dun solénoide droit et la possibilité d'ins-
taller le capteur dans un encastrement
métallique sans que la portée soit modi-
fiée de fagon sensible. Certains capteurs
sont ainsi proposés pour un montage
affleurant (portée plus faible), d’autres, au
contraire, devront dépasser,
Pratiquement, la portée du capteur de
proximité inductif est de l'ordre de la moi-
tié du diamétre du pot ; cette portée, con-
sidéree sur une cible de fer doux (A37)
peut doubler mais dans ce cas, les condi-
tions externes influencent sensiblement les
performances (température, environne-
ment magneétique par exemple).

Bien entendu, le choix de la fréquence de
travail joue un role important dans la
détermination de la distance de fonction-
nement. Les détecteurs opérent & un
niveau de puissance trés bas et ne peuvent
perturber l'environnement. Plusieurs
fabricants de composants proposent des
produits adaptés 4 la confection de tels
circuits, les circuits intégrés s'adaptant en
pratique, & n'importe quel circuit magné-
tique ; des potentiometres permettent de
controler la distance de détection et
I'hystérésis (les détecteurs fabriqués en
technologie hybride sont ajustés au laser).

La sortie

Deux types de détecteurs de proximité sont
commercialisés, ceux & sortie tout ou rien
(sortie 0 ou 1) et ceux a sortie analogique
dont la fonction de transfert offre plu-
sieurs modes de caractérisation selon qu'il
s'agit d'une approche latérale de la cible
ou d'une approche frontale, Les fabricants
livrent les courbes de variation

caracteristiques.

Pour une adaptation optimale selon le
milieu les constructeurs proposent des
systemes avec divers modes de sortie : sor-
tie PNP, NPN, sortie en courant pour des
détecteurs & deux fils, sortie sur triac, sur
transistor & effet de champ pour des détec-
teurs travaillant directement sous une ten-
sion de 220 V (un détecteur de proximité
peut commander directement, én général,
un relais ou un contacteur). Le détecteur
le plus simple & utiliser sera celui 4 deux
fils (on mesure alors une tension aux bor-
nes d'une résistance placée en série avec
les fils),

Les détecteurs industriels sont proposés
dans des boitiers répondant & diverses nor-
mes (CENELEC), une présentation fré-
quente étant celle d’un boitier fileté per-
mettant & la fois le montage dans un trou
circulaire (pas d’orientation) et le réglage
de position. Diverses tailles (de quelques
millimétres de diameétres jusqu'a plusieurs
centimetres de diameétre) et formes sont
proposées (cylindriques ou parallélépipé-
diques).

Un grand nombre de ces capteurs, entié-
rement noyés dans une masse d'enrobage,
benéficient d'une étanchéité parfaite et
peuvent donc travailler dans la poussiére,
dans I'eau (parfois dans les acides) certains
constructeurs proposant aussi des mode-
les congus pour travailller sous forte pres-
sion. La forme habituelle de ces compo-
sanis est tubulaire, avec arrivée de la piece
mobile face & la surface sensible, 1ls se pré-
sentent également sous forme de fourche
entre les dents de laquelle la piéce passera
(on notera l'analogie avec les fourchettes
optiques, plus connues).
Caractéristiques

Les caractéristiques d'un détecteur de
proximité sont mesurées & partir d'une
plaquette d'acier A 37 de c6té égal au dia-
metre de la partie sensible ou au triple de
la portée nominale, et d'une épaisseur de
1 mm,

Frice sensible
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La portée nominale définit le composant
(n'entrent pas en compte les tolérances de
fabrication ou la température). En revan-
che, la portée utile tient compte des tolé-
rances et de la dérive : elle sera approxi-
mativement égale 4 1a portée nominale, &
10% prés. La portée de travail recomman-
dee tient compte d'un déplacement acci-
dentel des piéces (jeu) : on devra la pren-
dre égale & 60 Y de la portée utile afin
de garantir un bon fonctionnement. La
reproductibilité caractérise la variation de
portée enregistrée aprés une série de
mesure dans des conditions identiques.
Pour la course, on peut également défi-
nir une courbe d'approche latérale, dotée,
comme la courbe frontale, d'une hystére-
sis. On tiendra compte, enfin, d'une fré-
quence de commutation maximale mesu-
rée & partir d'un dispositif spécial, d'un
temps de retard & 'action ou au relache-
ment, d'un retard & la disponibilité, c'est-
d-dire du temps compris entre la mise sous
tension et l'entrée en service du capteur.

Déreéteurs- E:apacftf fs

Le détecteur capacitif se présente pratique-
ment sous la méme forme que l'inductif.
I est constitué d’un oscillateur couplé a
un circuit RC dont la capacité est réalisée
par une électrode interne et une électrode
constituée par une piéce a la masse. Le
diélectrique — le corps a détecter — s'in-
troduit entre la masse et la piece modifiant
ainsi les caractéristiques du condensateur.
Cette variation de diélectrique modifie
¢galement le coefficient de surtension du
condensateur ce qui entraine soit 'amor-
tissement de l'oscillateur soit son démar-
rage. Celui-ci sera réglé en fonction du
matériau a détecter. Ce type de capteur se
révéle sensible & I'humidité ambiante,
(humidité risquant de modifier la distan-
cer de détection) et & la nature du diélec-
trique dont on devra détecter la présence
(modification de la portée). Le champ
d'utilisation couvre donc les produits iso-
lants : liquides, grains, matiéres plastiques
en film (contrdle de rupture) ou en grains
(alimentation de presses a injecter). A
noter €ncore que ces dLI‘IC’.L‘!L’UTS peuvent
travailler au travers d’une paroi et que la
distance de détection atteint plusieurs
centimetres.

Ditec teur
o éffed Hall

Principe d'un détecteur magnétique de
type «fourchen,

Détecteurs magnétiques

Contrairement aux capteurs inductifs
(exploitant un champ magnétique alter-
natif) les détecteurs magnétiques metent
a profit un champ magnétique continu
généré par un aimant, un composant de
petite taille et peu onéreux dont le seul
inconvénient reste son attirance pour la
limaille de fer. Plusieurs principes sont
exploités pour la réalisation de ces cap-
teurs : celui de la variation de résistance
d'un conducteur placé dans un champ
magnétique (magnétorésistance) et surtout
l'effet Hall, celui-ci bénéficiant de progres
importants en matiére d'intégration et de
technologie des matériaux semi-
conducteurs. Des détecteurs a effet Hall
a l'arseniure de gallium présentant une
tension de Hall importante et dotés d'un
faible coefficient de température (inférieur
a celui des capteurs a I'antimoniure d'in-
dium) sont apparus récemment. Ces cap-
teurs sont capables de fonctionner dans
une plage de température de — 40 a
+ 150°C (par exemple a l'intérieur d'un
moteur thermique) contre une plage de —
20a + 90°C pour un dérecteur a I'anti-
moniure d'indium. Ces plages dépendent
aussi de I'encapsulage ou du substrat,
Les modes de travail

Les circuits intégrés a effet Hall travail-
lent selon trois modes principaux : tout
ou rien unipolaire, tout ou rien bipolaire
et mode analogique. En mode tout ou
rien, le circuit bascule lorsque I'aimant
arrive 4 une certaine distance du boitier
et revient a son état initial lorsque I'aimant
s'¢loigne.

Le mode bipolaire posséde une mémoire,

L'état atteint par le circuil ne change pas
quand I'aimant s'¢loigne. Pour revenir a
I'état initial, on devra approcher le pole
de polarité opposé de la surface sensible
du circuit intégré. Ce mode de commande
demande donc le passage de deux poles
devant le circuit, Le troisitme type, & sor-
tie linéaire ou analogique, delivre un signal
proportionnel au flux magnétique le tra-
versant ; sensibilité et point de fonction-
nement peuvent étre réglés électriquement.
Les capteurs a effet Hall ou magnétoré-
sistifs sont des composant linéaires, &
variation progressive de la grandeur de
sortie. En les associant d des dispositifs
a seuil, on les transformera en dispositifs
a commutation. En dehors de cette com-
mande par aimant, on peut aussi polari-
ser (magnétiquement) le circuit ce qui per-
met d’utiliser comme piéce mobile une
plaque métallique (magnétique bien siir),
concentrant les lignes de champs et modi-
fiant ainsi I'intensité du flux magnétique
dans le circuit intégré (circuit magnétique
4 réluctance variable),

Applications

Diverses versions industrielles ont vu le
jour : detecteurs & fourche, par exemple
pour l'allumage automobile dés lors «inu-
sabley, détecteurs divers pour les applica-
tions industrielles en boitiers métalliques
(aluminium ou laiton) ou plastique & vis-
ser dans une paroi, etc. Ces composants
intégres se retrouvent egalement au niveau
des touches de claviers ol ils sont appré-
ciés pour |'absence de rebondissement due
au principe méme mis en ceuvre dans ces
Détecteurs o effet hall Honeywell,
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circuits. Leurs surface sensible leur per-
mel en outre une mise en place quasiment
universelle et ils peuvent, ainsi, capter des
mouvements de trés faible amplitude si on
les associe 4 des aimants puissants sub-
miniatures (samarium cobalt). Le fonc-
tionnement entierement statique de ces
dispositifs leur ouvre la possibilité de tra-
vailler du continu jusqu'a des fréquences
de l'ordre de la centaine de kilohertz.
Performances

La caractéristique principale du capteur
est la valeur de Pintensité du champ
magnétique provoquant le passage d'un
état & un autre. Bien siir, la valeur de I'in-
duction magnétique reste corrélée aux
caractéristiques de l'aimant mais les dis-
tances de détection sont, en général, fai-
bles et subissent des variations dues aux
effets thermiques tant sur l'aimant que sur
e circuit & effet Hall. On consultera donc

Lames collges
oy — )
u Avac aimant

=

Sans aimant

I
Lames souples

Interrupteur @ lames souples ILS.

avec profit les courbes caractéristiques des
aimants et la sensibilité des composants
commercialisés. Du point de vue alimen-
Laire, les circuits intégrés fonctionnent sous
des tensions faibles atteignant une ving-
taine de volts lorsqu'un régulateur prend
place dans le circuit mais la plupart d'en-
tre eux travaillent sous 5 V, tension dis-
ponible dans la majorité des équipements
logiques. La consommation est de quel-
ques milliampéres et la sortie, pour les
modeles tout ou rien, se fait sur des tran-
sistors montés en collecteur ouvert, Cer-
tains composants congus pour une utili-
sation automobile, comportent des circuits
de protection ¢liminant l'influence des
surtensions d'alimentation. Le détecteur
de proximité peut également prendre la
forme d'un interrupteur a lames de métal
magnétique qui, sous l'influence d'un
champ magnétique externe, vont entrer en

contact, les lignes de champ se refermant
au travers des conducteurs, Les contacts,
etant enfermés dans une ampoule de verre
étanche, bénéficient d’une portection
totale vis-a-vis de l'atmospheére. Les ver-
sions a contacts mouillés au mercure
garantissent une absence de rebondisse-
ment et une coupure extrémement rapide.
Ces interrupteurs existent en version «sim-
ple interrupteur» normalement ouvert
(fermeture a l'approche de l'aimant) et,
plus rarement, en version «inverseur
simplen,

Aujourd’hui, on construit des robots
industriels dont les organes préhensiles
peuvent ¢tre equipés de capteurs d'effort
qui se contentent, si l'on peut dire, de
mesurer selon plusieurs directions la force
appliquée en bout de bras. A titre d'exem-
ple simple, citons l'installation possible sur
le bras lui-méme ou sur le «doigt» d'une
pince d'une jauge d'extensométrie : la
déformation du levier sera alors traduite
électriquement et pourra commander l'ar-
rét du serrage (notons qu'une mesure du
courant de commande dumoteur de pince

Les senseurs tactiles du fabricant américain Lord.

Le senseur tacile est au robot ce que le tou-
cher est & 'homme. Concevoir un senseur
tactile ne reléve plus aujourd’hui, de I'uto-
pie : les industriels disposent d'ores et déja
de composants permettant de controler les
efforts. Ces capteurs, encore méconnus,
devraient représenter un marché, sinon
¢gal, du moins comparable & celui de la
vision dans les années 90, Certains com-
posants directement utilisables pour cette
[onction ont cependant fait leur appari-
tion voici plus de 10 ans maintenant (en
1976, Tecknis présentait au Salon des
Composants les élastomeres Dynacon sen-
sibles 4 la pression).

pourrait, indirectement et moyennant
quelques restrictions, fournir une infor-
mation sur l'effort exercé). La mesure d’un
effort par simple capteur ne donne aucun
renseignement sur la position du point est
appliqué la pression ; en revanche, une
structure matricielle réalisée en associant
plusieurs capteurs peu! constituer un
systeme de repérage intéressant en robo-
tique (en particulier pour les opérations
d'assemblage) au méme titre qu'un senseur
matriciel en vision. Plusieurs procédes
permettent de constituer des «peaux arti-
ficielles» et de détecter ainsi la position
et la pression d'un objet sur une surface.
Les élastomeres

La technique la plus simple est celle qui
met en ceuvre des élastoméres conduc-

-
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Principe d'un capteur tactile i ¢lastomere conducteur.

teurs, composés de silicone et de particu-
les métalliques. Une pression locale exer-
cée sur le matériau abaisse sa résistance
¢lectrique. Un tel matériau doit cependant
faire preuve de certaines qualités comme
une bonne résistance mécanique et l'ab-
sence d’hystérésis, La firme américaine
Dynacon ui fabricait de tels élastomeres
semble avoir, aujourd’hui, abandonnée ses
activites.

Les céramiques piézo

Des détecteurs constitués d'une céramique
piézo-électrique placée entre deux électro-

donnant naissance a une tension disponi-
ble sur une impédance infinie. Le maté-
riau piézo-électrique se comportant
comme un condensateur, on doit I'utili-
ser avec un amplificateur dit «de chargen.
Une céramique piézo-¢lectrique peut étre
plaquée d’électrodes réparties en matrice
de fagon & permettre une localisation et
une quantification de l'effort. Ces céra-
miques, par leur nature, présentent une
rigidité mécanique trés clevée, ce qui
impose I'interposition entre l'objet et la
céramique d'un matériau élastique pas

Les semi-conducteurs

Une société américaine, Transensory Devi-
ces Inc (TDI), s'est spécialisée dans la per-
ception tactile en faisant appel 4 des cap-
teurs au silicium de faible taille et de pro-
fil bas permettant leur installation dans
des organes de préhension de dimensions
réduites. Ces composants sont disponibles
en éléments simples ou en réseau (cette
firme propose également des éléments sur
mesure) avec leurs systémes de sortie,
Dans certains cas I'on pourra cependant
faire I'économie de matrices, encore tres
onéreuses, en utilisant des structures a
nombre réduit de capteurs, structures per-
mettant néanmoins une reconnaissance du
point d’application de la pression (ou cen-
tre de gravité d'une zone utile) par l'em-
ploi de plusieurs capteurs (3 ou §) dont
on exploitera les sommes et différences des
tensions de sortie (il s'agit la d'un pro-
bléme relativement simple de décompo-
sition des forces) éventuellement numéri-
sées. Encore peu connu et peu utilisé, le
senseur tactile n'en demevre pas moins un
composant sans doute riche d’avenir et en
tout cas, technologiquement trés sédui-
sant. Le toucher et la vision, la corréla-
tion entre ces deux sens, constitueront
deux bases sensorielles fondamentales
pour les robots de 3¢ génération. [ ]
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des métalliques réagissent 4 la pression en | nécessairement conducteur. E. Lémery
- Ulira Fibres Hyper Tnira rouge
Typo _ Oplique Inductif Capacitit Mlgﬂéllgﬂa 4o opliques fréquence paoail
non modulé modulé
Forme Fourche Barriére Approche Approche Approche Doppler Barriéra Doppler Détection
Réflexion Réflexion Fourche Fourche Amplitude Réflexion Détection directe
avec Télemétrique sur Amplitude
réllecteur réflectour
Réflexion Reéfiecteur
directe directe
Portée quelques mm 30 m quelques mm |  quelques 1a2cm 10 cm quelques quelgques quelques
max (*} a10cm atm allcm om allm om m m
Fréquence de
Wsgainope 10 kHz 1 kHz 1 kHz 1 kHz 100 kHz 20 H2 1410 kHz Basse 1 kHz
Matéridux Opaques, Opaques, Conducleurs Isolants, Magnétiques | Tous, sauf Opaques, Tous Corps
détectés | lléchissants | réfléchissants conducteurs, absarbants, petits chauds
llquides, solides, objels
pulvérulents liquides
Perturoé Lumiére, Lumlére | Environnement | Environnemeni | Champs Brults Lumiére Réflexion Eclalrage
par | poussiere trap lorte métallique magnétiques Ultra trop forte SUr masses i
poussidre inlenses S0N0rEs importantes, | Incandescence
vibrations

Tableau récapitulatif des domaines d'application des différents types de capteurs. (*) Dépend des dimensions du
capteur, de la puissance mise en jeu, (**) Trés approximatif ! Indiqué par le constructeur, (***) On prendra les pré-
cautions nécessaires pour éviter les perturbations.
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SIMULATION

L'automatisation de la production
nécessite, et rend possible, la création d’outils de simulation
répondant a la flexibilité recherchée

‘¢ude de la répartition géographique des moyens
de productions, et de 'évolution de cefte répar-
tition dans le temps, permet de constater,
qu'actuellement, on assiste & un transfert des pro-
ductions de masse dites linéaires des pays indus-
trialisés vers les pays en voie de développement.
Un certain nombre d’études ont éte menées pour tenter de trou-
ver des explications. Les plus fréquemment avancées, sont le faible
codit de la main-d'ceuvre dans les pays en voie de développement
d'une part, et le fait que les pays dits industrialisés acceptent
de vendre des usines clés en mains d’autre part, Cependant, a
cOté de ces explications de nature économique, interviennent des
facteurs sociaux et humains dont I'importance est au moins aussi
grande, mais dont I'étude ne reléve pas du sujet de cet article.
Clest ainsi que, se dessaisissant peu a peu de ces productions
linéaires, le Japon, les Etats-Unis et les pays curopéens se réser-
vent les productions dites non linéaires. Ces nouvelles produc-
tions conduisent & des produits de complexité croissante, de qua-
lité de plus en plus élevée et réguliére, Ces produits sont destinés
& répondre & des demandes variant rapidement et d'une manicre
parfois imprévisible. En plus de cette redistribution géographi-
que des maoyens et des types de production, on observe un cer-
tain resserrement du marché ainsi qu'un accroissement des con-
traintes notamment de nature sociale.
Simultanément a ce changement de paysage de I'appareil de pro-
duction mondiale, le pouvoir tend a échapper de plus en plus
aux dirigeants pour étre redistribué a différents acteurs impli-
qués dans le fonctionnement de 'entreprise. Ces contraintes, de
nature tres variée, montrent a quel point la conduite des entre-
prises, et & l'intérieur de celles-ci la conception et la gestion des
systemes de production, doit s'affiner pour assurer leur survie,
d'otr I'appel de plus en plus grand & l'outil informatique.
En fait, face a cette situation, une solution unique n'existe pas.
[ convient d’orienter les recherches dans des directions différen-
tes, mais complémentaires. Une des solutions est & chercher a
la fois aux niveaux stratégique et tactique. Dans tous les cas, la
simulation est un outil essentiel de cette recherche. Cependant

la mise en ceuvre d'un systeme de simulation dans la concep-
tion et la conduite d'un processus de production saccompagne
de certaines difficultés.

Mise en place et conduite
d'un systeme de production

Stratégie et tactique

La stratégie d'une entreprise a pour objet le choix du marché,
la définition de la part du marché visée et I'inventaire des moyens
a mettre en ceuvre pour atteindre ces objectils,

La stratégie, qui intéresse le long terme, nécessite des hypothe-
ses de travail souvent difficiles & justifier car elles s'appuyent sur
des perspectives d'évolution future du marche, des contraintes
sociales dont certains aspects sont mal ou difficilement prévisi-
bles, des fluctuations de la monnaie, des stratégies de la concur-
rence, ete. Clest en particulier la stratégie des décideurs de l'en-
treprise qui fixe le niveau d'automatisation des systémes de fabri-
cation, ainsi que leur flexibilité.

Le niveau tactique regroupe I'ensemble des moyens qui permet-
tent de faire évoluer au mieux I'entreprise, compte tenu des
contraintes externes et internes acceptées au cours de la démar-
che stratégique, ou non prévues. Ce niveau concerne les court
et moyen termes. C'est en particulier & ce niveau que se situe
la gestion de la production.

Automatisation, flexibilité et gestion

1 convient de faire une remarque des plus essentielles. En effet,
plus le degré d’automatisation de 'appareil de production est
élevé, plus la gestion de la production se déplace du niveau tac-
tique vers le niveau stratégique. A la limite, un systéme entiére-
ment automatisé se charge de la gestion du systéme en fonction
des objectifs affichés par I'utilisateur et échappe ainsi 4 la
contrainte temps réel, laquelle exige I'¢laboration d’une deécision
dans des délais accordeés par I'évolution du systéme. L'automati-
sation totale implique que la gestion de production ait été pen-
sée au moment de la conception du systéme, et fasse donc par-
tie intégrante de celui-ci.
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Mais une gestion de production établie de maniere prévisionnelle
exige la connaissance exhaustive des différents états possibles du
systeme et de son environnement, Une telle connaissance sera
(rés sensiblement amehorée par une analyse détaillée du proces
sus, et par la simulation ainsi rendue possible du comportement
du systeme vis-a-vis des facteurs internes ef externes qui le régis-

Ainsi, 'au

tomatisation est un choix strategique qui limite la flexibilité et

ent. La flexibilité du systéme se trouve donc limitée
tend a micgrer la gestion de la production

\ |.“|||l:\'.- &, UNE Hlexibilite élevee saccommode au mieux d'auto
matismes locaux, mais exige un systeme de gestion '\l’||!]|\l]l|HL'.
car soumis a la contrainte lemps réel dans un environnement
complexe. Un tel systéme de gestion, aprés une étude détaillée
de toutes ses composantes, et des interactions entre ces compo
santes, peut étre confie a un systeme informatique, en totalité
ou seulement partiellement.

Role de la simulation

Actuellement, la tendance esl, L.‘hilqilk" (018 que cela est |1llhh'i|\lc.‘,
a l'automatisation totale afin de répondre aux contraintes esquis-
sées en introduction. Seuls les systemes de production qui exi
gent une flexibilite importante se contentent d'automatismes
une erreur de c

Dans le premier cas, MCEPLION remet en cause

I'ensemble du systéme, d'ou U'importance d'une connaissance
aussi compléte que possible, deés le stade de la conception, du
comportement du systéme. A 'opposé, un systeme tres [lexible
fait intervenir un nombre de parametres trop important pour qu'il
soit possible d'élaborer une décision en temps reel. La démar
che généralement adoptée consiste donc a appliquer des regles
de gestion.

En tout etat de cause, une etude Lli{'.:|.1}'ll-;': et detaillee s Impose
Cependant, dans cette étude, une approche analytique est rare-
ment g‘-u»il'nl'.' cu ¢gard a la complexité des problemes el des syste
mes de production, La simulation prend alors toute son impor

[ance.

Approches des modeles de simulation

Modélisation ou simulation

L'intérét croissant porté a la simulation, et suscité en partie par
les resultats déja obtenus, a entraine Papparition sur le marché
d’un nombre sans cesse grandissant de logiciels, Cette situation
s'accompagne du fait que I'accent est trop souvent mis sur 1'as
pect technique et informatique du logiciel, escamotant ainsi la
phase de modélisation du systeme, indispensable & toute etude
préalable, et donc 4 la conception méme du produit

L'outil de simulation Robot-Sim, de la sociét¢ Calma, permet anx utilisateurs de travailler en virtuel comme ils le feraient en réel,

Gl
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Analyse et modélisation

Programmation et implémentation
du logiciel sur systeme informatique

La simulation ne consiste pas & reproduire pas a pas, événement
par événement, I'évolution de I'état d'un systeme dans le temps.
En fait, cetie évolution peut étre décrite par des algorithmes, dont
certains sont d’ailleurs relativement complexes, dés lors que le
systeme a fait lobjet d'une modélisation. Une telle approche per-
met, par sa souplesse, une étude plus ou moins détaillée du
systéme, selon le degré de résolution souhaité. Une modélisation
de ce type peut donc conduire & une étude structurée et évolu-
tive du systeme dont on cherche a simuler le comportement.
La description d'un systéme peut se faire de maniéres diverses.
En effet, le systéme & simuler peut &re décrit par :

— les événements qui se produisent,

— les actions & effectuer,

~ les processus rencontrés au cours de I'évolution du systéme.
Approche par événements

('est I'approche de base, dans laquelle le systéme est décrit par
les événements qu'il produit. Dans cette approche, I'analyse du
systéme permet de répertorier les différents événements qui sont
susceptibles d’apparaitre au cours de I'évolution du systéme. A
la suite de cette analyse, un modéle, écrit sous forme d'algorith-
mes, traduit la logique qui régit les changements d’états du
systeme. A chaque étape, sont précisés les conditions dans les-
quelles se trouve le systeme, ainsi que les événements ou chan-
gements d'états correspondants,

Cette modélisation est si nécessaire qu'elle doit étre représentée
sous forme graphique, avant et pendant sa mise en algorithmes.
Une telle représentation permet une compréhension plus globale,
dépouillée de certains détails non nécessaires a I'élaboration de
la logique de changement d'états qui régit le systéme.

Aprés cette phase de modélisation, I'étude du comportement
dynamique du systéme peut commencer. Cette étude consiste &
faire exécuter le logiciel, dans l'ordre chronologique des logiques
de chanmenu d'états %u systéme. Le plus souvent,

A chaque étape, sont mmtnéu les conditions pour commen-
cer ou terminer une activité, Alors, si toutes les conditions sont
satisfaites, le changement d'état di & cette activité a lieu. Ainsi,
toutes les activités, & chaque étape sont examinées, permettant
I'étude de toutes les combinaisons et interactions possibles de
ces activités au cours du déroulement du processus.
Approche par processus

Cette approche est la plus couramment utilisée dans les langa-
ges de simulation destinés a la gestion de processus de produc-
tion automatisée, Dans ce type d'approche, la description du
systéme par les événements et les changements d'états relative
4 des événements prédéterminés ou processus. Evidemment, les
processus étudiés sont ceux qui seront reproduits un grand nom-
bre de fois dans le systéme de fabrication.

Exemple de processus

Piéce i usiner.

Machine et gestion de la file d'attente,
La modélisation d'un systéme, outre la définition des processus

la| qui wmgount ce systéme, nécessite la description du fonction-

complet avec, en particulier, étude du che-

ver ﬂidifﬁmntﬂ nrdws d'ulime.
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On peut voir iel une opération robotisée de déchargement el sa représentation simulée (Calma).

Les langages de simulation

Aprés la phase d'analyse du probléme, et la modélisation, il s'agit
de concevoir un produit informatique constitué par le logiciel
de simulation, Pour mener & bien cette phase, plusieurs voies
sont possibles, parmi lesquelles :

les modéles et simulation dédiés,

['utilisation de langages de simulation.
Modéles et simulation dédiés
Ce type de solution consiste a écrire, dans un langage informa-
tique non specialisé dans les problemes de simulation, le logi-
ciel de simulation, Cette solution est envisagée lorsque le modéle
et la simulation s’adressent & un type de production trés bien
défini. Dans ce cas, I'adaptation du logiciel 4 la nature du systeme
étudié se fait en introduisant de nouvelles données numériques.
'avantage de tels logiciels est leur facilité d’utilisation par un
non-informaticien. Cependant, ce type de logiciel est trop spe
cifique pour pouvoir étre utilisable dans tous les systémes
rencontres
Langages de simulation
Ce second type d'outil utihse pour 'ecriture de logiciels de simu-
lation, constitue, en fait, une solution intermédiaire entre les pro-
grammes de simulation deédiés , trop spécifiques, et les langages
de programmation, non spécialisés dans le traitement de la simu-
lation, Girdce a ces langages de simulation, la réalisation de logi-
ciel de simulation est rendue relativement facile. En effet, on peut,
dans le domaine de la simulation, dégager un certain nombre
de concepts el d'opérations élémentaires necessaires a la concep-
tion de tels logiciels. C'est ainsi que, durant les années 60, un
certain nombre de langages spécialisés dans les simulations & évé-
nements ont été développés et améliorés depuis.

Les approches par simulation

Simuler un systéme de fabrication, c'est créer une image dyna-
mique de ce systéme, généralement dans le but d'étudier son com-
portement vis-a-vis, en particulier, des facteurs internes ¢t externes
dont les interactions sont susceptibles de faire évoluer le systéme,

Toutefois un systéme est le plus souvent représenté par plusieurs
images qui dépendent du niveau ou I'étude se place, et de I'usage
souhaité du systeme de simulation.

Une simulation est d’autant plus fine, c'est-a-dire proche du com-
portement réel du systeme de production qu'elle représente, que
les hypotheses formulées a priori sur le comportement du systéme
de production étudié sont réduites. Une des explications est la
confusion fréquente entre le comportement des systémes infor-
matiques et celui des systemes de production. Alors que les pre-
miers, du fait de leur nature s'accommodent fort bien d'une
modélisation faisant intervenir la théorie des files d'attente, les
seconds présentent des particularites plus difficiles a faire entrer
dans le cadre de la théore, surtout lorsqu'il s'agit d'ateliers a faible
debit. De plus, I'informatique se contente souvent d'un compor-
tement moyen, alors que la gestion s'attache a identifier des situa
tions marginales, surtout quand celles-ci ont des incidences non
négligeables sur les coilts de production.

On comprend ainsi aisément qu'une démarche de simulation qui
ne fait aucune hypothese a priori sur le comportement du systeme
sera longue & mettre en ceuvre et relativement lente a l'exécu-
tion. Elle fournira alors des renseignements sur le détail du fone
tionnement du systeme. Les avantages et inconvénients des simu-
lations fines ou en moyenne sont représentés dans le tableau ci-
dessous :

Simulation fine | Simulation en

(par ¢vénements)|  moyenne
Résultats détaillés en moyenne
Mise en ceuvre lente rapide
Exécution lente rapide
Utilisation du logiciel aisée complexe

Parmi ces résultats, on peut remarquer que 'utilisation d'un logi-
ciel par la simulation par approche en moyenne est assez com-
plexe. En effet, dans ce type d’approche, le logiciel est congu de
facon générale, et exige donc un effort important d'adaptation
au cas de simulation étudiée. L'exécution de ce type de logiciel
est en partie ralentie par le fait qu'il est nécessaire de fournir
des données permettant de préciser les particularités du systéme
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logiciel est congu et développé spécifiquement pour le systéme
de production éludié. P'utilisation du logiciel ne peut en étre que
facilitée,

La simulation par événements

Le propos de ce paragraphe est d'étudier la démarche qui, com-
mengant par la définition puis I'analyse du probléme, se pour-
suit par la mise au point d'un logiciel et des résultats des simu-
lations effectuges, pour se terminer par des conclusions sur le
probléme posé initialement.

Analyse du probleme

['analyse du probléme susceptible de faire I'objet d'un logiciel
de simulation répond a plusieurs objectifs :

— Que devra produire le systéme ?

— Quelles sont les contraintes qui s'exercent sur son fonction-
nement ?

— Quels sont les moyens disponibles et leurs caractéristiques ?
— Quels sont les critéres qui permettent de décider du bon fone-
tionnement du systéme ?

— Etc.

La question relative & la production du systéme est assez sim-
ple, bien que, a ce stade, les réponses soient assez difficiles a for-
muler. En effet, au cours de cette phase, seules les informations
concernant les transformations 4 faire subir aux produits au cours
du processus de fabrication sont bien établies. En revanche, on
ne connait pas avec précision les transformations qui vont s'ajou-
ler aux gammes existantes 4 court et moyen terme, ni méme les
produits nouveaux qui risquent d’apparaitre. Or le systeme de
production doit présenter une flexibilité suffisante pour étre capa-
ble d'intégrer ces modifications sans provoquer une redéfinition
compléte du systéme lui-méme, :

Ainsi, certaines contraintes qui s'exercent sur le fonctionnement
du systéme restent, elles, assez imprécises. Lobjectlf est évidem-
ment de respecter les délais tout en perdant un minimum de temps
lors de changements d’outils par exemple. Mais que décider lors-
que des changements d'outils fréquents sont seuls capables de
faire respecter les délais ? Ainsi se pose le probleme de I'utilisa-
tion des machines et de 'ordonnancement du systéme de fabri-
cation. Les questions relatives & ce type de probléme restent d'ail-
leurs, & ce jour, sans véritable réponse satisfaisante,

En effet, le plus souvent, Putilisation des outils de production
ne fait l'objet d’aucune étude systématique pendant le fonction-
nement réel de ces machines lors d’un processus de fabrication,
sur le comportement du systéme. Une telle étude permettrait de
dresser des résultats statistiques dont 'exploitation serait précieuse
au cours de la phase d’analyse des futurs processus de fabrica-
tion, Le plus souvent, il existe bien des informations sur le com-
portement du systéme, mais elles concernent un ensemble de
machines liées dans un systéme figé, alors que le nouveau pro-
cessus de fabrication nécessite peut-8tre I'utilisation de ces mémes
machines, mais dans un tout autre contexte.

Enﬁn, les critéres permettant de juger du bon comportement du

caracténsuques d'un systéme de .
usiner, ainsi que les machines utilisées & court ou moyen terme
sont mal connus. Ce manque d'information est trop souvent la
régle générale,

['un des premiers roles de I'étude sera de provoquer, au sein de
I'entreprise, la prise de conscience de cette insuffisance, et si pos-
sible, de palier cette carence de I'information. Ce peut étre le
cas en étudiant de fagon systématique les pannes des machines
dans un systeéme de fabrication, Une telle étude permettra ensuite
une meilleure évaluation des coilts relatifs aux défaillances du
matériel de production.

Toutefois, un certain nombre d'informations restent trés diffici-
les, voire impossibles & obtenir. Dans ce cas, il n'est pas envisa-
geable de concevoir un logiciel pour chaque combinaison possi-
ble de ces inconnues, Alors, ces facteurs dont la valeur est incon-
nue sont considérés comme des parameétres du systéme, para-
métres que l'utilisateur du logiciel pourra faire varier lors d'une
simulation,

De cette fagon, peuvent étre ainsi appréhendées la valeur et la
nature de certains codits, au fur et a mesure des simulations, alors
que l'analyse du systéme n'avait pas permis de le faire. De plus,
les simulations permettent de mettre en évidence des hypothe-
ses erronnées ou incohérentes, ou des résultats particuliers dont
la généralisation trop htive aurait pu concuire a des conclu-
sions facheuses sur le comportement du systéme de production.
De telles remarques, formulées pendant les toutes premiéres simu-
lations, conduisent souvent a reconsidérer la phase d’analyse et
par conséquent, & des modifications plus ou moins importantes
du logiciel de simulation, puisque la version initiale de ce logi-
ciel n'est plus apte & représenter le systeme de production.
Lanalyse du probléme améne donc souvent une meilleure
connaissance du probléme lui-méme, et du fonctionnement de
I'entreprise. Dans des cas limites, cette analyse peut méme entrai-
ner une redéfinition du probléme, tant les caractéristiques ini-
tiales étaient mal ou pas connues.

Le logiciel

La seconde phase consiste, a partir des résultats de 'analyse, &
construire une représentation dynamique du systéme.

Les regles de gestion

Le choix des régles de gestion est un probléme assez délicat, car
encore nouveau pour la plupart des utilisateurs. Dans la prati-
que, un processus de planification, parfois incomplet, est mis
en ceuvre. Par exemple, on peut trés bien ne définir que les régles
relatives & la charge hebdomadaire du systéme de production,
laissant ainsi le soin aux personnes de Ientreprise de corriger
au moment de définir les conditions réelles dans lesquelles le
systéme évoluera.

Une autre approche consiste a contraindre e probléme de fagon
a ne conserver qu'un nombre réduit de possibilités. Ainsi, la simu-
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_ dé pile. Le pmiler amvé est le premier servi. | La simulation de pm'cessus de fabrication aboutit & des résul-
— Gestion de priorité. Les commandes les plus prioritaires sont | tats trés détaillés. A chague niveau de transformation, 4 chaque E
gérées les premiéres.. phase d'usinage, pour chaque machine, le temps de passage de S
— Gestion de la fabrication des produits en fonction de la charge | chaque produit intervenant dans le processus de fabrication est
! des machines, obtenu, ainsi que la valeur du temps nécessaire aux différents
Cependant, ces régles d’ordre général doivent étre modulées en | changements d'outils, Mais & ce stade, I'utilisateur se trouve
fonction des contraintes spécifiques du systéme, par exemple pour | devant une masse assez importante d'informations, relatives &
limiter le nombre de changement d’outils, différentes configurations possibles du systeme de fabrication,
Planification et simulation qui doivent permettre une prise de décision, rendue souvent dif-
Le logiciel peut se présenter de la fagon suivante : ficile par des informations contradictoires fournies par les dif-
férentes simulations.
Cest ainsi que des efforts sont déployés pour permettre une
! bonne exploitation de cette foule d'informations, notamment par
I'établissement de valeurs moyennes relatives :
— au temps moyen, pour chaque machine, de fonctionnement
et d'utilisation, temps de changement d'outil inclus,
— le temps moyen de dépassement des délais estimés,
Ainsi, la simulation par événements conduit-elle & des résultats
moyens, comme dans 'approche par moyenne. Enfin, & chaque
aspect du processus de fabrication ainsi simulé, un cofit est asso-
cié, afin de chiffrer globalement telle ou telle configuration du
systeme. Cependant, les interprétations de ces résultats se réve-
lent parfois insuffisantes.
De cette étude, on peut en particulier conclure que la simula-
tion de processus de fabrication est au moins aussi importante
par les résultats qu'elle fournit, que par I'analyse du systéme
qu'elle suscite, En effet, la simulation semble étre actuellement
I'une des rares techniques qui réclame une telle connaissance
approfondie du systéme. Cependant, les résultats délivrés par la
simulation de processus de fabrication restent souvent (rés abon-
dants, et donc difficiles & exploiter, Ainsi, la simulation doit étre
considérée comme un outil d’apprentissage du comportement du
systéme vis-a-vis des différents éléments qui le régissent, mais
aussi comme une aide a l'analyse. Cela implique une concep-
| Oui tion trés modulaire du logiciel de simulation, modularité qui per-
met de prendre en compte des remarques des utilisateurs, mais
Dans les logiciels de simulation actuels, la phase d'introduction | aussi des régles nouvelles de gestion. Cette modularité a suscité
des données s'est considérablement améliorée par rapport aux | le développement et la définition de langages de simulation, qui
premiers systémes de simulation de processus de production | ne sont que des compromis entre la facilité d’utilisation et de
grice, en particulier, & la constitution de véritables bibliothéques | modification du logiciel et la nécessité de ne pas tenir compte

Introduction
des
données

Non

., de machines et de gammes de production. des hypotheses 4 priori, propres au systeme dont on souhaite
‘ Lintroduction des regles de gestion est réalisée par I'utilisateur, | étudier le comportement. Enfin, les utilisations sur le site de ce
de plus en plus, en mode conversationnel, type de logiciel tendent & montrer la nécessité d'une recherche

La phase d’ordonnancement permet de définir les tches & par- | d’une méthodologie d’approche des systémes de production.
tir des régles de gestion et des caractéristiques de machines. | Cette recherche, associée 4 une normalisation, devrait permet-
La phase de simulation donne des réalisations possibles, compte | tre, entre autres, une meilleure intégration de l'approche par simu-
tenu des régles de gestion, et des hypotheses de pannes formu- | lation dans la mise en place et la conduite d'un processus de
Iées par le systéme & partir des résultats de I'analyse du probléme. | fabrication. ]
La simulation présente enfin les conséquences prévisibles des réa-
lisations proposées, des configurations engendrées par I'exécu-
tion du logiciel de simulation.
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Le langage FORTH pour ETENDRE et SIMPLIFIER
VOS REALISATIONS

R6501 Q R65F11 R 65 F12

EN UN SEUL BOITIER

Microcalculateur FORTH

CPU 6502 avec jeu d'instructions étendu
192 octets de RAM

16 a 40 lignes E/ S bidirectionnelles

2 compteurs 16 bits programmables

1 port série asynchrone

Alimentation mono-tension ;: 5V

m* CIRCUITS ROM DE DEVELOPPEMENT

Toute une gamme adaptable a vos applications.
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R 65 FR3 P microcalculateur avec 6501 QQ
m R65FK2P | noyau FORTH en ROM
R 68 PP R 65 FK3 P S pour dévelpt avec 6501 Q

Exemple d'application : voir MICRO et ROBOTS numeéros 11 et 12
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Une Révolution
en Bactériologie

L’analyse
en Temps Réel

La bactériologie aujourd’hui, utilisant
la technique pasteurienne, ne permet
de fournir des résultats que 48 heures

apres le prélevement. .

Les industriels du lait pour évaluer la M ICROCO M pTA |
qualité, soit de la matiére premiére,
soit des produits finis ont besoin
d'obtenir des résultats en temps réel.
MICROCOMPTA en utilisant des
techniques connues : coloration,
fluorescence, reconnaissance de
forme, met en évidence par exemple
I'évolution d’une population
hactérienne en quelques minutes.
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UN PROGRAMME D’AUJOURD’HUI
POUR REPONDRE
AUX EXIGENCES DE DEMAIN




LE MICRO-

CONTROLEUR

63705

Utiliser un monochip c’est

pouvoir gérer, avec élégance, une application spécifique :

ous  vous  avons
présente, dans notre

précedent numéro, les

divers modes d’adres-

sage ainsi que les

registres internes du

68705 : nous ellons aujourd’hui passer en
revue les instructions dont dispose ce
circuit, Un prochain article sera ensuite

D— by | by | bg| by Ip_g|h} by|by[— O

Figure neipe de Vinstruetion ASL.

LA h;"h by —'B

by | b | b

Figure 2. Principe de Pinstruction ASR,

0 —|I.Jh" bg| b, h_l|h,_ b, h,,—‘ﬂ

Figure 3. Principe de Uinstruction CSR.

-

le 68705 s’y préte bien

2€ PARTIE

consacre & la description des fonctions des
divers registres cles circuits péripheriques.
La présentation du jeu d'instruction d’un
microprocesseur étant en général lassante
et volumineuse (en nombre de pages) nous
avons adopté la démarche suivante qui
nous semble étre la meilleure : les instruc-
tions seront proposees par ordre alphabeé-
tique avec une bréve description de leur
fonction. Leur codage, les modes d’adres-
sage utilisables et lear action sur les bits
du registre d’état (le CCR) sont, quant a
euy, contenus dans plusieurs tableaux
synthétiques qui complétent cel article.
Lorsque vous aurez vu le role de chaque

instruction, ce sont ces tableaux ct eux
seuls que vous utiliserez car ils contien-
nents en fait toutes les informations utiles,
Alfin de minimiser le risque derreurs typo-
graphiques et pour conserver a cel article
toute son utilité, nous avons reproduit les
lableaux precités par photocopie directe
a partir du manuel de programmation
d'origine en langue anglaise ; les mots

byl b [bs by by by by b T

Figure 4. Principe de linstruction ROL.

|—h-J by, I15|I:4 by|b,|b, hul

Figure 5, Principe de Pinstruction ROR,
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anglais y apparaissant ne vous poseront
cependant aucun probléme car ils ont ¢1¢
explicités le mois dernier en ce qui con-
cerne les modes d'adressage et, ci-apres,
pour ce qui est du jeu d'instruction,
Dans les explications qui suivent, le terme
opérande signifie la donnée manipulée ou
utilisée par I'instruction compte tenu du
mode d'adressage utilisé.

— ADC - Add with carry - Addition avec
retenue

Ajoute le contenu de 'accumulateur A
avec lopérande et le bit C du CCR et place
le resultat dans A.

— ADD - Add - Addition

Ajoute le contenu de 'accumulateur A
avec 'opérande et place le résultat dans A.
— AND - And - Et logique

Réalise un ET logique bit & bit entre le
contenu de 'accumulateur A et place le
résultat dans A,

— ASL - Arithmeric shift left - Decalage
arithmétique & gauche.

Décale tous les bits de 'opérande d'une
position vers la gauche selon le schéma de
la figure 1. Ceci équivaut & une multipli-
cation de l'opérande par 2.

— ASR - Arithmetic shift right - Déca-
lage arithmétique & droite.

Décale tous les bits de l'opérande d'une
position vers la droite selon le schéma de
la figure 2,

— BCC - Branch if carry clear - Branche-
ment si la retenue est nulle.

Effectue un saut a l'adresse spécifiée (en
adressage relatif uniquement) si le bit C
du CCR est nul,

— BCLR n - Bit clear bit n - Mise & zéro
du bit n.

Met a zéro le bit n (ou n est compris entre
0et 7,7 étant le numéro du bit de poids
fort) de Popérande ; les autres bits de cet
opérande ne sont pas affectés.

— BCS - Branch if carry set - Branche-
ment si la retenue est a 1.

Effectue un saut ou branchement &
I'adresse spécifice (adressage relatif uni-
quement) si le bit € du CCR est 4 1,
— BEQ - Branch if equal - Branchement
st cgal.

Effectue un saut ou branchement &
I'adresse specifiée (adressage relatif uni-
quement) si le bit Z du CCR est i 1. Apres
une opération de comparaison ou de sous-

traction, cetle instruction provoque un
branchement si les nombres comparés son
égaux ou si la soustraction a eu un résul-
tat nul.

— BHCC - Branch if half carry clear -
Branchement si demi-retenue a 0.
Effectue un saut ou branchement &
Padresse specifice (adressage relatif uni-
quement) si le bit H du CCR est 4 0.
— BHCS - Branch if half carry set - Bran-
chement si demi-retenue a 1.

Effectue un saut ou branchement a
Padresse spécifiée (adressage relatif uni-
quement) si le bit H du CCR est 4 1.
— BHI - Branch if higher - Branchement
si plus grand. Effectue un saut ou bran-
chement & l'adresse spécifiée (adressage
relatif uniquement) si les bits C et Z du
CCR sont & 0 simultanément, Aprés une
instruction de comparaison, le branche-
ment aura lieu si le contenu de 'accumu-
lateur A est plus grand (d'ou le nom de
I'instruction) que 'opérande.

— BHS - Branch if higher or same - Bran-
chement si plus grand ou égal,

Méme principe que pour BHI ci-avant

mais cette fois-ci le branchement a lieu si
le contenu de A est supérieur ou égal a
l'opérande.

— BIH - Branch if interrupt line high -
Branchement si la ligne d'interruption est
au niveau haut.

Teste I'état de I'entrée d'interruption INT
du 68705 et effectue un branchement 4
P'adresse spécifice (adressage relatif uni-
quement) si cette ligne est au niveau haut.
— BIL - Branch if interrupt line low -
Branchement si la ligne d'interruption est
au niveau bas,

Méme principe que BIH mais le branche-
ment a lieu si la ligne est au niveau bas.
— BIT - Bit test memory with accumu-
lator - Test bit a bit de la mémoire et de
I'accumulateur.

Effectue un ET logique entre le contenu
de accumulateur A et l'opérande et posi-
tionne les bits du CCR en fonction du
résultat. Ni l'accumulateur ni 'opérande
ne sont modifiés par cette opération qu'il
ne faut donc pas confondre avee un AND.
— BLO - Branch if lower - Branchement
si inférieur.
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Méme principe que BHI mais le branche-
ment & lieu si e contenu de A est inférieur
a lopérande.

— BLS - Branch if lower or same - Bran-
chement si inférieur ou égal.

Meéme principe que BHS mais le branche-
ment a lieu que si le contenu de A est infe-
rieur ou égal a lopérande.

— BMC - Branch it interrupt mask is
clear - Branchement si le masque d'inter-
ruption est a0,

Effectue un saut ou branchement a
I'adresse specifice (adressage relatif uni-
quement) si le bit I du CCR est a 0.

— BMI - Braach if minus - Branchement
si négatif,

Effectue un saut ou branchement i
I'adresse spécifiée (adressage relatif uni-
quement) si le bit N du CCR est & 1, Apres
une soustraction, cette instruction cause
un branchement si le résultat de la sous-
fraction est négatif,

— BMS - Branch if interrupt mask set -
Branchement si le masque d'interruption
est al.

Meéme principe que BMC mais le branche-

ment a licu si le bit I du CCR est a 1.
— BNE - Branch if not equal - Branche-
ment si différent,

Effectue un saut ou branchement &
I'adresse specifiée (adressage relatif uni-
quement) si le bit Z du CCR est 4 0,
— BPL - Branch if plus - Branchement
si positif,

Effectue un saut ou branchement &
l'adresse spécifiée (adressage relatif uni-
quement) dans tous les cas.

— BRCLR n - Branch if bit n is clear -
Branchement si le bit n est & 0.
Effectue un saut ou branchement a
I'adresse spécifice (adressage relatif uni-
quement) si le bit n (n compris entre 0 el
7,7 étant le numéro du bit de poids fort)
de I'opérande est 4 0.

— BRN - Branch never - Ne branche
jamais.

N'effectue aucune opération, le pro-
gramme continue normalement. Cette ins-
truction est Péquivelent d’un NOP mais
de durée plus longue,

— BRSET n - Branch if bit n is set - Bran-

chement si le bit noest a 1.

Al g Moden __[Condition Caden)
B il
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Fig. 6. Liste des instructions et des modes d’adressage utilisables.

Effectue un saut ou branchement a
Padresse spécifiée (adressage relatif uni-
quement) si le bit n (n compris entre 0 el
7,7 étant le numéro du bit de poids fort)
de l'opérande est 4 1.

— BSET n - Set bit n- Mise & | du bit n.
Met a | le bit n (n compris entre 0 et 7)
de l'opérande. Les autres bits ne sont pas
affectés.

— BSR - Branch (o subroutine - Branche-
ment & un sous-programme,
Sauvegarde sur la pile I'adresse de I'ing-
truction qui suit et effectue un saut a
I'adresse spécifiée (adressage relatif
uniquement),

— CLC - Clear carry bit - Mise a 0 de la
retente.

Met 4 0 le bit C du CCR.

— CLI - Clear interrupt mask - Mise &
0 du masque d’interruption.

Met 2 0 le bit I du CCR autorisant ainsi
la prise en compte des interruptions,
— CLR - Clear - Mise & 0.

Met a 0 l'opérande spécifié (A, X ou une
adresse memoire quelconque),

— CMP - Compare accumulator with
memory - Comparaison de laccumulateur
avec la memoire.

Soustrait de l'accumulateur l'opérande
spécifie et positionne les bits du CCR en
fonction du résultat. Ni 'accumulateur ni
l'opérande ne sont modifiés.

— COM - Complement - Complément,
Effectue le complément bit a bit (les 1
deviennent des 0 et vice versa) de 'opé-
rande spécifié,

— CPX - Compare index register with
memory - Compare lindex avec la
mémoire,

Soustrait Popérande spécifié de Pindex X
el positionne les bits du CCR en fonction
du résultat, Ni P'index ni l'opérande ne
sont modifies,

— DEC - Decrement - Diminue de 1.
Diminue de 1 lopérande spécifié.

— EOR - Exclusive or — OU exclusif
logique,

Effectue un OU exclusif logique bit & bit
entre l'accumulateur A et Popérande et
place le résultat dans A.

— INC - Increment - Augmente de 1,
Augmente de | Popérande spécifie.

— IMP - Jump - Saut incondionnel,
Effectue un saut inconditionnel 4 I'adresse
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A A ing Mode
Functn Moomone | cofy | sy | "4 0f Cydmr”
Branch Always ARA AN 2 43
Hranch Naver BitN i ] LK
Branch IFF Highee B 2 2 4/3
Branch IFF Lowe o1 Seme BLS n 2 4/3
Branch IFF Carry Claar #EC i 2 43
iBianch IFF Highet or Samel IBHS) H 1 443
Branch IFF Carry Sot WeS % 2 43
(Hranch (FF Lowerl 1HL00 Fa) 2 4/3
Branch IFF Na Faqual ANE 20 ? 4/
Branch IFF Equal BEQ n 2 44
Branch IFF Hall Carry Claat BHCC E] 2 413
franch IFF Mall Carry Sel BHCS .1 2 43
Branen IFF Pla BPL A 2 43
Branch IFF Mirna B i 2 413
Branch IFF inteorupt Mass Bit s Clear BMC ic 2 4/3
Branch (FF Intetrupt Mask Ba s Sat AMS 20 2 4/3
Beanch IFF (ntaiupt Lin /s Low il i 2 411 Fig. 7.
rarch IFF roeupt Line i High i i 1 LI Les instructions
Hranch 10 Subvouting BSH AD 2 88 | de branchement.
Inharent
M
Function Moamonk | 98 n‘:u :‘:‘ém’
Tyansles A to X TAX 9 1 22
Tranalel X 1o A 1XA 4F 1 0
Sot Canry SEC " | Fir s
Cleat Cany Bl CLE Rl \ 22
ot ntetrupt Mask B SEI an 1 212
Chear Intmiupt Magk Bir CLI an | 21
Soltwais Ioteriupt SwWi & 1 1
Aeturn liom Suboutne s 8! 1 68
Return hrom wvienupt LAl W 1 9/3
feset Sunch Pomier LEL 8C 1 U2
No-Oparatin NOP 0 [ 22 Fig. 9.
Enabin (R0, S1op Osciliptor S10P BE 1 /2 Les insteuctions
Erable Intorup). Stop Processor Wall Ak 1 2 de controle.

spécifice. Les modes d'adressage indexé,
direct et étendu peuvent étre utilisés.
— ISR - Jump to subroutine - Saut & un
SOUS-programme.

Fonctionne comme BSR mais au lieu
d'utiliser l'adressage relatif, les modes
d'adressage indexé, direct ou étendu peu-
vent étre utlisés.

— LDA - Load accumulator - Charge-
ment de l'accumulateur.

Charge l"accumulateur avec l'opérande
specific,

— LDX - Load index register - Charge-

ment de I'index.

Charge l'index X avec I'opérande spécifie,
— LSL - Logical shift left - Décalage logi-
que a gauche.

Effectue une décalage d’un bit vers la gau-
che de lopérande selon le méme principe
que pour ASL (voir figure 1).

— LSR - Logical shift right - Deécalage
logique a droite.

Effectue un décalge logique d'un bit vers
la droite de 'opérande comme schématisé
figure 3.

— NEG - Negate - Change de siene.

Realise le complément a 2 de opérande.
— NOP - No operation - Pas d'opération.
N'effectue aucune opération. Cette ins-
truction sert & «perdre du temps» dans des
boucles de délai par exemple.

— ORA - Inclusive or - OU logigue.
Effectue un OU logique bit & bit entre I'ac-
cumulateur A et Popérande et place le
résultat dans A.

— ROL - Rotate left - Rotation a gauche.
Effectue une rotation d'un bit vers la gau-
che de 'opérande en passant par la rete-
nue comme indiqué figure 4.

— ROR - Rotate right - Rotation & droite.
Effectue une rotation d'un bit vers la
droite de lopérande en passant par la rete-
nue comme indiqué figure 3.

— RSP - Reset stack pointer - Ré-
initialisation du pointeur de pile.
Re-initialise le contenu du pointeur de pile
a7k

— RTI - Return from interrupt - Retour
d'inrruption.

Le contenu des registres A, X, CC et PC
est retiré de sur la pile et le programme
principal reprend son exécution suite a
Pinterruption qui lavait dérouté,

— RTS - Return from subroutine - Retour
de sous-programme.

Le contenu du PC est retiré de sur la pile
et le programme principal reprend son exé-
cution avec I'instruction qui suit le BSR
ou le JSR ayant appelé le sous-programme
terminé par RTS.

— SBC - Substract With carry - Soustra-
tion avec retenue.

Soustrait de I'accumulateur A l'opérant et
le bit de retenue C et place le résultat dans
A.

— SEC - Set carry bit - Mise & | de la

retenue.

Agaressng Mooes
Indesed
inherent (A] Inherend [X1 Dwect (NG Offeet} (6-B1t Oftset]
Fonction Mnem, | ©F | ¢ | Cyews | Op | 4 | Cycies Op | # | Cycles | Op | / | Cycles | Op Cyciay
Lode | Byies |(we o) | Code | Byies |(see now) | Code [ Bytes | (e no) | Code | Bytes |(see nom) | Coda | Bytes | (s nomm)

incremant NG | ag | 1 43 |86 | 0 43 | ac | 2 t/6 | 7c | 1 | &b |6 | 2 | %6
Decrement DEC | d4a | 1 4 | sa | 43 | 3| 2 ws | Ja | 0 65 | Ba| 2 e
Cioar Gk | &F | ¥ 4 | 5F | 0 FTE] ¥ | 2 @5 | IF | 1 &5 | 6F | 2 16
Carmpeermen ! | cowm | 4 1 43 53 1 43 n|z 65 73 ! Bis B3] 2 e
|Woegain 175 compemant! | NEG | & | 1 | a3 | 56 | &3 [0 z] e [w] ] &5 [e0] 2 e
Howe Lo TvuCarry | ROL | 45 | 1 | &3 = | 4 | m| 2 CE K &% |8 | 2 E
Rotate Foght Thiu Caery ROR a6 v A 5% ) 43 £ 2 (1] 7€ 1 a/% | 2 NE
Logical Shitt Luh 15L [ 4 | Y 43 |58 | a3 | ®| 2 65 Jm ] 66 |68 | 2 16 Fig' 10. :
Logicat Bt Fugn L5H a4 1 413 B 1 43 a4 2 615 4 1 Bl B4 7 i Les instructions
Arnmaie SN ight asi [ | U | aa [ 8 [T | w3 [ar |z | & [ | 7 [es @ | 2 | ue | de lecture,
Test lof Neqatop or oo | TST | 40 ! 4/a | so | 4ia ol 2 e || 64 | 6D | 2 15 | moditication,
HOTE The ook column attualyy shows ihe number of HMOSICMOS cycies ie g, 473 indicaies 4 HMOS cycles or 3 CMOS cyclesl ecriture.




Met & 1 le bit € du CCR.

— SEI-Set interrupt mask - Mise & [ du
masque d'interruption.

Met a1 le bit I du CCR interdisant ainsi
la prise en compte des interruptions,
— STA - Store accumulator - Stocke
l'accumulateur,

Place le contenu de P'accumulateur A de
I'adresse mémoire spécifiée.

— STX - Store index register - Stocke le
registre d'index.

Place le contenu de I'index X a l'adresse
meémoire spécifiée.

— SUB - Substract - Soustraction.
Soustrait I'opérande de I'accumulateur A
et place le resultat dans A.

— SWI - Software interrupt - Interruption
par logiciel.

Sauvegarde tous les registres internes (A,
X, CCR, PC)sur la pile puis charge le PC
avec le contenu des adresses mémoire 0002
et 0003 ce qui lance Pexécution du pro-
gramme débutant 4 Padresse ainsi
obtenue.

— TAX - Trasnfer A to X - Transfére A
dans X,

Transfere le contenu de Paccumulateur A
dans I'index X. Le contenu de A n'est pas
modifié.

— TST - Test for negative or zero - Test
si négatif ou nul.

Adu 19 Modes
Bit Sat/Claar Bit Tost and Branch
op t pmosiemod  op ! HMOS/EMOS
Ruetian Noamane Corln Bys | Jof Cyclos | Code Byies | #of Cycles

Branch IFF B o ser [BRSET nin = 0 1) - - - 2% il 10076
Benrch IFF Bt p soclow [ARCLAn 0 =« 0 7) - - - 0+ 2en 3 1046

Sat Bt n HSEYnin = 0. 7] 104+ 2%n 2 kL] - - -

Cloar bit n BCLANIn =0 2| 11+ 20n 2 1% - - -
Fig. 8. Les instructions de manipulation des bits,

Soustrait 00 de 'opérande et positionne
en conséquence les bits du CCR.

— TXA - Transfer X to A - Transfere X
dans A,

Transfere le contenu de I'index X dans
l'accumulateur A. Le contenu de X n'est
pas modifié.

— WAIT - Wait for interrupt - Attente
d'interruption.

Arréte toutes les opérations dynamiques
internes, réduisant ainsi la consommation
du circuit. Arrét du programme en attente
d’une interruption externe via la ligne INT
ou d'un RESET.

Tableaux de synthése

Apreés cette rapide présentation des ins-
tructions du 68705 nous vous proposons
un certain nombre de tableaux de
synthése. Le premier donne le classement
alphabétique des instructions avec les
modes d'adressage utilisables et I'influence
de linstruction sur les bits du CCR.

Fig. 11. Les instructions agissant sur les registres et la mémoire.

Les suivants présentent les instructions par
catégories avec leurs codes hexadécimaus,
le nombre d'octets nécessaires pour leur
codage ainsi que le temps d’exécution en
nombre de cycles machine, Ces rableaux
étant prévus pour les versions HMOS et
CMOS des microprocesseurs de la famille
6803, deux valeurs sont indiquées dans les
colonnes des nombres de cycles.

Le 68705 étant un HMOS, Cest le premier
chiffre qu'il faut utiliser.

Conclusion

Nous en resterons 14 pour aujourd'hui
avec cet article un peu volumineux. Nous
verrons le mois prochain lzs fonctions des
registres des périphériques internes du
68705 ce qui nous donnera I'occasion de
manipuler les instructions présentees
aujourd'hui et d'utiliser les divers
tableaux. )

C. Tavernier

Addressing Modes
Indexed indexed indexed
Mrmacais i s i iNo Offseti (8-8it Offsat) 116-Bit Otfsat)
Finstiah Mnem. oo | 4 | Cycles | Op | 7 | Cycies | Op | # | Cycies | Op | # | Cyces | Op | # | Cvcies | Op | 7 | Cyeies
Code | Bytes | (see noml | Code | Byias | isse rom) | Code | Bytes |lsee noml| Code | Bytes | (sse nowl | Code | Bytes | (sse nowi | Code |Bytes | (ses nom|
Load A lrom Memary LOA AB 2 U2 BE 2 413 CE 3 g4 F6 1 43 E6 1 54 (571 3 (1)
Lpag X from Memory LDx AE 1 2 BE 2 4/3 CE 3 fi4 FE 1 4/ EE 2 Bid DE 3 66
SISA 1 Mermory o N — e [ 2| 5% || 3| &5 [ 7| &m || 2| &5 [o7 ]3| 776
Store X n Mamory STx - - - BF 2 8i4 CF ] 6ih FF 1 B4 EF 1 fih DF 3 16
Add Maenery @ A ADD | AB | 2 | 22 |88 | 2 | w3 |8 | 3 | 6@ [Ffa| 1 | &3 |8 ] 2| 54 |oa| 3| 65
A e aoc |aa | 2| w2 oo | 2| w3 |co| a | sa [ea| v | a3 [eo| 2| s |po| 3| &6
fry 1o A

Subifac! Mernary suB | A0 | 2 | 22 | B0 | 2 | 43 |0 | 3| &4 | FO| 1| 43 [€] 2 | 54 |Da| 3 | o/b
Subtract Memory Trom

T sac: | a2 | 2 | 22 |82 | 2 | w3 |c2| a | s | p2| v | w3 |e2| 2| &4 |2 3| @
AND Memory 10 A ANOD | a4 | 2 | 22 |Ba| 2 | &3 [ | 3| &8 | F | V| &3 |[ea| 2 | &4 |Da| 3| &b
CR Memory wilk A ORA | AA ] m BA 2 4/3 CA k] hi4 FA | 4/3 EA 2 5/4 Da | 3 L]
Eachusve OR Memory | eon | ag | 2 | 22 |e8 | 2 [ a3 [caf 3 | o [/a] v | w3 [e8]| 2| 54 |08| 3| e
Anitynaie Compare.A emp (M| 2] 22 |ev | 2| w3 v | 3| sa | A v | wa || 2| 54 |oo|a]| ws

walh Memory
Anthmetc Compare X . . ,

O s | cex |a3| 2| 22 [B3| 2| a3 || 3| wa [s3| 1| ana || 2| sta |D3] 3| &m
BaTetMemaywih | o | ag | 3 | 22 [es |2 | w3 |es| 3| s || v | w3 |es| 2| sa |05 3] ws

A ILog«ai Comparel
Jome UnEonomaons e = | - = |ec| 2| ¥ lcc| 3| &3 el v] 3 [l 2| #5 [oc] 3 | o4
Jume 10 Subrouune A | =1 =1 = (8217 |l 3| s [ m || 21 85 |oo] 3l a7

NOTE The cyeles calumn actualy shows (ha number of HMOS/CMOS cycies (8 9., 4/1 indkcates 4 HMOS cycies or 3 CMOS cyciesl
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PRONIC 84

Plus de 13000 visiteurs, 532
exposanis : Pronic m'a pas manqué son premier
rendez-vous avec la robotique.

ne annee sur deux, en
alternance avec le
Salon des Composants
Electroniques, Pronic
presente des equipe-
ments de fabrication

de materiel et de composants ¢lectroni
ques parmi lesquels les perceuses nume-
riques ou les machines d'implantation de
composanis s¢ comptent par dizaines.
Jusgu'a present, la machine d'insertion
automatique implante des composants de

La perceuse programmable Mandrill. Service lecteur : cerclez 202
e \

-
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f
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Eléments modulaires Charly pour la perceuse Weeq.  Service lecteur : cerclez 203 1 Le chariot filoguidé Movicar de Samovie.




formes bien précises (des composants
axiaux, ou cvlindriques) aux connexions
aboutissant aux extremités du composant.
D'autres permettent 'insertion de com-
posants radiaux, dont les fils partent
parallelement, d'un méme coté. Un ras-
semblement des composants sur des ban-
des «mitrailleuse» facilite 'insertion,
Mais certains composants n'ont pas la
meme forme que les autres @ relais, con-
NEctenrs, circuits intégrés notamment. Les
machines classiques demandent alors une
assistance manuelle ou celle d'autres
machines trés specialisées. Aujourd'hui,
on s'oriente done vers une conception dif-
férente des machines grace au développe-
ment des robots multi-axes. La méme
pince pourrd manipuler des composants
de diverses tailles pour les mettre en place,
avec la précision requise. La chaine de
montage se voit aujourd’hui complétée
par de véritables robots multi-axes que
I'on a spécialisés dans I’élecironique.
(C'est ainsi que nous avons pu voir le
robot de montage Universal 6311 A congu
pour la mise en place de dispositifs non
standard, Systeme de deplacement carte-
sien capable de se mouvoir simultanément
sur 3 axes, il peut traiter des circuits impri-
mes jusqu'a un format de 40x46 cm

Prenant lui-méme son outil, il peut, par
exemple, aller former les pattes d'un cir-
cuit intégré avant de le mettre en place.
Represente par Electro-Outil, le construc-
teur suisse Microbo ¢rait également pre-
sent avec deux machines «Souris» el
«Ecureuil» (voir encadré), La premiere est
capable de manipuler des pieces de 0,1 kg
et la seconde de | kg, le tout avec une pré-
cision de 0,01 a 0,02 mm avec un temps
maximum entre deux opérations de 0,5 ou
| seconde, U'Ecureuil figurait en bonne
place dans une machine d’implantation de
composants, une spécialité d'Electro-
Outil.

A ¢O1é de ces machines suisses, le Mémo-
sold de Tomek, chez CDI. travaille dans
un plan et est desiiné 4 la soudure par

points. Il proméne son fer et sa soudure,
les abaisse en controlant la quantite de
soudure déposée ; il sait aussi nettoyer la
panne el |'étamer, Toutes les soudures
sont effectuées dans les mémes condi-
tions, avec un temps de deplacement
réduit enire deux points, Le controleur
mémorise 1500 points et peut comman-
der une variation de durée et de quantité
de soudure, Il mémorise son programme
sur micro-cassette et RAM alimentée par
batterie. Il coltera de 150 4 250 KF sui
vant sa configuration, Si 'on a quelque
doute sur la qualité de la soudure, C.1.1.,
propose un systeme d'inspection de qua-
lité : un laser envoie une impulsion sur la
soudure, ce qui a pour effet de 'échaul-
fer, on compare alors la courbe d’échaul

=

Service lecteur : cercles 205

Machine 4 graver numérique Wizzard,
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fement (la signature) avec les courbes
types d’une bibliothéque.

L.a machine controle 10 points de chaque
courbe, travaille & la vitesse de 10 soudu-
res par seconde et son ordinateur pilote,
le cas échéant, une table de réparation,
Autre produit chez Sormel, dont la Qua-
dratic peut etre équipce de 4 (étes de pre-
hension, une machine robotisée 4 4 axes
pour insertion de composants non stan-
dard, capable d’effectuer une remise en
place des fils de composants irréguliers et
d'insérer le composant suivant diverses
orientations.

La miniaturisation des équipements
entraine 'emploi de plus en plus frequent
de composants sans fils montés en surface
du circuit imprimé. Bien entendu, la mul-
tiplicite des composants a entrainé 1'ap-
parition de machines robotisées comme
celles proposées par Eurosoft Robotique.
Un modele en démonstration : le Robo-
ni¢ 140 (moteur pas a pas + microcalcu-
lateur) ; le systeme XY va chercher les
composants, les centre et les oriente au
bout de la pipette de préhension, les con-
trole eventuellement (pour les résistances,
condensateurs, selfs et diodes) et les met
en place avec une precision de + 0,3 mm
gt + 1,57 ¢t une cadence de 1900 com-
posants/heure. Le Robonic 140 s'ali-
mente simultanément en composants en
bandes ou par reglettes et se charge ega-
lement de la dépose de la colle. Une autre
machine, le Robonic 760 offre une
cadence de 6000 composants par heure el
une précision de 0,1 mm. Le robot de Sie-
mens est lui aussi capable, avec une seule

Les muchines de plucement Robonic.

téte, d'implanter la plupart des compo-
sants pour report en surface sans chan-
gement d'outil, Il assure une cadence de
pose de 4200 composants par heure avec
une précision de 0,08 mm et un taux d'er-
reur de 20 ppm. 1l est piloté par un cal-
culateur comprenant un clavier séparc,
une double unité de disquettes et un grand
écran. Ses 5 axes sont commandes par des
moteurs & courant continu asservis ¢lec-
froniquement. La précision est obtenue a
partir d’un systeme de lecture optique et
electronique a faible incrément (de pas
0,01 mm), On assiste également & 'appa-
rition de petites pergeuses programmables
permettant la confection de prototypes et
de séries movennes. Elles remplaceront &
terme les pergeuses manuelles a centrage
optique. Nous avons ainsi remarqué la
Mandrill importée par Technimatic, pour
laquelle la programmation se fait par
apprentissage. La Mandrill est entrainée
par des moteurs @ courant continu, pro-
grammée sur EPROM d'une capacité de
1360 ou de 5459 trous suivant 'EPROM.
Un blocage éelectrique de la table est
assure pendant le percage. Weeq propose
une perceuse construite a partir des éle-
ments modulaires Charly de la firme.
Pour 35000 I, on peut acquérir une
petite perceuse @ CI compléte, avee sa
commande numerique, ses moteurs pas &
pas, son entrainement par vis a billes per-
mettant une precision du centieme de
mm, Une facon intéressante ¢ économi-
que de passer de Partisanat i la machine
simple. Cette perceuse n'est qu'un exem-
ple des mécaniques proposées par Weeq
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dont le catalogue comporte des assembla-
ges 1, 2 ou 3 axes avee commande
manuelle ou motorisée, avee vis trapézoi-
dales ou a billes.

I'res belle machine a graver chez Scripta ;
les pantographes que I'on trouvait sur les
marchés sont dépassés par la Wizzard de
Dahlgren, une machine emagique issue
de I'accouplement d'un mini-ordinateur
et d'une machine 4 graver. Dans le bas,
un clavier, sur la gauche un petit écran
moniteur de 3 pouces (environ) et, sur la
droite, la (éte de gravure avec son systeme
de déplacement XY. Deux jeux de carac-
teres mémorisés et deux sur cartouche per-
mettent la gravure en quatre styles diffe-
rents. Pour alimenter ces belles machines
on a besoin de chariots : Litton UHS en
propose avee guidage par un ruban fluo-
rescent collé sur le sol, éclairé par une
lampe UV, Ce mode de guidage permet
un changement extrémement rapide de
I"itinéraire, Le chariot s'alimente par bat-
terie. Des possibilités d'aiguillages sont
prévues ainsi que la programmation des
arréts dont la précision est de £ | cm
environ, La programmation a lieu a bord
du véhicule,

Un detecteur de proximité RIY (antenne
d’émission au-clessus du chariot) assure
la séeurité vis a vis des obstacles, mais
¢galement divers systeémes a contact com-
mandent l'arrét d’urgence. Complément
des installations automatisées, le Movicar
de Samovie est un chariot filoguidé des-
tiné au transport de charges de 50 kg
maximum. Son autonomie est de 45 km
el sa vitesse de translation de 1 m/s ; il
tourne sur un ravon de 0,75 m et est doté
d'un pare-chocs sensitif et d'un radar pro-
voquant 'arrct immeédiat devant tout obs-
tacle. La gestion électronique se fait par
un micro-calculateur embarque.

Conclusion
Nous avons pu constater a Pronic I'émer-
gence d’une certaine robotique appliquée
a la fabrication de circuit. Il y avait, et
il v a toujours, les machines d'usinage
automatique et rapide de circuits impri-
mes : ces machines monotiche n'ont
qu'une souplesse d’emploi limitée au
changement de foret et de taille de subs-
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trat. Pour I'insertion, les constructeurs se
diversifient mais les machines actuelle-
ment proposées restent spécialisées dans
tel ou tel type de composant : machines
4 DIP, machines & composants axiaux ou
radiaux. L'arrivée de robots marque une
sophistication nouvelle des installations,
les changements d’outils ne se limitant
plus & celui d'un foret. On en arrive au
changement de systeme de préhension et
c¢ dernier s"adapte au composant, par
logiciel et nor par matériel,

Et les mentalités changent aussi : 'on se
retrouve a choisir entre la cadence des
machines spécialisées et la souplesse des
robots, choix qui dépendra, en partie, de
la quantité de circuits & produire. L'aug-
mentation considérable des machines a
implanter les composants en surface
revele, par ailleurs, une évolution impor-
tante des techniques de fabrication. Ces
composants ne sont plus, aujourd’hui,
réserves aux circuits hybrides et il faut
s'attendre a leur généralisation sur des cir-
cuits imprimes grand public : la concep-
tion «robotique» des machines permettra,
sans aucun doute, de réduire les séries, a
rentabilité égale. Le programme de pose
peut d'ailleurs s'établir en méme temps
que le dessin du circuit imprimé grice a
une fabrication assistée par ordinateur,
Pour la vérification, I'informatique se
développe non seulement au plan de la
gestion et de la programmation mais aussi
au plan du controle. La reconnaissance
de forme ne parait pas encore treés déve-
loppee en ce domaine méme si les came-
ras vidéo sont a pour faciliter la program-
mation de certaines machines. Nous
n'avons pas beaucoup parlé du laser :
sachez cependant qu'avec l'assistance
d’un ordinateur, il grave, chez Gretag (le
fabricant de I'Eidophor) des pieces deli-
cates non planes ou assure la soudure de
composants fragiles, grdce & un pilotage
par ordinateur... Pronic 84 nous aura
montré, également, le souci de certains
constructeurs de proposer de petites
machines simples, économiques et capa-
bles de travailler avec une grande préci-
sion ¢ une lecon & retenir. s

k. Lémery

Robots MICROBO «La Souris» et «l'Ecureuily

Construits en Suisse, les robots ron-
geurs bénéficient de la précision néces-
saire & la fabrication de montres. Le
plus petit, le MR-01, dit «la Souris» se
présente comme une calotte hémisphé-
rique (contenant le mécanisme) suspen-
due & une potence. La «mainy sort
d’un soufflet abritant le mécanisme des
poussiéres ambiantes. Ses S axes sont
équipés de moteurs & courant continu,
4 axes supplémentaires sont proposés
en option, Charge et force maximales
sont de 0,1 kg et 100 N respectivement.
Le constructeur annonce une précision
de 0,01 mm et une répétabilité de 0,02
mm avec une vitesse permettant tout
mouvement dans le volume en moins
d'une demi-seconde ou 1000 cycles &
I"heure. La Souris se destine & tous les
travaux fins d'assemblage, de tri, d’in-
sertion, de tests, de mesure de dépot
de fluides ou d'adhésifs. Il se com-
mande & partir d'un contrdleur
MC-500 disposant d'une mémoire de
16 Ko non volatile. Ce contrdleur se
charge de la sécurité des détecteurs de
position et de la limitation de foree, [l
peut traiter les signaux issus de 20 cap-
teurs et alimenter 20 actuateurs.

Plus récent, I'Ecureuil, ou MR-03 évo-
lue selon une configuration cylindrique
et dispose de 3 & 8 axes (extensibles a
16) commandés par des moteurs a cou-
rant continu permettant de travailler

dans les conditions d'une salle «blan-
che». L'Ecureuil opére dans une
«cagen de 410 mm de rayon maxi, 210
mini, tourne sur 400° et monte ou des-
cend de 135 mm. [ manipule | kg en
bout de bras et exerce une force de 100
N. La résolution atteint 0,01 & 0,02
mm et la répétabilit¢ 0,02 mm. Un
mouvement quelconque dans le
volume de travail sera exécuté en 1
seconde. Le contrleur MC 501 dis-
pose d'une mémoire de 16 Ko extensi-
ble & 40 Ko, de 20 entrées et de 20 sor-
ties (24 V/1 A ou relais), 84 16 entrées
analogiques avec prétraitement, 8 en-
trées/sorties RS 232.
1 surveille le fonctionnement des cap-
teurs de position, limite les forces et les
couples, assure une sécurité active pro-
grammable avee limitation du champ
de travail électronique et mécanique,
L"importateur de ces machines prévoit,
4 court terme, un montage en France
et, dans un second stade, une fabrica-
tion sous licence. Il étudie, par ailleurs,
des logiciels plus «utilitaires» que ceux
d'origine, peut proposer certaines
modifications (par exemple : bras de
700 mm) et prévoit Uinstallation de
moteurs plus rapides. Enfin, des systé-
mes de vision artificielle viendront
s'adjoindre & I'Ecureuil. A partir de
200 kF, contrdleur compris.
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Les robots de Microbo (Souris et Ecureuil),
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Ajout indispensable a notre mi-
cro Forth, ce terminal «vidéo»
precise pour un colt somme
toute modique, la configuration
minimale de cet outil semi-
professionnel que nous vous
proposons depuis le numéro
d’octobre de Micro et Robots.

insi que nous l'avons
annonceé dans e
numero 11 de Micro e
Robots @ propos de la
description du micro-
ordinateur Forth, nous
vous proposons aujourd’hui de réaliser un
terminal mformatique, Ce terminal peut-
ctre utilise avee le micro-ordinateur pre-
cite, biensir, mais, de par sa polyvalence,
il peut aussi étre employé comme termi-
nal a usage général sur tout éguipement
disposant d'une liaison série RS 232 capa-
ble de fonctionner & une vitesse comprise
entre 50 ot I"IIH Bauds. En d'autres ter-
erminal passe-partout qui
doit permettre de résoudre le probleme
QUE TIOUS avolls Cvogue dans notre numero
I, & savoir que s une carte micro-
ordinateur ne coute IlEII 1s bien \er ce
ur le ..I[i..ll.llul\ll\i‘:.[!

Si vous

Mes Cest un
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>dliC POl dialoguer aved elie.
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description, cette
alfirmation n'aura plus cours..,

NOous swivez dans cette

Présentation

Ce premier terminal que nous vous pro-
posons de réaliser est dit avidéon c'est-a-
dire qu'il utilise un tube cathodique de

ur TV ou de moniteur vidéo pour

visualiser des caracteres, Comme nous
avons cherché avant tout I'économie, il ne
fonctionne qu'en noir et blanc et ne dis-
pose que de possibilités alphanumériques
et semi-graphiques ; cela correspond
neéanmoins 4 99 o des utilisations «ama-
teur» ou semi professionnelles des termi-
naux et ne restreint done pas ses possibi-
lités d'emploi,

Notre terminal peut afficher sur un écran
I'V 16 lignes de 64 caractéres et il dispose
d'un jeu de 128 caracteres alphanuméri-
ques standard (majuscules et minuscules)
ainsi que de 128 caracteres de codes et for-
mes pouvant étre définis par I'utilisateur.
Il peut afficher en vidéo normale (carac-
teres blancs sur fond noir) ou inversée
(caractéres noirs sur fond blanc) et dispose
d’'un curseur clignotant pouvant étre
deéplace sur tout I'écran au moyen de six
touches de controle respectant les codes
normalisés pour de telles fonctions, Le
clavier & uriliser avec ce terminal peut-étre
de n'importe quel type pourvu qu'il fout-
nisse les donnces sous forme paralléle sur
6, 7 ou 8 bits & des niveaux compatibles
TTL. Précisons tout de suite que c'est le
cas de la majorité des claviers disponibles
sur le marché actuel et que nous vous don-
nerons quelques conseils de choix plus
detaillés dans le paragraphe consacreé a ce
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sujet. Notre terminal peut étre relié a tout
systeme informatique disposant d'une liai-
son série RS 232 capable de fonctionner
entre 50 et 1200 Bauds et utilisant le code
ASCII.

Enfin, et ce n'est pas le point le moins inté-
ressant, le prix de revient de I'électronique
du terminal est de I'ordre de 500 & 600 F
sans le clavier ; vous avouerez qu'il est dif-
ficile de faire moins cher !

RV

DOKNEES
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(it
[JBNTERES

| ROLE

CLAVIER
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5 i
LIAISON
SERIE RS 292

Figure 1. Le synoptique du terminal.

Un peu de théorie

[l y a encore quelques années, la réalisa-
tion d'un terminal vidéo était trés com-
plexe, non pas d’un point de vue théori-
que mais sur le plan pratique ; en effet il
fallait utiliser un grand nombre de circuits
intégrés logiques TTL ou CMOS pour
accomplir les nombreuses fonctions,

O

essentiellement de comptage, indispensa-
bles pour un tel montage. Il y a environ
trols ans ont commencé 4 sortir sur le
marcheé les premiers controleurs de termi-
naux vidéo intégres dont I'EF 9364 d'Ef-
cis (qui s'est appelé aussi SFF 96364 lors-
(ue Sescosem n'était pas encore devenu
Eifcis) : puis, le progres aidant, des circuits
de plus en plus performants ont vu le jour,
le dernier en date éant le NS 455 de
National Semiconducteur.

Malgré la présence sur le marché de nom-
breux circuits plus performants que I'EF
9364 de Thomson - Efcis, c'est néanmoins
ce dernier que nous avons choisi pour
cette réalisation afin de satisfaire & notre
critére principal qui était un prix de revient
minimum et une grande facilité de réali-
sation. En effet, ce circuit est trés peu coil-
leux, se trouve partout, et sa mise en
ceuvre se révéle trés simple en égard aux
possibilités offertes. Si ces derniéres ne
vous suffisent pas, sachez que nous avons
dans nos cartons un terminal beaucoup
plus performant que celui-ci mais, ¢vi-
demment, plus cher puisque 'électronique
coute environ le double (1 000 & 1 200 F).
Cela dit, et plutdt que de vous présenter
le synoptique général d'un terminal vidéo,
nous allons tout de suite passer & celui de
notre réalisation, plus simple que le

modéle général du fait de l'intégration de
nombreuses fonctions dans le circuit con-
trdleur EF 9364. La figure | vous présente
ce synoptique que nous allons maintenant
commenter,

Un terminal vidéo comporte plusieurs
sous-ensembles importants

— Un clavier, aussi complet que possible
et disposant d'au moins 53 touches car
c'est la le nombre minimum permettant
d'avoir acces a toutes les lettres, chiffres
¢t symboles normalisés,

~— Un circuit d'interface série asynchrone
permettant de relier le terminal & tout
¢quipement informatique via une liaison
série RS 232, Ce circuit est toujours un
UART (voir Micro et Robots n® 5 et 6
dans lesquels nous avons consacré deux
articles aux liaisons de ce type et aux
UART).

— Une mémoire contenant la «page» de
caracteres visualisée sur I'écran TV.

— Une circuiterie logique balayant cette
memoire et générant des signaux propres
a commander un récepteur ou moniteur
TV.

— Un récepteur ou moniteur TV que nous
dissocierons pour I'instant de notre termi-
nal car il peut saccommoder de tout
appareil du marché comme nous le ver-
rons lors de la réalisation pratique.

La figure 1 concrétise tout cela et nous y
voyons, dans la partie droite, un UART sur
lequel aboutissent I'entrée et la sortie série
mais aussi le clavier dont les données, sauf
cas particulier, sont fournies en paralléle.
Ce mode de connexion ne doit pas vous
paraitre curieux, en effet, nous vous rap-
pelons qu'un UART est un circuit «dou-
ble» puisque c'est un émetteur et un récep-
teur ; les connexions s'établissent donc
comme suit ;

— Entrée série du terminal sur entrée série
du récepteur de 'UART,

— Sortie paralléle du récepteur de 'UART
vers logique du terminal (c'est la ligne
marquee données en haut de la figure 1),
— Sorties parall¢les de données du cla-
vier sur entrées paralleles de I'émetteur de
I'UART.

— Sortie série de 'émetteur de I'UART sur

8l



sortie série du terminal.

Avec ces quelques explications, la lecture
de la figure 1 devient plus aisée et nous
vous proposons tout d’abord de suivre le
cheminement des données arrivant dans
le terminal. Celles-ci sont converties en
parallele par 'UART d’ou elles sortent
pour étre appliquées a deux circuits :
— Un bloc de portes ET (symbolisé par
une seule porte sur la figure 1 pour ne pas
surcharger le synoptique) ¢qui permet, ou
non, leur passage vers la mémoire d'écran,
— Une mémoire morte chargée de déco-
der les caractéres de controle ; en effet, si
les caracteres «normauxy, Cest-a-dire tous
les caractéres visualisables doivent bien

¢tre envoyés vers la mémoire d'écran, les
caracteres de controle chargés, par exem-
ple, de faire déplacer le curseur, ne doi-
vent pas aller vers cette mémoire d'écran
mais doivent agir sur le circuit de com-
mande du terminal ; cest 1a le role de cette
mémoire de décodage.

Les portes ET mentionnées précédemment
permettent d'interdire le passage des don-
nées vers la mémoire d'écran ce qui est
utile pour deux fonetions particulicres
— la remise 4 zéro de la mémoire d'écran
qui consiste & effacer la page visualisée.
Pour ce faire, les portes ET bloquent I'ac-
¢és & la mémoire d’écran et le contrdleur
du terminal se charge alors de remplir
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celle-ci de caractéres «blancs» (code
ASCII 20).

— Pinterdiction de lenvoi des caractéres
de controle, déja évoqués, dans la
mémoire d'écran. En effet, si le terminal
recoit un ordre de déplacement de curseur,
celui-ci va bien étre décodé par la mémoire
de décodage précitée mais il faut interdire
I'arrivée de ce code sur la mémoire d'écran
sinon, outre e deplacement du curseur qui
va bien avoir lieu et qui correspond i ce
que nous désirions, un caractére «para-
sitew va étre affiché. Les portes ET se char-
gent de cette fonction puisqu'elles sont
commandées par le circuit controleur du
terminal.

L.a mémoire d'écran est une RAM de 1 K
mots de 8§ bits ; en effet le codage des
caractéres selon le code ASCII nécessite
7 bits et la visualisation de 16 lignes de
64 caractéres demande 16x64 emplace-
ments soit 1024 adresses disponibles ;
nous avons done choisi le boitier de taille
standard immédiatement supérieure, Les
lignes d'adresses de cette mémoire sont
issues du circuir contrdleur du terminal ;
en effet, pour former un signal vidéo e,
donc, une image, il faut balayer en per-
manence et & vitesse parfaitement définie
cette mémoire.

Les lignes de données de celle-ci aboutis-
sent sur des registres tampons qui atta-
quent & leur tour le générateur de carac-
teres, C'est ce dernier qui contient, sous
forme de matrices de points, la forme des
caractéres qui seront affichés, Comme un
caractére s'étend verticalement sur plu-
sieurs lignes, le générateur regoit du con-
troleur trois lignes RO, R1, et R2 qui sont
en fait des lignes d'adresses.

Les sorties de ce générateur de caractéres
sont appliquees @ un régistre a décalage
qui, au rythme d'une horloge, fournit les
points noirs et les points blanes qui ser-
vent a constituer I'image. Ce signal vidéo
«pury est alors ajouté aux indispensables
signaux de synchronisation ligne et image
fournis, eux, par le circuit controleur du
terminal. Afin de permettre des généra-
tions de signaux précis, le circuit contro-
leur d'écran dispose d'une horloge &
quartz tandis que I'horloge du registre 4
décalage est réglable, ce qui permet d'ajus-
ter la taille des lignes de caracteres aux
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caracteéristiques du récepteur ou du moni-
teur TV utilise et ¢vite ainsi que le ou les | SR 3 i
derniers caractéres d'une ligne ne soient 7
perdus sur le bord droit de écran. sectous SBOFRVE | O o wsv
Présenté comme cela, un terminal vidéo . _ o
peut sembler assez simple ; en fait cette L .|m- ,J’ ;; ,L
simplicité n'est qu'apparente el résulte, en T ' ' = '
grande partie de I'intégration dans le con- i iad
troleur d'écran EF 9364 de l'essentiel des i
fonctions logiques indispensables. Pour sazsv ] e

vous en comvainere, accordez quelques
minutes d'attention au synoptique interne

LED
de ce cireuit qui vous est proposé figure d
2. Nous ne commenterons pas ce synop-
tique car cela sortirait du cadre de cet arti-
cle et nous aménerait trop loin, mais nous
avons estime utile de vous le montrer afin _
que vous puissiez avoir une idée de ce que | [ Figure 3. Schéma de Palimentation.
pouvait étre un tel terminal avant la sor-
tie sur le marché de circuits de ce type. | contrainte n'en est pas vraiment une, car | sous tension trés utile pour un terminal
Ce survol théorique étant fait, et avant de | elle nous permet de rester beaucoup plus | de ce type contrairement a ce que l'on
passer au schéma du terminal proprement | libres pour le choix de 'UART (dont les | pourrait croire de prime abord ; en effel
dit, nous vous proposons de vous déten- | anciens modéles sont bi-tension + §et — | lorsque le récepteur ou le moniteur TV est
dre un peu avze sa partie la plus simple... | 12 volts) ainsi que pour le choix du cla- | éteint, il est facile, sans cette LED, d'ou-
———— | VicT dont la majorité des modeles, un peu | blier le terminal sous tension puisque plus
L'alimentation anciens, sont aussi bi-tension. rien ne signale cet état. Lalimentation
Le schéma choisi pour l'alimentation n'est | étant le premier élément & réaliser, nous
Comme dans nombre de réalisations | pas un modele d'¢légance mais respecte | vous proposons le montage de celle-ci sur
informatiques actuelles, tous les circuits | notre critére d'économie ; en effet deux | le champ.
de notre terminal sont compatibles TTL | petits transformateurs de faible puissance
ot sont done monotension 5 volts mais — | y sont utilisés comme le montre la figure | Réalisation de
car il y aun mais — la présence d'une liai- | 3, suivis par trois régulateurs intégreés clas- | 'alimentation
son série RS 232 impose d'avoir sous la | siques, Le régulateur du + 12 volts n'étant
main des tensions de = 12 volts, Dans le | pas trés charge, c'est sur sa sortie que nous | Elle ne présente aucune difficulté ; les
cas d'un terminal comme le ndtre, cette | avons connecté une LED témoin de mise | composants sont des classiques comme le
BY164
I
+ 680pF 25V -
E SHRES
o) @ | +12v
Yiom | =12y .
680pF/ 25V +
3 §
+7 % | Masse Masse £S5 Masse
+680pF/25v = || o | +5V LI
o
= ©

1C

=l
BY164
Figures 4 et 5, Circuit imprimé de 'alimentation et implantation des composants,
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montre leur nomenclature vraiment peu
critique 5 quant a leur montage, il fait
appel & un cireuit imprimé simple face
visible figure 4 dont le tracé trés simple
peut Ctre fait par n'importe quelle
methode a votre convenance, Si la chimie
du perchlorure de fer vous dégoiite, sachez
que ce circuit, comme celui du reste du ter-
minal (un double face a trous métallisés),
est disponible prét & I'emploi chez Facim,
19, rue de Hegenheim, 68300 Saint-Louis,
Attention, le dessin de ce circuit a ¢té
prevu pour des ponts moulés & connexions
en ligne tels les BY 164 de RTC par exem-
ple. Retouchez le dessin ou tordez les pat-
tes de vos ponts s'ils n'ont pas le méme
brochage que les notres. Les régulateurs
IC2 et 1C3 sont montés directement sur
le circuit imprimé sans radiateur vu la fai-
ble consommation des + et — 12 volts ;
[C1, en revanche, ne sera monté sur le ¢ir-
Uit imprimé que si votre boitier vous per-
met de visser sa partie métallique sur une
paroi de celui-ci faisant office de radia-
teur ; dans le cas contraire, 1C1 sera
déporté et vissé sur une surface metalli-
que de quelques em® et il sera relié au cir-
cult imprimé par des fils souples isolés.
Dans ce dernier cas, il faudra monter entre
la patte d'entrée et la patie de masse de
ICI, un condensateur mylar ou polyester
de 0,22 uF pour prévenir toute oscillation
parasite,

Le schéma du terminal

Il vous est présenté figure 6 et ressemble
de trés pres au synoptique de la figure 1
d’autant que nous avons essayé d'adopter
des dispositions similaires pour les divers
sous-ensembles.

L'UART oceupe la partie droite de cette
(ligure, surmonté par les classiques circuits
d'interface TTL - RS 232 (et vice versa)
que sont les 1488 et 1489 dont nous avons
deja parle dans de precedents articles. Le
bouclage un peu curieux de ces circuits
permel le fonctionnement du terminal en
«half duplex» et en «full duplex» (nous
l'expliquerons lors de son mode d'emplo).
Les interrupteurs S2 permettent de con-
figurer I'UART, selon les divers formats
de transmission en vigueur pour les liai-
sons série (nombre de bits de stop, parité,

ete.) tandis que SI permet ou non d'ap-
pliquer du — 12 volis sur la patte ade-
quate du support de PUART ce qui auto-
rise 'emploi des circuils réeents monoten-
sion ou des «ieux» UART bi-tension.
Les lignes B0 @ B6 et STROBE sont des-
tinées au clavier tandis que le COM 8126
situé sous 'UART est le circuit générateur
d’horloge de transmission. Par le jeu des
diverses connexions possibles sur ses pat-
tes A, Bet C, il peut générer toutes les fré-
quences correspondant aux vitesses de
fonctionnement admises par le terminal.
Les sorties DO & D7 de I'UART sont appli-
quées a des portes ET 7408 dont nous
avons largement deétaillé le role lors de la
présentation du synoptique et elles abou-
tissent, aussi, sur la PROM de décodage
des caracteres de controle, Les sorties des
portes ET aboutissent sur les lignes de
données de la mémoire via un amplifica-
teur trois etats, en effet les lignes de don-
nées de la mémoire sont des entrées/sor-
ties et il ne faut done leur appliquer des
signaux que lorsque 'on veut écrire dans
la mémoire, Les amplis trois états ne sont
donc validés que lorsque la mémoire est
mise en écriture par la ligne W issue de
I'EF 9364.

Les sorties de la mémoire commandent
ensuite huit registres intégrés dans un seul
74374 qui est suivi par le générateur de
caracteres reéalisé au moven d'une
UVPROM type 2716. Cette fagon de faire
permet de disposer d'un générateur trés
économigque et que vous pouvez, si vous
le désirez, re-programmer vous-méme (au
moyen du programmateur déerit dans ce

numéro de Micro et Robots par exemple).
Les interrupteurs S3 permettent de sélec-
tionner les vieux types de vidéo utilisables
(normale ou inversée ) et les 7438 el les
résistances forment le sommateur vidéo-
synchro. Loscillateur d’horloge de I'EF
0364 est piloté par un quartz relié direc-
tement a ce dernier tandis que I'horloge
qui fixe le cadencement des caractéres est
realisée au moyen d'un oscillateur & trig-
ger de Schmitt constitué par les deux por-
tes 74132, Le potentiometre ajustable en
fixe la fréquence ce qui détermine la taille
de la ligne visualisée comme nous 'avons
expliqué.

Afin de satisfaire le plus grand nombre
d'utilisateurs, nous avons utilisé sur notre
terminal un COM 8126 pour générer les
diverses vitesses de transmission de
PUART ; en effet ce circuit peut tout géne-
rer, de 50 & 19200 Bauds mais, en micro-
informatique, toutes ces vitesses ne sont
pas utiles ; de plus, 'EF 9364 est incapa-
ble d'afficher correctement les caractéres
§'ils Tui arrivent & plus de 1200 Bauds. De
ce fait, et parce que les vitesses de 300 et
1200 Bauds sont les plus répandues, nous
avons prévu un autre générateur d'horloge
qui peut aussi se monter sur le circuit
imprimé du terminal, Qui peut le plus
peut le moins et le COM 8126 peut, en
etfet, se borner a servir pour du 300 ou
du 1200 Bauds ; mais le COM 8126 vaut
pres de 130 F alors que le générateur sim-
ple de la figure 7 ne revient qu'a une ving-
taine de francs ; a vous de choisir... Ce
schéma, trés simple, fait appel & un oscil-
lateur — diviseur intégré réalisé en tech-

1Mz
!"‘!"V‘!‘I’ —e 14 N
(2 24576 MHz
_ill_ S
11 10
@z [z
aal—o“ v
N® des patfes
B0 P du support du
B LOM 8126
] 13
i masse “eset
% F A
T g |
JL20F Figure 7.
) T Générateur
3. 2 d'horloge de
transmission
simplifie,
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nologie CMOS. En choisissant bien la fré-
quence du quartz et les sorties du diviseur,
on peut disposer des fréquences corres-
pondant aux deux vitesses 1200 et 300
Bauds. Pour ne pas réaliser deux versions
de circuits imprimes différentes ce qui
augmente inutilement les colts de fabri-
cation, le circuit du terminal est prévu
pour un COM 8126 et cet oscillateur éco-
nomique se monte sur un minuscule cir-
cuit imprimé qui s'enfiche dans le support
préva pour le COM 8126.

Les composants
e —
Bien que leur nomenclature ne pose pas
de probléme, nous estimons utile de vous
donner quelques indications & leur sujet.
Les circuits logiques ne posent aucun pro-
bléme e peuvent étre choisis dans les
familles LS ou normales sans incidence
sur le fonctionnement de I'ensemble.
LUART, quant 4 lui, peut-étre de n'im-
porte quel type équivalent aux références
citées dans le tableau de nomenclature.
Lors de l'achat, et si votre modeéle ne cor-
respond pas & un des notres, faites-vous
préciser §'il est mono ou bi-tension.
L'EF 9364 est disponible chez tous les
revendeurs de micro-informatique (parfois
sous son ancienne référence SFF 96364) :
attention il faut choisir la version A qui
est, en principe, la seule disponible en
Europe puisque I'autre version (B) corres-
pond au standard TV américain.

La PROM de décodage des caracteres de
controle est disponible toute programmee
chez Facim sous la référence DECOCTIL,
de méme que la 2716 géneratrice de carac-
téres sous la référence TVSG. Cette der-
niére mémoire pourra cependant étre pro-
grammee par vos soins si vous le désirez
selon les indications fournies dans notre
prochain numéro,

La RAM peut-étre une 4118 ou 4801 de
Mostek mais, ces modeéles étant en voie
d'extinction, le circuit peut aussi recevoir
sans aucune modification des 2 k mots de
8 bits telles que MK 4802, TMM 2016,
HM 6116, D 416 et plus généralement
toute mémoire de 2 k mots de 8 bits en
boitier 24 pattes au brochage normalisé
Jedec.

Le quartz 1,008 MHz sur 'EF 9364 n'est

pas une obligation et un 1,00 MHz con-
vient aussi. La seule différence avec ce der-
nier est que vous risquez une legere ondu-
lation de 'image si votre récepteur TV ou
votre moniteur n'a pas une alimentation
trés bien filtrée. Le quartz 5,068 MHz du
COM 8126 ou le 2,4576 du 4060 sont dis-
ponibles chez Facim tandis que le COM
8126 est disponible chez Pentasonic.

Bien que non obligatoires, les supports
sont recommandés, au moins pour
I'UART, le 9364, la RAM, la PROM, l¢
générateur de caracteéres et les 1488 et 1489

Qqui sont exposés au «monde extérieurs et
aux risques d'erreur de connexion.

Conclusion
]
Nous en resterons la pour ce numéro, la
réalisation pratique de ce terminal vous
sera proposée le mois prochain conjoin-
tement a son mode d'emploi, ses divers
modes de configuration et un descriptif
de toutes ses possibilités d'emploi.

C. Tavernier

Nomenclature des .
composants de l'alimentation |

Nomenclature des
composants du terminal
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PETITES
ANNONCES

vous pourrez y echanger vos micros, logiciels ou programmes, y chercher des

Lecteurs de Micro et Robots,

nous mettons

a votre disposition un service de petites

annonces payantes. Celles-ci sont exclusi-

vement reservees aux particu-

liers. Faute, pour I'instant, de

pouvoir y vendre

vos robots,

offres d’emplois,

en faire la demande ou encore vous regrouper en club, etc.

Tarifs : Ceux-cisont uniformes, la
ligne de 31 lettres (signes ou espa-
22 PTG

Attention : ['abonnement d'un
an a Micro el Robots donne droit &
une petite annonce gratuite de 5 li-
gnes. (Rappeler votre numéro
d’abonne dans ce cas-li).
Imperatif : Nous prions nos an-
nonceurs de bien vouloir noter que
le montant des petites annonces
doit étre obligatoirement joint au
texte envoyd (date limité @ le 10 du
mois precedent la parution), le tout
devant étre adressé a la Société
Auxiliaire de Publicite (S.A.P.), 70,
rue Compans. 75019 Paris. Tél.:
200.33.05.

C.C.P. Paris 3793-60 D.

ces)

ELEVES INGENIEURS

EN ROBOTIQUE
Recherchent stages de fin d'études
d'une durée de 4 mois a partir d'avril
85 (France ou étranger) dans les
domaines de : la robotique, 'intelli-
gence artificielle, la CFAQO...
S'adresser a : Association des éléves
A'IMERIR (Institut Méditerranéen
d'Informatique et de Robotigue) 7
rue de la Vieille Intendance 66000 Per-
pignan, Tél: (68) 52.78.71 (Membre de
I'AFRI),

Vds Commodore 64 Sécam-Péritel, sous

garantie, avec jeux 3.000 F,
sette 300 F,
2 cas.) 200 F
ches neufs, 1/2 prix. Tel.:

| lecteur cas-
1 methode BASIC (1 livre +
Nombreux livres et cartou-
(49) 47.93.05.

Vds moteurs pas a pas 200 pas/tour 180 F,
Tel. (16-84) 22.23.81.

Vds lecteur de disquettes 5" BASF
n° 6138:96 TPI Slim Line DF/DD (1 Mo).
Prix : 2550 F, Neuf. — B, CAULIER.
Route de Cerdon 45670 ISDES.

[él.: (38) 36.03.43,

Vds ZX81 + 16 K intégré + alim. secou-
rue par Accu. + grande collection de
livres et prog. =780 F. — ROUVET Lau-
rent, Tél.: 576.33.03.

Vends Maclntosh 19 000 F et Apple 2¢
10 500 F les 2 neufs 10/11/784 ¢l leurs
accessoires cause triple emploi,

E. Tourlet, 26, rue Ronsard,
Limours. Teél. : 16 (6) 458.25.68.

Vends Matra-Alice (avec manuel et cible
péritélévision) impeccable, 650 F. Tél. :
721.18.64, a partir de 20 h.

91470

2106 @
Z80 A CPU 39,50
EFCIS ZBO PIO 39,50 18432 30,50
7910 464,00 ZBO CTC 39,50 2 30,00
93B5-66 373,00 280 SIO 111,00 2.4576 28.00
9367 454,00 780  DMA 131,50 3,579545 14,50
| INTEL BET1 300,00 4 13,50
8086 70,50 | WESTERN DIGITAL 8 18,00
40886 176,00 | 1771 20500 | 12 19,50
826163 62,00 | 179x% 285,00 | 1481818 1350
B25A 680,50 279X 520,00
| B259 78.50 9216 125,00
ot 6500 | MEMOIRES
o 1 o 4118 17,00
MOTOROLA 4416 95,00 £CC
Sae ?E'DU Connecteurs double face
;: gg au pas de 2,54 mm a
110.00 enficher sur tranches
\ 8 . ?5",}{: de circuit impnme
o0 | ssesparxor  asooo | hbredecontacts
7 S . 20 34,50
ROCKWELL TTL 74 HCT 26 39,00
= | 6502 88,50 147-138-139 11,60 34 40,50
%1 65c02 166,50 240-241-244 23,60 40 50,00
o e6p2 18,00 373-374 26,60 50 56,50
| 6532 100,00 540-541 23,50 60 65,50
& 68545 145,00 245645 26,50 Détrompeur 1,00
6551 a5 00

electro-puce

wae : DELTA RIBBON

Connecteurs femelies a a6 (centronic) 7350

monter sur cable

MNbre de contacts SUPPORTS

10 13.50 Double lyre (la broche)

14 15,00 0.10

;g :?gg Tulipe (la broche) 0,30

: Insertion nulle 28 pts

28 18,00 122,00

34 2200 | o sW(TCH B positions

40 26,50 17.50

5 2800 1 CABLEPLAT  le mete
14 8,60

Connecteurs de transition, 18 10,00

embases males a monler 20 12.00

sur cartes 26 15.00

Nbre de contacts 34 20,50

Droits ~ Coudes | 4q 25 50

10 15,50 16,00 '

14 17.00 17.50

16 17.50 18,00 CABLE ROND

20 1850 2000 | '* 1400

26 20,50 22,50

34 23.00 25,60

40 25,50 28,00

50 29,00 32,00

GOIN 41612 (a + c)

Mile coudé 17,60

Femelle droit 48,50 /

Tous nos prix sont T.T.

C. et variables en fonction du Dollar \..f«

Vente par correspondance : (frais d'envoi : 15,00 F).

2N :

sl

Helire

erture - 8 h 30412 h

4, rue de Trétaigne 75018 PARIS M° Jules Joffrin Tél. :

(1) 254.24.00 - :
14 he18 b 30 du lundi au samedi U P




INSITU

Les applications industrielles des
ultra-sons peuvent aller jusqu’a la reconnaissance de formes :
une étude a pu étre réalisée, en ce sens, 4
I'usine Renault de Sandouville

a collaboration entre I'in-
dustrie et ['universite
débouche sur des applica-
tions industrielles, De
nompreuses SOCICIES

accueillent des etudiants
en stage de fin d'études pour leur offrir
la possibilité de mettre en application,

dans un cadre reel, leurs connaissances,

essentiellement théoriques acquises lors de

I passage en universite. L'application

tra-sons decrite

ici est le fruit dune

étude de M. Martin Hervé (*), accomplie
lors d'un stage de D.E.A. a l'usine
Renault de Sandouville.

Le probléme

[.a reconnaissance de forme, dans le
domaine de 'automobile consiste, dans
le cas de cette étude, a distinguer divers
types de carrosseries susceptibles de se preé-
senter les unes derriére les autres sur une
chaine de fabrication. Une fois le véhicule

TECONTIU, 0N pourra programmer les opé
rations a effectuer sur les robots de mani
pulation, de fabrication, ou de traitement.
La reconnaissance de forme peut évidem-
ment s'operer par camera et traement
d'image, procedé «lourd» lorsque le nom-
bre de situations a évaluer est relativement
faible et qu'il ne "agit que d'une discri-
mination, La flexibilité des chaines de
fabrication est telle que les véhicules peu-
vent se présenter sur des supports de
diverses hauteurs. Suspendus sur con
voyeurs, les vehicules peuvent également
s balancer. Quant 4 la vitesse de la chaine
elle peur varier et 'arrét doit étre envi-
sage, sans pour autart perdre la fonetion

reconnaissance.

Les capteurs telemétriques

La solution télémétrique retenue pour les
capteurs est celle de Polaroid (voir Micro
et Robots n® 2), A 1\Z'itll"l. cette méthode
de mesure présente de gros avantages,
notamment au niveau du coit et de la pre-
sentation d'un produit fini, les distances
a mesurer se situant dans la plage du
systeme Polaroid. Le transducteur, suc-
cessivement émetteur et récepteur, s'ins-
talle facilement ; en revanche, il ne tra-
vaille correctement cue dans une valeur




de température allant de 04 60°C, accep-
table sauf si les mesures doivent étre effec-
tuées en extérieur, Un autre inconvénient,
non mentionné, reste celui des erreurs
introduites par une visée sur une surface
non perpendiculaire & I'axe du capteur :
I'indication si elle est erronée, n'interdit
cependant pas la discrimination.

L'exploitation des mesures

Microprocesseur ou automate program-
mable ? Tel était le choix a4 déterminer.
Un examen des tdches a accomplir a
abouti a la sélection de I'automate pro-
grammable, plus facile a adapter et net-
tement plus simple a mettre en ceuvre et
a simuler.

L'automate choisi est un SMC 500 de
SMC-Renault capable de gérer jusqu'a
1024 entrées-sorties tout ou rien, et autant
d’analogiques. Sa mémoire offre une
capacité de 8 k mots. L'unité centrale est
batie autour d'un microprocesseur 6800
et le jeu d'instructions réunit les fonctions
séquentielles classiques, les fonctions
arithmétiques et de traitements divers. Le
SMC 500 regoit du rélémétre Polaroid des
informations binaires résultant d'une con-
version de I"information des trois digits,
conversion mobilisant, pour chaque cap-
teur, 12 entrées numériques de l'auto-
mate. L'automate assure ici plusieurs
fonctions : il gére la séquence de mesure
deéclenchée par une cellule photo-
électrique, effectue les calculs et donne
ensuite les ordres d’exécution.

La reconnaissance

La reconnaissance commence par une
classification des «objets» & reconnaitre,
autrement dit par une prise en considé-
ration de la forme du véhicule a identifier.
Une premiére estimation conduisait 4 une
conception nécessitant trois capteurs de
distance associés a un détecteur photo-
électrique. Les capteurs de distance entou-
raient la voiture, deux étant placés sur les
cotés et le troisiéme au-dessus.

Cette méthode permettait une économie
de mémoire et une discrimination relati-
vement facile, mais avait I'inconvenient
de nécessiter la mise en place de capteurs
au sol, risquant d’étre deétériorés, Une
autre formule a été preéférée, consistant
4 installer trois capteurs au-dessus de la
voiture, dans un méme axe median, cap-
teurs... qui envoient, au moment du
déclenchement de la mesure, une série de
quatre informations, ce qui donne au
total 12 points d'analyse du profil de la
voiture,

La mesure se déclenche grace a une cel-
lule photo-¢lectrique judicieusement pla-
cée, En effet, I'examen du profil respec-
tif de voitures aussi différentes que les R
I8 et R 20 (étude effectuee en 1982) mon-
tre des différences relativement insigni-
fiantes au regard des tolérances de la
mesure et du systéme de transport (le
choix de I'emplacement des capteurs per-
met d'augmenter les différences relatives
mais l'instant de déclenchement intervient

Disposition retenue, lors de 'étude, pour les trois télémetres & ultra-sons.

¢galement). Pratiquement, il s'avere inté-
ressant de situer le détecteur optique au
niveau du montant joignant le toit au bas
d la carrosserie,

Les cotes des carrosseries sont introdui-
tes dans I'automate soit par un appren-
tissage de la forme du véhicule lors de son
premier passage dans la zone de recon-
naissance (dans ce cas, on s'attache 4 ce
que la ligne de référence pour les cotes soit
la bonne), soit directement dans la
mémoire. Pendant ['exploitation, les
mesures sont chargées puis analysées par
comparaison avec les références. Si le
vehicule n'est pas identifié, un signal
apparait et I'on bascule alors en mode
manuel, mode permettant éventuellement
de passer un véhicule hors classification
dans la chaine.

Conclusions

Les essais simulés ont permis de montrer
["efficacité du systeme de reconnaissance
par télémétrie ultra-sonore, procedé rela-
tivement simple & mettre en ceuvre. Le
choix de I'automate programmable s'est
imposé aprés une étude comparative des
meérites respectifs du micro-processeur el
de I'automate programmable. Il reste
maintenant a attendre une application
industrielle. s

Etienne Lémery

* Université de Technologie de Compiegne.
Laboratoire d'Electronigue er d' Automatisme
U.E.R.S.T. Le Havre,
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Cette table tracante XY
offre un double intérét : sa
présentation en kit, d’une
part et son faible prix,
d’autre part. En option,
I'on pourra aussi faire ’ac-
quisition d’'un logiciel
(pour Oric 1/Atmos) of-
frant un certain nombre
de macro-commandes.

a représentation graphi-
que des resultats du trai-
tement de I'information
prend actuellement une
importance croissante.
Son caractere tres synthe-
tique permet de condenser en un docu-
ment facilement comprehensible, et ce qui
ne glche rien, souvent esthétique, des
masses de renseignements considérables.
Cet essor est en partie li¢ au développe-
ment de la micro-informatique indivi-
duelle. En effet le micro-processeur du
petit systeme accéde beaucoup plus rapi-
dement & la mémoire d'affichage que le
processeur d'un ordinateur «lourd», Cela
est simple @ comprendre : alors que la
vitesse de dialogue entre un terminal et
['hote plafonne, en géneéral, a 19 200
bauds, le micro-processeur est, lul, direc-
tement «branchey et les transierts se chif-
frent en centaines, voire en milliers de
K-octets par seconde.
noires, la relanve

Le faible cout des mé

facilité de réalisation de cartes video
moyvenne reésolution (de Pordre de
300 % 600 pixels) et Paspect plus amical

a s e o svad £ " S - [
(User friendly) des interfaces graphiques

Udlly TOUS

les micro-ordinateurs, Les Images eleciro-
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niques ainsi créées sont aussi attractives
que labiles. Les imprimantes graphiques,
en permettant la sauvegarde des docu-
ment générés, apportent une solution par-
tielle : la résolution limitée de I'image, le
plus souvent monochrome, lui confeére un
aspect pointillisie assez particulier. Pour
des applications précises (tracés de plans,
de graphiques...) resurgissent des périphé-
riques que l'on pouvait penser réservés
aux applications les plus pointues des
domaines les plus spécialisés : les tables
tragantes, Malheureusement, leur prix n’a
pas suivi la courbe descendante de ceux
des imprimantes et restent dans |'ensem-
ble assez élevés pour ne concerner que les
professionnels ou les amateurs fortunés.
Vous objecterez qu'il existe des
imprimantes-tragantes, Certes, mais il
"agit de «bas de gammen, limitées en
vitesse et en taille du papier. Au demeu-
rant, elles presentent un rapport ser-
vice/prix imbattable pour le marche des
petils micro portables,

Si vous n'étes ni professionnel, ni tres for-
(UNE CL qUE VOUS 1Ie pouvez vous conten-
ter d'une imprimante-tracante, il vous
reste la possibilité de fabriquer votre pro-
pre trable tragante, Si de plus, vous étes
rebuté par la conception d'un tel engin,

sachez que SOS Computer propose un kit
complet destiné aux amateurs, permettant
de réaliser & peu de frais une table tra-
gante aux performances honorables (voir
tableau).

Dimensions : 430 x420x 75 mm
Papier : format A4 (utilisable :
265 %175 mm)

Vitesse d'écriture : 40 mm/s maximum
Résolution : 0,29 mm

Interface : parallele Centronics, cable
de liaison en option.

Construction ! polystyréne-choc, tiges
de guidage en inox

Latable tracante TTM a pour origine une
réalisation décrite dans la revue Micro-
Systemes par P. Courbier et Y. Jannin.
P. Courbier est I'initiateur de la méthode
«Hobbystyréne», terme designant P'art et
la maniere d'utiliser des feuilles de
polystyrene-choc, un materiau peu cou-
teux et de mise en ceuvre aisée, Yous trou-
verez dans le numéro précédent de Micro
et Robots la technique détaillée de son
utilisation.

["ensemble se presente sous forme d'un
kit complet dont le montage est & la por-
tée d'un bricoleur moyen, Celui-ci devra
déja avoir quelque experience de telles
réalisations pour la mener & bien sans pro-
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blemes. Le debutant s'abstiendra : le prix
de TTM djoule a celui de I’ Ollll“d'__‘n neces-
saire forme une somme rondelette pour
un échec toujours possible, I'avantage
financier de la solution «kit» disparaitrait
immediatement.

convient de signaler que quelques impreé-
cisions et inversions sans grands effets
pour le réalisateur attentif (I'une des qua-
lités premieres requises pour un tel hobby)
peuvent semer le doute dans I'esprit de
I'impatient. Gageons que ces lacunes
seront bientot comblees. Pour ['instant,
vous voila avertis !

Nous ferons quand méme quelques
remarques sur les méthodes préconisées :
[) I'emploi du trichloréthyléene comme
solvant pour les collages est des plus dis-
cutables, Il s’agit d"un organochlore vola-
til et nocif, et travailler «fenétre ouverte
pour les vapeurs de trichloy ne garantit
aucunement contre I'inhalation du pro-
duit, d'autant que la notice conseille un
bac métallique «long de 40 cm» rempli de
«l &2 mmy»! Avis aux amateurs... de
paradis artificiels ! 1l existe des spécial-
tes pour ce genre de collages délicats, qui
présentent moins de dangers d'utilisation.

Montage mécanique

Les feuilles de polystyrene sont livrees
£ravees el pointées © la découpe se fait par
cassure le long des traits de gravure, apres
avoir percé et marqué les différentes pie-
difficulte

ces, 1. 'assemblage est mené sans

La carte de communde des moteurs pas a4 pas,

particuliere, a condition de suivre la
notice. Celle-ci détaille remarquablement
les différentes phases de la fabrication et
se tromper devient un tour de force ! 1l

A Parriere, la mise en place de Valimentation et de la carle

Pour notre part, nous avons employe la
colle «Uhu-Plast», présentée dans un tube
dont I'embout trés effilé autorise un tra-
vail soigné.

2) De méme, on pourra degraisser les tiges
de guidage & I'éthanol (alcool & briiler, ou
a 907)

3) Pour les percages, I'emploi d'une chi-
gnolle manuelle et de méches a bois sim-
plifiera cette phase toujours délicate. Le
percage s'effectuera directement au dia-
metre voulu, le profil de la meche offrant
un centrage et une découpe périphérique
irréprochables.  Par expérience, nous
déconseillons la perceuse ¢ectrique et les
forets & métaux..,

Lors des essais de TTM, nous avons ren-
contré quelques difficultes :

— Les detecteurs de fin de course four-
nis sont trop durs et ne remplissent pas

Yl
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Le kil TTM comprend tous les
composants nécessaires au mon-
tage de la table (mécanique, élec-
tronique...), et est vendu 1660 F.
Un boitier de commande est pro-
posé en option pour 197 F. |l est
aussl possible de se procurer
séparément les différents lots de
piéces de TTM.
Lot A ; Electronique (sans le circuit
imprimeé) 260 F
Lot B: Matériel électrique (avec
I'dlectro-aimant) 81 F
Lot C: Pieces métalliques 288 F
Lot D: Piéces en polystyréne715 F
Lot E : Moteur pas a pas (la piéce)
220 F
Lot F: Transformateur 64 F
Lot G : Circuit imprimé 125 F
Lot H: SAA 1027 (commande des

moteurs, la piece) 65 F
Lot | : Electro-almant 45 F
Lot J: Stylo 14 F

Lol K: Documentation 250.F
On remarquera que TTM est beau-
coup plus colteuse si on l'achéte
par lots | Cette solution présente
néanmoins un intérét dans cer-
tains cas: on peut, par exmple,
considérer le kit électronique
comme un composant particulier
el concevoir de nouvelles applica-
tions meécaniques... TTM est distri-
buée par: SOS Computer, 78, rue
de Dunkerque 75009 Paris, Tél. :
281.03.73.

leur fonction ! 1] semblerait qu'il s"agisse
d'un probléme d'approvisionnement sur
un lot donné.

— Une cerraine irréversibilite dans le
montage nous est apparue. D'autres tech-
niques que le collage pur et simple de cer-
taines pieces (rails de guidage, support de
moleur) auraient pu élre envisagees qui
autoriseraient une plus grande souplesse
de maintenance ou de modification,

La carte électronique

Cette carte regroupe la quasi-totalité des
composants nécessaires au fonctionne-
ment de la table rragante, a 'exception du
transformateur, des moteurs et de divers
interrupteurs. Elle rassemble les
fonctions :

alimentation (redressement, flirage,
répuliation),
— interface paralléle avee I'ordinateur
hote,

— commande des moteurs et de la plume.
Nous ne referons pas la description com-
plete du fonctionnement de la carte, cette
étude avant déja été publiée par les inven-
teurs de TTM, messieurs Courbier et Jan-
nin, dans la revue Micro-Systémes (cf.
réferences). La lecture de cette série d'ar-
ticles sera profitable a quiconque désire-
rait entreprendre cette réalisation, Nous
nous contenterons modestement d'une
exégese rapide du schéma électronique,
L'alimentation

Rien que du trés classique : la tension
fournie par le transformateur est redres-
sée puis filtrée. On préléve & ce niveau
I'alimentation du léve-plume. Aprés un
lissage par cellule R/C, on récupére la ten-
sion d'alimentation des moteurs et de
leurs circuits de commande, Un régula-
teur intégré fournit le 5 volts requis par
les circuits TTL.

Llinterface paralltle

Basée sur la norme de facto Centronics,
elle permet le raccordement quasi-
immédiat de la table sur le port impri-
mante paralléle de tout ordinateur qui en
est muni. Un petit pensum est réservé au
candidat réalisateur : il lui faudra fabri-
quer Jui-méme son cable, la carte étant
équipée d’un connecteur DIL non-
standard (mais compact et peu oné-
reux...). Cela n’a rien de rebutant et est
méme facile sil’on utilise des connecteurs
a déplacement d'isolement. D'ailleurs,
peu nombreux sont les micro-ordinateurs
utilisant le connecteur standard Centro-
nics (pensez aux TRS-80, Oric, Atmos).

Le chariot monté, avee 'un des deux moteurs.

A défaut, un port d'entrées/sorties sup-
pléera : port utilisateur des Commodores
4000, VIC 20, CE4, carte 8 E/S pour les
ZX-81...Le dialogue entre la table et 'or-
dinateur est reduit a son strict minimum.
La réception de 'impulsion de Strobe
déclenche un monostable fournissant
alors le signal Busy a I'ordinateur qui
devra attendre sa retombée pour émettre
une nouvelle commande. Les données,
échantillonnées par Strobe sont traitées
par un automate en logique TTL utilisant
deux circuits spécialisés pour la com-
mande directe des moteurs pas a pas.
La réalisation

Nous avons particuliérement apprécié la
fabrication trés acheveée du circuit
imprimé. L'implantation a ét¢ complete-
ment repensée depuis la description ini-
tiale, La disposition des composants est
dense et réguliere, mais le ciblage reste
clair par I'emploi d'une platine double
face a trous métallisés, La gravure fine et
précise, I'étamage soigné sont d'une fac-
ture tres professionnelle. Nous ferons
quand méme un petit reproche : a ce
point, I'utilisation de deux solder-resists
et d'une sérigraphie (que nous regrettons
d’autant plus que le document de base
existe déja a preuve, il est inclus dans la
documentation fournie) aurait parachevé
cette carte au demeurant «tres jolien,
Pour I"heure, il faut se munir d'un fer &
souder 4 panne fine, et faire attention aux
ponts de soudure éventuels, Le sachet
«electroniquen contient tous les compo-
sants nécessaires. De catégorie grand




public, ils ont néanmoins un aspect enga-
geant. Une mention particuliére pour les
condensateurs chimiques : radiaux et de
la bonne taille, ils s'implantent sans pro-
bleme. Une nomenclature permet de veri-
lier que rien ne manque, L'utilisation
systématique de supports pour les CI's a
parfois des inconvénients : mauvais con-
tacts, capacités parasites... Ici, nous ne
pouvons que 'apprécier : ¢'est un gage
de facilité de réparation en cas de malheur
car dessouder un circuit intégré d'une
carte a trous metallisés est une opération

On peut distinguer les deux interrupteurs de fin de course.

souvent difficile pour I'amateur.

Pour le cablage de la platine, il vous fau-
dra compter entre deux et trois heures de
travail, selon votre dextérité et I'attention
(ue vous porterez a la mise en forme et
a4 'implantation des composants. La
phase critique est le positionnement des
resistances @ a défaut d'une sérigraphie
sur le circuit, un peu de réflexion permet
de déterminer quels sont les bons trous !
La suite ne présente pas de difficultés
majeures. |l ne faudra pas oublier les deux
straps si le type de moteur le requiert,

Enfin, un petit truc : si, comme nous,
I'idee de souder directement des fils sur
une carte vous rebute, vous pourrez peu-
pler le bornier  I'aide de cosses pour cir-
cuits imprimes (Tandy 276-9185 par
exemple).

En conclusion

[1est temps de tempérer nos observations
res critiques, Nombre de nos remarques
peuvent étre justifiées par le bas prix de
TTM. On ne peut pretendre disposer des
perfectionnements et de la qualité d'une
Benson pour moins de 2 000 F ! Certes
TTM est perfectible, mais son avantage
particulier est d’exister, d'autant que sa
conception lui permet d'¢voluer & votre
gré. Avant passé une vinglaine d’heures
a sa réalisation, vous pourrez commen-
cer a apprécier ses services. TTM vous
ouvrira de larges champs d'expérimenta-
tion, tant logiciels que matériels. iy
Service lecteur : cerclez 18

I. Mous et Ch. Di Caro

rue Robespierre - 93100 MONTREUIL
Tél : (1) 851.51.15

Heures d’ouverture : de 9 h 30 4 12 h 30
etde 4 h30a4 19h 30

du lundi au samedi
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POUR LES AMATEURS PASSIONNES DE ROBOTS

e Lngrenages laiton, visserie, colles. bois durs
et balsa.

e Accus c¢/d et plombs, chargeurs,
alimentation. cellules solaires.

e Maguettes radio-commandces et outillages

e Radio-commandes. servomecanismes, 5 g
) specialises.

accessoires et toutes pieces detachees.

DES PROTOTYPES
DE ROBOTS MECANIQUES
VENTE PAR CORRESPONDANCE

BON A DECOUPER

e Profilés et métaux, tubes, tiges en alu, laiton,
mox, ete. Découpes sur demande.
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LEPROM!

De la société GP Electronique,
cette «Rolls Roycey du programmeur : le P 9030

epuis plusieurs annees,
la societe britannique
GP Electronics fabrique
des programmateurs de
PROM. Les premiers
modeles etaient des
appareils relativement simples et propres
d satisfaire de petits laboratoires utilisant
un nombre de PROM restreint, Devant le
SUCCES rencontre par ces apparcils, surtout
Outre-Manche, la gamme s'est considéra-
blemen! ctolfée ef le catalogue GP com-

porte maintenant une dizaine de produits
dont des appareils de haut de gamme rel
l2 P O03 ) (U ous avons essave. La dis-
gramm
D [ lg "'_I
e | | SCE
natonal d 110N » P OU30 etant
une machine de haut de gamme coutant
9500 F HT et étant sur-puissante pour

un certain nombre d'utilisateurs, nous
allons faire tout d'abord un rapide survol
de la gamme.

Les différents modéles :

Le modele le plus simple est 'EP 4000
propose a 6900 F HT et capable de pro-
grammer les memoires de type UVPROM
suivantes @ 2704, 2708, 2716, (ri-tension et
mono-tension, 2532 ef 2732, Moyennant
des supports d'adaptation il peut aussi
traiter les 2564 et 2764 versions NMOS et
CMOS. L'appareil dispose d'un clavier et
d'un affichage 7 segments ce qui le rend
totalement autonome mais il a la particu-
larité d'étre muni d’origine d’une interface
vidéo permettant de lui raccorder un
moniteur TV, Son utilisation dans ce cas
est, bien sir, beaucoup plus agréable
qu'avec ses simples afficheurs.

Les fonctions disponibles sont classiques :
test de virginité, programmation de la
mémoire & partir de la RAM interne,
«cheksum» automatique en {in de pro
grammarion avec mise en évidence du ou
des octets en défaut.

Une interface série RS 232 permet de
charger dans la RAM de ce programma-
teur des donnees en provenance d’un cal-
culateur tandis qu’une fonction d’émula-
tion est également prévue, Cette fonction
permel au programmateur de se substituer
4 une PROM dans un montage en cours
de mise au point ce qui se révele extréme-
ment utile pour le développement de logi-
ciel, surtout sur les systémes ou n'existe
aucun organe de dialogue propre ¢t ou la
derniere phase de mise au point tourne
parfois au cauchemar.

Dans la méme lignée, I'EP 8000 peut étre
considéré comme une évolution du




modele précédent. Il peut programmer
plus de mémoires UVPROM récentes
puisqu'il va, d'origing, de la 2704 & la 2764
et qu'il peut supporter les 27128 moyen-
nant un support d'adaptation. Les autres
fonctions sont analogues & celles du
modele précédent si ce n'est que l'interface
série RS 232 est capable d'admettre les for-
mats de transmission des principaux syste-
mes de développement du marché ; elle
peut ainsi recevoir directement des infor-
mations selon les «standards» Intel ASCII
hexa, Motorola SI S9 et binaire. Une inter-
face imprimante aux normes «Centro-
nics» est également disponible. Ce
deuxiéme modele colite 9960 F ce qui reste
abordable pour nombre de petits
laboratoires.

Ensuite, on franchit le pas et on passe a

des modeles plus étoffés et a l'esthétique
plus «pron avec les P 9010, P 9020 et P
9030, Ces trois modeles sont assez proches
les uns des autres et si nous avons testé
le 9030 c'est parce qu'il dispose du maxi-
mum de fonctions, les 9010 et 9020 pou-
vant étre considérés comme un 9030
auquel on aurait enlevé un certain nom-
bre de fonctions (faille mémoire RAM
plus réduite, interfaces en nombre plus
limité, etc.).

Présentation du P 9030

Les photos qui illustrent ce banc d'essais
ont di vous donner une idée du «look»
de la machine et vous permettent de com-
prendre pourquoi ce modele est qualifié
de programmateur de production : en

effet, ses huit supports permettent de pro-
grammer simultanément huit mémoires en
toute securite.

Le boitier de I'appareil est entierement
métallique et ses faibles dimensions
(390x270% 50 mm) lui permettent de
trouver facilement une place, méme dans
les labos les plus encombrés. 1 est équipé
de 9 supports & force d'insertion nulle (les
meilleurs puisque ce sont des Textool) &
28 pattes : chaque support étant surmonté
d'une LED dont nous verrons la fonction
par la suite.

Un afficheur fluorescent bleu a 16 carac-
teres et 14 segments permet de donner a
['utilisateur des informations claires et trés
lisibles puisque les 14 segments autorisent
I'affichage de tous les caractéres alphanu-
mériques. Un clavier 4 24 touches permet
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EXPANSION

Les divers connecteurs d'interface disponibles en face arriere.

d'accéder a toutes les fonctions offertes
par Pappareil mais, en mode programma-
tion de production, le nombre de touches
& manipuler peut étre extrémement réduit
ce qui permet de confier I'appareil a des
non apu‘mhs!c:.

La face arriere est reservee aux connec-
teurs d'extension et 'on v trouve une prise
normalisée Canon femelle & 25 points
pour I'interface série RS 232 et une prise
normalisée «Centronics» pour l'interface
imprimante du méme nom. Une prise
DIN marquee extension ne nous a pas
revele ses secrets car elle n'est documen-
t¢e ni dans la notice frangaise ni dans la
version originale en anglais,

[.¢ coffrer reccle aussi des organes utiles
en dessous puisqu'un jeu de mini-
interrupteurs en boitier DIL est accessi-
ble au travers d'une découpe dans celui-
¢i ; il permet de programmer le format de
transmission sur l'interface série. C'est une
trés bonne idée que de le rendre ainsi
accessible sans devoir démonter le coffret
et d'autres fabricants devraient s'en inspi-
rer... NOus avons remarque avec regret un
absent sur celui-ci : l'interrupteur mar-
che/arrét. Ce n'est pas bien grave mais cela
signifie que si vous ne voulez pas bran-
cher et debrancher le programmateur lors
de chaque utilisation 1l restera des jour-
nées entieres sous tension.

Les memoires
programmables

Cet appareil, comme les precedents, est
desting & la programmation de meémoires
UVPROM (c'est-a-dire effacables aux
ultra-violets) mais aussi EAROM (c'est-a-
dire effacables électriquement). [l peut
programmer toutes les mémoires dispont-
L 1985 ; )

bles début ugez vous-meme !

— | K mots de 8 bits 2758 A, 2758 B el
2508

— 2 K mots de 8 bits 2716 et 27C16, 2516
et 8516

— 2 K mots de 8 bits en EAROM 28135,
2816, 48016, 6716, 5213

— 4 K mots de 8 bits 2532 et 2732

— 4 K mots de 8 bits programmables sous
21 volts 2732 A, 27C32 et §7C32

— 8 K mots de 8 bits 2764, 2764 A et
27C64

— 16 K mots de 8 bits 27128 et 27128 A
— 32 K mots de 8 bits 27256 et 27C25¢
— ¢1, enfin, 64 K mots de 8 bits 27512,
Les seuls mémoires UVPROM absentes de
ce tableau sont les 2704, 2708 et 2716 tri-
tension qui n'existent quasiment plus et
n'ont aucun intérét & notre époque ; de
plus, elles peuvent étre remplacées dans
des produits existants par leurs versions
monotension 2758 ou 2508 pour la 2708
et 2516 ou 2716 monotension pour la 2716
tritention.

Les UVPROM doivent étre effacees avec
un appareil adéquat et le P 9030 ne peut
vous étre d'aucun secours pour cela ; en
revanche, il sait effacer les EAROM puis-
que celles-ci  sont effagables
¢lectriquement,

La sélection du type de mémoire a pro-
grammer se fait au moyen du clavier et les
diverses références apparaissent en clair
sur les afficheurs. Lorsque certaines
meémoires portent la méme reéférence chez
divers fabricants mais peuvent se pro-
grammer de fagon différente, un suffixe
apparait sur l'alficheur et un rableau tres
complet fourni dans la notice permet de
lever le doute,

Si vous eétes au courant des dernieres
actualités relatives aux UVPROM, vous
devez savoir que les modeles a forte capa-
cite (2764 et au-dessus) peuvent étre pro-

grammes avec un algorithme rapide. En
effet, la methode de programmation «nor-
male» demande une impulsion de 50 ms
par octet & programmer : pour une 2716
cela donne un temps de programmation
de 1 minute et 40 secondes alors que pour
une 27512, cela donne le temps impres-
sionnant de 55 minutes. Les fabricants ont
donc mis au point des algorithmes rapi-
des permettant de reduire ces tlemps dans
des proportions tres importantes. De tels
algorithmes sont efficaces mais imposent
des possibilités de variations précises des
diverses tensions appliguées au support de
la mémoire a programmer (dont la tension
d'alimentation 5 volts de celle-ci). Le P
9030 supporte toutes les variantes actuel
les de ces algorithmes et permet donc une
programmation des «2rosses» memoires
avec un maximum de rapidite.

Les possinHés‘

Le P 9030 peut étre considéré comme un
programmateur double : programmateur
de production se limitant & recopier une
PROM «meren dans N PROM vierges ou
programmateur de mise au point autori-
sant toutes les fantaisies possibles sur la
mémoire & programmer par emploi de

Tous les composants sont montés sur un seul cir
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possibilités d'édition trés étendues au
niveau de la RAM interne. Dans le pre-
mier cas ['utilisation s'avere tres simple ;
dans le second elle demande un peu plus
de maitrise mais reste aisément accessible.
Voyons tout ¢’abord le premier cas. [l est
possible de sélectionner le type de
meémoire utilisé par simple action sur deux
touches faisant défiler les diverses référen-
ces. Pour ce qui est de toutes les autres
fonctions, le programmateur se comporte
de fagon identique, qu'il y ait une ou plu-
sieurs mémoires a traiter simultanément ;
en effet le résultat de la fonction deman-
dée est signalé par la LED qui surmonte
chaque support. Une LED allumée en
permanence signale une opération réus-
sie (par exemple une programmation cor-
recte) alors qu'un échec est signalé par une
LED clignotante.

Un certain nombre de fonctions offertes
sont classiques ; on peut ainsi faire un test
de virginité simple mais aussi un test de
«programmabilitéy qui consiste & vérifier
que tous les bits que l'on veut program-
mer sont bien & 1 puisqu'une programma-
tion d'UVPROM fait passer ceux-ci de |
4.0, Ce genre de test est utile lorsque 'on
veut modifier une mémoire déja program-
mée en ré-écrivant 4 certaines adresses.

Uit imprimé.

Au premier plan, les circuits d'interface paralléle,

Le contréle de la qualité de la program-
mation fait appel a trois types de vérifi-
cations : une vérification par comparai-
son simple qui a lieu automatiquement
méme si elle n'est pas demandée en fin de
programmation ; ure vérification utilisant
une «checksumy (somme de tous les
octets de la memoire modulo 256 et com-
paraison avec la méme opération effectuée
sur la mémoire programmée) ou enfin
verification par calcul de CRC (utilisation
d'une équation complexe agissant sur les
octets de la mémoire et comparaison avec
la méme opération effectuée sur la
mémoire programmeée), En cas derreur,
une commande simple permet de visuali-
ser le ou les adresses concernées. D’autres
possibilités font intervenir l'interface serie
et permettent de télecharger le program-
mateur a partir d'un autre appareil. Plus
de 13 formats correspondants a ceux
employés par tous les grands fabricants
d'outils de développement par micropro-
cesseurs sont compris par le P 9030, Le
contenu d'une PROM peut également étre
fourni sur I'interface série par le program-
mateur, de méme qu'il est possible de télé-
commander, toujours par cette interface,
toutes les fonctions de celui-ci.
Signalons aussi I'inversion possible de
maniére automatique de tous les bits &
programmer dans une mémoire, ce qui
s'avere utile lors de 'emploi sur une carte
de buffers inverseurs par exemple.
Enfin, toujours parmi les opérations que
nous qualifierons de simples, il est possi-
ble de connecter au P 9030 une impri-
mante disposant d’une interface paralléle
«Centronics» pour imprimer des étiquet-

tes adhésives a coller ensuite sur les
meémoires ; fini les marquages gribouilles :
vous pouvez donner une allure profession-
nelle aux mémoires programmées sur le
P 9030,

Les opérations plus complexes sont celles
faisant intervenir la RAM interne du P
9030, La taille de cette derniére est de 8
K mots de 8 bits en version de base (ce
qui convient jusqu’aux 2764) et peut étre
etendue a 64 K mots de 8§ bits pour les
27512. Précisons que ces extensions ne
sont utiles que si vous sothaitez pouvoir
transférer toute une 27512 en RAM d'un
seul coup ; il est, cependant, tout & fait
possible de copier des 27512 sans exten-
sion RAM et de modifier des morceaux
de 27 512 en passant par la RAM interne
meme si celle-ci n'a pas une taille égale a
celle de la PROM.

[l est possible de transférer le contenu des
PROM en RAM et vice versa, d'examiner
n'importe quelle adresse RAM, d'initiali-
ser tout un bloc de RAM avec les données
de votre choix, de faire chercher en RAM
une suite d’octets déterminée (jusqu'a 255
octets peuvent étre contenues dans la
suite), de faire remplacer r'importe quelle
suite d'octets par n'importe quelle autre
automatiquement (255 octets maximum
par suite) et de transférer n'importe quel
bloc de RAM dans n'importe quel autre,
De telles fonctions sont & méme de satis-
faire les utilisateurs les plus exigeants ; il
en existe pourtant quatre autres que nous
avons réservées pour la fin. En effet, le P
9030 sait également éliminer des octets
n'importe ot en RAM ou insérer des
octets vierges ou encore insérer des don-
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nees en RAM ; C'est tres pratique en cas
de modification de programme nécessitant
un code opératoire plus long ou plus court
que celui utilisé précédemment et cela
¢vite d'avoir & faire appel @ un outil de
développement  pour ré-assembler le
programme.

Enfin, les microprocesseurs 16 bits n'ont
pas éte oubliés puisque ce programmateur
sail séparer automatiquement en deux
blocs de 8 bits des mots de 16 bits per-
mettant ainsi la classique programmation
des memoires contenant I'une 'octet de
poids fort et Pautre Poctet de poids fai-
ble, L'opération inverse est, bien évidem-
ment, eégalement possible,

Lorsque le «specialisten du programma-
teur a remplhi la RAM avee les informa-
tions a programmer dans les PROM, il est
possible de verrouiller le clavier avec un
code secret ne laissant disponibles que les
touches de programmation proprement
dites et interdisant ainsi, en cas de fausse
manceuvre, une modification involontaire
du contenu de la RAM. Encore une trés
bonne idee 4 mettre a lacuf de cet
appareil.

Enfin, et nous ne resterons la pour ce qui
est de cette rapide présentation des possi-
bilités , un programme d'autotest est réa-
lis¢ automatiquement & chague mise sous
tension o sur commande de votre part
et permet de controler 'ensemble de I'ap-
pareil tandis qu'un programme de calibra-
tion est cealement accessible et permet,
avec un simple voltmetre et un tournevis,
de vérifier et de corriger si nécessaire les
valeurs des diverses tensions utilisées. Si

la correction nécessite I'ouverture de I'ap-
parell pour acceder aux potentiometres,
le contrdle des tensions se fait de l'exté-
rieur par simple mesure sur les pattes des
supports. Pour la petite histoire précisons
que le modéle qui nous a été confi¢ était
parfaitement bien calibré (mesures faites
au voltmeétre numérique 2000 points).

Utilisation

Malgré cette profusion de fonctions, I'uti-
lisation de l'appareil est particulierement
simple en raison de l'affichage complet
rendu possible par les afficheurs i 14 seg-
ments, La consultation de la notice n'est
necessaire que lors des premicres utilisa-
tions ou pour certaines fonctions d'emploi
assez rare.

Cote securite I'appareil prend soin de vos
mémoires : en effet il est capable de détec-
ter une PROM mise & 'envers sur son sup-
port et le signale par un message sur l'af-
ficheur. La mise en place d'une PROM
d’un autre type que celui sélectionné n'est,
en revanche, pas toujours detectée mais un
tel controle est quasiment impossible a
effectuer automatiquement ; nous ne cri-
tiguerons done pas le P 9030 sur ce point.
La notice en francais qui l'accompagne est
suffisamment compléte pour permettre
d’exploiter au mieux appareil ; elle suit
a la lettre la version anglaise, mais nous
déplorons le fail que la page relative 4 la
fonction de calibration du P 9030 n'ait pas
eté incluse dans la version frangaise.
Malgré une présentation un peu deésordon-
née des diverses fonctions et des critiques

Lafficheur fluorescent 16 «chiffres» 4 14 segments,
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d'ordre esthetique, cetle notice constitue
un document correct.

La technique
———m—

Lappareil se laisse facilement démonter et
est aussi propre a l'intérieur qu'a l'exté-
rieur. Tous les composants, clavier, sup-
ports et afficheur compris sont montés sur
un grand circwit imprime de tres belle fac-
ture qui occupe la quasi totalité de la sur-
face du boitier. Un microprocesseur Z 80
associé a des RAM statiques et & de mul-
tiples circuits d'interface parallele (8255)
constituent l'essentiel de I'électronique
avec, bien sar, une partie alimentation
assez complexe puisqu'elle doit pouvoir
générer de maniére programmable et avec
une bonne précision 3 tensions (3, 6, 12,
21 et 25 volts). Les potentiometres de
réglage de ces tensions sont facilement
accessibles ¢t comme l'appareil fonctionne
aussi bien ouvert que fermé ['operation de
calibration évoquée précédemment peut
étre trés rapidement menée & bien.

Conclusion

Le P 9030 est vendu 19500 F HT ce qui,
compte tenu de ses possibilités et du
sérieux de sa fabrication nous semble
CONSHLUEr un prix intéressant, Les possi-
bilités offertes sont @ méme de satisfaire
tous les utilisateurs intensifs de PROM
(que ce soit pour de la production de série
ou pour les phases de mise au point de
programmes) grace a ses facilites d'edition
du contenu de sa RAM interne. Sa sim-
plicité d'emploi permel de la mettre entre
toutes les mains et le nombre important
de types de mémoires qu'il est capable de
programmer (il va jusqu'a la 27512,
rappelons-le) [ui assurera de nombreuses
années d'utilisation,

Nous n’hésitons done pas a gratifier le P
9030 d'un excellent rapport qualite/prix
et si ce dernier vous semble trop élevé
parce que vous n'avez pas besoin de tou-
tes les possibilites du 9030, les modeéles
9010 et 9020, plus simples mais congus sur
les mémes circuits et principes devront
sans doute vous satisfaire, [T}

C., Tavernier

Service lecteur !
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INTERFACE
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ue vous soyez ou non
passionné de télémati-
(ue, vous avez certaine-
ment entendu parler des
Minitels, ces terminaux
que les PTT mettent peu
a4 peu 4 la disposition
des usagers du téléphone
en remplacement de I'annuaire «papier».
Leur vocation premiére est de permettre
la consultation de 'annuaire électronique
mais, comme ils ont accés a Transpac, ils
permettent aussi, et surtout, d'accéder a
une foule d'informations : banques de
données, journaux, services publics, vente
par correspondance, etc.
I'inconvénient de Minitel est celui de tous
les terminaux vidéo : il ne peut laisser de
trace écrite. D'autre part, tout utilisateur
de micro-ordinateur souhaite, tot ou tard,
connecter son micro & son Minitel afin de
pouvoir disposer de fonctions plus «intel-
ligentes» en attendant, pour bientot, les
Minitels & micro-ordinateur incorporé,
Pour ce faire les PTT ont prévu, lors de
la rédaction des spécifications techniques
des Minitels, une prise dite péri-
informatique qui n'est autre qu'une liai-
son série asynchrone permettant d’utiliser
son Minitel en tant que terminal mais
autorisant aussi bien d'autres fonctions
dont nous aurons l'occasion de reparler.
Malheureusement, et alors qu'une norme
(la fameuse norme RS 232) est mondiale-
ment admise pour les liaisons série de ce
type, c'est un autre format qui a été choisi
par I'administration ; format qui n'est évi-
demment compatible avec aucun appareil

du marché autres que ceux, fort rares,
construits spécialement pour se connec-
ter sur les Minitels,

Pour pallier cet inconvénient, il suffit tout
simplement de transformer les niveaux de
la prise péri-informatique de Minitel en
niveaux RS 232 et vice versa. Nous avons,
dans la revue le Haut-Parleur du mois de
juin 1984, proposé un montage pour ce
faire mais des réalisations commerciales
existent aussi tel le boitier Mini V 24 ver-
sion 2 de Nogema Informatique.

Le moins que I'on puisse dire c'est que ce
boitier est trés compact puisqu'il mesure
seulement 90 % 55 % 40 mm; deux cables
en sortent : 'un muni d’une prise DIN §
broches destinée a la prise péri-
informatique du Minitel, l'autre d'une
prise normalisée Canon 25 points male
destinée a I'appareil muni d'une interface
série aux normes RS 232.

Une «notice» constituée d’une page pho-
tocopice recto-verso compléte le tout et
explique bien que le boitier n'est qu'un
convertisseur de niveaux et qu'il ne gére
absolument pas les caractéres spéciaux
propres au protocole utilisé sur les Mini-
tels. Ce boitier ne gére pas non plus les
signaux RTS et CTS des liaisons RS 232
ce qui est normal vu les signaux disponi-
bles (ou plutot non disponibles dans ce
cas) sur la prise péri-informatique des
Minitels.

Le fonctionnement de l'appareil ne pose
aucun probléeme lorsque les connexions
sont établies d'autant que les straps habi-
tuels a placer dans la prise Canon compte
tenu de la non utilisation de RTS et CTS

ont été prévus, Notre exemplaire, cepen-
dant, ne fonctionnait pas lorsque nous
I'avons recu : l'explication en est simple
comme nous allons le voir.

Faire de la micro-informatique ou de la
télématique ne signifie pas forcément ali-
gner des montagnes de circuits et il suffit
parfois d’une poignée de composants sim-
ples pour arriver a ses fins, C'est ce qu'ont
bien compris les concepteurs puisque le
schéma utilis¢ dans leur convertisseur est
extrémement simple. Une réalisation pro-
pre aurait pu en découler ; ce n'est pas le
cas : les cables de connexion sortent du
boitier sans passe-fil, le repérage de ces
cbles est fait au moyen d'étiquettes adhe-
sives en papier collées sur le boitier et «gri-
bouillées» & la main, quant au boitier lui-
méme, c'est un des plus vulgaires modé-
les pour bricoleur et c'est par soucis d'éco-
nomie que le circuit imprimé contenu dans
la boite n'est méme pas fixé mais tient par
ses seuls fils de liaisons ; est-ce toujours
par soucis d'économie que ce méme cir-
cuit n'est pas verni et que ses pistes cui-
vrées sont oxydées ou encore que la tresse
de masse des cibles de liaison est fellement
mal soudée qu'un de ses brins faisait un
court-circuit et empéchait notre exem-
plaire de fonctionner ? Et surtout, est-ce
par soucis d’économie que I'on ose pro-
poser un tel montage a 593 F TTC ?
Notre conclusion & propos de ce produit
tient en peu de mots : I'idée de départ est
bonne et correspond & un réel besoin, le
schéma utilisé est correct mais la réalisa-
tion est indigne d’une fabrication indus-
trielle voir amateur ; quant au prix de
cette «chose» il est tout simplement
honteux ! ]

C. Tavernier
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EXTENSION

Les cartes d’extensions décrites ici
multiplient considérablement les possibilités des Oric 1 et Atmos

epuis quelques mois
sont disponibles sur le
marché un certain nom-
bre de cartes d'interfa-
ces reéalisées par SOS
Computer pour les
micro-ordinateurs Oric 1 et Oric Atmos ;
cartes dont nous vous proposons main-
tenant le banc d’essais.
En matiére de possibilité d’extension, les
Oric ont une grosse qualité et, comme
toute médaille a son revers, un gros
défaut. L'avantage est que sur le connec-
teur de la face arriére de ces machines sor-
tent tous les signaux du bus ainsi qu'un
pré-décodage d'adresses utilisable juste-
ment pour des cartes d’extensions. Le
défaut est que ces sorties se font par un
connecteur a 34 points pour cable plat qui
est assez fragile de par sa fabrication
méme, mais aussi de par son implantation
directe sur le circuit imprimé de I'Oric.
SOS Computer a donc eu I'idée, tout &
fait logique il faut le reconnaitre, de com-
mencer par proposer une carte support
d'extensions avant d'en venir aux exten-
sions elles-mémes.

La carte mere

Cette carte aux dimensions réduites
puisqu’elle ne mesure que 115 x 115 mm,
supporte cing connecteurs, Deux d'entre
eux sont des modeles pour cable plat a 34
points du méme type que ceux de I'Oric
mais avec un «plus» non négligeable : la
présence de «verrous éjecteurs» qui évi-
tent d'avoir & tirer sur le cable plat pour
le débrancher. Vous I'aurez compris, un

des connecteurs sert a relier la carte 4
I'Oric via un cable plat, I'autre permet de
connecter une extension «standard» de
I'Oric comme si la carte meére n'était pas
la (des lecteurs de disquettes par exemple).
Les trois autres connecteurs sont des
modeles encartables au pas de 3,96 mm
et sont destings a recevoir les cartes d’ex-
tensions SOS Computer.

Une LED signale la présence de 5 volts
ce qui, en principe, devrait éviter des
déconnexions de cartes sous tension, pré-
judiciables a la vie des composants des
cartes mais aussi de I'Oric. Un bornier a
deux plots compléte ce module et permet
d'alimenter les cartes en 3 volts si la con-
sommation de ce que vous voulez com-
mander dépasse les possibilités tres limi-
tées de I'alimentation Oric ; une alimen-
tation externe peut alors étre reliée sur ce
bornier,

Le circuit imprimé est un simple face
¢tamé au cdblage «proprey. Nous regret-
tons seulement deux choses sur cette carte
pourtant bien pensée ; I'absence de
détrompeur sur les connecteurs des car-
tes d’interfaces qui rend trés facile I'in-
sertion & l'envers de I'une d'elles (pour-
tant des pions de détrompage en plasti-
que pour ces connecteurs ne cottent que
quelques centimes) et le repérage un peu
«spartiaten du bornier d’alimentation
extérieure (un point de marqueur rouge).

Les cartes
8 entrées et 8 sorties

Ces cartes, prévues pour s'enficher sur la
carte mére précitée ont un format identi-

que et mesurent 85 mm de haut pour 90
mm de large. Le connecteur se trouve
dans la partie basse de celles-ci et n'est
autre que le prolongement du circuit
imprimé puisque la carte mére est munie
de connecteurs encartables. Comme le
reste du circuit imprimé cette partie con-
necteur se révele simplement ¢tamee alors
qu'une dorure aurait été la bienvenue sur-
tout si les cartes doivent subir de nom-
breuses manipulations.

Les schémas de ces deux cartes sont tres
similaires et utilisent la méme circuiterie
de décodage d'adresse ; circuiterie bien
congue puisque permettant de selection-
ner 'adresse de la carte entre 784 et 1023
(décimal) au moven de 6 mini-
interrupteurs en boitier DIL.

La carte 8 entrées est équipée d’un octu-
ple amplificateur trois états (type 74 LS
244) ce qui signifie qu'elle ne mémorise
pas les niveaux appliqués sur ces entrées
el que ceux qui sont pris en compte par
le programme de lecture de la carte sont
donc ceux réellement appliqués au
moment de la lecture. Ces entrées admet-
La carte B sorties.
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tent une tension positive par rapport a la
masse pouvant aller jusqu’a 50 volts mais,
du fait de I"utilisation de circuits TTL en
entrée, tout niveau supérieur & 2,4 volts
sera considéré comme un 1 logique (cela
n'est pas précisé dans la notice et consti-
tue, a notre avis, une lacune).

La notice se limite & une feuille de papier
provenant d'une imprimante & aiguilles ;
elle est néanmoins assez compléte (hor-
mis la précision manquante évoquée) et
explique correctement le mode de pro-
grammation de I'adresse de la carte ainsi
que I'utilisation logicielle de celle-ci qui
se limite, en Basic, a un PEEK a I'adresse
choisie pour I'mplanter.

La carte huits sorties, quant a elle, est
équipée d'ur octuple registre TTL (type
74 1S 373) suivi par huit transistors de
puissance a collecteur ouvert qui pourront
done étre utilisés comme interrupteurs
connectant ou non 'extrémité d'une
charge 4 la masse. Les modéles choisis
permettant de commuter 500 mA sous
une tension maximale de 30 volts ce qui
permet de commander facilement de
petits moteurs ou des relais. Pour des
charges plus gourmandes il faudra utili-
ser un transistor plus puissant ou un relais
intermeédiaire. La notice est du méme style
que pour la carte huit entrées et malgré
son aspect dépouillé elle est compléte et
permet d'utiliser la carte sans difficulté.
Pour ces deux cartes, les entrées ou sor-
ties se font sur des borniers a vis placeés
dans leur partie haute. Si cette solution
est logique et satisfaisante sur le plan de
la rapidité des connexions qu'elle auto-
rise, le choix des borniers n'est pas trés

judicieux car, lorsque plusieurs cartes sont
enfichées dans la carte mere, I"accés aux
vis de ces derniers devient impossible et
il faut pour cela extraire la carte de son
connecteur. Ce n'est cependant qu'une
critique mineure, I'utilisateur ne passant
pas son temps & brancher et a débrancher
¢e qui se trouve relié a ces cartes.

La carte PIA

Dans la méme famille, SOS Computer
propose également une carte PIA bétie
sur le méme principe et utilisant le méme
systeme de décodage d’adresses que les
cartes déja vues mais qui supporte un
PIA. Ce circuit est un circuit d'interface
parallele de la famille des microproces-
seurs 6800 qui présente de trés intéressan-
tes possibilités de programmation ; en
effet il dispose de deux ports de 8 lignes
PAO a PA7 et PB0 4 PB7, chacune de ces
lignes étant programmable & tout instant
en entrée ou en sortie, [l est donc possi-
ble de changer totalement la fonction de
celles-ci par programme et en cours de
programme. De telles possibilités sont uti-
lisées, par exemple, pour interfacer simul-
tanément un clavier et des afficheurs avec
un micro-ordinateur ; le PIA étant utilisé
tour & tour en sortie pour commander les
afficheurs et en entrée pour lire le clavier.
Le PIA possede aussi quatre lignes de dia-
logue CAl, CA2, CBI et CB2 tres inté-
ressantes parce que capables de détecter
des fronts montants ou descendants et de
memoriser ceux-ci au moyen d'un bit
dans un registre interne au circuit ; mal-
heureusement SOS Computer n'a pas

jugé utile de parler de ces lignes dans sa
notice ni, surtout, de sortir celles-ci sur
le bornier du haut de carte, Dans ces con-
ditions cette carte perd beaucoup de son
intérét car on lui enléve ainsi une partie
des propriétés intéressantes du PIA qui
résident justement au niveau de ces lignes
de dialogue.

Contrairement aux deux autres cartes,
cette carte PIA ne dispose pas de sorties
de puissance ni d’entrées protégées et ce
sont directement les pattes du PIA qui
aboutissent sur le bornier ; cela signifie
que :

— Les niveaux disponibles ou a appliquer
a cet endroit seront aux normes TTL.
— |l faudra faire attention aux fausses
manipulation car |'application sur I'entrée
d'un PIA de plus de 5 volts est immédia-
tement mortelle pour ce dernier.

Ce point nous fait amerement regretter
que le PIA ne soit pas monté sur support ;
en effet, en cas de «catastrophe», il fau-
dra le dessouder pour le changer ce qui
n'est pas a la portée de tout amateur
méme bien outillé vu le nombre de pattes
(40) de son boitier.

Conclusion

Les cartes SOS Computer sont suscepti-
bles d’intéresser tout amalteur désireux de
faire autre chose que de la programma-
tion pure avec son Oric car elles permet-
tent une grande variéte d’utilisation ; rete-
nons la bonne I'idée d'une carte mére
pour les supporter encore que I'on puisse
deéplorer le fait de ne disposer que de trois
connecteurs,

Les cartes huit entrées et huit sorties pré-
sentent un reel intérét et offrent un bon
rapport qualité/prix ; la carte PIA, en
revanche, perd beaucoup d'intérét du fait
de la non disponibilité des lignes de dia-
logue CAl et 2 et CBI et 2 ce qui devrait
limiter ses domaines d'emploi.

Il ne reste plus a SOS Computer qu'a sor-
tir des cartes de conversion analogi-
que/numeérique et numérique/analogique
pour que la panoplie des extensions offer-
tes soit compléte. i

C. Tavernier

Service lecteur : cerclez |
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a seconde édition du Salon des Equipements,
Matériels et Techniques pour I'Enseignement et
la Formation, Educatec 84, confirmait début
decembre a Paris, I'avenement de la robotique
":| pédagogique et, de fait, une volonté politique
; — a‘é d'orientation de I'enseignement vers les techno-
logies nouvelles et/ou futures.
Cette robotique, toutes les études de marche le montrent, est
la composante la plus prometteuse et dynamique du secteur (avec
la composante industrielle), bien en avance sur la robotique
grand public, domestique ou personnelle,
Mais il est remarquable de voir se réduire ainsi les «écarts» tech-
nologiques entre le matériel effectivement installé dans les cen-
tres de production et celui qui fait I'objet de formation dans
les écoles ou les lycées. Aussi il n'est (plus) pas question d'équi-
per ces organismes privés ou publics de matériels obsolétes. C'est
bien plus vers la miniaturisation de configurations globales
d'unités de production que 'on se dirige. Robots, tours, frai-
& commande numérique, automates et calculateur cen-
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tral constituent une unité pédagogique proche de la cellule flexi-
ble, on pouvait en trouver les éléments & Educatec. A cetle unité
seront greffés, au fur et @ mesure de leur développement, des
organes (vision, synthese et reconnaissance vocale, etc.) ajou-
tant encore a la flexibilité ou améliorant d’autant la communi-
cation homme/machine.

ZMC CS 111, Multisoft et son systéeme de vision, Cyber 310,
Hikawa HX 3000, Scorbot de Lux International, Mitsubishi RM
101, AID, Ericc de Barras Provence, Mini Mover de chez Terel,
New Mat, Sinfor et Mini 5 concus a I'lUT de Cachan... bref,
toute la famille des robots pedagogiques étail presente... ou pres-
que. On pourra, en effet, s®tonner de I'absence de Renault qui,
avec son robot d'importation Rhino et surtout le «fameux» Sir-
tes, réalisé a la suite d’un appel d’offres de I'Education Natio-
nale, se devait de présenter ces deux produits.

Quoi qu'il en soit, pour la partie qui nous préoccupe, Educatec
84 marque un tournant important et pour la robotique, et pour
I'enseignement, confortant, du méme coup, notre important lec-

torat d'enseignants.... i
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