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* Au 15 1u1llet Hlt:l nous avons con~tatt> un gaon de plus de 450 fois la valeur du Haut-Parleur entru te prnt offlc1el et la promotion c un de nos annonceurs 

A co up sur, vous recuperez lar­
gement votre mise ( 17 F la valeur 
du Haut-Parleur} pour tout achat 
aupres d'un de nos annonceurs. 
- Nos annonceurs. pour la majo­
ri1é d'entre eux, ont une grande 
habitude du « Lecteur Haut ­
Parleur » et savent lui proposer du 
matériel de qualité et toujours aux 
meilleurs prix. 

Une chaine H1f1 un wattmetre. 
une centrale d 'alarme, un micro-

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

- Lire le Haut-Parleur, c'est ga- f fi llD1 T.!Hlft' llmt 
gner du temps et de l'argent. ~Il iA {AMlil.IiUM 
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A la demande généra.le, 
l' illustnllion de noLre 
couvenure est, en fair, un 
rappel du concours 
Robographia, organisé 
conjointement par l'Afri et 
Micro et Robots, ouvert 
depuis le 5 décembre 84 cl 
se Lcrminant le 15 février 85. 
Aussi, il n'y a plus un 
instan1 à perdre pour ceux 
qui, graphistes et créatifs, 
veulent exprimer, de leurs 
pinceaux, une image 
conviviale de la robotique e l 
- pourquoi pas - gagner 
un voyage à Los Angeles ou 
à Tokyo ! (Pour plus de 
renseignements, \'Oir Micro 
et Robots n° 13). 

Illustration : Cathy Collcl. 
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CENTRE DE TECHNOLOGIE 

r C\as Instrument) !-rance \ient 
d'inaugurer à \'éh1). 
Villacoubla), prc de Paris, rnn 
Centre de Technologie. 
Fmièrcment dédié à ~a 
clientèle, ce noll\ eau comple\e 
offre un ensemble de moyen~ 
pcrmeuam la rechcn.:hc, 
l'évalua1ion ct la mise ne œuvre 
de )Olution\ op111nah:-. pour 
rcpondrc au\ bc\oins de 
l'innovation et dl.' la 
producti\ itc. CC\ )olutions 
opumak \Cron1 am,1 
lktermmee~ grale au\ outil' Je 
Je,eloppemem, de '1mula11on, 
de torma11on l'n collabora1ion 

3\'eC de\ 111gémcur) pectalmes 
dans ll'S domaine) de la micro­
informatique, de l'informatique 
ct de l'au1oma1isme indumicl. 
Fn liabon 1emps réel a1·ec 1011' 
le~ cc111r6 de recherches, de 
dc1·eloppc111cn1 c1 de production 
Tcxa\ l 11\lru111e111s dans le 
monde, tli\po~ant )Ur place de 
40 terminaux, tl~ 12 salles 
)[lCCÎahsm Cl d'une equipe 
d'mg~111eur,, cc lieu umque 
'eut ~trc un cadre de tm ail 
la,orabk a la m1,e en commun 
de) 1Jl'C' et d6 re~our\'.e) entre 
Tl et 'a cliemele Ren> : (3) 
9~6 9i , 1~. 

VOIR MOSCOU REVOIR DETROIT 
1 e Comi1é Frnnçnb de~ 
Manife~1a 1 i o 11s Ernnomiques à 
l'c1rangcr (CFME) rassemble 
dans le cadre d'une 
participation officielle 
française, le~ 'ocic1e) de)iram 
pre)emcr leur) produib à 
l1e\pos111on «Robais e1 

S) )terne) T ~hnolog1que) 
Roboh 511 qui 'I! 11endra a 
\lo,~ou du 12 au 20 feHtcr 85, 
~ur le srnnd trtcolore. 1 e 
Cl ~I[ formule un appel 
~1m1laire pour l\•,pos11ion 
amencame uRo~tm I'" qui 

DES ROBOTS PARTOUT ! 
cdl \Oil de) robots partOUI» ICI 
C'l l le tilre du 111aga1ine l·M que 
réalise ln réclac1ion de Micro er 
Robots. Avec des invités et de 
la musique, cette cmi~s i o n 
d'une heure arprol'ontli t ou 
i.:omplcte i.:crrnins 'ujm i rait~~ 
tian' le Journal 1 c' premier\ 
\Cinard) a poll\otr en prot11er 
,om le) aud11eur., t1dèle) de 
Radio Bordeau\ Une ~ur 9 .6 
\1Hz, haque ~\'ond 1eudi du 
moh, de 19 ha 20 h Les 
nuire) ? fü fo rom a11endre 
que leur radio f \1 OOU\ 
COlllilCIC ' c'e~t J\ Cl plat\tr que 
nous leur e111 ermm, 
~racieu~emull, noire cmission 
mcn,udk 

nurn lieu li Détroit du 3 au 6 
juin . Rappelons que le CFML! 
se drnrgc de l'organisa1 ion 
adminislrativc, technique et 
financière de la section 
officielle française. 
De plu,, un stand collectir 
f rançal\, \Ur k même primpe, 
sera lll)tallc a la Foire de 
Hanoi rc Jan' la seetion 
robouque. Cellc"'"i aura heu du 
17 nu 24 autl. Pour tous 
rensc1gnc:me1m: cn1E (1) 
505.30.00 

PRESENCE 

1 c groupe Pmence, con,rnuc 
en 73, se compose dl· qua11c 
\Ociè1~., d'assurances (1 a 
Prol'idence, Le Secour,, 
Pré\cnce-Vie, Le Foyer). Cchu 
ci 1 icm de décerner le Grand 
Pri\ de l'initiative :i 10 jeune' 
i.:r~atcur~ cl'erllrcpri\c, en leur 
anrilrnant la somme de 4 
111ill11111s de fran~~ d'aide 
f111andèrc. Parmi 250 do,,1e1 \ 
de cancl1da1ure, 10 ont m 
\dc.tionn6 par le JUI"\ larme 
de pt'r,onnalite) qui ont .:ret' .:1 
Jé,eloppe a\&: ~uœ~ leur 
propre entrepri~ . On 
remarquera qu'au nombre d~, 
heureu\ entrepreneur,, le Prh 
du Jur) C!>I aile a Jc!an-C l,1ude 
Bmc, 28 ans, e1 a \a '0~1c1e 
Infra-Rouge Recherche.,, pm11 
~on projet de fabrica1io11 tk 
caméra i11fra-rc11 gc nvcc 
trnitcmcnt informa1iq11e de 
l'image. Dans ce domaine, et 
ju'lqu'à ce jour, la France ne 
po!>~edait pas d~ matencl 
f rani;a1) de ce t) pc. le\ 
domame:1 d'apphcauon 1on1 du 
med11:al a l'anal} ~e 
de polluuon des sol:1 
et a la )une11lance du dc~a1.1gc 
de, petrolier~. 



MICROPROCESSEURS 
COMPRENDRE ~ 
leur fonctionnement ~•Pl 

CONCEVOIR • RÉALISER ~ 
vos applications MPF-1 PLUS 

• MICROPROCESSEUR z-aorio, 
8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible) 
e Clavier OWERlY, 49 touches 
mécaniques avec M B1p " 

r;:;:;;;;;;;;;=:;:::~:;;;.;;;;;;;i .------------. e Affichage alphanuménque 
MPt- 1 B 20 caractères (buller d'entree de e MICROPROCESSEUR Z-80 , 40 caracteres) Interface K7 

haute performance. répertoire de base connecteur de sente 
de 158 1nstruc11ons e EDITEUR. ASSEMBLEUR, e 4 Ko ROM (moniteur + mini DEBUGGER résidents (pointeurs. 

interpr6tour BASIC). 2 Ko RAM messages d'erreurs, table des e Clavier 36 touches dont 19 commandes symboles, etc.) 
/\ccès aux registres. Programmable en e Options · 8 Ko ROM-BASIC, 

langage machine. a l<o ROM F0f1TI 1. e 6 afllct1ours L.E.D. Interface 1<7. e Extensions 4 l<o ou 8 Ko l:PnOM, 
• Options : 4 l<o EPROM ou 2 Ko RAM, 8 Ko RAM (6264). 

CTC et PIO Le MICROPROFESSOR MPF· I PLUS 
Le MICROPROFESSOR MPF· 1 B est est à la fois un matériel pédagogique 

parfaitement adapté à l'initiation de el un système de développement 
la micro-informatique souple e1 performant 

Matenel livré complet, avec ahrnenta11on. Matenel livré complet.avec alirnentatton. 
pré1 â l'emploi. manuels d'ut1hsa11on (en notice d'utillsaton et d appllcat1on 

français) applicauons et listing en français, listing source du moniteur 
t u I 1 TIL µult t 1 I 

MODULES COMPLcrv1ENTAIRl:S POUR MPF-1 B ET MPF-1 PLUS 
e PRT·MPF 8 ou PLUS, imprimante the1m1que 
e SSB·MPF B ou PLUS, synthéliseur de paroles. 
e SGB·MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique. 

e EPB-MPF· 1 B/PLUS, programmateur d'EPROMS 
e TVB·MPF· 1 PLUS, interface vidéo pour rnon1leur TV. 
e 1.0.M. • MPF· 1 PLUS, carte en1rée/sortie et mémoire (6 Ko). 

MICAOKIT .69 
e MICROPROCESSEUR 6809, 
haut de gamme, organisation 
interne orientée 16 bits 
Compat ble avec 6800 
programme source 
2 Ko EPROM (mon11eur) 

• 2 Ko RAM Clavier 34 touches 
Affichage 6 d1gns Interface K7 
Descnption et applications 
dans LED 
Le MICROKIT 09 est un 
matériel d'initiation a1 1 6800, 

..._ ___________ _, livré en pi6cos détacl16os. 

MPF-1 /65 
e MICROPROCESSEUR 6502, haute performance, bus d'adresses 
16 bits, 56 instructions, 13 modes d'adressage 16 Ko ROM. 64 Ko RAM 
Dynamiques Clavier 49 touches avec 153 codes ASCII d1stinc1s 
Affiçhage sur moniteur ou lV 24 lignes de 40 caractères 
e EDITEUR ASSEMBLEUR. DEBUGGER résidents 
e Interface K7 a 1 000 bps. Connec1eurs pour imprimante et ex1ens1on 
Matériel livré complet avec a11mentat1on (, 5' - 5~ et 12\) Notice 
d ut1hsation el hst1ng source. • T 

• 
1 

LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIÈCES ET MAIN·D'ŒUVRE i 
MICROPROF SSOR EST UNE MARQUE DÉPOSÉE MUL TITECH i 
SI VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TÉL. : 16 (4) 458.69,00 . 

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

[ l MPF-1 B · 1 495 F TIC 0 IOM AVEC RAM - 1 795 F TIC NOM :__________ ~ 
0 MPF-1 PLUS 1 995 F TTC C TVB PLUS • 1 695 F TIC ADRESSE : _ _____ _ _ _ 
L MPf-1165 . 2 995 F TIC 0 OPTION B BASIC PLUS . 400 F ne 5 

PAT B ou PLUS 1 095 F TIC 0 OPTION FORTH PLUS . 400 F ne ~ 
[ EPB BtPLUS · 1 795 F TIC ~ 
[ SSB B OU PLUS - 1 595 F ne DOCUMENTATION DÉTAILLÉE Ci-joint mon règlement 
0 SGB B OU PLUS · 1 095 F ne D MPF-1 B D MPF-1165 O MPF-1 PLUS (chèque bancaire ou C._C.P.). 
r J IOM SANS RAM - 1 495 F TIC D MICROKIT · LISTE ET TARIF Signature et date: 
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DU GYROSCOPE 
Pour guider des avions, des 
sous-marins, des bateaux ou 
des fusées, l'appareil le plus 
fiable est encore le gyroscope. 
L'un des derniers domaines que 
l'électronique n'a pas supplanté 
avec une fiabilité suffi sante, 
bien que des solutions soient 
envisagées. 
Le gyroscope a été inventé par 
le physicien français Léon 
Foucault en 1852. Sans cloute 
a+il été plus perspicace que ses 
contemporains pour établir que 
la toupie d'une enfant est 
l'appareil idéal pour indiquer la 
di rection Terre-Lune. 
li exis1e ·des gyroscopes « 1 axe» 
déterminant une position sur 
un plan et des gyroscopes «2 
axes» ou gyroscope «libre)> 
couvram les trois dimensions. 
Le gyroscope est un appareil de 
précision et à ce titre les prix 
varient de 10 000 F à 
9 000 000 F. Il était donc 
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 gyroscopes à des 
prix variant de 750 F à 1 200 F. 
Ces gyroscopes servenr à 
contrôler le rotor de queue des 
hélicoplères radiocommanclés . 
Ce sonr des gyroscopes « 1 
axe». En vue d'être couplés à 
un servo-moteur, ils clélivrem 

INTERFACES 

Les intcrf aces Kap couvrent des 
applications diverses : 
réalisation d'automates, 
acquisition des données 
numériques et analogiques 
(précision l /256), régulation, 
contrôle de petits processus, etc. 
Elles sont, par ailleurs, 
compat iblcs avec de nombreux 
micro-ordinateurs (Applc, 
Canon X07, Commodore 64, 
Oric, Sinclair, Spectrum, 
Thomson, !BM PC, etc.) el 
peuvent se combiner pour 
former un systeme offrant, par 

Tension Consommation Poids Tail le mm 

Graupner 4,8V 160 mA 123 g 49 X 45 X 45 
Rob be 4,8V 120 mA 125 g 40 x 42x 42 
Sanwa 4,8V 120 mA 130 g 43 X 43 X 38 

un t.rain d'impulsions au 
standard proportionnel, c'est-à· 
dire l, 1 ms à 2, 1 ms à une 
fréquence de 50 Hz. Pour nous 
aul res «roboticicns» ont eût 
préféré une sortie sur 8 bi ts, 
mais pour qui possède un 
micro-ordinateur et une carte 
d'Entrées/Sorties il ne sera pas 
difficile d'évaluer la durée de 
l'impulsions surtout quand on 
sait que le Lrain d'impulsion 
des ensembles proportionnels 
est compatible T.T.L. el. ... 
CMOS (on croit rêver 1). Trois 
gyroscopes sont aujourd'hui 
disponibles que l'on pourra 

exemple, 32 enlrées/32 sorties. 
Signalons, enfin, des canes à 
couplage optique, des cartes 

trouver dans tous les magains 
d'aéromodélisrne, Pour obtenir 
des informations on écrira aux 
adresses suivantei : 
Graupner 
36bis, rue de la gare 
57380 Faulquemont 
Tél. :(8) 791.46.11. 
Rob be 
av. du Général-Pau on 
57730 Folschviller 
Tél. :(8) 792.00. 71. 
Sciemific France (Importateur 
Sanwa) 272, av. H.-Barbussc 
59770 Marly lez Valenciennes 
Tél. :(27) 45.00.24. 
Service lecteur : cerclez 15 

pour commande de molcurs pas à 
pas, des cartes sonies analogiques. 
Service lecteur : cerclez 16 



BULL : MICRAL 30 

A\cc le ~lierai 30, Bull rentre 
enfin, diraient certains - sur 

le marché des micro-ordinateurs 
personnels à U\age 
prof cssionncl. 
Li ,\fü:ral 30 C5t 

connectable au\ ordinateurs de 
la marque (OPS 6, 7, 8 et 88) 
et au\ système) ID~I. 11 
tonctionne a\eC le logiciel 
d'r\ploitation Prologue e1 ~ I S­
DOS et pourra rccc\'Oir, dans 
1111 premier temps, 167 logiciels 
pnrmi les plus i111ércssn111s du 
marché. Ce Micral à été conçu 
autour d'un 8088 (co-processeur 
arithmétique 8087 en option) et 
de 64 Ko de RO~I. Quant à la 
RA~I (128 l\o), elle ôt 

modulaire et s'etend jusqu'à J 4 
"o. Pm de base (1 d1 queue "'" 
wan + cla\ 1er + 12S Ko) = 
21460 FHT. En 3 4 "o a'ec 1 
disque11e et 1 di5que dur de JO 
~Io : 45220 F HT. 
Sen ic:e lectcw : c:crcicz 1 I 

SOS ROBOTEL ! 

Prè3 de 200 termes anglais, 
a\cc leur équiralent en 
f rnni;ais, sont présentes sur 
Robotel, le Journal télématique 
Al RI CESTA. Dcu\ façons 
d'} accéder, à l'aide de \·oire 
~ l initcl: 

(1) 354.22.13, 
Connexion/Fin, Ccstcl Plus 
apparait alors sur voire écran : 
choisissez la rubrique Leltres 
Spécialisées, 1apeL Robot, 
appuyez sur la touche SU ITE .. 
et Robot el apparaît sur 'otre 
n:ran. arec ~) cinq rubnques 
aduelle) (au ~hOI\) : 1. Qu'e I· 
~e que l':\FRI ? 2. 
T ermmolog1e. 3. Par~ de 
rohob 4. Le-;ique franco­
.1ngla1s. 5. Calendrier 
Robotique. En a11cndam une 
sixième rubrique : Recherches 
de fournisseurs Robotique par 
mois-clés. 

Accès dlrect par le tl ) 
634 07 50 : Robotcl s'affiche, 
~an\ que 'ous ayez à taper 
de mot de pme. 
1\ \Oire ~hn11d ! 

COPIE ECRAN 

l 'impriman1e vidéo A \Îom TX 
1000-VP 95 fonctionne 
dircc1ement à parrir d'un signal 
vidéo e1 produi1 une copie 
d'ecran à partir de 1erminaux 
d'ordinateur~. de 1erminau\ 
graphique), de mon11cur) 'ideo 
noir et blanc ou couleur, 
d'anal>·seur~ numérique), de 
récepteur T. \',, de 
magnétoscope) ... li \Uffit de 
relier un câble coaxial )tandarcl 

à la son ie balayage trame, pour 
oblenir l'impression de 
graphiques complexes, de 
\ymboles mathématique~. ou de 
tolll autre élément \ isualisé sur 
l'ecran. ~impro~ion, erf t!Ctuee 
par une tête fi\e, demande 11 
\CCOndes. L'utihsatcur, grâce au 
zoom ION, peut agrandir ou 
réduire l'image. 

SL'rl'ice Jec1e11r : cercle? 12 

ACQUISITION DE DONNEES 

Ce sy)tême, le D~IS 561, 
s'interface sur n'importe quel 
calculateur à lra\N> une ligne 
~èric asynchrone t} pe RS 232 
C, RS 422, RS 433 ou en 
boucle de courant 20 mA. 
1 c micro-promscur Z80 a~socie 
à 8 Ko Ram el 8 Ko EA Prom 
permet de gérer la liaison avec 
un calculateur principal, ainsi 
que les acquisition\ numériques 
analogiques en autonome, et ce 
3 partir de mm de commande 
elementaires. Le) 
acqubitions re~111u11on, 

analog1qu~ et numenque) se 

., 

fo111 au 1mcr) de modules 
enfichables directement sur la 
plaque mère par l'utilisateur 
final. Une seule ligne série 
asynchrone peut dinlogul!r 3\eC 

~ci1e OMS 561. La \Hesse 
maximum de transferl est de 
76,8 K Baud, et chaque OMS 
561 peut adresser j u~q 11 'à 18 
cn1 rées analogiques ou 
numériques, 128 sortie~ 
numérique), 16 cntr~cs de 
comptage, ou 32 sorues 
analogiques. 

5t'r11L·e lecceur : cerdel 13 
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, occmple de 1.695 • 
Cout 10101ocrèd1 20.813,40 

ou au comptant 13.495 
fl62· 1066) 

TRS-so~ : LA MICRO·INFORMATIOUE 

+ acompte de 1.ffli• 
Coùt total ô crédit: 2-4.166,20 

ou ou comptant: 111.ffli 
r.162·10ê0l ou (242·10IOI 

AU SERVICE DE L'HOMME ET DE L'ENTREPRISE 
TRS·80 · Modèle 4: la référence 
• Freciuence de base de 4 MHz 
• Ecran monochrome vert 24 x 80 caractères 
• compatlblllté totale avec les logiciels pour Modèle 111 
conçu Jvec le souci :rassurer à l'utilisateur une compatll:)illté maxi· 
male, le Modèle 4 peut utiliser tous les log iciels du Modèle 111 !en 
111oc1e llll et ITiWailler avec les systèmes d'exploitation LDOS"·', 
TRSDOS ' OLI CP/ M PIUS'" (Sltr disques). ceci signifie que le Modèle 
li possodo une bllJliotheque de logiciels particulièrement vaste où 
l'on retrouve bien sür les re;illsatlons les plus demandées actuelle· 
ment Le choix du TRS·SO· Modele 4 est donc d'abord une decls1on 
1ntelligeme et prevovante 
Le TRS·SO Modele 4 est dtsponrble en 2 versions. 
262·1068 64 Ko MEV 1 unrte a disque pour la gestton la compta· 
b11tce les r1c111ers. ecc 13.495 
262·1069 64 Ko MEV 2 un1tes a disque· pour les applications exl­
geam une conf1gurat1on a 2 disques mm1mum 15.995 
Les versions avec dlsciues sont livrees avec svsteme d'exploitat ion 
TRSDOS et Dlsk BASIC' de Microsoft . 
~, , , at , 1 .1 a ~' 1er r 11 n 1T r G of i~ 10 

assurance ' n u1s n.1reme En vtg11eu rn JL •n 

TRS-801!> Modèle 4P: le portable sans compromis 
• compatil) ilité totale avec le loglclel Modèle 4 
• 2 unités à disques de 5 1 / 4" ltitégrées 
• Interface de communication RS·232 programmable 
Notre société moderne Impose à l'l10mme de plus en plus de décisions 
rapides et précises. une assistance lnformatlque "statique" ou différée 
devieht Insuffisante. Le TRS-80' Modèle 4P concrétise la réponse la plus 
probante a ce phénomène. Le Modele 4P n'est pas une adaptation d'un 
modele existant. mals bien un micro-ordinateur entièrement nouveau, 
conçu dès le départ pour assurer une assistance informatique puissante 
partout ou une prise de couranc est disponrble. compact, construit sur 
châssis spec1a1 et n excédant pas les 12 kg, il se loge sans dlfflculté dans 
le coffre de votre voiture ou dans les bacs a bagages d un train ou d un 
avion desormais revoir un budget calculer l'impact d un changement 
de strateg1e commerciale ou terminer une proposition de contrat sont 
des travaux envisageables même dans votre chambre d hôtel dans la 
salle de conference ou chez votre cllenr. 262·1080 15.995 
26·1085 Housse de transport 269 

POUR VOTRE TRS-80~ : DES LOGICIELS D'AVANT-GARDE 
MUL TIPLAN1 .. le tableur êtalon"l PFS:FILE . 1mmedlatement rentable supef'SCRIPSIT ·le traitement de toMtes moderne 
Le 1ogtclel d avant-garde pour tous les navaux de PFS me vous permet de créer facilement votre version sophlsliQuée du SCRIPSIT dela bien connu, 
prov1s1011 ou cl analyse souple, 1 at1onnel et clalt;i propre ba11Que de données, en respectant tou· le superSCRIPSIT offre des posslbllftés te11enieru 
Mulr1p1,111 1M vous permet d llllllser Jusqu à li Jours les impératifs les plus importants: les vôtres. surprenantes que la frappe, la correction et 1a 
1 Cllèll m, PM 'écran" 11 0&l tOtLJle111ent compati· PFS:FllE ' eV très simple à utiliser et1 de surcroit, personnalisation dll courrier devlenrient de vérl· 
lllt> ,wec les ficlilers Vls1Ci11C, trie sur clef alphabe· ne vous coute au· un 1nvestlssemenl minimum. t<ibles travaux de création. 262·1595 1.995 
tique ou 11umorlque et permet de nombreuses 26·1518 1.195 
1n1·ere;ic11ons entre t<lbleaul<. 2621530 2.495 26·1517 PFS:REPORT 1.095 
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COlnPl6tt 1.11 flehllf1 IOftt 
c:rfe5 seton vos lml)frattfs 
propres et peuvent ttre 
modlflês à votre conve 
nance De plus. tous ces 
f1cn1ers peuvent écnanoer 
leurs tnformat1ons 1en tout 
ou en partiel, vous evltant 
ainsi de recopier Clans l'un ce 
que vous aviez Clé!~ Introduit 
dans 1· autre 

Prévisions et analyses 
Grace a ce module de haute 
pu1ss.1nce toute situ.mon 
QUI s·evaluo sur base cte rêsul 
t.ats clllffrés peut êlre étu 
rl lee en profondeur Appré· 
clez l'h1fll1ence d'une donnée 
sur los illltres en chanoennt 
sa vnleur lnltlrrle. Changez la~ 
nouveau . Modifiez d autres 
paramètres 
OPEN ACCESS vous revele en 
Quelques secondes ce Qui 
aurait necess1te une étude 
Cie plusieurs 1ours1 
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men dt rextes " da d emblée dam le P8IOton dt 
tête des meilleures rûllSl­
tlons actuelles du oenret 
oonnant pnome à la sou· 
Plesse et à la facilité Cl em 
pto1 ce module permet Cie 
rééditer les rapports les PIUS 
comple)(es en un temps 
ultra·court 

communications 
Votre lien avec 1 fl)(lèrieurl Ce 
module vous donne accés Il 
prac1quemenr Lous les svstl'· 
mes Informatiques du mon· 
de. L'lnterft1ce RS·232 !livrée 
d'origine sur le TANDY·~ 2000) 
est entièrement program· 
mable. votre système lnfor· 
matlque personnel peut 
donc en alimenter d autres 
ou recevoir des Informations 
en provenance des systemes 
même les plus etolgnes 

CONFIGURATION COMPLETE Agenda dynamique 
craptilques en 3 dimensions 1vous permet cane de tirer le meilleur parti du POLentlel d'OPEN ACCESSI Par ce Geme module, OPEN 
sur tme de vos dorinccs, 262·5103 TANDY · 2000 256 Ko 2 disques 23.500 · ACCESS vous permet de tenir 
OPFN Acc[ss trace d'-S q ~ 260 s1 12 Moniteur couleurs CM· 1 6. 700 • 

"' 1' 2GO·'i 140 carte graphiques 11au1 e resolutlon 4.500' à Jour votre agenda électro 
PhlQllE'S en 3 dimensions 260 5141 Module pour graphiques couleurs 2.050 ' nique, à l'annee, au mois, à la 
d'une ctarte Incomparable 900·0114 Loglc1e1 OPEN Access 5.300 ' semaine. au Jour et même à 
Grace a ce tro1s1eme a~e gra 1 heure A tout moment. 
p111que vous observez des Notre solution credlt·ball Locaball Prix de l'ensemble OPEN ACCESS vous Informe 
corret.mons Qut ne revelc nt Loyer mensuel en 3 ans 4 2 Q 5 Q . P 1 de vos rendez·vous, de vos 
pas les graphrques hablcucls 1550, 38. hors taxes. • tio~sx taxes réunions ... 
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nues s 1 4 <1 une cauacttl! ue 72 nacune clavier A2ERT't' avec couchcsspec1ahsees1 · memo1r1: add1· I Pour recevoir une <1ocumentJt1on de1,11Uée 1 
r1onne11 ue 256 Ko + ~1rnpn1nuc~ n.iute réso1u11on moncee avec module couleurs Moniteur cype pro· renvoyez ce coupon a TANOY Fr,mce s ,1 01v1 
tessaonncl ~ naute reso111t1on attacnage 25 x 80 caracceres - version couleurs Logiciel OPCN ACCESS 1 s1on or<11n,ueurs u Beaufort! 211 213 Boule 1 
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SYSTEMES EXPERTS , 

Jean-Michel Lefèvre, dans cette seconde 
partie, poursuit l'analyse du système expert METRA 

de prévision d'avalanche el laisse la parole 
aux experts ... humains 

our édifier un S.E. il est essemiel, a\'ant de cons­
truire le moteur d'inférence, de structurer l'uni­
\ers du raisonnement, c'est-à-dire de choisir com­
mcm serom décrices et codées les données mani­
pulées par le sys1ème et les connaissances 
u1ilisées. 

Nou) appelons phénomène, 1out fait intéressant la siruation nivo­
mé1eo, a quelque ni\'eau d'analyse que ce soit : le vent es1 un 
phenomene de base (observation), l'exis1ence de plaques à vem 
est un phénomène obtenu par analyse; l'acceptation est donc 1rès 
générale. Chacun de ces phénomènes sera décrit dans la base de 
<lonnéei, du sy~tème par une suite d'informations à deux niveaux 
d'abmaction. Tout d'abord le niveau élément: il décrit la nature 
du phénomene, par exemple : 

Vent 
Transport de neige 
Croûre gelée 
Pluie 

A chacun de ces éléments peuvent être liées des propriétés qui 
précise111 l'intensité du phenomène, sa localisation, sa durée, etc. 
On parlera par exemple de : 

La force du vent 
La diremon du vem 
!.:épaisseur de la croûte gelee 
la situation dans le mameau de la croûte gelée 
etc. 

Enfin chaque propriété a elle-même une valeur : 
l a force du vent est forte 
L.:épaisseur de la croûte est mince 
l a situation de la croûte est «couche profonde)) 
etc. 

Remarquons que cene structure n'est pas seulement une aide à 
la programmation, elle correspond à une modélisâtion des objets 
ut il isés : l'élément a une signification en soi, l'existence ou non 

du phénomene, sans plus de précisions, peur suffire pour une 
partie du raisonnemem. Si on a hesoin de sa\·oir, par exemple, 
que la dim.:lion du vent est connue. on fera appel a <(\ent direc­
lion ». Et s1, enfin, la \aleur de ceue direc11on ·e'it nécessaire, on 
t11ili era "ven1 direction nordu. 
La descrip1ion ~1 EPRA permet donc de manipuler plusieurs 
niveaux d'abstraction en fonction de besoim du raisonnement. 
Soit seule l'exJSlence globale du phénomene e 1 importante et 
on utilisera le ni\'eau élement, soir on a besoin de connaitre le 
propriétés liées au phénomène et on lllilisera la description com­
plète. La muc1ure des connaissances (les règles} qui manipuleni 
m faits, est directement fondée sur ce principe. Décri\ on -la par 
un exemple : 
La connai) ance «Si le \ent est fort cr la neige de surface est 
facilement transportable, a!Of'i il ) aura des accumulauons de 
neige fraiche», ~·éc rit pour MEPRA : 

S 1 \'Cnt force fort 
ET neige-tran ponable 
ALORS accumulation 

Ceci constitue le modele de base. ~ l ais on saiL que, dan:s le cadre 
donné ci-dessus, si la couche de neige fraîche es1 moyenne, les 
accumulations seront fortes, la règle deviendra donc : 

Si vent force fort 
Et neige-1ransponable épaisseur moyenne 
Alors accumulaiion quantité forte 

A pan ir d'une telle struc1 ure, M EPRA a pu être construit comme 
un sy~tèmc utilisant un mécanisme de raisonnement en cieux 
temps correspondant à ces deux niveaux cl'ab~ traction . A cha­
cun des deux niveaux corre~poncl une base de rcgles. La base 
rapide contient des règles simpli fiées c1 en petit nombre, e1 la 
base complère contenant toutes les règles l'ournies par les 
prévisionnistes. 
!.:analyse commence par l'activation de la base rapide en chaî­
nage avant. Le petit nombre de rcglcs de cette base permet de 
ne travailler que sur peu de paramètres. I.e résu.tat fo urni es1 
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1111C lis1c LIC IOllS les élémcnls qu'on rcu l dériver des obmva-
1iom prn Mie b1m res1rei111e. 
1 r W\lème dmisi1 alors celui, 011 ceu\, qui corresponclcn t il un 
~c&na 1 io. 
Qu'c)t cc qu'un \Cénario pour ~trPRA ? Pour le haut ni\eau 
tl 'alhtral11on, un ~cenario est un phenomêne comme un autre. 
Pour de' ni\Ci\U\ plu~ pn!~i" c'l'\t un objet comple\e qui con-
1ie111 alon une li ~ te de fait~. da))C~ en plu~ieurs catégorii.:'I sut­
\ant kur 'tallit par rappon au ~œnario. Par exemple, le scena­
no ,ul\,tnt : 

:\\,\1 i\~( HES DE 'IEIC1E 1 RA I CHE 
Dl H R~ l!NANT: accumulation imporrame 
DISC R l ~ ll NANTS: m:cunwlnt1on localisat1011 li111ite 
pl11iL:-ncigc alt itude 
/\GGR/\VANT : plaq uc'I à vcnl quantité impor1 a11 tc 
/\Tl 11NUl\NT: réchauffcmcnl moyen 
/\llTRl~S-P ISTES: réclrnul'l'cmc11I forl -• l'onle 

p l ui~ • l'onlc 
Ll'' l'aih IH TrR~1 1NANTS sont ccu-.; qui sont à la base du 
,ccnano. 
Le, 1.u1 .. D ISCRl~l l Al\ TS ~ont ccu\ qui déai\ent ~on dom,1ine 
tl 'apphc.11io11. 
1 c' t.iil\ \(1C1RA\ \~TS ~ont de'I phenoméne de source diffe­
rcntc que b fmh DETER\lll\A:--.TS et qui prO\oqucnt une 
ag1?1.n.l!1lll1 tlu tl,mger. 
l c' \L l IU 5 PlSTt:S som le) 1a1h dom la presenœ dol! dcclcn­
chcr l'anah'c du 'icenario coirc,ponùant (ici fonte). 
Lt -,olut lût\ l'inule C)[ élaborcc grâce a ces categoric~ de rait 'i, 
-.a11' cnkrmcr l'u tilic;ateu r dan c; 1111 processus trop rigide (l'ut ili-

-\Htlu11d11· dt plt11111c de· 1ll'i1:1· h11n111k (on' oit Ir' rii:olt•, d'iotn11-
lt•11w11I .IU lil'\\ ll \ tk la rr.\l' lllrt'). 111l'll\\ llrl'1\ pu i' lr<' prmotjll~(' 
µa1 l't'l11:111ll'llH'nl du :w Jl!l" a1:c de, \ l.ic11r,. 

l :! 

LE POINT DE VlJE 

Fondée sur la connaiss1111ce scient i fiq11c de ln ncigt' el son évo­
lution, la prévision des risques d'avalanche~ est ami à la fois 
un an et une lourde responsabilité. Sans verser dans le my)t i­
cisme qui fem11 des cxpens le grands prc1res d'une nature 
m}Stérieuse dont il~ seraiem les euh lt perCC\oir les secret'I, 
li faut reconnaître que la prévision des rbques d'avalanche~ 
apprend la modestie devant les surprises de la na1ure, le dl'l­
cernement entre le\ apparences contradic t oire~. et la rigueur 
du raisonnemcnl clans un univers inccnnin. ~expert connait 
de trop nombreux montagnards avertis, viclimes d'un accident 
imprévu, pour ~e satisfaire de recette simplbte à la fiabilité 
Ulusoire. 
Un S.E., capable de prendre en complc l'inccrtitnclc des fai t~ 
observés cl les Rspecls contradictoires d'une même réii lilè pom­
rai! être un aide-guide précieux dans PHnalysc des siLua1·ions 
diffici les. La collaboration clans l'élude d'un S.E. ne peu l 
cependant s'insiau rer enl re «expem» cl «in format ic:iens» 
qu•après avoir dominé certaines inquiétudes e1 réticences légi­
times fondées sur de mult iples raison~ que nous !enterons de 
décrire ci-dessous. Il existe des barrière:. psychologiques que 
l'on reiromc probablement dans chaque domaine d'apphca-
1ion, mais aussi des réserves liées à la spèci r1cité de la Pré\ i­
sion des Risques cl'A'talanches (P.R.A.) et à ces implication). 
Au premier abord, il fam noter que la P.R.A. est un domaine 
plutôt fa~orable à une 1elle entreprise. En cffe1 le'> e>.pem \ont 
ici des scientifiques : ils apprécient ln rigueur d'expres~ion des 
infonnaliciens, savcnl évaluer leur~ propre~ Incertitude~, et 
accuei llcnl a priori, dans un espril positif, 1011l c mélhoclc ou 
outU susceptible de leu r fournir une aide cfïï cacc. Dans un 
rel contexte, l'informaticien ne rcncontrcm pas le senlimonl 
élémenlairc de me fiance devanl un clutngemenl de mél hodc, 
ou dcvan1 l'i111rusion d'un audit san~ cxpérie11cc, à condilion 
louiefois que les informaticiens se montrent in1èressés c1 
réceptifs. 
La première barrière e révèle lorsque l'on demande à l'e,perl 
de li\ rcr les clefs de sa compé1cnce, qui est une \aleur esscn 
tiellemem personnelle. La difficulté d'c.\primcr des no1ions par· 
fois mal formali sees peut créer uni! g~ne liée au souci d'être 
bien compri~. L'absence de gara mie quant n l'exploitation de~ 
infom1a1ions pe~onnellcs ainsi collectée~ peut afüsi prO\oqucr 
un malai~e : cela pourra+il un JOur servir à Juger l'ewen, à 
mesurer sa compélcnce ? 
Les informniicicns n'auront jamais trop de 1ncl pour faire senti1 
qu'ils respeclcnl l'expcnise de leur partenaire, qu'i l5 ne cher­
chenl pas à Pexploilcr comme une matière première mais plu­
lôt à l'exprimer pour la mettre en va leur. 
l\u-delà de celle bmière psychologique, se découvre une 
inquiétude plus rnisonnée. En diffusant son savoi r-faire, l'c>.­
per1 peul craindre d'en être dépossédé. Sa ~pécialil é élant han a-

sa11on des A TRES-PISTES, par exemple, pour examiner tb 
altername) de ~olu11on~). Actuellement le ~\~teme contient une 
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lisee, lui-même risque d'être dévalorisé. Afin que leur siLua­
tion personndlc ne ~oit pa!i menacée, il est donc essentiel que 
l e~ C).pens ment la maîtrise du système, qu'ils en soient les 
m:lcurs et non les objels. Sur le plan contractuel, cela impli­
que que la bnse de connaissances et la structure du S.E. soienl 
leur propriété. 
f·n suppo~am les S.E. opemtionnel~. il e pose la question de 
moir qui l'u1faera. fi n'est pas surprenam d'entendre un haut 
fonctionnaire tleclarer en subsiancc : <e le S.E. n'est pas des­
tine à remplacer l'e.\pert, mais ... comprenez-moi, lorsque les 
11 111orit és doivent prendre une déc i~ion rapide ... » 
RccMnaisso11s l'exislencc d'un double langage à propos des 
S.E., tantôl présentés comme des outils pour l'expert, mais plus 
'auvent compri\ comme des solutiom de rechange destint!es 
à c' iter le recour~ à l'e.'<pert, donc à éliminer celui-ci de la sphère 
de~ décisions. Il } a là un malentendu qui, au-del~ de la déf cnsc 
des mtcrêts de' e>.pens, nous semble concerner l'ensemble de 
la collcc1 ivité. Pnr conscience professionnelle, le~ expens pc11-
vcn1 être cimcnés n exiger les garde-fous rendus nécessaires pour 
l'application ~pécifiquc d'un S,E, à la P.R.A. 
f•n ~ itua t ion avulanchcuse grave, la P.R.A. sert de base à des 
choi\ dont lô répercussions sont généralement lourdes par les 
dommage:1 maieriels ou humains qui sont en jeu. Un S.E., aussi 
performant ~011-i l , de\ra 1011jours être oumi à une ut ilisa­
tion cri1ique et l'on ne pourrait que s'inqujéter de le voir mis 
en C\!uvrc pn1 1111 décideur éloigné des réalités du conlexte nivo­
méléorologiq11c, peu conscient de la variabilité lernporelle des 
sil nations ou des respon~ab ili tés impliquées. 
Après ceLh! n:vuc de:1 difficultés potentielles dans le dialogue 
e\perh-inlormatic1ens, je crois bon de rappeler que l'expérience 
~ILPRA, engagee à l'ini11a1he du C.E.N., a repose sur la par-
11dpa1ion pleine cr entière des prévisionnistes et s'est avérée 
très cnrichissnntc pour les deux parties. Au-delà des réserves 
que nous avons mcnlionnccs, il apparnît que l'étude d'un S.E. 
implique une phase d'analyse et de confronlation des expé­
riences qui est fort intéressante pour des experts soucieux d'af-
1 mcr et de faire progresser les met hodes. 
\1 le~ S.E. -.0111 appeles à 'e répandre, cc qui con,titue notre 
h~ pothèse cl~ tra\ail, l'important est de veiller à cc que leur 
11t1li,1111on soit bénéfique pour la collectivité et Vfllorisame pour 
les e>.pcrl s qui y contrib11cnL Pour ces cieux raisons, il semble 
ci.sent ici que les cxpcrls ne soic111 pas objets mais moteurs de 
l'élude, et qu'ils en acquièrent la maîtrise. Enfin pour rassu­
rer b plu'i 111quicts reconnaissom. que le meilleur S.E. n'e~t 
encore qu'un mali\ ai~ c\pcrt. .. ce qw lais:1e à œux-ci un cer 
tain tcmp' rour c;'adapter. ---r. Davidt J. 1 afcuillc/E. Pahaur (*) 

(•)Cent re d'ht uck ùe la Neige, DP 44, 38042 St Martin d'Hèrcs 

~oi·.;antame Je regh!:1 e\pertes, dont \Ont extraites 15 règles 1iim· 

1ivemcnt faible pour un tel domaine d'applicat ion; il a pcrmi~ 

de corriger facilement le programme; il de\ rai1 rapidement aug­
menter maintenant. 
La structure dom nous a\ons <leerit le) grande~ ligne) perme1 
de bien rendre compte du problème posé par les ava lnnches. rJlc 
semble pouvoir s'a ppliquer à une classe amï imporrn111c de pro· 
blèrncs où l'on a une siLuaiion riche, décrite par un grand nom­
bre de paramètres dont le diagnostic est lui-même complexe et 
ne peut se résumer à quelques solution) predéterminées. 
Il faut encore décrire rapidement deu\ problème~ tk rechmhc 
qui mom à la base des réafüatiom ultérieure~ tk ~1EPRA. 

Le futur 

Le misonnemcnj inccrjnin 
«Hier, j'ai décille d'aller \Oir tel noll\eau film parce qu'un ,1mi 
me l'a conseillé. Je ~ais que ~on a' is C!lt rdacil~ il nb t pa~ ~ûr 
que k fi lm me plaise mais JC )ai~ que nou~ a\On~ la p/upan du 
remps les mêmes goûts cinemmograph1ques. Je prenJ., ce mque 
à partir de la con fiance accordée à ce1 11 mi». 
Si de 1els raisonnements incertai ns no11s ~on! cou t 11micrs, il n'en 
est pas de même dans la plupart des systèmes in fo rma1iques cla~· 
sique~. Nous avon., signale que la pri'e en compte de l'incertain 
é1ait une des pos~ibili1és tre) importa111es <les S.E. Qu'en est il 
exactement pour nous ? 

Lnne de frac1urc d'une plnqul', le , i..lrur pcrmcl d'111lprcl'i l' r 
l'épni\,cur de la plaque qui 11 rédé. 

plil l~C!I par i;n Jigorithmc adapte. Soi\allte est un nombre rela· A\utunrhe d'une pluquc de nc i~c friuhlc. 

l J 



(. ommc la q11asi 101ali1é dec, systèmes déjà exisia111 s (M YC 1 , 
PROSPECTOR), ~fEPRA util ise dam sa premierc \'C r~ion de~ 
roefficien1 s numériques pour mesurer la plausibilité d'un fnit 011 
d'u ne conna i ,~ai1ce. Il s'agit d'un e111ier compris ent re 0 ci 10. 
1 or~ de l'acti\'31ion d'une règle. ces nombre~ ont combinês par 
une fonction numérique de nature empirique. 
1 e\ pl;w~ibilité) des conditions d'u ne règle )Ont combinees en1re 
die~ er a\e: la confiance liée à la règle elle-même. Un au rre cal­
cul perme! d'obrenir la plausibiliré d'un même ré,ultat 1rot1\é 
par deu\ rcglcs dis1111c1es. Ce proœde pem1e1 d'obtenir de' resu l­
tat~ honorable~. mai~ on s'aperçoit rapidement de ~e\ limite'>. 
Le~ tonctions de combinaison semblent repow ur des theories 
ma1hcrnatiq11e~ préc1 e . En fait il n'en est rien er elle~ som, la 
rlupan du rempç,, de nature empirique. En effer le1i 1heorie1i en 
que,rion. telle~ l'elles de~ probabilires, repose111 sur une dcscnp-
11on prec1'c d'obJers alearoires. Or ce que l'expert qualifie d'in· 
mt:un n'e'JI pa~ la plupan du remp\ de 1ype aléatoire. Par e\em· 
pk l'e\penenœ con~i~iant à lancer une pièce de monnaie el à 
lire le resulta1 est aleacoire : on a une chance ur <leu\ de rrou­
w pile. Fn manche. chercher à de1erm1ner dan l'ob,curne la 
f,1ce de la pièce 'limplemem au toucher e\t une expérience inca­
r.1lne : on a une confianœ limitée dan~ le resultar obtenu mai 
on ne peut pas umesurer)l facilement ceue conllanl.'.e. Le terme 
rncenarn re.om re, en fait, dô reali1e~ rre di,cr~e~ qui peu,~nt 
aller de l'erreur d'un appareil ph)sique de me~ure j11\q11'au domc 
sur l'obJCCtirne d'une connaissance. 
D'a111re'I 1heone!I ma1hema1iques 0111 etc cons1rui1~ pour dw1re 
l'1ncena1n de façon plus globale, en particulier ta logique flot1e. 
Safü entrer dafü le!I déraib de ceue theonc, disofü simplement 
que, 'Il elle 'iemble plus adaptee au 1ra11emem. elle la1'1,e enum 
b probh~me, ~uhams : ile 1 ires diflïcile, pour un e\pen, de 
coder par Llll coefficient numerique, la plausibilité d'une obscr­
'arion ou d'une connaissance. Dire qu'un 1rnnspon de neige fraî­
'hc a ete ob~er\é arec la plaw.ibilité 6 ou "' e~t tre~ <lefü:at pour 
l'e\pen puil.que lui-même ne \Oil pas ccuc plausibiliré comme 
un nombre. En fait. on resrreim enormémem la notion d'inœr-
1arn en la decri\alll par un ~eul ou, même. quelques coefl 1c1en1-. 
numériq ur~. 
Pour~ ![PRA, nOtl'l temons acwellcmem de consmlire un mé.:a­
nhme plus en accord avec la nacure declaram·e de~ ~y'lteme~ 
d'IA : il ~·ag11 d'obtenir de5111formations de!) pe non-numerique 
sur les inccnirndcs et de les manipuler. Cela peut être Je 1ype 
d'incerram em isage (empirisme, erreur de mesure, erreur par glo­
bali~at ion, non-objectt\ ite inconsciente, etc.) mais au\\1 b cau­
~e., même~ de l'incertitude : quel~ ~ont les faits qui amènent à 
avoir un domc sur le fait érndié, dans quel cadre œt incertain 
e't-i l imporran1 '! Cela permet de savoir s'il faur ou non tenir 
compte de l'i nœrtitucle en fonc tion de l'utilisai ion ultérieure du 
fait examine. 
Par exemple, si on sait que les ob~errnt ions di rcl'LC5 sur le 1ran-.­
port de 1wge ~ont in-:ertaincs lorsque k temps csr couvert, on 
.,aura, en l'onction du temps observé, en tenir compte ou non. 
Hnisnnncrncnl tcm1rnrcl 
Un n111 rc problème tres importa Ill pour la prévision des aval:m· 

l l 

LL' lll' 11h111n~n111 h ie rnnn1n• une malunl'hc 111' 111.· i ~1· 1rn11drc1hc, :l\i'C 

che) N l'elahoration d'un ra1sonncmcm temporel Cet) pe de 
rai~onnement n'a été que rr~!I pumellement et tre .. raremenc ern 
die jmq11'ic1 et pounam tl est omniprN'lll dan' 1ou., Je, ra1,on 
neme1m humain\. 
Lô phénonlc.~nc' qui nou' 1mere,~em darh la pre\ 1'1on de\ ,1, a­
l anche' ne som pa<ï des phl.'nomcne~ ponctuch, ib e\olucnr au 
cour' du temps La metamorpho'e de la neige. par e\emple, 'e 
déroule \Ur plusieur' 11101•1. Il faut donc pou,·01r taire C:\Oluer 
Je, no1io1h qu'on manipule, non \eulcmem a parur cb ~onnai)­
sance lllilisée'I, mars alh\i grâce 311\ connais~ances ~ur Jeurs e\o­
luuom. De, que l'on \ait qu'une ~ouche de neige ancienne N 

recouwtc par de la neige frakhc, on n'obuendra plu~ beaucoup 
d'informations -itir cwe couche. Pounant elle continue a é\O· 
lucr sous l'intluence de dtflerem .. facteur, (tc:mpemture interne, 
épai~~cur rotalc du mameau, etc.) et peut jouer un rôle 1rè!l 11npor­
talll dafü le dédenchcmcm d'a\alanchcs future,. Il faur don1: êrre 
capable de mn111puler des connat'i'ianm 'ur l'e-.oluuon d'obJm · 
pour chaqul' ph~nomene, la durée de .. on inlluen-:c: (per~htance), 

t ne hcllt• curnkhc ' " r une l'r~l c; il ~ n '>1111 ~ do111e ci l'\ pln11ur ' 
l'i vcnl !'i llr k• vcrM111t sou~ Il• H!nl (CIÎI ~ g11 ul'11c). Ln chuf(' dl' ln 
Cll l'llÎCh l' (IClll é hn111h•r l' ('S 11l:H (llCll (' f llfOVCH[lll'r Ill'!'> l\\llhlll chc~. 

,.. 
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l11rrn 11 11on rl '11n aêro,ol (nuagr lourd de neigr r i d'air mêlé,). 

la na1 ure de se~ c\Oh1 tion., 11 11 cours du 1cmpi,, De plus l'évolu-
11011 d'un phtino111c11c peul engendrer des répercussions \Ur d'au­
tn:\ phénomène\, c11 x-1110mcs en Lrai n d'évoluer, clc. 
Par exemple, ln 1c111pérat11rc cxléricurc in l'l uc sur la 1cmpératurc 
i111 crne du manteau 111ai., au boui d'un lemps imc1 long, dépen­
dant Lie la nmu rc dl.!.\ couchc1i du manteau. Or le~ 111érnmorpho­
'cs intt:rnes sont l'orlemcm liéc~ à cette température. Il faut donc 
.,,\\oir quand un réd1aulfonent \a aueindre une co11d1c profonde 
tlonnee et prornqucr ain.,i une métamorpho~c de fonte. La prise 
en compte de toute' cc.. interaction~ 11:mporclk~ est donc 
n~cc~'aire 
Un autre a~pelt <le ce prnbkm~ e~t au~~i prc,cm dJn~ ~!EPR.A. 
Il ne 'aurait êtrl' quc,tion pour le pre\ 1Sionn1'IC et donc pour 
le s.l· .. de recommcnœr .:haque Jour ioure son anal~ ~e. à parur 
ck 10\h b paramètre' lllN!ne~ depuis le debu1 di.: la 'iai~on . C'e 1 
pourquoi il faut crecr un hi'ltorique, résumant à bon csc1c111 toutes 
le\ obscnatiom ai1rn que le rcsultal des analym précédentes. 
C cl his1oriquc do i1 cnnscrver 1ou1 ce qui e~t nécessaire maii, rien 

la ~rnlpll l r<' dt· ln lll'ÏJ.\l' llll r Il' 'l'nl . 

que le néce saire : Il faut 'a\l)lf quelle') rnîormation" 'ek\'tton 
ner, comment le. résumer e1 quand b '>Upprimer ... On co1h1ru11 
alor~ une «mémoire» pour le 'Y~teme : une mémoin~ a cou1 t 
terme pour le passé proche, n moyen 1erme pour b quelque, 
jorn précédcnls, à long lerme po111 résumer l 'e n ~cmh le de la 
saison. 

Conclusion 

On voil donc que Je travail ne manque pas pour faire de ML:PR A 
un wstèrne pleinement effi caœ. i\insi, si le cadre da'>\iquc de-. 
s~~tèmc'> de règles constitue une.bonne ba~e de départ, 11 de\ knt 
rapidcmc111 insuffisant dès que l'on aborde de~ raisonncmc111' 
pltl'l comple\es. JI ne sufftt pa' d'utiliser un mo1eur d'rnfcrcn~e 
du ucommcrce>i, pour obtenir un \\ Mèmc efficace en huit JOllr\ ! ! 
En plu') de~ problèmes aborde' c1-dc~~u~. ceu\ du contrôle du 
raisonnement, de la coherence di.: la ba,c de connat,,anœ, etc., 
ne \Olll pas (loin s'en faut) ré,oluc, au1ourd'hu1 de façon ''Hl' 
faisantc dan~ un cadre genéral. 
La conmuction de S.E. sur des cas précis, omre les résuh ::tls réel\ 
qu'elle peul apporrer, a ausi.i le mérite ue définir plu .. l: lillf('ll1 t.: lll 
les nombreux prob lème~ d' I.A. q11 'i1 fa ut chcrchc1 <'1 r~so11d 1 c. 
La résolution de 1cls problèmes s'inscrit narn rcllcmc111 au ~c in 
des 1rnva ux de recherche mencs pa r une équi pe cl'I./\. comme 
celle du LIFIA où est développé MEPRA. Un S.E. C'll donc 1111c 
exccllcn 1c charnière emre les rcchcrdm t héoriquc~ cl le~ appli­
cat ions prm iques, phénomène ~uffisammcnt rare dan~ les uni­
vmité\ françaises pour être 'ligna i~. • 
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LOGIQUE 

Sérialisation, désérialisation, 
1nultiplication, division : les applications des registres 

à décalage ne manquent pas ... 

n logique, on utilise des 
variables logiques en 
général à un seul bi1 (au· 
10111a1ismes industriels) 
ou an bits a\ec n= 4, 8. 

..__ 12 ... {systèmes program· 
me' ou mil·roprogrammés). Dans le cas ou 
l'on u11lt'IC de:i mots de n bits on a sou­
\c!ll besoin : 
- d'a\01r accès à 1 bi1 
- d'a\01r acm a 1 groupe de bits afin de 
faire un tr.ii1ernent paniculier en fonc tion 
de l'cta1 d.: m bm ou pour réaliser un trai· 
tcmcnt numerique (multiplication ou divi­
'ion par 2 par exemple). 

La fonc tion décalage 

Jlrenonh 1111 11101 de n bilS, par exemple 8 

8 nfi I 111
1 1 01, 1 03 1 02 I 01 1 OO 1 

~111 cc mot on peut faire : 
un décalage iI droite 

--.~J ~ 1 os I o:. I Dl 1 02 I 01 r- oc 

1 (i 

tous les bits soni décalés d'un rang vers 
la droite et il apparaît des zéros à gauche. 
Les bits qui étaiem à droite (c'est-à-dire les 
bits de poids faible ou LSB) sont perdus. 
1 Olons que l'on pourrait faire apparaître 
des 1 et non des O. 
- un décalage à gauche 

01 -1 lh 1 OS l .i4 I 03 1 02 I Cl 1 OO 1 0 r-
tous les bi1s som décalés d'un rang ms 
la gaud1e e1 il apparaît des zéros à droite. 
Le~ bits qui étaient à gauche (c'e~t-à-dire 
les bits de poids fort ou MSB) son1 per· 
dus. Ici encore on pourrait fa ire apparaî· 

ire des 1 e1 non des O. 
- On pcu1 noter qu'en valeur numérique 
les décalages reviennenc à : 
• décalage à droiie : di\ ision par 2r 
p = nombre de décalages à droite 
• décalage à gauche : muhiplica1ion par 
2'' 
p = nombre de décalages à gauche 
puisqu'en effet chaque bi1 a comme poids 
2". n é1an1 le rang du bit en commença ni 

par n =0 à droite (lSB 011 1.ess Signifiam 
l3 i1, c'~1-à-dire bi1 de poids le plus faible). 
- un décalnge circulaire ou rolntion à 
droite 011 à gauche, dans ce cas on ne perd 
plus aucun bi1 
- décalage en logique câblée ou en logi· 
qur 11rogrnrnméc 

l>éc111t1gc circ11l11irc : rolafürn à gauchi• 011 1) droilc. 

clone après 1 O 1 m 1 06 1 os I 04 I m I 01 I 01 1 



1 ~---~ Q~I ~Q 1·---- 1 fig" " 1. 

r n logique câblec le) di\ers décalages Clll· sonic de la mémoire qui la précède (figure 
di6 ci-de~su~ ~erom reali~és a\'ec des regis- 1 ). Il y a donc bien decalage de 
ire~ a decalage 1 n logique programmee, l'informauon. 
tl\ )Ont obtenu' grâœ à dè instructions 
'pcc111ques. Dan' le cas du microproces- Les divers 
\eur 6502, de1a e\(lque ici, on 1rom·e en types de registres 
effet : 
ASL, décalage gauche avec apparition de Les registres à décalage étan l 1rès 111ilisés 
O dans les t echnique~ de sérialisalion/désé­
LSR, décalage droi lc avec apparition de 0 rialisat ion on 1ro11vera clans les divers cir-
ROL, ro1a1 ion gauche l"igurc 4. 
ROR, roiation ùroite. •--"'-----------, 

Principe d'un 
registre à décalage 

Le:~ n bu <lu mot .i de~aler som comenus 
dans une ca~cade de n cellules memoire, 
1 iuure 3. --

~.io 

~il 1 

~y\l~Hll 
~ -~ 

I" - b 17 

en général <ll' 1ype wnchrone dynamique 
(on trome en eflct somcnt de) bascule~ 
D cdge tnggcnng dan) les circuil) imégrés 
d~ reg1mes a decalal.!e). Lne impulsion 
d'horlogt: dc1.ak la memorisauon sou ~ur 
le llanc moma111 '011 )Ur le llanc drn:cn­
dam su1\ am la polame de l'emree d) na­
mique de la ba\cttlc el donc a chaque 
(111 ), par exemple, la sanie d'une cellule 
mémoire rccoric l'c111 ree D, c'est -à-dire la 
Vi i,:11re 6. 

entrées 

Il 

soma 

cui1s des informai ions d'enuée ou tic sor· 
1ie sous forme 'ièrie ou sous forme 
parallele. 
Jnrormalion ~llric cl information parallèle 
- einformalion série es1 une information 
temporelle c'es 1 -~-dire que les divers bi1s 
de l'informai ion se suivent les uns derrière 
les autres sur une même ligne de lran ~mis­
sion cr cela sui vant un rythme el un pro­
tocole bien définis (figure 2). 
- Cinfornmion parallèle est une infor­
mation spatiale, c'~t-à-dire que les diw 
bits de l'information ont présem , en~em­
ble, à un m~1ant donné, sur n ligne~ de 
transmission c1 peu,em ainsi êirc lus en 
bloc (figure 3). 
negistrc 1i entrée 'érie et ortie . érie 
Ce type de regimc conviem bien aux regis-
1 res de grande longueur (figure 4). 
Jîigure i. 

entrens 

H 

Figure 2. 

Registre il entrée ~é rie, sonie pnmllèlc 
Tous les étage om leur sortie acm,ible, 
c'est le circuiH;pe de de,criali~aiion 

(figure 5). 
Regi Ire ti cn1rée pamllèlr ri ' ortir 
parallèle 
Ce 1~ pe de n.:gis1re conviem bien a11x regis· 
rres de fa ible dimension {ligure 6). 
l~egistrc ~1 t•ntrrc parallèle sor1ic série 
Une seule so11 ie est disponible, c'est le cir­
cuit type de sérialisation (ligu re 7). 
Les famil les TTL e1 les familles C/MOS 
possèdenl un bon nombre de regime~ à 
décalage de diverse~ nature) et a\ec diw­
ses option,, permenant d'adapter le bon 
registre à pra11quemem tome appltcauon. 
11 n 'e t pas po~sible de pa~er en re\ uc tous 
Figure 5. 

H 

sorlies 

ces circuit ~ mais nous pouvoni, en choi~ ir 
un, su ffisammeni univer~e l pour être 
significatif. 

Etude d'un exemple de 
circuit: le registre 40194 

Il s'agi1 d'un rcgime à décalage 4 bil\ uni­
versel bid irec1ionnel (figure 8). 
Tl possède 2 en1 rées de corn rôle des modes 
Figure 8. 

- ni PCPll'?• ~ 

~Ol 4 
- Sl 
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de foncl ionncmenl (S0 et S1) , une enlrée 
d'horloge dynamique positive, une entrée 
de donn~c série gauche (DSL) c1 une 
entrée de donnée série droi1e (DS R), qua-
1rc e1111é~ de données parallèles P0 à P, 
et quatre 11orties parallèles Q0 â Q,, et 
enlm une RAL generale a~ynchronc. Nou~ 
pomon~ e1ud1er le fonclionnemem imernc 
de ce circuit, en isolant le logigmmme d'un 
eiagc (figure 9). On} remarque un réseau 
cornbinaiom: a'soc1am entrées de comrôle 
el entrées de donnees ou résultat'\ d'étage 
gauche ou droite. On y remarque aussi une 
bascu le synchrone dynamique de lype D. 
T11hlc de l'ondionncmcnl 
si D 0, Q sera égal à 0 au top sui vau! (ou 
fi venir) d'horloge 
or D=O 'i 1111 des quatre FT vaul 1 soil 
pou1 
S11.S1.Q11 (ou DSR) c'es1 le décalage 
droue ou 'hi Il Righi 
S1.S "p :'c,1 la position chargcrneni 
parallèk' (lOAD) 
S .S,..Q, (ou DSL) c'est le decalnge gau-

PO 

0 OO 

H 

lD 

1 DSR ou Do-1 l 

SI --·++---i..- -+-. 
so ---+-Hi---++-

D Q 

.>o-------411>H Figure 9. 
R 1 Mgigrummc 

d'un élnge 
._ ______ ____________ __. du 40194. 

che ou sh i f'I Len 
S1.S0Q11 c'csl 1J posilion mémoire ou 
Hold 
La iablc de la figure 10 resume cc fane· 
1ionnemen1. La figure 11 donne le logi· 
gramme complet de ce registre à décalage 
unimsel. 

Pl 

0 QI 

CO 

Un exemple d'11tilis11 tion 
Soit à lire un ruban perforé. Celui-ci con­
tient une information binaire sous forme 
de perforation, ici dans notre exemple 4 
bi1s sur 4 pis1es de perforation. Ce11c 
information es1 donc ~arallcle. Une ran· 
gèe de perfora11on systématique permc1 

P3 

D a2 D 0.J 

H H 

LD CD 

1111--{:>o-------<---------~-----------------------' 
OO Ill 02 
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t- igure 1..i. 
Le 

di11grn m111c 
lcmporcl cl11 

circuit 

• 1 

{ ,p._,_ _ __,8,._.t 
H 1 1 [LJJOJl 1 

bit ~1----:-...,..-...,.,-
starl Information 

bit 
stop 

• I 

Ill• lu fig. 1-'. '-------------------------' 
l'entraînement du ruban. Le schéma pro- emre autres, les circuits suivams : 
ro,c;: tigure 13 permet, grâce a un circun 4006 reg1s1re a 18 e1age~ 
40194, une -.ériali~aiion a\ec adjonc1ion de 4015 cmrl!e !lérie, sonie parallèle 
bi t de ~tan (1) c1 de bi1 de ~1op (0) de l'in- 4031 registre à 31 étages 

f:nlrées (MR = H) Sorll es à T11 , 1 

S1 Sa DsR DsL P; Oo 0 1 02 

Mémoires L L X X X Oo 0 1 0 2 

Décalage H L X L X 0 1 02 0 3 
gauche H L X H X 0 1 0 2 0 3 

Décalage L H L X X L Q() a, 
droite L H H X X H Oo a, 

Chargement H H X X mot 4 bit s Po P, P2 

fil(11rc 10. lubie cfo foncrionneme nt du -'O 19-'. 

0 3 

0 3 

L 
H 

02 
02 

P3 

lorma11on contenue sur le ruban perfore. 
Le circuit de commande à base de comp-
1cur Cl monostable fournit les signaux S1 

et 11 dès réc::ption du signal A en prove­
nance de la piste d'entraînement (voir le 
diagramme temporel de la figure 14). On 
open: ainsi 

Figurt! 13. Le circuil de ~ériali,n r ion . 

- un chargement parallele 
- 5 decalages suù:essifs (4 pour l'infor-
marion e1 un pour le bit de stop posi11onne 
a 0 grâce à DSR 0) 
La bascule D type 4013 1ranw1cL l'inl'or­
mul ion précédée d'un bit de start posi-
1 ion ne à 1 grâce a l'entrée de forçage Set 
acti\cc par li.! ~1gn,tl ,\ 

Quelques c1rcuits courants 

D.111 ~ la famille Cl~ IOS B nou~ trou\'Ons, 

S2 
DSL 

L0'9~ 

4014 sonie ~éric synchrone 
4021 ~onie serie asynchrone 
40194 unim~cl 4 bits 
Dan~ la famille TIL nous troU\ons, entre 
aunes, les ci rcuits suivams : 
74 LS 91 registre 8 bit s 
7494 registre 4 bi ls 

• • • lnformallon •• • 

•• • • ••• • • • • 
Fil(11re 12. 

74 LS 164 registre 8 bits série-parallèle 
74 LS 166 registre 8 bits entrée série paml­
lele, sortie éne 
7~ LS 19~ registre unhersel 4 bit5. 
Cc qui montre bien qu'il est facile, au con­
cepreur de sys1emcs logiques, de 1rou\'er, 
ùHns les standard) industriels C/MOS 011 

TTL, le circuit de décalage qui convicnl 
à son application . 1 

\\ illiam Verleycn 

:1r::u11 
d< !Ol!lnla"df 
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Bien connaÎtre le motellr pas à pas, 
c'est la condition sine qua non pour en tirer Je 

meilleur parti, en pratique. 

01oriscr une iable 
1raçan1e, position­
ner un 1fü~copc, 

déplacer un omil 
d'usinage 011 une 
pièccà u~iner, ani­

mer un pc1i1 robol..., un prolongemenr 
prn1 iquc des uli lisarions d'un micro­
ord1na1cm que souhaite œnai nemcn1 
cxplorer un gra nd 1H111tbrc des mordus de 
la programmai ion. 
r1our répondre à cc ~ou hait, el pour ravo­
riser l'édmio11 tic nombreuse~ réalisations 
ayant une voc111 ion similnirc, c'esl-ù-cl ire 
permc11am de confier un travail à réa li­
ser au\ bons soins d'un micro-ordimueur 
et avant d2 décrire en dé1ail une réalisa­
tion pratique, nou~ é1udierons un 1ype 
cl'act ionncur pan ic11lièremen1 adap1é à 

Joig. 1. Un rotor de moteur pns li pas. 

20 

!.PRINCIPES 
notre propos, le moteur pas à pat.,; puis 
nous étudierons l'unité de commande d'un 
moteur pas ù pas, l'interface avec un 
micro-ordinateur c1 enfin nou~ traiterons 
un exemple cl'applicmion concrcl : une 
table XY (Z) tles1inée à de~ travaux d'usi­
nage légers (décou pe, gravure, per~ngc, 

graphisme ... ). 
Sommairement, un moteur pa~ ù pas esl 
conçu cle manière à lourner d'un angle 
proportionnel a.1 nombre d'impulsions 
qu'on lui fournil : le con lrôlc du nombre 
d'impubions perme1 la réalisation d'un 
déplacemcnl angulaire très précis, Cl la 
vites e de rotarien es1 une fonc1ion direc1c 
de la fréquence d~~ impulsions. Le mo1eur 
pas à pas perme! ainsi une préci,ion el une 
répéritirité comparables à celles que l'on 
peul obtenir a\'ec un capleur de position, 
un capteur de vitesse et un moteur à cou­
ranr conrinu par exemple, et il offre donc 
des avantages substantiels vis-à-vis des 
autres solutions de motorisation, tant sur 
le plan de l'interface (la conversion cligi­
lale/ana logique e1an l réalisée en l'a il par 
le moteur lui-même), qu'au niveau de l 'a~­
servissemen t : aucune boucle clc cont rc­
réac1 ion, nrn is un simple commulateu r 
élecrronique rn111mandé par un 1.: in.:ui l 
logique converlissanl les impulsions en 

une séquence d'éiats propre à assurer la 
ro1aiion du moteur. Il c\isle 1roi princi­
pau.\ l}pô de lllOLCUI\ pa~ à pa~: 
- le mo1eur à aiman1 pcrmancm 
- le mo1eur à réluctance rarinblc 
- le moreur hybride. 
Le moteur pas à pa' hybride combine le' 
avet nrngcs des deux prt"niers 1ypcs : cou· 
pie imporl Hn 1, grande 1:récision angu lairc 
ci vitesse cle démarrage rclativcmen1 &­
vée. 1:anglc de pas des moteurs hybride\ 
e~ I généralement 0°9, 1°8, 3°6 ou 5°, 1°8 
é1a11t le plu~ courant. 

Fonctionnement du 
moteur pas à pas hybride 

Les figures suivamcs illwarent le t'onc1ion­
nemen1 d'un moteur à aimam pcrmanen1 
ù 12 pas par 10tir; la figure 1 mon1 re le 
ro1or d'un lei mo1eu· cons1i1ué d'un 
aimant pcrmanem bipolaire compris cmre 
deux roues demées décalées angulairement 
de la moi1ié dupa~ de denture. Lorsqu~ 
le~ cnrouleme111 i; plal:és sur les pôles srn-
1oriqucs 1 et 3 sont alimenté~ de manière 
à produire respectivement un pôle nord et 
un pôle sud, le rotor prend une posit ion 
si able comme ind iqué sur la figure 2n; ~i 
l'on cxci1c ensu ite les emou lemen l ~ 2 c1 ·I 
clc manière à créer un Jô lc nord en 2 et 
un pôle sud en 4, le rolor prend une nou­
velle position d'équilibre (l'ig. 2b), tlyant 
ainsi réalisé un angle de 30°. Les lïgures 



2~ et ~d montrent comment dfcm1cr le' 
pa-. ,111,,lfll\. 

Le mott:ur pi!\ a pa~ h~ bride c~t rcprc,cn1t• 
\ Ur la lïgu1 e 3. Dans le moteur à réluc-
1ancc 'ariablc, on u11 li 'le la propric1é qu'a 
une pièce c11 marériau magné1iq11c clou.\ 
placée dan~ .rn champ magné1iquc de 
prend re une r.osi1ion de rèluct:rnœ mini· 
1111dc, provoq11an1 ain~i 1111 co11plc de rnp· 
pd : tic' den.~ La i ll ée~ \Ur les pô l e~ du 
rotor cl du stator d'un mo1c11r hybride 
penne! ICll l d \~xp lo ile r t:elle rropri01C, Cl 
tl 'arri l'ct ai n~ i ù réaliser de~ 1110 1 cu r~ ayant 
un grantl nombre de ra'I par tliur (200 pn'i 
par tlHlr, g.ènéralement). 

haquc pôk du moteur h~ brilk compLmc 
un bobinage bifilaire et une muclUre den· 
tee au ni,cau tk l'cntrckr. Le' demure' 
lb pôb ~u~ce~~ 1 f ~ont dhpo-,ce~ a la 
m.micrc d'un \Crnier par rapport a la den­
t ure rmonque. 
Un .11111,1111 annulaire, monté a\lalcmen1 
da1h le ro1or, produit de polarne' 111.1g.né-
11quc' oppo'œ' dans chaque culrh'IC rom 
nquc; .:clb-c1 comportem le memc nom· 
brc de dc 111 ~ èl ~0 111 angulairement tkca l­
lcc~ d'un demi-pas de cle111 11rc. 1 or~qu 'un 
cc111 ra11t meule dans l'une de~ phase\ du 
bohi11age \lalorique, cerlains pôles du 1,ta· 
mr ~0 11 1 lc !liège d'une force magnctomo-
1ricc s'njournnl à l'c ffc1 procluil par l'ai-
111a111 , a lm~ que d'autres pôles prc1111c111 
une magnét i~at ion lendanl ù ~·oppo~e1 au 
llu\ produit par l'aimant : il en ré~u ll c 

ai11 1,i un couple de maint ien lrès imper-

2a 2b 

2c 2d 

Fig. 2. Ln rotation e~I obtenue par excit.ntion séc1ucnHclle de bohlnnges. 

1a111 , provenant ~1 la fob du flux produi t rique, le t.: lrn 11gc111c111du1rnje1 du llux pro-
par l'aimant pcrrnancnl cl Je l'e l'forl cl'at· vaque le déplawncnt du rowr, qui avnm:c 
trnclion enlrc les dentures rotorique et sta· ainsi cl'11 11 pas, \Oil 1°8 dans le ca\ d'un 
torique, dû au 1'011 i.: tio1111c111c111 par réluc- moteur à 200 pas par lour. Par une 
tance variable. séqucnœ cl 'nlimcmation appropriée, 011 

Lorsque le couranl d'excitat ion csl établi arrive donc ù t.:onirôler la rotation cl u 
dans une autre phmc du bobinage staro- moteur, 1,nit par pa<i de 1' 8 comme l'in· 

l.'l~ure 3. Schéma d'un moteur pns à pn~ de type hybride. 

• A' 

Bobinage 
statorique 

... Culasse 
rotorique 

Coupe AA' 



Pas Pôle n• 
n• 

l 2 3 4 5 6 7 8 ,_ 
1 N N s s N N s s 
2 s N N s s N N s 
3 s s N N s s N N 
4 N s s N N s s N 
5 répétition du oas n° 1 

• 
• 
• 
• 
200 pas/tour, rotor 50 dents 

Figure 4. ~équence d'ncitation en mode 
11p11!> compleh>. 

d1quc le mbkau de la figure ~ . oit par pn' 
de 0 9 comme l'md1que la ligure 5. Pour 
reah,er cet~ f.Jè de 5équcnce d'alimemauon 
d11 mode demi-pa~. on e\(lle alternall\C· 
ment tOlh le, pôle,, put' la moitië de-. 
pôle,, reah~am am~i. en quelque 'one, une 
tntdpola11011 par rappon a la )equenœ 
prêceJeme. due moJe pa' complet. 

Couple développé 
par le moteur à l 'arrêt 

De, l.JUl l'unt Je., pha)c~ du moteur e~t 
alimentee. le roror prend une ro~i1ion 'ta· 
ble 1elle que le) champ' <le l'aimam et Ju 
'tator ,oiem .1lignë~: le couple du rmor e .. t 
donc nul dans celle posilion d'equilibre. 
\mour de ceue po,ition. la repannion Ju 

l.'Ouple N appro\1mmi,cmcnt ~1nu,01dale. 
ci l'equ:ïuon du couple moteur peut 
ùx:nrc de façon simplitïee : 
c = ( n1.1 \. \lll ~fi 
ou C couple disponible sur l'arbre 
C ma\ = couple ma-.;imum iillr l'arbre 
~ - .:orrnante de l.'.01Mruc11011 du moieur 
Il - <leplacemem angulaire du rotor 
1.kpu1' la position d'equilibre. 
l '1mage du l'Ouple ,1a1iq11e au rocor en 
!onction du déplacement par rapport a la 
po~îtion d'cquilrbrc cs1 donnée par la 
fi gu re 6 momrnm par ail leur-. que k i:ou­
ple 'Italique rna\imurn de,doppé par le 
moteur corrc~pond au couple de maintien 
a l'arret. ·\ noter, d'autre part, que ù~ cou­
ple 111a\1111um tici.:urc à J .>8 de la po\ition 
d'cq uilib1·c pour un mmcur à 200 pa' par 
1our, ccc· quel que soit le mode d'c-;i.:i1a-
1io11, 1m complet ou dcm i-pa,. 

Pas Pôle n° 
n• 

1 2 3 4 5 6 7 8 , N N s s N N s s 
2 N s N s 
3 s N N s s N N s 
4 s N s N 
5 s s N N s s N N 
6 s N s N 
7 N s N s s N 
8 N s 
9 ré 

Figu re S. équencc d'e, c11n1ion en mode 
1<demi-p1b ». 

La ligure ~ montre une ramille de cour­
be, C. 1 (H) com.•,po11da111 ù lhlil1Hio11 
~ucù~\\i1e pour 3 pa' en mod pa' l·om­
plct. Sur k pa~ 1. lor,que le mo1eur c't 
e\c11e, la 1..harge e\crce un couple th: lrk-
1ion 1el que le rotor 'c 1rnu'c a un an~k 
lJ 1 de 13 110,111011 d'c4u1hbre : k ro1111 de 
fonc11on11cmc111 du moreur 'e lfOll\l' alm' 
en :\ \Ur la ùlurbe \: = 1 (Il) du pa' 11 1. 
Lor,que l'on d1.rnge l'e\-:ita11011 de, pha· 
~e~ du mo1eur pour etlwui:r k pa' n 2. 
k poim <le loni:11nnnemc111 pa,,e l'll B 
le \.'.ourle e\erce par Il' mo1eur et.1111 'Ufk 
rieur au couple de lnc1ion dü a la i.h.1rgl', 
le depla~emem du nw1cur c,1 rel qul k 
rotor re1rot1\l' un notl\cl equihbrc qur \l 

'irne au pomr C. 'ur la u11rrbc l 1 (Il) 
corrc~pondam au pa'I n 2. 1 a l urnrc -

4 pas complets 
du moteur 

Couple 

montre par ml leur' qnc le couple d~ na-
mtqllL' dL·1 L'lnppl' pat IL lllOll'll t e,1 'l'tht-
blcmc111 plth faible que le ùlUplc de marn-
111:11 a l'ai rel : lt: t:oupk d~ nam rqul 111a\I· 
mum i:orri:,pond a l'i111c1\c..:t1on de, cou1-
be\ l - 1 (IJ) de 2 pa' ,w.w,,1h: celle 
'a leur ma \lmak corre,pond a uni:' i1e,,e 
prod1e de /l'fll, Ù\l-a-drre une ,1\:UlCe ra' 
par pa,. 

Couple developpé 
par le moteur de ro tation 

1 a l 1gurl· 11 li donne l'allure gener.llc de 
la courlll: lOuple 1 requcncc d'un moteur 
pa~ a P•"· (l.'lk ,ourbl' indique 1.0111111e111 

le coupk dr'Plrniblc ,,mi.: .t\CC l.i 'ne 'e 
du roior 
L'augmcm.uton de J,1 lrcquencc cnuninr 
1111e <liminuuon du u.1upk en rni,on. J'uni: 
pari, de la redud1un du (l)Jm1111 <lue a lïn­
Ju\'.lan.- de l'enroul~ment. c1, d'autre 
pan. de la cro1,,ance lb .:oura111' de ruu­
cauh e1 tb pem.•, p.ir h) 'lere'i' qm d1mi· 
nuent le rende111e111 du moteur 
LJ ligure 1ai1 :ipparaim: d .. u, limnc, Je 
llllll'.tionnement : une lim11e marl'.he arrë1 
qur ùonnc le coupk re'i,1.1111 111,1\imal 
pour kqucl le moceur peut ùemamr en 
') ll(hroni,me ;!\cc Ulll' lm.1uencc Ùl' ll)tn­
mu1a1illll dllnnee e1 pour une inertie 'pe­
.:ifiee dl la .:!1.u~e à entrainer. et une limile 
dire "d'cmrninemc111 » tkrnnaru le 1.'.0nple 
ma\lmal dhpomble 'ur l'arbre du moteur 

Couple de 
------·· maintien max 

Angle 

Instable 

Figure (1. Evolution tin couple stulit111e en fonclinn du cléplnccmcnl. 



c11 'itô\è ctablic. Pour amener le 11101eur 
nu clela de la limire marche arrêt. il c~ t 
11ece•-.;me de l'n hmcmcr cl\ CC une mon1ee 
cn lrcqucnce progrrnÎ\e. De manière ana­
logue, pour arrêter le moteur lorsqu'il 
1Olh't10nne dans la zone d 'enrraînemenr , 
on do11 d'.1bord faire Jecroît re progre~,i­
\Cment la trequence <le commuration 
Jll'qu',1 IJ z1mc marche arrêt, taute Je 
q1101 le moteur ~e de,~ nd1roni,era11. li 
r.1111 rappder que b performance~ d'un 
moteur depen<lent é1roi1emem du,~ ,1eme 
de commancle utilhe l'i de la charge 
C\!Lrne; une .:ourbe -:oupk \ ite,~e n'a 
001K de ,tgmlJLJllon qu'en fonction de 1.'C~ 
p.iramctrl '· 

Effets de la charge sur le 
comportement du moteur 

Qu.111J b ... ouranh Je phase ~onr -:om­
mute' pour taire tourner le rotor d'un pa .... 
le rowr atteint 'on nou,eau pornt d'equ1-
libre ,l\ec une 'th~''e non nulle. et 'on 
moment d'inatit propre l'amene don\. au­
dd.i dc u:• point d'equihbre. d'ou une 
r1:po11'e Û'\.illall)iri.> telk que l'indique la 
ligure 9. 
Le couple de friction dü a la .:harge ame­
horc en genernl l'amonh~emem du 
moteur. :.ilor' que l'inmic ramenee par la 
charge diminue la 1requence de" o'c1lla· 
11011, : a ... ert.11111.'' treque1Kê'I de i..ommu­
tJt1011, \.l' l"l.'.1llatior1' pcu\elll aflel.'.ter 
~eriCll\Cllll'nl la rcponsc du n1oteur Cil pro· 
Jui,ant de' phcnomene' de re~onance. et 
même un \,1l.1ge du moteur. Le' ta...:teur' 
innucn\anr .. 1 re,01w1ce du moteur com­
prcnneni. l1u1re k couple Je fnl.'.t1on et 

Régime osci llatoire 

Couple 
o· __ n_· __ _.,,3 

Pas n• 1 Pas n• 2 Pas n• 3 

flgure 7. E~citntion SUC('l'M1Î\e pour J ptl'> en mode upni. complet )). 

Couple de maintien 
Couple statique max. 

Couple d'entrainement 

Couple de démarrage 
marc he/arrêt 

Couple de détente 

Couple dynamique 
maximum 

Fréquence d'entrainement 

Fréquence marche/arrêt 

Figure 8. Allure générale de ln courbe couplet rréqucncc. 

Fréquence max. 
rl'PnlrninPmPnl 

l'menic dl' l.11.'.harge, la -:01Nantc de tcmp, pcrtormar11.:e'I d) namiquc, du ~)~tème. et 
de, hl)b1nagc' du 1m)leur. et la lorml' de ceuc techmque n'c t donc pa) mili,ee clan, 
l'impul,1011 du ùrnra111 d'alimentation. b mteme' performant ~. 
Si l'on \CUI ob1e1111 d'un moteur ,c, pcr· Lor,quc l'inemc de la charge c~t du m~me 
lormance'I op11mak\ il N ditlic1h: d'aug- ordre de grandeur que l'rneme rot0r1que 
me111cr le l'.Ouplc de tnc11on 'an' nuire au\ du motcu1 (Jch = 1 a 5 Jrot par e\elll-

pkJ, l'utilt).ition d'un circuit de com­
mande pcrlormaru permet de s'alfranch1r 

QJ 

Oi 
c 
<( 

Oscillation 
..-- maximale 

correctement de\ prl)bkme~ de re\llllancc, 
d'autant plu'I lacilement 4ue la eon~rnnte 
de telllp'I de'I bobinagC'I est plm laiblc. 

ë 
QJ 

,E 
Cf.I QJ 
:J (/) 
0 (/) 
Ul i: 

0 
E 
C1l 

Suramortfssement 

Temps 

l' ii.:. 9. 
Surosdllntiom. 
nntour du point 
d'équllihr~. 

1 e d1apim~ \ lll\'<llll , traitant de l'electro· 
nique th! ~omnwndc de'I moteur~ pa' à 
pa\ nou1i montrera qut.' 11~'1 'iOllt k5 tech· 
niquc'l ulili 'lée'I pour ohtcnir d'un moteur 
\ C'I pcrl'or111a 11cc\ ma\ i111ab, et nOU'I 

auro11 1, don \'. l'occasion de rc\Cll ir en détail 
'IUr l'étude tb poilll~ pr~l'.~clcrm . :\ s11il rc'. 

Dom iniq 11e Lami 

2] 
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l-,--· 1. 
Le ROBOT C. S. 111 est spécialement étudié 

pour simuler des automatismes industriels, 
servir de matériel pédagogique pour 
l'enseignement de la robotique et la 

recherche, ou pour constitL1er le 
manipulateur que pilotera votre micro-ordinateur. 

La conception matér ielle et logicielle 
(( TOUT EN UN» rend particulièrement attrayante 
et performante la commandedu ROBOT C.S.111. 

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

trois emplacements mémoire [type 2732) 
permettant de mémoriser sur EPROM des 

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

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

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

SPÉCIFICATIONS TECHNIQUES 

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

par chaînes (par cêble pour la main). 
e Autotest intégré. 

e Langages: BASIC, ASSEMBLEUR, 
FORTH ou autre. 

e Interface « CENTRONICS )), 
e Enregistrement de 600 posit ions. 

e Temporisation - Sélection de 5 vitesses. 
e Alimentat ion : 220 V, 62 W, 50/60 Hz. 

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

ft,,%Al'I 
ZMC B.P. 9 

60580 COVE-LA-FORET 

ET POUR EN SAVOIR PLUS, UN TÉLÉPHONE : 16 (4J 458.69.00 
Service lecteur : cerclez 111 
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TROIS FOIS HÉLAS! 

)1 \lllh c:lci un ltdc:k le.:icur Je 
\/1,r11 I'/ R1>/111/1, \OU' JC\e/ 
\J101r 4ue le "~l·r11(c Plu\11 c!\I 
1111 \Cn 1ce de repon~c~ 
lfüphonéc~ qui é1ai1 a~su ré 
dcpui' le déh111 de l'année 1984 
par noire collabm.1tc11r 
Chm11an Tt11crn1cr au 
(IJ41 !l.39.%, 1011' le, mmreJ1, 
tk 14 .1 18 heure,. 
( c ":n 1œ f om:11111111a11 ire\ 
h1c11, llop m~111c, p1m4u'H c1.1i1 
q11;M1wn1 :icc11pc rnur l'aprè\· 
111idi, vu le 110111lm: tic 
corrc,pond.1111, pmcllliels. (cci 
J i.:u11Ju11 L.11 i.:cnJin nombre Je 
k\h:ur' rnddllJh J u1faer cc 
numc11.1 a d'aulrn JUUf) el 
heure de IJ 'c:mamc 
\01llr.11~nan1 \I l.11ern1er a 
dchr.lfl(hcr \Oil ü)lllbmé hor' 
1b heure) pr~c11cc\. Non 
co111c111c) de cela, œnainc~ de 
cc' pcNmr.e\ 0111 adre,sé de' 
rc:d.11n.111ofi\ .111\ PIT, 
prCh.'\l,tnl qu'il ctau 1mpo)'1blc 
Je J1H11Jre :c nunmo. ~ I. 
l,11crn1er a Jonl· eh.' mh en 

Jemt•1111: pJr l'.1dn11111)1rn11011 
th:' I' 1 l d1· rc1uhli1 celle li!.(nc 
Cil i\è l 111 :l l1 Clll'C 1111 de ln 

u~pcndre. 
Comme k retabh,,emcni 
conduu J un nombn: d'appeh 
vraiment prohibit1 I rcndam 10111 
trava il .\~ricux impos)iblc 
cerrnins jour), le (94) 21.39.96 
n'e'it plu ~ disponible dcpui) 
Jebu1 dcccmbre e1 ce, uc façon 
ddmill\C. (eue dcct\IOn a e1e 
prbe a regre1, d'au1an1 qu'elk 
'ien1 du ta it d'une nunoruc de 
pcr~onncs cr qu'elle p~nalise 
1011s ceux q11i :.'en ~0 111 1enus 
aux hora ire~ reglcmc111aircs. A 
cc~ derniers nous pré~en ions 
110) C\\:11\C) Cl )0Uhail0!l) qu~ 
Je) per,onnes qui om 1dephone 
Je d11nartéhe maun. le \Otr 
JU~qu'a pre~ de !3 heures ou, 
a'el une regulari1e de 
me1ronome, au momcm de) 
rcpa ~ aic111 un peu home de) 
conséquences de leur 
comportement. ~I. Tavernier 
offrai1 cc )er' ice b~n~'olemem : 
il e,11mc qu'il } a de, hmne:1 a 
ne pa~ Jepas)er cr dcplore 
qu'une IOl'I encore ce 'OH unl' 
minornc bru}ame ci 111correcte 
qui ail rn i~on d'une nrnjori1é 
respccl ucuse des convenances. 

CLAVIER DE COURSE 

1 c' , l•H 1er, (.>\\ l Rn lH1 
\71 RI\ )i11111J, .1ppde) J Jt,pJ· 
r.uirt 1 1 J nomdll' u1'po'i1ton dl'l 
IOudtc,Jnc [)\OR \" » (du 110111 
dt• \Oil 111\C!llCUI) perme! d'lll 
CIO}ahb l!COllOlllÎC\ de ICltlp\, de 
rJ11~ut•, d'erreur' l l'\ camc1 èrc~ le' 
phi' lrcquemmc111 ullll\c~ ,0111 en 
cl kl uue' JU lClllfl du da' 1er : 
13 r.1neet o 1 ,1111 11ue k, dot~!\ 
JU repli) :llllOfl c )(«J lOffibinal· 
\IHh Jl moi c1in1re 100 pour le 
<.)\\ 1 R 1 \ . Celle dhpo 11ion 

recemrncni normalbet p:tr l'Ai\ 
rédun k"> crretITT de frappe de <xJlro 
e1 le Jeplacemem de!i doigt:. de 
9~Po (le) doig1:. d'une dacl}lo. en 
une Journee, ne parcourem plu~ 
que 1,5 km comre 19 ~m au 
Q\VERTY). KeY:fronic propmc 
de~ rna1111enan1 un cli1\ 1er DVO­
R,\" compauble 111\1 PC ou \ T, 
le kB-'l'OD · "1ur.i+1I chambou· 
Ier k\ hab11udes de\ pror~~illn­
nel(kb de la 1rappe i 

Sen iù• lt:i.:tcur : .:i:rde/ J"' 

Nom 

A R TOURNE'R A l t..rut: F'rl Il Ccntrol 0 ~ft 
Ekl'o ..., •136 OO "'o Noticrao 75013 PD!" 
T6' 1J SB<~ 15 

Age 

NlVCAU D'ÎTU OCS : rnvesu bec:: 0 1 H it 0 

ét1..1des rn .• 1r 0 Autr·es 

lNTËRESSË PAl=I COURS D'INSPECTI UI 1 üL 
MAINTENANCE or :?6 semE1 rms a Pnr ,r u 
lement 0 
INTËl=IESSL PAR COURS D'ANALYSTE 
Pr=IOGRAMMEUR en 19 semaines è 1 'rn s 0 
è Marsadla 0 è Nsncas 0 è 1 Ilia 0 o l yon 0 

!fr11 iù' il•ctc11r · lWdt'Z 109 

.. 
r 
l .. 
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SAI NT PAUL 

Sperry Computer Systems a 
d~cide de crl-cr un cen1 re de 
rcd1mhc en imelligcncc 
ar11fic1ellc dans la région de 
~ainl Paul-Minnèapofü. Le!) 
objeclifs de ce centre mom 
d'i111é~rer b possibilité'i de~ 
'>Yslcme\ expert~ à dc:s 
application\ m11iiaire!i et 
commcrdale\ (!), la rc~hen:hc à 
IOU\ le\ cchelons de~ 
applkation'I mili1nircs et 
commcrdalc'i (! !) cl le 
de\ dopperncnt de produib 
,pecitïquc\ de"11111és à des 
utili'lations militaire'> de poimc 
(! 11 1 e1 de, ou1ib logiciel' 
, '1111e1ira111 a dl"> 

\OIUlll)lh de 
produd1q1h: 

MEMOI RE EN POCHE 

CLOCHER 

C'cs1 au cœur des «Quaire 
T emp'i», à la Défen'ie, que 
1'ouvrirn pr~s de Parb le 
Village Informatique: eemrc 
J'exposi1io11 permanemc de 
matériels c1 de services 
111forma1iquc\, salon pcrmanem 
mai~ aussi ccmrc d'animatiom 
et point de rcncontrt.! cmre 
profc'isionncls c1 milisateurs, 
telles som les caraetéri,1iqucs 
lie cc village qui occupera 
~nviron 10 000 m1

• Outre le~ 
1rnnds des co11'11ruc1curs et 
11npor1a1curs, 12 à 15 salons 
1héma1i4uc\ scrom organhês 
chaque annec. 
0111 en ure au 
printemps b5 Rcns. 
7~ 75,.,5. 

ruFOR MA'l'I QUE 
UN.al L__..!p!.:.1!!i _· __!ID=...=ll::::..::l;.;;...1 ....--

1 e 1 an,,1) \lemo e pre,cmc 
ü1mme un ordinateur de p(}(he. 
dote de lircu11\ 1mcgrn 
'JlC 1l14uc, et 'mi par une 
memo1re de -ltXXl carac11:rc,. Il 
~;111 ,10\ker de' me)'age) tmoh 
et lhlltrN cl b atl1chcr 'ur 
~impie demande, m;m 11 lau 
egakmem lonlllon de 
lJkulatme. de mc1I, Je 
dironomctrc. Cc gadget 
111 orporc en outre un 
laknJrier qui lOUn du premier 
<111 dernier jour du 'iede, ce qm 
permet J\1ppdcr n'importe 
quelle cl.He c1 n'importe quel 
rcnùc/-\OU\ ju,4u'cn 1111 de 
'i~dc ' Cclk lom.:11011 Je 
calendrier pcrmi:1 cgah:menl de 
rn~cr d6 aide\ mrmoim 
'011urc' Jmqu'au 31 Jc.:cmbrc 
1\19\1, qui 1appcllcro111 certains 

rende/-\ ou'I ou ccnamc> date' 
a n'oublier sous aucun pre1rne 
1 e 1 an,a} \ temo ne me,ure 
4uc 136 • 90 mm, pour 9 mm 
J'crai\\CUr Cl ne re'e que 
120 gramme) 
on m1111 da' 1er comporte -13 

toulhc,, Jom 2 'om de 
1ou,hc, de donnee,. 1 e) autre) 
\Ont de:) IOu~hC\ de fondiOn,, 
qu1 111d1qucm au ~},terne i:e 
qu'il do11 taire de) donnm 
entree,, par rn~mple b stocker 
en memo1rc, I~ appeler pour 
aflu:hage, b dlaccr, etc. 
<. haquè touche de do1wc) peut 
fonc11onncr dans dcu\ ou 1rois 
mode~ diffcrcm,, )Clon la 
touche urifüéc. Pri\ : 950 f 
environ. 

CASSETTES 

Les cas,c11es Agfa PC 15 ont 
été développées specialemem 
pour l'inf orma1ique : le 
couchagl! de l'oxyde a été 
paniculièremem sJigné pour 
éliminer les drop-out iandis 
que, d'un point d~ \UC 

mécanique, les concepteur5 'iC 

so111 atiaches à garamir une 
grande précision de guidage. 
D'une épaisseur de 15,5 11m, 
ce11e bande permet 
le Mockagc 
clc 2 x 7.5 minutes de 
programme. 

MONTPELLI ERAI N 

Le) possesseurs d'un micro 
BBC ou Electron habuam la 
reg1on de ~lompellier om 
desormajs la poss1bilite 
d'adherer au Club 
BBC Electron qui edue, tou~ 
les deux mois un recueil 
contenant des programme~. 
es)ab, montages et con.eib 
pra11que) pour la somme de 
20 r Rens. · ,\f. Offra}. 
1, rue d' >\lb1sson, 
J-ltXXl ~ lompellier. 

ADA A L'EAU ! 

La •fameuse• L .S. ~a'). la 
manne amencam~. '1em de 
pamr commande a la lihalt 
amenca111e de Cap Gem1111 
Soge11 d'un dmloppemem de 
logiciel en langage ADA. Le 
contrat pone sur une interface 
entre des apphcauons realism 
en langage ADA et une base de 
données relationnelle. Une 
magni fîque 'ictoire 
commerciale dom le momam 
a11ei111 la baga1elle 
de l,BIF ... 



OSEZ 
LES DEMANDER 

Les premiers numéros 
de Micro & Robol s sonl encore disponibles, vous y_ trouverez tou t 

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

1\ 11 I ATIO'\ : 
- 1 .1 logique Je, ernh : le' lon..:t101h de ba'c 

1 .1 n111mr:1t n>n : opt:rat 1on-, et rmlc\ 
l .e 111il.:1 uprm·1.:1'~cur 6502 : pré..,i.:nta t ion, 
prnrramniat i11 11 , applkat ions, int er laçage 
\lgcbrc th: Boole : la du•tli1é, 

Ji.:, ~omcnl tlllh, Je, '~ 111holcs 

1 
2 

I, 2 
J," 

J 
- 1 ,, rrorram111.111on · 'trncture d'un 

1111do-onl111a1cur. lc' l1u1il~. Je D.hk 
11 1r, 2'. 3 -1 , 'i', 6' et ~, panie) 

1. 2. J 
-1 . s. 6, 7, 9, 10 

- 1 .1 JugH.Jlll . J.1 fonc111111 mfmoirc 
(1 ' et 2 part ie), 
ks hns..: 11 1i:~ ~yn ..:h rnm:s 

TECll NOl.OGŒS : 
llll ..:ôr.: dl· l ïnrrarnu~c . (c5 rhnlll i;apieur' 

- 1 ... , mkropr 11çc.,~eu1, 111unoch1p 
- 1 c' .1ctwnne11r' de, mlint' 
- 1 .1 lélémL·tt1c a ultrn ~1111' :1 lra\cr' le kit 

1'11la1oiù 
- l l'' 1.·ap1e 111\ a et'1e1 l l.111 et le' 

111.1g11~1 or'-'" ' ta 1ll.:e' 
l 'n.: il du rohu1 : 1<1 vi,in11 ar1ilïcicllt:, 
1.'\Clllpk: dtr \}'\IÎ: rnc l fl}S\l' 
J c, rnotellt' p.h u pas prinl'1pc et 
l'ornm.1mk' 

- 1 C\ JctC..tClll \ de pn1\111lllC ind llCt 1" 
- 1 .1gic1cl ..:11ntrc m,fü11cl 

IH.Cll ERCtrn : 
( i1 i.: 11ohk ; li1 n.:cher'l'IH.' 
l 'a lgom 11nc S.E.r-.1 di: n.:con11ais..-111cc des 
110111 brc., 

IH AUSAl 10' 
l n Jctede11r d'oh'>l.i.:lc .1 inrramugc 

- l ne alime11t.t1wn mintcrruptibk 
- l Il pro!!fUllHll.HCur ll'l11J10lcl UllÎ\Cl\cl 

- 1 11 .. ·oclc1 1r 1r11.T~mc11 1 al 
1111 prog1a111111atcu1 de 111krop 1 oi.:t:,~eur 

11llllllldt p ('1H705) 
lr oi' amclt11rn11011' pnur le LX 81 

- l c 10but hat1,,cu. ire, 2 3• partie 
1 n detr:1·1cm J'in~ lm.11 nn 
l n tramml.'lleur 1ckphoni4uc .1uti1111a1iquc 
(,1 b,1,e de fi 7051 

- l 1w ,011111:1 l' m1hkale .1 m1cropr111.c"cur 
( 1 "~ 1000) 

- l lrll' « lllllll ' l•tt: IH.:» phn1n~cnsibk 
LJ11c scnu1 1.. a micrup1oi:csscur 

- l lnc .1l111r:111.111tlll triple 
- l nc 1ncc1l111.~ pour Ori1. 1 
- l 11 ~1rcu11 de commande J'un '"f'll 
- l n mo,lem 111mersel 1 I et 2• pa1t1el 

2 
2 

! 

J 

J, s 

5 

2 

2 
2 

2. J, -1 
J 

J 
4 
.j 

-1 
5 
5 

s. (J 

tlei:oùcur, el 11111ltiplexc11r' 
sy n1hèse de .,y-, r eme~ i.:omhi naioin:,, 
sy11 1 hèsc d'un uu10111u1 i.: ~èquentid, 
sy111 hèse d'u 11 aut ornai i: ... ~qucnl ici cnm plexc 

- LI n programme : le Ma~tc 1 ~lind 
- Un programme d'apprl.'lllÎssage pou1 

ordinateur 
- Les '~~terne' autumatbe' 
- 1 e langage .c( .. 

- Ll l onh ()", 2• et 3• pa1 tic) 
- Lc l<ingage l' l Il 

- l l'' liubon~ ,frit' 
- Le, 'cn o-me1.am~rnes 
- 1 .1 norme R~ 232 
- 1 a ..:ommamk de moteur' CC 
- l .1 '~nthe,c \01.,1lc 
- l l'' ,ysteme' 111lorma1 iq11c' 
- 1 c~ ..:a pteurs C.C. D. 
- l .cs procédure.\ tic Lruitc111c111 de l'ii1111 g1: 
- l'lntcll igcnc'' Artificielle 
- Le' di,4uc11c, cl leur~ lci:Lcur ' 
- 1 a 1.·omrnand~ de moteur' par A.O P 
- Le (!!,~os . .:otc lugidcl Il " panic) 

- 1 'i ntclligern:c ar1 ilïcicllc (I'• cl 2• part ie) 
- Tou louse : la rci: lterchc 

- Um: mtcrt'ace p:tralldc 11111\er,elle 
- Un '~ nthi:ll'lltr \01..al 
- Uni.' 1ll!t:rfacc parallck \Clic 

- 1 e ( ~hcmo'icl (I• < et 2° pn rtk) 
- Un a11 tomu1c programmabh! (1 1• et 2• pallie) 
- 1 11 capteur op10-elect m11iq11c 
- linl' ttlimcnLal ion ù découpage 
- U11 ll1H:rotimt'1 (I •et 2• p.1111e) 
- Un trammetteur de donn~·c, par ,n·tcur 
- IJnc 1111c:r1a ... ~ " .. rie pour 01 k 1 e1 ,\11110~ 
- Un 'en,eur tarnlc \ .) 
- l nl' commande de moteur' C .C 
- Li 11 i.:odugc.-: opt 1quc pour moteur~ 
- Um: i111erli1cc série-pnni llè:IL' 
- Votri: micro fort h 
- Un bra' de rnllot à moins Je 500 1 
- Ln programmateur d'Epro1m 

' • 
ce 

7 
9 

10 
12 
9 

7 
8 

IU 
11 , 12. IJ 

13 

5 
5 
(1 

6 
7 

Il 
Il 
Il 
Il 

Ill , 11 
I J 
1.3 

·1, li 
7 

6 
7 
7 

(1, 7 
!!, !) 

C) 

s 
1), 10 

10 
IU 
Ill 
10 
JI 
Il 

11 , 12 
12, IJ 
12, IJ 

(Sui te au verso) 



(Suite de la r;age précédente) 

TEST : 
Oric t cont rc SpccLrum 

- Le robot Hero l 
- 1.:impriman1e 4 co1deurs Oric MCP40 
- Le rn icro-orcli1m eur ponutif Sharp PC-1500 
- Le robol Multiso l't 
- 1 :imrrimanlc semi-professionnelle Epson FX-80 
- Que lque~ Jogit:icls utilitaires pour Oric l 
- l 1: micro-ordinaLcur Hector HRX 
• La mtH.:hinc <I écrire intcrfaçable Brocher EP 22 
- Le micro Sanyo PHC-25 el ses pér ifér iques 
- La table logicielle Sharp CE 153 
- La carte d'interface ORES pour Oric 
- Le robot Topo cl 'Androbot 
- L:1 1ablc xy Grnphtec MP 1000 
- L'orclinareur portable Sanco T PC 8300 
- Le Drngon 32 
- Le Sinclair QL 
- 1 ~o rdim111.:m Alice 
- Le bras Hikawa HX JOOO 
- Le~ Mov it Elehobby 
- Le micro DA I 
- Comparmil' de trois rnblcs ù digitaliser 
- Le micro portable Epson HX 20 

MAGAZINE 
- l H rnhol ique en fora nec 
- l ~él al de la logique 
- Qu'csH:c 4u'un roboL ? 
- l.cs robols du Nord 
• La l'orn ~ a lion vue par Ture! 
- Un robo1 ec une rnble traçante en Lc:go 
- Les robots clc Las Vegas 
- Les 50 ans cle ln bande mng11étique 
- A lbuquerque : le 1er salon mondial 

clc la robotique personnelle 
- Les roho 1.~ vus par 11 0.~ t:ni'anls 

lNOUSTRm 

1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 

1 
1 
1 
3 
4 
4 
4 
4 

7 
8 

- Le Tancly TRS 80-PC4 
- Le micro-ordinateur français EXL 100 
- Le terminal Micrnscribe 
- I.:imprimame Colortraœ 
- Comr:iaratif de trois aut.omalcs program1m1bles 
- Le micro Thomson MO 5 
- Le DEF 3000 
- 1.:0ric J\tmo~ cl son Jectcur de micro-disque:res 
- L;Acorn F. lccl ron 
- La machine à écr ire/imprirnantc/terrninal 

11rol hcr EP 44 
- !.:ordinateur poJ'lable Stadu P 
- l .c robot Cybcr 
- Le micro-ordinateur B.B.C. 
- Le synthétiseur vocal Synthé 2 
- L:Apple 11 C 
- Le QL Sinclair 
- Le logiciel Mona~m 
- Le P.C. \.Vang 
- Le bra,1, Z.M.C. C.S. 111 
- La table craçanre l3usiplo1 
- Le modem Buzzbox 
- L:orclim11e11r 1w r1ablc Tandy TRS 80 4 P 

7 
7 
8 
8 
8 
9 
l) 

9 
9 

IO 
10 
10 
10 
10 
Il 
11 
li 
12 
12 
12 
13 
13 

- Perspecl ives des Cybernoïcl ll 
- Les robots clu rnét ro R 
- 1.cs robo1s selon la C.F.D.T. 8 
- La robotique en Grande Bre1agne 9 
- Le l'e~ I i val de~ Robo t ~ 9 
- Le Sicob 84 1 r 
- La machine de Turing 12 
- Entretien avec H. Curien, Ministre de la Rr.:cherche 12 
- METRA : Un sysrèmc expe1ï de prédicticn 

cl'::ival::inche (I re panic) 13 
- Les robots clans la lilléra ture de loisir 13 

- A~ea : rem;on1re du leader européen de la - Detroit : l'exposition imernat ionale Robo 1 ~ H 9 
robotique iuclustricllc 5 - Les produi ts de Product ique 84 9 

- Gn.•noble robot i4 ue : - Bnrras Provence : la voie de la robotique Hl 
J\lf), ITM l, Mcrlin-Gérin 6 - Vision : l'exemple d' l21. 11 

- Toulouse : les produ its clu transfert - Les systèmes de vision li 
1cdu:rcl,e/ indus1ric 8 - Le;:s moteur~ c.r..M. Il 

- L'étal dé la roho1iq11e selon l'AFRI 8 - Les robots Rhino 11 
- l 'o lTn; l'rnn<;a isc tic robols 8 - Robo1ique et PM I 12 
- 1 c langage de programmation LM 11 - Lç FJM : l'aide à l'investissement 12 

1 a fra ncc cl les Robots Autonomes Mulliservices 8 - L'i ngénierie vue par Tk nin 12 
- M idi-ro'Jots : une société à vocation de transfens 11 - Le CES! et la formalion permanente 12 
- l 'A DI el ln robotique li Trnnsl'crt : l'exemple clc la micro-camén1 Micam 12 
- Trois robot~ français cle J'ormation 8 Le colloque tl ' l.i\. de Marseille IJ 
- Tour d'lmriton de la robol ique agri c.:o le ll - La robot -chirurgie : 11 11 micrnmanipula1c11r 13 
- Ll:s rroje1.., cle robocs clome~ tiques - l lis1oirc de Sparl acus 13 

de Renault Au to1ua1ion 8 - Le système Zymatc IJ 

·-~·-·-·~·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- · 
BON DE COMMANDE DES PRECEDENTS NUMEROS 

l I e>I imlisrcnsnbh: tic remplir e1 tic retour ncr l e~ deux pallies du bon c i-dcs~ous et cle rnNll'~ lllh.' croix da11s la i.:a~e tl LI 11u111ero de111antk1• 

MTCRO cl ROROTS 
2 ~1 12, Rue de 13ellevuc - 75940 Paris Cedex 19 

1 2 J 4 5 6 7 li 9 10 11 12 13 
N° dcmnndé(s) · l - ~ C C ~ "J C C =i ;J C L 

Je règle la somme de F 
(pri\ d'un 11umt1ro : 17 F) 
par n Cheq11c bancaire 1 l\<1andat ï Chcq11e postal 

("rn.1 n <k cnmrtc/ 

Nom, Prcnom : 

N' cl me: 

Code pm1d 1 1 Vi lle: 

MICRO el ROBOTS 
2 â 12, Rue de Bellevue - 75940 Paris Ct:dex 19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 IJ 
N° clcmanclé(s) : .J LJ L lJ L .J lJ LJ L LI L LI 1 1 
Je règle la somme de r 
(pri.\' d 'un numéro : 17 I•} 
par C Chèque bélncl:lire [J Mandac .J Chèque posral 

(\rlll' 11' d ... • ,~nmm~·} 

Nom, Prénom : 

N° el rnc : 

Codi.! post al 1 1 1 Ville : 

(' 

!l 
(' 

~ 
... 
1 



30 PROGRAMMES 
POUR COMMODORE 64 
D Lasseran 
D~ programmes vru1èa mettenl on 
œuvre les commande~ BASIC. le 
processeur audio 01 Io procossour 
v1doo du Commodore 64 Ils pou· 
vcnl élre ul1hsôs toi• quols ou ser­
vir avec ou !>ans mochhcahon, de 
poinl de depart ou de sous· 
programm~ .ides onsombles plus 
1mPOftants 

Coll PocholflfonnatJqueN' 12. 128p 
Pflx 45 F port compos. 

DU ZX 81 AU SPECTRUM 
25 PROGRAMMES 
G Isabel 
Cet ouvrage s'adresse aux debu· 
lants et a tous ceux qui s·1nteres­
sent au passage de l'une a l'autre 
machine Pour chaquo pro 
gramme. Il y a donc deux versions 
l'une pour ZX 81. ulihsable avec 
1 K de memo1re RAM, 1 autre, pour 
SPECTAUM, la11 appel a la COU· 
leur. au son et aux poss1bil1tes par· 
beuheres de cette machine. 

C,oJJ Poche lflfonnatlqœ fol' 13 128 p 
Pnx ~ 45 F port compris 

40 PROGRAMMES 
POUR CASIO PB 700 
G. Probst 
Cel ouvrage illustre, par des appli­
cations uules ou amu~ntes. les 
nombreuses fonctions du BASIC 
sur PB 700. Chaque programme, 
accompagné d'un exemple, es11m­
méd1a1emr:in1 utilisable 
Vous ferez a1ns1 le tour des poss1bt­
htes de cette macn1nc 01 de son 
étonnante imprimante traçan10. in· 
dispensable pour les programmes 
de graphisme. 

Coll. Poche mlormat1que. N" 15. 
128 p. Pnx . 45 F porr compris. 

PASSEPORT POUR 
BASIC TO 7 ET TO 7-70 
C Gala1s 

Tres facile d'usage 01 très r1rJliqu1• 
ce livre s adresse aussi b1on uu do 
butanl qu'au programmeur averti Il 
conslitue un excellent complémenl 
des manuels du TO 7 et du TO 7 
70 Tous les mots cies - fonc.1ions, 
instructions, comman<les - sont 
répertoriés dans l'ordre atpnabét1· 
que. accompagnes d'un pro· 
gramme et d'une explicahon dotail • 
16e 

Coll Poche mformat1que N° 16 
16Ô p. Pm. : 49 F port compris. 

DlAAIM.til 

PRoll~ ~ Ô(J 40 l>Asse120R 35 
'J( 81 PROGRAMMES 

l>OLJR 8As1c J" PROGRAMMES 
co i>ouR "-'Es S/J~ "t.J POUR CASIO 

ro., POUR ORIC 

PRo!'O é!s JJq CtqlJAI/ Er 
NIN100011E PB-700 ro 7•70 

1+ATMOS 
0Gq4 64 "'"'"s "ouR"c~IVllVIEs 

I 

~ 35 PROGRAMMES 
~· POUR ORIC 1 et ATMOS 
[ D Lasseran 

Ces programmes bien structurés 
abordent dos domainus variés 
1eux v1(· prahqu• • mathl"rnat11:;11cs 

~ astronom1t'. 11111itairh. Ils peuvunl a êtro Ul lliSéS IUIS QL0'°1 OU lWIVlr, 
~ plus CllJ moins mcxllf1ns. de po111l de 
.. dép;ut ou dL~ ·.cius-prOCJrammr> 1 
t du:. 11n:1cmblu:. plu:. importants 

Coll Poclw111frnm,1tK111,~N' 17. 1211p 
PrtK ·15 F port compns 

r<lOC -- """"'---
A PARAITRE 

JEU SUR COMMODORE 64 
P MANGIN Co.tect on Poc.I e mformar que n 17 

MICRO-INFORMATIQUE ET PME 
S. ARQLJI[ Colf1:cuon M1cw Systl'l 11cs N' 20 

60 SOLUTIONS POUR ORIC 1 et ATMOS 
R. SCHULZ ColleclOn M c10 Sys• mes W 21 

Commande et rêglcment il /'ordœ de la 
Librairie Parisienne de la Radio 

43, rue de Dunkerque 
7548n P1r ~ Cédex 10 
Prix port compris 

Jomclre un cf1èqul' banr.ni!e ou post,i/ 
a la commande 

J<-ô)ON 

40 PROGRAMMES 
POUR CANON X-07 
G. Probsl 
Jeux , mathématiques via p1E1t1quo 
graptusmes 
Ces programmes onl pour .1mll11ton 
d'illustrer 11 richossi. des poss1b1h 
los du Canon X-07 et do fmn1llari · 
sor au maniement des loncllons 
Basic Conçus sou .. une lomm mo 
duta1re, Ils peuvenl cire rac1lcmont 
modifies ou perfectionnés 

Coll Pocl11.info/T'f1af1queN' lfl 128µ 
Pf/x 45 F port compf/S. 



Le point sur les architectures m11ltiprocesse11rs 
usqu'à présent, les systèmes 
à base de microprocesseurs 
étaient tous construits selon 
la même archit ecture: celle 
du processeur unique asso­
cié à de la mémoire vive cl 

morte cl à des circuits d'enl rées/sorties. L<1 
bai,1,sc récente du prix de ces divers circuits 
cl l'appa rition sur le marché de cartes 
équipées dt: microprocesseurs 16 bits aux 
pcrformanm élevées ont conduit les con­
ccptcnrs à revoir leur façon de penser et 
ib se tournent de plus en plus vers les 
sy~tèmes rnulti-microprocesseurs. Nous 
allons essayer en quelques Lignes d'y voir 
plu\ clair et de vous donner un maximum 
ù 'éléments de réflexion sur ce suje1. 
Dans la structure classique ê\'oquêe pré-
1:edemment, le5 limitarions de possibih· 
Il!\ apparai~sent tre:) 'ite; en effet, il suf­
r11 que l'un de~ penphériques du système 
011 lent pour ralentir le foncuonncmcnt 

de l'en~emblt.; l'unique m1croprocemur 
étant obliEé d'attendre que ce dernier ait 
tmi ~on travail pour passer à autre chose. 
Pour pallier cet inconvénient, on peut 
emplo)e1 un logiciel dit multi-tâches, c'est­
à dire capable d'exécu1er plusieurs opéra· 
11ons «simultanêment». En fai1 celte 
-.i multanéité n'csl qu'apparente e1 le pro­
mseur saute d'une tâche à une autre très 
rnpidcmen1 grâce ù des inrerrupt ions qui 
lu i sonl envoyées à cadence fi xe. 
Si, dans le cas d'un système n'ayant, par 
exemple, qu'un périphérique lent, un Ici 
principe est intéressant, il devienl vile 
limité lorsque le nombre de lâches à raire 
exécuter «simultanément>> esc important. 
1 es solulion ~ à utiliser pour remédier à 
i.:ctlc limi1ation sont alor~ nombreuses et 
connues . 

r\ugmentauon de la puissance et de la 

vitme du processeur. 
- Utilisation de foncrions d'entrées/sor­
ties in 1elligcntes. 
- Améliorai ion de l'utilisaùon des bus en 
cff ec1 ua nt des t rnnsf erts cl'i n f orma1 ions 
par blocs impor:an ts. 
Si ces !.Olu 1 ions sonl assez fa ci le~ ù mct­
t re en œuvre sur papier, pratiqucmenl, 
cl les n'aboulisscn l pas toujours et, vu le 
développement actuel des cartes et des 
composants microprocesseurs, il est sou­
vent préférable de faire appel à un systcmc 
mufti-microprocesseur. Cet appel est d'ail­
leurs fait par certains utilisateurs qui ne 
s'en rcndcm même pas compte car le~ cir­
c1111s d'cntrees/sonies «intelligenrs>> que 
l'on commence à rencontrer sont parfoi~ 
des microprocesseurs monochip (micro, 
RM1, ROM et enrrées/sonies sur la 
même puce). 

Les différentes architectu­
res mufti-microprocesseurs 

Si meure plu,ieurs microprocesseurs dans 
une même application n'est pas très com­
pliqué, choisir une architecture qui leur 
permette de \rtrvailler efficacement mais 
aussi qui permet le une mise au point racilc 
n1cs1 pas toujours évident. Deux archi tcc-
1 ures clnssiques existent déjà : ce son1 le 
modèle veriical et le modèle horizon1 al 
sché111at isés l'igurc 1. 
I.e système vertica l est du type maîtrc/cs­
clnve; les communicfüions entre les divers 
élément ~ du 11ys1ème ne se font qu'a l'i ni­
! ial ive du maître qui se charge également 
de la coordination des lâches. 
1 e sy,1,tème vert ical, quant à lui, est plus 
souple puisque tous les éléments qui le 
composcm som équi\alents et ~haque fü. 
ment peut communiquer directement avec 

le~ autre~. 
Le partage des ressources dans un tel 
système reul se raire de 1rois façons dif­
férente~. Dans les systèmes dil~ indépen­
dant~. les processeurs sont indépenda1m 
mais u!ilisenl des périphériques commun& 
au moyen de systèmes de co111111 utalion 
électroniques. Dans le~ syslèmes dépen­
dant ~, il n'y a pas que les périphfriques 
qui sont mis en commun mais aussi les 
mémoires. 
Une 1 roisième solution, possible depuis 
peu grâce aux diverses cartes microproces­
seur disponibles sur le marchê et regrou­
pant un grand nombre de fonc1ion\ c~t 
la solution dite distribuée. Dans un tel 
sy,tème, chaque processeur dispo'ie de rc'­
sourccs propres : mémoires et périphén· 
qucs et la communicarion entre les dncrs 
sous-ensembles a lieu au mo~en de don­
née~ ou d'instruc1ions. 
Le sy~1èmc vertical présente plus1eur' 
incoméniem~ dont : 
- Son manque de flexibilité. 
- Sa distribution des tâches tim. 
- Sa très grande dépendance ''is-a·' i~ cb 
pannes du maî1re. 
En revanche son avamagc majem réside 
dans la simplicité des communication' il 
établir entre les divers éléments. 
Le sys1èmc horizomal compcn11e 1ous m 
Vi~urc 1. Les deux nrchitcch1rl's rnul litlro· 
ccss1•11rs conventionnelles. 
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défau ls mais les co111mu11icalions entre 
sous-ensembles sont complexes et rcpré­
sentcn1 une charge logicielle non négli· 
geable. 
Le )y~icmc d~1ribué concilie, quant a lui, 
l'inconciliable puisqu'au>. avantages du 
système homonral, il ajoure la simpliciré 
des communica1ions e111rc sous-ensembles 
qui, sans a1 lcindrc celle des systèmes ver­
ticaux, resle tout de même assez simple 
grâce ù de nouveaux concepts que nous 
allons présenter maintenant. 

SOMA et HAMA 

l.!obtcntton d'une relati\c indépendance 
entre le logiciel et le matériel sur lequel il 
~era implamé repose sur deux concept~ : 
celui de SOMA ou SOftware MAchinc 
(machine logicielle) cl œlui de HAM/\ ou 
l-IArdwarc MAchine (machine matérielle). 
Une SOMA comprend une ou plusieurs 
tâche~ ~cquenrielles qui communiquent 
entre dlô au moyen de boî1es à le11res 
(«mail boxell» en américain). Il elll ain~i 
très fa~tle de faire dialoguer plusieurs 
SOMA r111squ'il suffit d'établir des COl11· 

munications entre 1fü.:he1o et boîtes à kt· 
trcs comme schémalisé figure 3. 
Une 1clle J'açon d'opérer présente de nom­
breu.\ avnntages donl la simplicité de mise 
Figure 2. Ucpréscn1 ution tl 'une ~OMA 
(rloeum(•nl Philip'i). 
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en œuvrc, l' indépendance par rapport au 
matériel cl la fiabilité sont les principaux. 
Une l IAMA, quanl à elle, se compose 
d'un ou plu ieurs processeurs, d'un espace 
d'adre ~age commun et d'une ou plusicur~ 
interfaces d'enrréesfsortics ce qui es1 tres 
classique. 
Cutilisrnion de ces deux concep1s permet 
de désolidariser de façon importante le 
développement du logiciel el celui du 
matériel. t\insi, si nous prenons un exem­
ple consistant à piloter un bras robot et 
disposant de 5 fonc1ions (déplacements en 
x, y et 7, rotation du bras e1 enregistrement 
des mou,emcms), chaque foncLion \'a 
pou\'oir êrrc conslituéc d'une SO~IA. 
Lorsque ces 5 SOMA seront écrites et 
mises au poi m, il ne restera plus qu'à les 
implanter sur la ou les l IAMA choisies 
pour que l'application soir très rapiclcmcnl 
opérai ion ne! le. 
Si les choix faits pour la 1 IAMA ne con­
viennent pas (machine trop peu rapide par 
exemple) il sera trè) facile d'y remédier car 
il suflira alors d'ajouter une deuxième 
HAMA e1 de répanir les di\'erses SOMA 
sur les divmes HAMA san~ avoir besoin 
de modifier le logiciel si cc n'est sur des 
points de cléLail. 
Il ne suffit pas d'exposer ainsi de beaux 
concepts, encore fa ut-il qu' ils puissenl être 
mis en œuvre facilement, c'cs1-à-dire que 
des outi ls de dé,eloppcment exis1ent pour 
concretiscr 1ou1 cela. C'est chose rai1e 
depuis peu chez Philips a\'ec son sys1ème 
DRM implanré pour l'instant sur 
VAX/ VMS et ayant pour système «cible» 
les microprocesseurs 68000 cr les cartes au 
standard VME (dont nous parlerons pro­
chainemenl). En fin d'année il sera possi­
ble d'utiliser également le système de déve­
loppement PMDS ou UN IX de ce même 
construc1eur avec les mêmes éléments 
cibles. 

Conclusion 

Nous n'irons pas plus loin dans l'exposé 
de ces diverses notions qui demandent évi­
demmenl un très long développement sor­
tant du cadre de cet article; nous voulions 

vrir l'exislencc de ces concepts dont vous 
pourrez approfondir les princips dans un 
des anicles cités en bibliographie. 1 

C. Tavernier 
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Gagnez un voyage à Tokyo ou à Los Angeles ! 

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

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

du vainqueur deviendra l'affiche officielle de l' AFRI et sera publiée, ainsi que 
les œuvres préséJecf.i . on nées, dans le magazi · ne Micro et Robots. 

Renseignements pratiques 

Le concours est ouvert du 5 décembre 1984 au 1 S f évricr 1985 
(le cachet clc la poSLC f ai sa nt foi). Pour des raisons de sécu­
rité, les œuvres devrom être expédiées, dOmem emballées 

en envoi recommandé à l'adresse suivante : J\FR I «concours 
Robographia», 61, av. du Président Wilson, 94230 Cachan. 
Tél. : (1) 547 69 33. Elles seront toutes, hormis celle du vain­
queur, retournées de la même manière. Le format des affiches 
devra être impérativement de 50 x 60 cm. A cet envoi devra êtrç 
joint un courrier rappel1111t vos nom, prénom, adresse, âge ainsi 
que la mention manuscrite suivame : «J'autorise, en cas cle pré­
sélection, le magazine Micro et Robots à publier librcmcnl mon 
œuvre dans ses colonnes. Si cellc-d est vainqueur, l'AFRI pourra 
alors l'éditer librement et l'utiliser comme relie dans le cadre 
de ses activités». Attention, cette mention est obligatoire : en 
cas d'absence, elle entraîne l'élimination du candidat. Le vain­
queur gagnera, scion son choix, un voyage aller/retour à Tokyo 
ou à Los Angeles ainsi que 5 nuits d'hôtel. Le règlement du con­
cours, déposé chez ~1aîire Pacalon, huissier à Paris, peut êire 
obtenu à l'adresse suivante: Micro et Robots, 2 à 12, rue de 
Bellevue 75019 Paris. 

-



LA 
PROGRAMMATION 

vam de continuer à 
enrichir notre vocabu­
laire Forth, nous allons 
vous donner la solt.1-
tion du problème sur 
lequel nous nous 

euom quntes dans notre précédent 
numéro. Rappelons qu'il vous fallait écrire 
un mot, appelé ~!OI S, qui de, ait donner, 
en clair, le nom d'un moi de l'année lors­
que l'on frappait N MOIS où N était com­
pris cnrre 1 et 12. 

La solution 

Compw tenu de no~ connaissanœ~ actuel­
le!., elk fait appel aux mots 1 r THEN 
ELSI::. présemes le mois dernier selon le 
«listing» de la figure 1. Le fonctionnement 
b11 b1 bv 

LEFORTH(N) 
PILE 

~ 
D 

1826 
1825 

MEMOIRE 

[2A l 
CiCJ 

Figure 2. Principe du 1110 1 ! 

au mot DUP et comparé successivcmen1 
aux douze nombres de 1 <1 12 jusqu'à 1 rou­
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. Laffichage du nom du moi~ fait 
appel au mot CR (re1our chario1 , \U le 
mois dernier) et au mot point guillemet 

[[[J_J_l _J_I l_I 1 1 l [ ill ~ ADRESSE N + 1 l~ bJ 
ADRESSE N ~J 

Poids forts Poids faibles 
Figure 3. R:mgemen l en mémoire «8 bil 'i11 d'un mol de 16 bil 'I. 
de ce mot e~t fadle à comprendre. qui permet d'afticher une chaine de carac­
Lor~qu'il est appelc, le nombre correspon- tères. En ca~ d'échec de toutes les compn­
dant au mois à 1 rouver est placé au som- raisons, un message indique que le nom­
mct de la pile ; il est alors dupl iqué grâce bre doi l êt rc com pr:s cn Ire 1 et 12. 
; MOI S DUP 1 = IF CR 11 JANVIER" CR ELSE 

DUF' 2 = IF CR 11 FEVR I ER" CR ELSE 
DUP 3 = IF CR 11 MARS" CR ELSE 
DUP 4 = IF CR 11 AVRIL" CR ELSE 
DUP 5 = I F CR 11 MAI " CR ELSE 
DUP 6 = IF CR " JUIN" CR ELSE 
DUP 7 = I F CR 11 JUILLET" CR ELSE 
OLIP 8 = IF CR " AOUT" CR ELSE 
DUP 9 = IF CR " SEPTEMBRE" CR ELSE 
DUP 10 = IF CR 11 OCTOBRE 11 CR ELSE 
DUP 11 = IF CR 11 NOVEMBRE" CR ELSE 
DUP 12 = IF CR 11 DECEMBRE" CR ELSE 

CR . " NOMBRE NON COMPRI S 
ENTRE 1 ET 12" CR 

La succcs~ion de THL qui peut ~cmblcr 
étrange, à priori, e't tout à tan normale 
puisqu'ii chaque Il· doi t être a~~ocié un 
Tll EN. Enfin, le DROP final pcrmcL de 
vicier ln pile en l'i11 d'exécution clu mol ; 
sans \a présence, il resterait en l.!1'fe1 sur 
celle-ci le nombre trappe initialement du 
fait de DUP contenu~ dans k mot \!OIS. 
Nom allons maintenant erucher b po~­
sibihté~ offene~ par le Fonh pour mani­
puler directement le conten u de la 
mémoire du système sur lequel il lournc. 
Co111 111e vous allez pouvoir le co11s1ater, 
Forth n'a rien à envier au 13!1\ic ~ur cc 
plan, bien au contraire. 

MEMOIRF Pll E 

2342 E~~l j Cj 2341 

PILE . 

E2341 
Figure 4. Prindpe du mol ({i. 

Manipulation de données 
en mémoire 

Pour b accès à la mémoire, le langage 
Forth se comporte presque comme un 
moniteur et CS[ Ir~\ proche du langage 
machint:. Cela llll permet d'être utili\e a\e~ 
beaucoup de faciliw~ dan~ le' automatb­
mes ou les système~ robotique~ dans les­
quels il est très souvent nécessaire d'aller 
manipuler des bih dans des rcgi.'itres de 
circu it ~ périphériques, par exem ple. 
le premier mot présenté se note ! et s'ap­
pelle 11~tore11, qui ~ignilic stoc~er. Comme 
indiqué figure 2. il ~onsidère le 1.:0111enu 
du ommet de la pile comme unl' adresse 

THEN THEN THEN THEN THEN THEN THEN Figure t. 33 

THEN THEN THEN THEN THEN DROP : 



cl va y placer la donnée constituée par le 
second mot de la pile. Ces cieux informa­
tions, ad resse et donnée, sont des mots de 
16 bits. Sur un micro-ordinateur 8 bits, 
c'est à dire travaillant avec des données 
codées sur 8 bits, le mot de 16 bits est 
rangé à l'adresse trouvée en haut de la pile 
pour les 8 bits de poids faibles et à 
l'ad resse suivante pour les 8 bits de poids 
fons. La figure 3 est là pour ôter vos clou­
tes à cc propos. 
Si l'on peut ranger une donnée en 
mémoire, il est évidemment possible d'al­
ler lire clans celle même mémoire; c'est le 
rôle du mot @ qui s'appelle «fetclrn, cc 
qui signifie aller prenure. Comme indiqué 
en figure 4, cc mol va lire le conten u cle 
la mémoire dont l'adresse es1 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 précédemmenl pour 
les microprocesseurs 8 bits restent valables. 
La combinaison des mots HEX et DECI­
MAL avec ! et @ permettent toutes les 
fantaisies et il est ainsi possible d'adres­
ser très facilement la mémoire en décimal 
ou en hexadécimal sans devoir faire soi­
même les conversions comme c'esl mal­
heureusement trop souvent le cas en Basic 
(encore que certains Basic sachent mani­
puler l'hexadécimal). 
La manipulation des mols de 8 bits étant 
quasimcnl indispensable sur les micro­
ord inateurs, des mots Fonh ont été pré­
vus pour cela à l'image de «store» et 
«felch» ; C ! (prononcez C store), comme 
l'indique la figure 5, va placer à l'adresse 
trouvée au sommet de la pile les 8 bits de 
poids faible du deuxième mot contenu sur 
la pile ; C ~ {prononcez C fetch) va lire 
la mémoire dont l'adresse est contenue au 
sommet de la pile et remplace celle-ci par 
les 8 bits trouvés à cette adresse. 
La figure 6 vous propose quelques exem­
ples mettant en évidence les fonc tions de 
ces 4 mots e1 les notions de poids forts et 
poids faib les avec leurs localisations en 
mémoire. 
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Des possibilités p lus 
étendues 

Jusqu'à présent nous n'avons vu que les 
équivalents de PEEK et POKE des Basic 
classiques et de DPEEK et DPOKE qui 
exjstent sur les plus performants d'entre 
eux ; ce n'est qu'un début car le Forth à 
plus d'un tour clans son vocabulaire ! 
Le mol ERASE, qui en américain signi­
fie effacer, permet de mettre à 0 toute une 
zone mémoire repérée par une adresse de 
début cl un nombre d'octets. ERASE uti­
lise clone le sommet de la pile et le 
deuxième étage de celle-ci comme on le 
voit sur la figure 7. Le sommet contient 
le nombre d'octets à initialiser tandis que 
le deuxième mot contenu sur la pi le est 
l'adresse de début. 
Lorsque l'on veut faire de la manipulation 
de textes ou si, par exemple, Forth est uti­
lisé clans un système informatique dispo­
sant d'une mémoire «vidém) (c'est à dire 
d'une mémoire donl le contenu peut-être 
affiché sur un écran), il est parfois utile 
cle pouvoir initialiser celle-ci avec les carac­
rères «blancs» ou des espaces. Le mot 
ERASE ne convient pas car le code ASCI 1 
de l'espace est 20 (exprimé en hexadéci­
mal) el non OO ; pour ce faire, un autre 
mot existe : BLANK. 
BLANK (cc qui signifie effacer mais clans 
le sens de rendre invisible alors qu'ERASE 
signifie effacer dans le sens effacer avec 
une gomme) permet de mettre à 20 (hexa­
décimal) toute une zone mémoire. li fonc­
tionne exactement comme ERASE et nous 
n'avons donc pas fait de figure de démons­
tration. 
Fi~ 1 .1 re 6. 

HEX OK 
30FF 200 OK 
200 @ CR . 
30FF 01< 
DECIMAL 
16000 HEX 200 ! OK 

200 @ DECIMAL CR • 
16000 OK 
HEX OK 
41 200 C! OK 
F4 201 C~ OK 
200 C@ 201 C@ CR . . 
F4 41 OK 
12 201 C! OK 
200 @ CR • 
1241 OK 
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Fig. 7. Conlcnu de la 11ilc 1>011r le mol 
ERASF.. 
Les possibilités de manipulation mémoire 
de Forth ne s'arrêtent pas là pu isqu'il est 
également possible d' initialiser une zone 
de mémoire quelconque avec la donnée de 
votre choix. Pour cela, il faut utiliser FILL 
qui, en américain, signifie rem plir. 
FILL fonctionne comme indiqué l'igure 8. 
l i prend la donnée se trouvam au sommel 
de la pile et la place clans la mémoire dont 
l'adresse se trouve en t roi si ème posi lion 
sur la pile et pour un nombre d'octets se 
trouvant en deuxième position sur la pile 
(our !). 
Tout ceci est bien intéressant, direz-vous, 
mais la visualisation des mémoires ainsi 
«maltraitées» n'est pas très pratique au 
moyen des seuls mots «fetch» et «C fetch» 
dont nous disposons. Qu'à cela ne tienne, 
il vous suffit d'uti liser DUMP. Comme le 
montre la figure 9, DUMP affiche sur le 
termjnal du système le contenu de la zone 
mémoire dont l'adresse de début esl en 
deuxième position sur la pile el dont le 
nombre d'oct.cls est contenu au sommcL 
de la pile. 
Comme pour les mots «simples)> présen­
tés dans le paragraphe précédent, tous ces 
mots combinés avec DECIMAL cl 1-TEX 
permettent des affichages ou des initiali­
sations en utilisant la ba~e de votre choix, 
ce qu i est très agréable. Le dernier mot 
«évolué» permeltant de manipuler la 
mémoire est CMOVE. Il aut.orise le dépla­
cement des données contenues dans une 
zone mémoire dans n'importe quelle autre 
zone de celle-ci et travaille scion le prin­
cipe exposé figure 10. Attemion, CMOVE 
fonct ionne de gauche à cl roi te, vous ris­
quez d'avoir des surprises si la zone des­
tinataire recouvre partiellement la zone 
source. 
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Hg. 8. Contenu de la 11ilc pour le mol 
l'i LL. 
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l•ii,:. 'J. Co11k1111 de lu pile pour le mol 
Ol/MP. 
~!uni <le ces mms, un interpréteur Forth 
e,1 presque au~si efficace qu'un moniteur 
pre' u pour 1ra,n11ler en langage machine. 
Cet te efficacue cache cependant un dan­
ger c1 il fa u1 manipuler 1ous ces mois avec 
pr~ca u !ion , uniqueme111 si vous connais-
11e1. bien la cartographie mémoire (le 
mcmory map si vous préfërez) de rntre 
sy,teme; il c,1 en effet Ires facile, dans le 
c,1, 1.:ont ratrc, d'aller toud1er à <les LOnes 
rcsmces aux \:lriabks propres à l'inter­
pré1e11r, cc qui a les conséquences que vous 
imaginez ... Prudence donc, comllle cha­
que fo is que l'on manipu le directement la 
mémoire mec un langage érnlué. Si \Ous 
\OU la taire tk~ essais de ce type, faite~ le' 
lorsque \Otn: s)stèmt: \rem juste d'être ITlb 
en marche et que \'OUS n'm ez pas encore 
défini de no11 vcm1x mot11; dans le cas con­
lraire, vous risquez J'orl de perdre ceux-ci. 

Les boucles 

Toul comme le Ba5ic, le 1 onh dbposc de 
moyens permet tant de realiser de\ bou­
cb: ce so111 b mois DO et LOOP. DO 
~ignifie «faire» en américain tandis que 
LOOP signifie uboucle». Ces deux mms 
permettent de répeter n'11npone quel blo~ 
de mob Forth ,mtant de fob. que neccs­
'tJlrC. lis s'u1iti~enr de la !acon sui\ ante: 
: 1)0 Bloc de mors ~onh LOOP ; 
Du l'a il de la 1101atio11 employée ci-dei.sus, 
vou~ comprcndreL que le~ mol~ OO cl 
l OOP ne peu\'enc ê1re utilisés autrement 
qut: dans une delïmuon di: mOI'> ; ib ne 
fonc1io11ncnt pa~ en mode direc1. 
l 1: principe de fonctionnement C\I très 
~rntplc ; une boucle DO LOOP contient 
un index qui L'VOluc d' u11e valeur de départ 
à une valcu1 fina le. ·r.in1 que œllc valeur 
ftnale n'e-.t pa.., al te1111e. k bloc de mots 
hHlh \.Olllenu emre DO et LOOP c-.1 exé­
dlte. Le) \alcltr" emerni.:~ Je cet inde\ ~om 
~\ idl.'mmcnt lue-. ')Ur la pt le : le nremier 
mut de cel lui c~ t la vuli:ur de départ de 
l' inde\ cl le dnt.\ièmc mol, la valeur l'inule 
am•rnemee de l De ce fair, si la valeur ini-

ttalc es1 nulle, le second mot de la pile es1 
en fai1 le nombre de tours de boucle qui 
seront effcct ués. 
Cet inde>. est accessible au moyen du mot 
1 qui place la valeur courante de l' index 
au sommet de la pile. Un petit exemple vn 
clarifier un peu tout cela avec la défini-
1ion du mot SERIE qui fait afficher 1ow. 
les chiff rc compris entre 0 e1 24 (c'e~t par­
fni1ement inu1ile mai~ très suffisam pour 
comprendre commcn1 fonctionne DO 
LOOP). 
: SERIE 
CR 25 0 OO t . LOOP ; 
Ce mot u1ilbe une boucle DO reduite à 
~a plus impie expre sion puisque tes seuls 
mors exécules dans la boucle 50lll 1 e1.. 1 
place la valeur courante de l'index de bou­
de au sommet de la pi le el . fai! afficher 
cc même .sommet c1, donc, la valeur cou­
rante de l'index. Du fait du 25 0 qui pré­
cede le DO, l'inde\ evoluc de 0 a 2~ (pui&­
que c'est la valeur maximum augmentée 
tk 1 que l'on doi1 placer sur la pi le) er le 
mot SERIE l'ait clone afficher les nombres 
de 0 à 24 inclus. 
Il est facile de modifier ce mot pour lui 
faire ulihser des \aleurs de départ et d'ar­
ri,ee non figées a\Cl le mOl PSERI E que 
\'Oici : 
: PSERIE DO 1 . 1 OOP ; 
11 fonc tionne exac1c111ent comme SERIE 
mais doit êt re appelé alors que les deux 
va leurs nécessaires au DO sont déjà sur 
la pile ; ain ~i : 25 0 P5f:RIE aum le même 
componemem que SERIE pu1~que l'on 
aura ai mi placé 25 cr 0 flUr la pile et qu'ils 
pourront ê1re utifüe~ pRr le DO de PSE­
RI E. Voici un exemple .simple d'u1ilisa!io11 
de boucle DO LOOP pour réaliser une 
boucle d 'a11eme : 
: A.ITEf\ TF 0 DO 5 0 DO LOOP LOOP 
CR . ccî[Rf\llN[» CR ; 
Ce mot s'utilise de la foçon suivanre : N 
ATTENTE OLI N esl lié à la durée que voui, 

PILI::. 

1 NO~IBRE D'OCTETS 
\DRESSE DE Dl:BCT 

l DESTl~·\TlO\i ADRESSI: DE DFBUT 
ZONE A TRANSFERER -- --

-

l>'i~. LO. Conll' llu Il ~ la 1>ile pour le mol 
CMO\'E. 

souhai1cz donner au délai ainsi créé. l e 
mot An'ENTE compone deu\ boucle~ 
imbriquée!! ; une boucle imernc qui é\'O· 

lue e111re 0 et 4 et une boucle cx1erne qui 
évolue en!re 0 et N- 1. Lorsque les deux 
boucles ont terminé leurs évolution~. le 
message TERMINE est affiché. Sur le 
micro-ordina1eur Fonh de nm numéro~ 
d'octobre et no,embrc, le mot precedent 
génère un délai d'une miltiscconde par 
unité de N. Sur d'autres systèmes, cc temps 
peu l-être différent puisqu'il csl dircclc­
ment lié à la rapidité de l'interpréteur 
Fonh uti lisé e1 aussi à la frequence d'hor­
loge du microprocesseur. 

Des boucles à pas 
variable 

Les boucle~ vues jusqu'à présent ont un 
pas fi'<e, l'index augmentant de 1 à cha­
que tour de boucle. Il est po~~ible de fain: 
mieux avec les boucles DO • LOOP qui 
s'urilisem de la façon sui\'antc : 
: DO bloc de mols Forlh N ~ LOOP ; 
Le pas d'incrémentalion de l'index de bou­
cle est alors N. Essayez, pour vous en con­
vûncre, ce mot qui genère une suite de 
nombre~ 1mpa1r~. 
: 1~1PA I R 

l CR DO l . 2 + LOOP; 
li doit ê1 re appelé de la fa çon suivan1c N 
IMPAIR et génèrera la suite des nombre~ 
i mpair~ de 1 à N - 1. En effet, la valeur de 
départ de la boucle qu'il contient est fixée 
à 1 et le pa~ d'incrémentation de la bou­
cle est de 2 ; l'index, \'Îsualisé grâce au 1 
. suit clone les nombres impairs à part ir 
de 1. 
Ce mot 1 LOOP n'est pa' limité à celte 
uti lisation simple el le pas précisé avam 
le T LOOP peut être cakulé c1 modilïe 
d) namiquemcnr dan\ la boucle elle-même, 
ce qui permet nombre de fomaisies ... 
Pour terminer, nous vous proposons un 
pecit exercice très simple. En uli lisanl les 
connaissances acqu ises jusqu'à mai me­
nant et le mot MOIS clefini en début d'11r-
1ide tmais ce n'e-.1 p~ obligatoire) écri\C/ 
un mot fonh qui affiche amomatiquc­
ment la lis1e des moi~ de l'année e1 de leur\ 
numéros d'ordre : c'es1 facile, n'est-cc pa~ '! 

C. Thvcrnicr 
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auROUOl1 

l'a n:1.' que s · nhon ncr f1 
.. M ICRO F'I' ROBOTS., 

C'est e plus l-iimpk, 
e plus pratH)lll\ 
e plus l'l'Onomiquc. 

C'est plus si111pk 
e un sl'ul gcsll' , L'll une 
seule fub, 
e remplir uignl'usement cette 
pagè pour '1rns ns~u1 er du sen h .. 1.. 

rcguh'"·r Je M H R<> t 1 ROBO 1 S 

C'est plu pratique 
e chez 'oust 
dès sa pJrutiun, c\: t li.! certitude 
de lirl· r~gulièr\:menc notre revue 
e s:rns rnqul! dt• l'oublier. ou de 
s'y prcndll.' ltop l.ml. 
e s.llb .1vu11 he:-.oin 1.k se <lt!placër. 

I· n dé ta<.:lrnnt ce tte page, 
apri!s l'avoir remplie, 
e l!n la retournant fa : 

MICRO P 1 ROBOTS 
2 a 1 2, rul' de Bellevue 
75940PARISCédex 19 
e ou en la rerr.ettant j votre 
marchand dl.' journaux habituel. 
Ml.'t tre une X dans lc!s cases lgJ 
d -dl•ssous et ci-contre 
l Orrespondantes : 

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

mois dë ...... ............ ............... .. . .. 
lt• rrnoll\ dk mon abtlll 11e•11e111 

d Jl iorns ma d~rnierl.' l:!ÏqUllll .l'emor. 

fr join ... à celle demande la 
somme Je ......... : ............. l rs p.1r: 
Ochcquc postal, sans n ·de ( ( P 
Ochl!què bancaire, 
0 mand.1t lettre 
a l'onJrc Je : MICRO bT ROHO l'S 

/\ 1 11 N 1ION 1 Puur l~\ chan),\cménl\ 
J'.1tlrl·\,C, iu1gnc1 la ~érnièrc él1quc11c ll'cnvui, 
uu .1 Jctaul, l'a11ç1cnné .1drcssc acço111pal\llCc 1k 
la \Ull\111c lie 2,00 r en 11mhrc>·PO>lc, l'i 1lc' 
1clcrc11n•, com11tètc~ 1k votre nouYl'lk adrc"'' 
l'uur 1ou\ rrnw1rnc11cnh ou r~clamat 1011, 
rnn•cm,1nt votre ahonn,•ment. Joindre IJ 
1krni~rr cliquet le J'~ nvoi 

MICRO l~T ROBOTS ( 11 nttnH:ros) 
1 an f 1 150,00 F - france 
1an 1 195,00 1- - n!rangc1. 

( l.111ls Je\ abonnemcnl1 Fran~c 1VA rcrnJW 
1ahlc 4"1o. frai~ c.lc port i~t;IU> T.mh 1b ahunnc 
ment\ hranger. cxoncr~> de taxe, lr.11' tk 
porl 111du,). 

Ecrire en MAJUSCULES, n'inscrire qu'unè lettre par case. Laisser u1H: case entre deux mots. Me rc1. 

LLLJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Nom, Prénom (attention : prière d'indiquër en premier lieu le nom suivi du pr~nom) 

1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 LJ 
Complcmenl d' dre t Rr dence Chez M a~11ment. 1 scahcr etc 

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

1 1 1 1 i 1 
C'ocle Po..,ral 
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LA PAGE DE LAFRJ 

1 iCH de rcllcxion Cl cl'éch11ngcs ~ll f' la roiJ OI i­
tlllC, l'Af RI l'e~I , en paniculicr, avec ~e~ tliffé­
rcmcs commisions : recherche, ulilismcurs, 
th~cmblagc ... Cl dept1is peu, robotique 11011 

manufnc1urière, robmiquc grand public, régions 
et P~ l I. Regulierement, dan\ œs colonnes, 
offertes par .\ liera e1 Robots, nous publierons 
une" 111he.,e de leur 1ra1au\. 

Des capteurs (extéroceptifs) 
pour l'assemblage robotisé 

Tro1~ e'.\péncnces concrete~. illuwec~ de docu­
merm 1 tdêo, ont é1é presentécs. lors de la réu-
111011 de la commission Assemblage AFRl1 
Al Cl T du 22 nol'embrc dernier. 

t:n~l'mhlage acl nptalif par 11ri~e dt• référence 
(par ~ 1. François) 
Cc~ 1 rava 11x ont été réa l isé~ en collaborai ion 
:ivcc Il\ RNUR par l'équipe robotiqtre de l'IUT 
tic C'aclrnn dirigee pR r F. Artigue. Les premiè­
res recherches 0111 porlê sur le montage a11lo­
mmiqt1c d'un lrianglc de suspension aulomo­
bilc entre les chapes d'un berceau wppo1 L, cl 
la mise en place des cieux vis-axes corrcspon­
dalllcs. La methode développée a pour but de 
comperl\er lei écans de position, par rapport 
a la tâche nominale correspondant a11 pro­
gmmme enregistré. 
Dei; 1rma11\ r«ems ont permii; ck rcmplaw 
le cap1è11r prél'e<kmmcm utilise, de concep1ion 
'Jl~'Crlrque, par un ~)~tème plu~ unt\èN~I. Ce 
dernier compone un êlemem de mc\urc (potcn­
tiomérnque) J'usage genéral, l.'.ombm~ a\~ un 
élement m~anique de palpage, seul ~!)C\:ilïque 
de ln tache a réahser 

Dr~uuch~:ige et suhi de 'lurfilre (par .\IP. 
Redarce) 
u, 11c11am. 0111 été menes par le laboratoire 
d'm11oma11que indumielle de l'INSA de Lyon, 
~011~ la chrect.on du Pr. A .huard. I.e di~posi tif 
propmé, pour réaliser l'au10-adap1 t11 io11 localc 
d'1111 rohot aux carcléristiq11es réelles d'une 
1 âcllc d'nsscrnblngc, a encore comme objectif 
de «recaler» le robot par rapporl à un objet 
l!Xtéricur, dan~ le cas de pclib écarts de posi-
1 ion. r c procédé développé diffère du précé-

18 

dent. sur d('m, poinh : u1ilisa1ion de capteurs 
proximétnqu(') (san'i contac1) el possibilité d'ex­
ploitation de~ mesures, pendant l'exécmion de 
la tâche et non avanl celle-ci {re1roacrion, et non 
am ici pat ion). 
Q Alimenlation dr robots d'assemblage et con· 
trôle par caméra mnlriciclle (par Mlle Jacqman) 
En coll aboral ion avec Sorme!, l'équipe Asscm· 
• J7 janvier 1985 : Espionnage et contre· 
espionnage industriel (Commission Fournis­
seurs, à la CCIP). 
• 24 janvier 1985 : un exemple d'application de 
la méthode GRJ\ 1 (Commission recherche 
(AFR!/AFCET, à l'.i\ FCET). 
• 31 jam icr 1985 : conception des produi1s en 
vue de l'assemblage amomali~e (Commis ion 
assemblage ArRl1AFCET. â l'F.-JSA.\f, Paris) 
• 31 janvier et t•1 fmier 1985 : robotique et 
CFAO (Séminaire A! RI ~ licado, a La Grande 
Motte). 
• 19 au 21 mars 1985 : Le) machines au1oma· 
tisées et la sccuri1é (Séminaire 
AFRl/APCCl/CfDE, Pari~). 
• 20 mars 1985: Ingénierie robmique {Sémi­
naire, au CESTA, Paris). 
• 27 mars 1985 : Commission Recherche 
(AFCET) 
• 24 au 26 avril 1985: ver~ la robo1iquc de 3~ 
genéralion (.Journées AFRl/CCJG/IEG/SEE, 
à Grenoble . nppcl aux communications). 
• .Juin 1985 ; robotique grand public Uournée 
AFR!/Micro & Robo1s/Ccsia, Paris). 

blagc fl11 laboratoire d'automal ique de llcsa11-
çon, sou ~ ln dircc!ion de F. Lho1e, a développé 
une mélhodc d'alimentation qui associe: 1111 bol 
vibrant, un ~ystèmc de convoyage en fo rme de 
Vé, une bu1éc cscamo1able, et un syMèmc de 
dé1ermination de la position d'équ1 libr~ r~cll~ 
de la pièce en butée (parmi n po\il ions 
po~sibl~). 

Cc dernier ~~~1ème, qui se substirnc au\ \dè1. 

tcur' mecaniqu~ (specifiques et déhca1s a me1-
1re au poin1), est programmable par apprcmb· 
sage, -.1ni; connai\<;ances parnculiere<i de la p:in 
du pmonnel. Il met en œmre une camera 
ma1riciclle à faiblè définition et un algoruhmc 
original, procédant en quelque sone par sou~· 
1racuon de l'image obtenue aux n 1magcs­
modèlc~ mémorisées. Cela permet de conirô­
lcr, non \eukmcnt l'orien1arion des pi èce~. mai~ 
au~si leur conformiré (éjection de~ pi èce~ 
mauvnises). 
(Co111p1c-n:nd11 imégral, di!ponible ;l l'AFU /. 
Proc:/111itw réunion, le JI jwwie1; tl l'ENS!\M, 
rnr /11 co11ception des prodrtits en vue rie /'Il.\· 
semblagc automatisé). 

Robotique grand public : 
un créneau à ne pas manquer 1 

Les robo!'. sonem des usines. .. Apre~ a\01r crce 
une commission consacrée il la robo11que non 
manufac1uriàc (agriculture e1 forê1s, cha111im, 
same communication, armée, \Cr\ICC\ 
publics ... ), l'AFRI lance une commb)ion Robo· 
1ique Grand Pubhc dont le) pnnc1pau\ obJCC· 
uf ~ sont de : 
- contribuer au développemell! des robot~ 
pédagogiques, ludiques et dome~1iquc~. dam 
une perspcc1 i\C d'imegra1ion de la vision Cl de 
la reconnais~ance de la parole ; 
- promouvoir la robmique dan ~ le grand 
public, par di fférentes actiom de sensibilisation, 
par exemple la création à l'AFRl d'un centre 
de dé111ons1 rai ion el d'expérime111a1 ion . 
- réaliser une érude de marché, pom aider les 
indusl riels cle la robotique à se lancer rnr cc 
nouveau crcneau ... avant que les Japo 11ai~ ne 
l'envahisscnl ! 

• 



Il BOUTIK 
- Des systèmes destinés à seconder le 

commerçant depuis la caisse 
enregistreuse jusqu'aux statistiques 
Inventaires et comptablllté. 

- La dynamisation de votre polltlque de vente, 
l'optimisation de vos résultats. 

- S.1.1. BOUTIK : une compétence à votre 
service. 

65-67, Bd Gambetta - 06000 · NICE - Tél. · (93) 96.25.96 
.')e111ce lecteur : cerclez 157 

de vais à Hanovre car · e tiens 
à savoir comment accroître 
la rentabilité de mon entre rise 
en matière d'études 
et de fabrication. 

Allez, vous aussi, à la Foire de Hanovre 1 C'est le 
lieu de prédilection de tous les entrepreneurs et 
directeurs techniques désireux de connaitre la 
gamme intégrale des composants et systèmes 
modernes, aussi bien pour les moteurs à combu· 
stlon Internes, les mécanismes de transmission, 
les secteurs oléohydraulique et pneumatique ot 
les techniques d'air comprimé quo pour le 
montage, la manipulation et ln robotique Indu· 
strle lle. 
Vous trouverez sur place des interlocuteurs de 
haut niveau avec lesquels vous pourrez discuter 
des nouveautés susceptibles de faclllter l'étude 
et le développement dos rnachinos et installa· 
lions les plus diverses. Vous découvrirez égale.­
ment les produits et procédés novateurs qui vous 
permettront d'améliorer la (lUallté et la rentabi· 
lité de vos travaux. N'hésitez donc pas à tirer 
parti de cette présentation exceptionnelle. 
Hanovre, c'est une précieuse source d'lnforrna· 
tion sur les produits et dévolo1111omonts 
nouveaux survenus dans les domaines do la 
construction mécanique et de l'électrotechnique. 

Sal~-g 

Mercredi 17 - Mercredi 24 avril 

~Hannover 
~Messe15 ' .· 



lvtTIME LASARRAY 
Dè) pu(è) il la cane ? C 'e,t po)\I 
ble, ma1\ onereu\. Jusqu'a 
.1uiourd'hu1, c'etau même ~Oll\ent 
hors de prix pour des con1 ingcrm 
inférieurs A 100 000 Cl. Mais der­
nièrement, la Société Suisse pour 
l' l·ncouragement de la ~licro· 
clemon1quc (SSE~ I ) regroupant 
une d11ame d'entrepmc-. \pc!(lah· 
\CC) dan' lC doma1nè, rck'\-ait le 
détl en pre,entant un nou,cau 
\}Mème «dé en mains», bapmc 
Ln~array. 

Ai11 ~ i . pour autant qu 'elles aient 
les reins solides - S millions de 
francs ~u1s1c, d'inve!ltMcmem -
b JklllC\ l1 moyennes cmrcprhc\ 

l .1· 'ch l'm11 du ') 'll'llll' 1 !hllrl'U\ 
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pourront fabriquer leur\ propre) 
puces, des 1985, de man1cre rapide 
et :'Ides p11x déliant toute concur· 
rcncc, scion les responsables du 
projet. 
Le concept 1 asarray d~vcloppé par 
l'un des parienaires, la sodété 
1 \ L SA, rappelle, dafü \C\ gran 
de) hgne\, çdu11mente par RCA 
11 ) a quelque 1cm(h deJJ. Comme 
çe dernier, le procède 1 amra} se 
pas~e des classiques masque~ au 
chrome sur verre, réduisant d'au· 
ta11t la durée de fabricn1 ion des 
puces. 
foute la nou,eau11! r~s1de dan~ 
l'utihsation de wafer' (galcuesJ 

pr~alablement )1ructur~. \don 
une technique 11Gate·Arm)11 !ipe· 
c1ale. Comme 11 se do11, la couche 
métallisée es! prénlablcmen1 
enduite d'1111 vernis photmcnsiblc 
positif, appelé photoresisl dans le 
jnrgon clc'i professionneb, qui e'il 
ensuite durci par cuisson. 1 'opera 
!Ion SUl\3ntC cons1s1e J wn~1b1h· 
.. cr le~ piste~ du cm:u11, a\ant de 
pouvoir rcher entre elle' le~ dt lie 
rentes porte~ logiques de la puce, 
pnr un procédé chimique. 
Plrnr ce11e opération, le système 
Lasarmy fait appel, comme ~on 
nom le suggl!re, à un ra)On laser 

ltXalhe en lum1ere bkuc:. 
Pour 1n~olcr .e, piste) Je~ 1.1r1.u11~ 
de\ puces, la gale11e de 11IK1um e,1 
11>.éc préalab:cmcnt 5ur une 1ablc 
X Y, se déplaçant sou~ le rayon 
pilote par ordinateur. Ui préci~i on 
du «bal >l C\t très grande : en effet, 
le m~on la 1er doit tracer de:, hgnc1 
de 211m de large, eloignec, le' une) 
de) autre, de Sµm seulement, k 
tout dan~ une tolérance de 1 l 11m 
Pour une puce de S x S mm de 
~urfncc, cela ne représente pas 
moins ch: 500 000 poinh i\ rdicr 
entre CU'< au mo~cn du l.1'er. A 
111rc d'e\cmplc, pour 111\0ler une 

LE COEUR DU SYSTEME 

Pour 'c passer dcç 11111,qut\ 
h abit uel~. le syç1èm~ 1 awra~ 
tn\Ole <l11'\X'I ment la \Urf,Kc 
de, pu~c' plus pt~1.11emcru l.1 
COUdll J'alum1n1um u111i.1U1. 
tn'e 1 e cœur'du '' 11t•mr l'll 
rcpre,ente par le gènèratcur Je 
«pallcrn~» du l11çc1 
Une machine cxlrnorcH1rni1c 
ment précise qui prnnl.!I, grikt 
a son hl\cr. de rentabih,cr la 
on'>trUl11on de pl'lllc1 quan 

1111:1 dl pu"~' 
La eak11r Je ,1hŒ1111 Jë 4" Je 
diamctre N mamtcnlll· p.11 
déprc.'\\1on ,ut une rnhlc tour 
nant c, cnrrninée pnr 1111 
moteur électrique. C.Ctte 
super1trnêllire c'il in~tall c 1u1 
une tahll' Je coùrJ011nc.:1 \ 
' un l'ntmmeme111 l111c.urc 
rapide pour l'd\c Je\\ cl Je, 

moteur\ pa~, 1111 .. po111 l'.1Xt' 
dr~ Y, avct 1111 mcrêml'lll 1k 
lµm 'culcmllll .. 
1 n llUtrr un 1\1temc l1p114Ul' 

pèlllll'I de 1.Jil 11 l.i ~Jlclll 1k 
11hl 1um ,ur ,1m ,upp11rt l l· 
111\cr (htlium ,,1J111111111). 
d'1111r pt11\11t1ll'l: de 1,6 111\\', 
pll't1d place l1 l'a1 rierc plan ilL· 
la mnchine, 111111~ que k 1 :11•11 11 

l''>I commanJc p.ir 1111 111udu 
l.1kur (\Olr ,,hcm.11.11.011trl') 
l ntm, un n1tcml' 111111q11r 
,11111plc\l', rd1t' .i un 11111u11 

llll~ntahk jlll'/JU·èll'\ Il hjlll, 

d111~c k r.1yo 1dl·0,6l511ill \lll 
l'r11dro1I rl'l'ltcrche dt· lf1 
vall'llt de 1llicium. Il l'a111 ~ 
hl·ure'i pnur lahriqucr t111 < 'I 
1k l\ pc \1 :!IM) .. 011 l'cq111\.1 
ltnt J'une 1h11.1111.:c p.1h1Hlllll 
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CONCEPTION ASSISTEE 

1.a fabrication des puce~ 
La\Um1y est enutremem au10 
rnamée cl pilotée par ordina­
lèur. 1 c Jkcloppcmen1 esl 
mené 1:onjo1111e111c111 aveç un 
programme bp~ci11I compM, 
''apparcnl~nl au langage 1~1~­
cal. 1 'un d~s modulcs du logi· 
cu:I comrrend b ba\es de la 
conmu~1ion d~ Cl, 1ou1n lb 
fon~lion~ logiques '1andard 
{porte~ log1qUl'\) Jl\pombk~ 
sur k marché cl une imror· 
1an1c bibliothèque de compo 

11alc11c de \lhi:tJm de IO cm de d1a­
mme, comprenant quelque 300 
pu\'.C'i, la ma~hrnc mc11ra em 1ron 
dem, heure\. Pour effectuer cc Ira 
va il, le ruynn dcvrn se déplacer :' 
la vi tmc rèlati\C de JO cm/s, imo· 
lauon'I et rn1mup11on'i de lai\· 
cèau\ incl11\ Un 1n1crrup1eur opti 
que am11e l'enclenchemem et le 
déclenchcrncru du laser, permet· 
mm d'cffcc111cr j11sq11 'n 20 000 liai· 
\O il \ par scco:1dc. 
1 c pos111onncmem du rayon, aimi 
qu1: la ') ndironi'iallon du pro-
11r .1mme d'rn\Olauon, u11hse un 

J \ 
+1..- 1\. 

sal\ls électroniques. 
Un autre module du logiciel 
eflec1ue les vérifica1ions 
d'usage des branchements et 
dt~ slmuta1ions logiques et 
1emporclles. Vinformatiquc 
gère aussi le degré d'intégra· 
1 ion des por1cs et les tests 
d'analy~ des entrées/sorties 
lo™tu'dlcs sont en charge. Ce 
logic1d sophistiqué a permis 
de réduire semiblement les 
coûts de dévelo11pemen1 et de 
design. 

second ra~on la'ier, de couleur 
rouge ce11e fo1s-c1, pour ne pas 
rnnuer ~ur la couche photo· 
sensible. La couche de méial 
superficielle de la puce, le~ surfa­
ces oxydées ainsi que les liaisons 
de\ portes logiqu~ rétléch1s~nt la 
lumiere d'une mnnière qui Cll pro­
pre à chacune d'cnrre elles. Cc11e 
propriéH1 es1 c.>.ploitée élcctroni­
q11cmcn1, pour ajuster avec IOUie 

la précision voulue le rayon bleu. 
Le système Lasarray sera mis en 
\Cntt: au cour~ d~ ce11e année. 
Selon le) responsables, pre) d'une 

centaine d'cnlrcprim seraicr11 
d'ores et déjà in1ércm.~es par le 
sy~teme. ~l ah la SSL~I n'entend 
pas en rester la et recherche ac11 

r ou orl 1 

vcrncnt d'autres cmrcprim qui 
pourraitnt memc leur sa~oir raire 
e1 leur~ mo}m financim a dbpo­
smon de la ~oc1e1e, qm .1 de1a 
depme 7,2 m1lhons des 12,S mil· 
liom de francs suisses dom elle 
disposait pour démarrer. 
Un au1rc avamage du concept 
la\arra~ rnide dafü sa compa,ne. 
En dfe1, mute l'insLallauon pem 
1e111r dans un \Olume de 10 m de 
long, 7 m de large c1 2,8 m de hau1. 
Tran~portablc, l'rns1alla1 ion peut 
tlcvcnir opérationnelle dans un 
délai de 2 à J semaines. lbujom 
selon la lOdété, Lasarray perme1-
1rai1 de fabnqucr des puce, per­
~onnalisécs pour mOtfü de 100 f , 
ce qm ciai1 encore reccmrncm dif­
fici lcmcn1 realisnble. 

A. Graber 

Sen ice lec1eur . cerclcl 201 

41 



RECHERCHE 

Rubotit1ue, rel'on1wissance t1f 
._,) 11tllè~e voc:lle, CA 0, mécanique : telles ~ont 

lt1.~ :1cf frité.~ de 11oi11te du LIAIS/ 

c Ccnlrc d'Orsay 
(Essonne) associant la 
faculté de Paris XI er de 
nombreux labora1oi re~ du 
CNRS cs1 mondialemem 
connu pour ~es appom 

dam de~ domaine~ de poimc à la commu­
nau 1é inwrnmionale. 
Nous ;wons eu l'occasion de visi1er l'un 
des Laboraloires de cc ccnlrc : le UMSI 
ou laborul oirc d'Inf ormaliquc pour la 
Mécnniquc et les Science!\ de !' Ingénieur 
a une vocation «pointue» clans des domai­
ne~ critiques comme la robotique, la 
reconnmrntnce et la S}111 hcsc 'ocale, la 
CAO cr la mecanique. Cree en 1945 par 
le doyen Jo~cph Peres, ce labora1oire s'es1 
d'abord appelé labora101re de Calcul 
E\perimen1al Analogique de l'lnsri tlll 
Blabc Pascal rnus Cen tre de Calcul Ana­
logique mn111 de prendre défin itivement 
l'appclalion LIMSI que nous connaissons 
aujourtl 'hui. 
Dans bannées 70, l'essor de l' informa­
tique et le ulibéralismc» du Professeur 
Lucien \l,1la\ard om ~uscitédt: nouveaux 
<Lm de recherche : 
- Les etudcs en CAO om permis la spé-
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cilïcaiion du langage EUCUD mainle­
nant distribué commercialement aux 
Ftars-Unis e1 au Japon. 
- Le) tra\'allx sur la communication par­
lée om débouche sur un déreloppemem 
indusmel de produits en synthè e et 
reconnaissance de la parole. 
- La robotique, quant à elle, a été int ro­
dui1e au LIMSl par son Directeur précé­
dcn1, Guy Renard, cl donne lieu à des 
recherches recouvrant de vastes domaines 
allanl de la commande el général ion de 
pl a n ~ d'action aux fonc1ions de 
percep1ion. 
- Enfin, l'expérience de recherche en 
mécanique des fluide) a été appliquée 
auslli bien à l'étude de profil du TGV qu'à 
la realisarion du «~loulin à vent» du com­
mandant Cousteau, voilier révolution­
naire puisque sa ns voiles ... 

La robotique 

Les act ivités concernant la robotique ont 
commencé au L!MSI en 1977 ec 0111 
abouti a la formation d'un groupe de 
recherche en 1980 qui s'c~1 imégré au pro­
gramme ARA. Ce dernier assure la con-

vergence de 1ou1cs les ac tivités de recher­
che et cont ribue à leur dé,•eloppcment. 
Dirigé par Angel Osorio, le groupe f all 
une large pan à l'inf ormarique templl réel, 
aussi bien d'un poim de' ue ma1enel que 
logiciel ce qui l'a condu11 à la coni:eption 
e1 à la mi~e en œuvre de logiciels oric111és 
lernps réel. Ainsi en est -il du sys1ème 
SJMIR (pour Syslème Interactif Mullilâ­
che11 pour l'lnlégration en Roboliquc) qui 
doit conduire n la réalisation d'u n logi­
ciel robotique parfaitement por1able. Ce 
dernier visera une architecLUre de type 
réseau distribué où chaque utilisateur dis­
posera d'un poste de travail evolue. 
Les recherche) en informa11que dam une 
optique urobotiquc» con~tituem la raison 
d'êire de la participation du groupe au 
programme ARA e1 seront donc un de ses 
principaux centres d'iniérêt au cours des 
années à venir. 
D'·un poinl de vue général, les recherches 
sont orienlées vers le lriplel décision -per­
ception - communication, en se plaçant 
dans l'optique de la troisième genération 
de robots. 
Dans la panoplie de recherche~ en percep­
tion, la sréréo,ision, en uiilisam une 



111é1 hodologic K2D, consi1L11e un thème 
qui semble correspondre rani aux besoins 
d;aujourd'hui qu'à ceux de la robotique 
furnrc. Ces méthodes obligent à appro­
fondir les 1echniques puremem bidimen­
sionnelles (probablemem 7 51t'o des cas 
dan~ l'indumie) e1 permellem d'abou1ir 
fi des réalismions à coun 1erme avec des 
moyens limités. 
Les recherches en décision - piani fi ca-
1ion sont abord~es sous l'optique de la 
nmc en œuvre d'une cellule nexible d'as­
semblage. L'objee1if commun à ce 1ra­
\aux es1 de faire converger les méthodes 
amplemem u1ilisees en imelligence ani!ï­
ciclle vers de~ applications en robo1 ique 
ava ncée afin de pouvoir dégager une 
approche propre à l'assemblage et à la 
manipulation. La mise en œuvre de systè­
me~ décisionnel~ du type moteur d'inf é­
rcncc cons1ituc le fil conduc1eur de ceue 
ac1i' ite. 
L'objectif expérimenial du groupe cs1 la 
mise en œuvrc d'une cellu le fl exible d'as· 

semblnge et il dispose d'ores ec déjà de 
deux manipulateurs à six degrés de 
liberté : un robot ACMA Tl I 8 livré en 
décembre 83 dans le cadre du programme 
ARA e1 le robo1 1ransfen du laboratoire 
qui a é1é complé1é par un poignet 3 axes. 
Le processeur de vision u1ilisé (Nl~f 628), 
digi talisan1 des images su r 16 niveaux de 
gris, semble 11éa11moins insuffisant et le 
passage à un processeur pouvant fournir 
64 niveaux est à l'étude. De plus, l'u1ili­
sa1ion d'un ordina1eur mu lt iprocesseur 
(SM 90), relié à des terminaux évolués, 
semble être la solu1ion s'adapianl la 
mieux aux objectifs du groupe e1 qui per­
me11 ra l'accès rapide aux ordinaleurs du 
CIRCE. 
Le groupe «Robo1ique» du LIMSJ parti­
cipe à divers e1füignemen1s de 3e cycle : 
DEA de «génie industriel» de !'Ecole 
Centrale, GEA de l'universilé de Molli· 
pellier ; il assure la responsabilité du 
module robotique du DEA informa1ique 
de Paris XI. Des conférences ont été don-

nées da ns des cent res d'enseignement 
(ECP, ENST, IUT de Cachan el d'Or­
say). Le groupe a participé à l'organisa­
tion de tables rondes en robotique (con­
grès IFIP à Paris, Robotique lndustrielk' 
à Bilbao, Robobea à Barcelone) eL a pré­
semé des commumcaiions clan~ 8 congr~~. 
Il a fait partie de la commission <( Besoins 
en in formaliquc pour la recherche» cl li 
MIR (thème robolique) cl a contribué à 
la mise en œuvrc du schéma directeur 
Informatique du CNRS. Le groupe rnain-
1iem de!> relatiom scientifiques su1\ ic) 
avec 5 laboratoires français e1 4 étrangers. 
Un tiers des effectifs du groupe consacre 
l'essen tiel de m acl ivités au programme 
AR A (m isc ne œuvre des expériences 
canoniques, participation aux conseils 
sciemifiques, conduite d'action~ ~pécifi­
ques, ... ). Deux contrais sont en cours : 
l'un avec la DRl:T/ ETCA (chaîne d'ac­
quisi1ion d'images), l'au1re a\CC la RNUR 
(Action objectif - produit A RA). 
Un exemple significatif des recherches 
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RECHERCHE 

menées au LIM~l peut être donné par le 
«système dicisionnel pour la perception 
en robotique avancée» développé par 
Serge Koulondjoin, A. Meller et A. 
O~orio 

SIMIR-V 

SIM IR V cs1 un système décisionnel sou­
ple e1 i111crnct if d'analyse de formes pour 
les robo l ~ d'assemblage. Cc système uli­
lise une représentation formelle des con­
naissances pour l'identification de l'ob­
jcl cl une s1ratégic de prise aut onome de 
décision. Les in formai ions relatives à 
l'objet à idcntil'ier sont extraites au moyen 
de primi lives d'une image digitalisée sur 
16 niveaux de gris. 
Le moteur d'inférence opère sur des règles 
comenanl des variables. Les résultats de 
celle inférence permet1ent d'établir une 
corrélarion entre l'objer perçu cl l'objet 
archivé. Si plu:1 d'un objet est identifié 
pour une rerception donnéee ou si une 
percept ion ne conduit pas à une interpré­
tation unique, on acquiert de nouvelles 
informations en en exploran t un sous­
cnsemblc (ou un message signalant une 
analyse nmbigiie est émis). La déclaration 
de la représentation de~ connaissances (ou 
apprentissage) permet au système d'être 
toul ù fait évoluti f. 
Cett e étude porte sur la manipulation 
d'objct11 : il l'uut donc expliciter les aspects 
décisionnels du système de vision lui­
mêmc et \On u1 il i ~ation par un logiciel. Ce 
qui conduit à étendre les capacités de déci­
sion du système aux niveaux suivants : 
- le w~tème de vision doiL pouvoir réexa­
miner differentes étape~ du traitement 
d'image, 

le logiciel doit con~idérer la partie 
'i~ion comme un ensemble parfaitement 
nexiblc. 
Il fout avant Ioule chose examiner les 
point\ suivant~. D'une pari, beaucoup de 
systèmes de vision son1 développés indé­
pcndammc·11 du reste de la structure ce 
qui condui ù des ~llrpriscs !or~ de leur 
inlégration : la pluparl du temps, on se 
rend comp1c que le système hôte aurait 
p11 bénéficier d 'in i'ormations précieuses 
lournic.\ par le modu le de vision mais 
dont 011 nedi\pose pas parce que cc type 

d'informations a été jugé sans intérêt lors­
que le module a été développé séparé­
ment. Par exemple, le fai t qu 'aucun objel 
ne soit idenlilïé, qu 'il y ait confusion cmrc 
deux objets, que l'objet soit immédiate­
ment reconnu ... peut accroître consé­
quemment les possibilités du système dans 
son ensemble. En effet, disposant de ces 
informa1ions, le module de supervision 
peut décider de déplacer le robot ou d'uti­
liser un capteur précis sachant exactement 
clans quelle mesure l'objet a été identifié. 
Mieux encore, connaissant la position 
d'un élément partiellement reconnu (par 
le module de vision), le robot peut l'ap­
préhender et le replacer dans une position 
permettant à la vision de l'identifier sans 
erreur possible. 
D'un autre côté, si la vision peul fo urnir 
des informalions détaillées sur l'état de 
son processus d'acquisition de connais­
sances, le système peut demander des trai­
tements ù'image complémemaires. Par 
exemple, supposons que la reconnaissance 

reste ambiguë on peut alors sélectionner 
11n sous-ensemble de l'image et y appli­
quer des rou1ines de 1raitement plus com­
plexes. On encore, si l' image obtenue cs1 
trop feuillée (trop de contours) on peul 
alors décider de modifier les paramètres 
de la digitalisation pour obtenir une nou­
velle image. 
Procédés d'acquisition 
On utilise des variables globales et rela­
tionnelles relatives à l'image dont on vient 
d'extraire les comours. Les variables glo 
baies comprennent le centre de gravité, la 
distance des points du contour au centre, 
la surface, les moments d'inertie. 
Représentation des objets 
On ut ilise une représentation struturale. 
Par exemple, on peut décrire une rondelle 
de la façon suivante : 
Rondelle : type (cercle) 

caractéris. (trou) 
trou (inclus) 

ce qui signi fie qu'une :ondelle esl une 
sorte de cercle. Sa caractéristique est de 



comporrer un trou inclus. On distingue 
le~ objets réels, comme ln rondelle des 
objets génériques comme un cercle. 
La structure correspondant au cercle 
sera : 
\ercle : type (forme) 

idemif. (s}n) (S/ P) 
S/P (5) (7) 
SYM (8) (1 1) 

Ici l'élément «idcntif» indique que deux 
informations <<SYM» (rapport de symé­
trie) et «S• P» (rapport surface/ paramè­
tre) do1\'ent êrre u1ihsées pour identifier 
un cercle. La valeu r de S/P (5,7) signifie 
que cc rappon devra être compris cn1rc 
5 et 7. 
Nous avons déjà exprimé que la rondelle 
était une sone de cercle et que sa carac­
téristique principale était de componcr un 
trou à l'intérieur. Il nous faut donc une 
descriplion du trou : 
Trou : lypc (caractéristique) 

idcntif (SYM) (S/P) 
SYM (1) (2) 

Cene reprc~entation permet au ~ystème de 
traiter des demandes rnriées comme 
«trouvez ln rondelle», «un trou», «un cer­
cle», «un 1rou dans un cercle» ... etc. La 
même représentation est utilisée pour les 
donnees \'enant du processus d'extraction 
d'image~ pour lequel on dbposera donc 
de \'ariablcs globales et relationnelles. 
Acquisition de l'lnf ormation 
Le moleur d'inférence est un système de 
produc1ion appelé A PSIS (A Production 
System for lmegraicd System) développé 
par les auteurs de cene pre~eme recher­
che. 
C'esr un s;stème de production «pani­
tionné» qui permcl une grnnde nexibilité 
d'organisHt ion et qu i est fondé sur la 
notion d'cxpens en connaissances (know­
ledge - sources spécialists) qui communt­
quem a tra\ers une base de raits parta­
gce. Chaque KS-spcciafü1 contient plu­
sieurs règles. 
Par exemple, chez l'experl «idcntificalion 
élémentaire», nou~ avons la règle 084 : 
OB4 (OBJET?\) 

(PRl:D l LI 0 IDENTlf- IC..\ TEUR 
(NOT '? ?)) 
(~ I \PCAR (E\ AL (lNSTANTIE' 
Cl ASSEIDENT'X ?)) 
'NLAMBDA (E) 

(IEC 1 IDENTIFICATEUR 
(X?E?)> 

Cc qui veut dire : «pour reconnaître un 
objet non encore identifié, traitez les con­
tour~ correspondant aux \'ariable~ de des­
cription et donnez-les à l'expert «identi­
fication approfondie». Celle règle génè­
rera, pour l'expcri suivant, la ~t ructure 
(RONDELLE (CLASSB 0050)) cc qui 
signifie que le contour CLASSE OO cor­
respond à la de cription de la rondelle 
a\CC une inccnitude de 50a'o. Cc pourcen­
tage est traite conformément aux bornes 
des différentes données figurant dans le 
dcscripti f de la rondelle. 
L'utilisation de règles clans les traitements 
autorise une plus grande nexibilité. Cene 
modularité permet par ailleurs une cor­
rélation entre la' ision et l'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-

1 t'll T ~ 
l (')UAC! 

ment est suffisamment réduit pour auto­
riser une réponse en lemps réel. 
La strntégic 
La stratégie uli lisée pour l'idenlifica1ion 
es1 Oe\ible ci déterminée dynamiquemt!nt. 
En d'autres termes, suivant les demandes 
formulées par le système, l'ordre sui\'ant 
lequel seront appliqués les KS-specialim 
sera éminemment variable. Bn fa it, ces 
demandes peuvent aller d'un très général 
«Identifiez tous les objets», à la requête 
spécifique «Dites-moi si la rondelle C!!t 
bien là !». 
En définitive, le système parcourra la 
boucle suivante : 
a) moleur d'interférence basé sur les 
modèles : en modélisant l 'obje1, essayer 
de retrouver les caractéristiques de sa 
struc1urc (en milisant principalement les 
variables scalaires). 
b) moteur d'imerférence b<L~é sur les don­
nées : en traitant les données de l'image 
obtenue, retrouvez l' objet (en utilisant 

LA GRAMMAIRE DES GRAMMAIRES 
1 : < REGLE> ::=<AUXILIAIRE>'::=' < DEFINITION>':. 
2 :< DEFINITION> ::= < OPTION > ('I' < OPTION> )•. 
3 :< OPTION > ::= < TERME > +. 
4 : < TERME> ::= '[' < DEFINITION > ']'. 

! (< ITEM > [' · ' l '+ 1). 
5 :< ITEM > ::=<AUXILIAIRE > l <TERMINAL> 

! '( < DEFINITION >')'. 
6 : < AUXILIAIRE > ::= '<'<VARIABLE > '>'. 
7: < TERMINAL> :: = 'u' < VARIABLE> 1

11
1
• 

La règ le 6 définit le vocabulaire auxl llalre. 
La règle 7 définit le vocabulaire terminal. 
Le symbole '!' définit le ou exclusif. 
Les symboles '(' et ']' Indique zéro ou une occurrence. 
Le symbole '• ' Indique zéro ou plusieurs occurrences. 
Le symbole'+' Indique une occurrence au moins. 



RECIŒRCHE 

DECISION 

r -------- ------- Que faire complc tenu de l'état du 
sys1ème ? ' ' ' 

1 

PERCEPTION 

Quoi 1rai1er comp1e 1enu 
du but a~~igner par la 
decis1on? 
Quelle ma1égie employer ? 
Quelle) informa1ions N.H. 
sont némsaire ? 
Quel exl racteur de 
con tour utiliser ? 
Quelles in f'ormations 
retourner ? 

Quel module ac1her ? 
Commeni trai1er les erreurs ? 
Quoi transmeme aux différents 
modules? 

COMMANDE 

Quoi bouger ? (Quel eff ec1eur ?) 
Commeni bouger ? (Trajec1oires, 
comour d'obsiacles ... ) 
Quelles informa1ions renvoyer ? 
Quelles primi1ives de commande 
u1iliser? 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

COMMUNICATION 

Quoi dire comp1e 1enu de l'é1a1 du 
S>s1ème, de l'his1oire du 
dialogue ... ? 
Que demander et quelles informa­
i ions retourner ? 
Comment interpreter une requè1e 
de l'utilisateur ? 

Schémn IMrnrchique cln,-.iquc d'un ~) 1ème roboli\é; c111e tquc~ oppor1unilés de décisions sont indiquées pour C' hnq ue module. 
~.Il . : 1\1\CUU\ hiérurchique~ pO!l!lible!I. En poin lillé : con1rôle ; en 1rai1 plein : données. 
principalement les données 
rela1ionnclle~). 
c) si on ne lrOU\'C pas d'in1crpré1a1ion 
cohérenrc, acquérir de nouvelles informa­
lions cl nller en a. 
M odilïcnllons de trnllemenf 
Les modi ficalions sont possibles au 
niveau de l'extrac1ion d'information 
comme au niveau de l'acquisition d'ima­
ge. Au nÎ\eau de l'information, on peu1 
grossir une panic de l'image pour) appli­
quer un 1 ai1emem plus imponant. En ce 
qui concerne la digitalisa1ion, il est pos­
sible de mod1f1er cenains paramètres 
(nombre de poinb à prendre en comp1e, 
rapports de fréquence ... ). Cepcndanl, il 
n'est pas toujours évident d'apprécier l'in­
fluence de ces paramètres sur l'image 
digitalisée. 
Montage expérimental 
La camen est placée de mnmère à perce­
rnir le plan de 1ravail sous un angle d'en­
\iron 30°. On suppo5e qu'il ne peut y 

a,·oir de recom remem entre diff ercms 
obje1s et que ces derniers sont vus dans 
leur «position naturelle d'u1ilisa1ion». 
Le système esr écrit en LISP F3 (sous-en­
semble d'INTERLISP) et sera inclus dans 
un proche avenir clans le logiciel SIMIR 
qui combinera puissance de craitemcm en 
temps réel mullitâches et interprétation 
d'un grand ensemble de langages. 
Conclusion 
Vo1c1 donc cla1remcm établi l'intérêl des 
dédara11ons formelles dans les aspects dé­
cisionnels de l'analyse d'jmage en robo-
1ique qui amène un accroissement subs­
tantiel de la flexibilité e1 des capaci1és 
d'intégration du système. Ce dernier sou f­
frc actuellement du nombre restreint 
d'objets (sous leur forme structurelle) 
qu'il peut traiter, ce qui rend difficile son 
évaluation par rapport à d'autres systè­
mes. Cependant, de nouvelles possibili-
1és vont lui être ajoutées, sans change­
ment dans son écri1ure, grâce à la métho· 

de de déclaration généralisée des représen­
taLions Ulili ees ici. De façon plus globale, 
on peul dire que SJ~flR-V offre une 
méthode généra le pour une interaction 
sophisti quée entre la perccp1 ion et 
l'action. 
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L'équipe CAO 

De consli1ution récenle, le groupe CAO, 
dirigé par Paul Mace, chargé de recher­
che CNRS, a réellement commencé à 
s'étoffer cette année tout en diversifiant 
ses axes de recherche. 
La CAO est en effet une discipline à part 
entière doni les applications sont nom­
breuses. Ce fait s'est traduit par une forte 
augmentation des demandes de coopéra-
11on \enam du secteur public, tant au 
nÎ\cau du CNRS que de l'e:Mneur. 11 faut 
alors disunguer la part de recherche et la 
pan de prestation de sen ice. distinction 
déhca1e venant du f ai1 que ce que le 
demandeur appelle recherche est souvent 
un service au niveau du LIMSI. 
1 a caractéristique de la CAO au LIMSJ 
est son effort de recherche dil ns Ill modé· 
l i~a t i on de formes existan1 es, cc qui la 
rapproche du traitement d' image et de la 
robotique. Parallèlement , sa réflexion se 
porte sur les moyens de cette modélisa­
tion : actuellement en effet, les maquet­
tes vi rtuelles d' un objet ou d'une scène 
(modèle JO) sont créees et manipulées au 
moyen de logiciels puissams exigeant de 
«\rais» ordinateurs, moyens ou grands. 
Or. les besoins des P~E. des laboratoi­
res et de la robotique embarquée, en 
matière de modélisation, 'isualisation et 
ammauon conduisent à em isager de) ar · 
chitccture) matérielles et logicielle11 légè­
res et interactives. Les recherche) s'orien­
tent donc\ ers les problemes de saisie de 
larme~ tridimentionnelles et vers leur 
modélisation sur microsystcmcs. 
Sai~ic de lignes et surfaces courbes 
l e but de cet axe de recherche es1 le déve­
loppement de méthodes inleractives de 
saisie de lignes et de surfaces courbes à 
partir d'images ou de relevés manuels. La 
CAO n'utilise pra tiquement qu'un seul 
mocle de saisie : celui de la géométrie des­
criptive, c'est-à-dire une vue de face asso-

ciée à une rne de de sus. Malheureuse· 
ment, ce n'est pas toujours suffisant pour 
la création de courbes. En parùculier, de 
nombreuses applications exigent la sai· 
sie d'une courbe tracée sur une ra blet 1e 
à numériser ou déjà représentée (anciens 
plans, dessins, pholos). Enfin. une courbe 
est souvent l' image d'une courbe en trois 
dimensions qu'il s' agit de reconstituer à 
partir des deux vues précédentes. S'il 
existe un plan cle symétrie, alors une seule 
vue suffira (théoriquement) . 
Une première reconstitution Lridimention­
nelle a été réalisée l'année dernière en col· 
laboration avec le centre de cytologie ex­
périmentale du CNRS d'Eny. La saisie 
est restée classique, point par point , et la 
troisième dimen ion a été calculée par 
triangulation à partir de points supposés 
homologues. Pour une saisie globale, il 
est nécessaire de pratiquer un lissage par 
approximation de points numérisés. La 
méthode u1ifüéc consiste alors à rernpla· 
cer les algorilhmes habituels de traitement 
d'image (grignotage, extraction de sque­
lettes, de contours, ... ) ponant sur un 
grand nombre de pixels par un trai tement 
1 nterprétalion et tracé en t111elques dixiè· 
mes de secondes p11r le compilateur Forth 
de l'équl1H' CAO 

de segments (ceux par exemple qui 
balayent horizontalement l'ob1e1). Les 
calculs peuvent alors être exécutés rapi­
dement sur un POP 11. 
En ce qui concerne la reconstitution 30 
proprement dite, ce sont les poims homo­
logues qui sont repérés interactivemcn1 
sur une v11e où les lignes cachées om été 
reproduites. les erreurs de dessin cl de cor­
rélation rendent la solution globale ma­
thématiquement impossible et il faut clone 
corriger le dessin. Le plan de symétrie est 
alors défin i par une méthode des moin· 
cires carrés : une première approximation 
du système résultant (4 n + 1 équations 
vectorielles) a déjà donné une preuve de 
faisabi li té sous la forme d'un plan «3 
vues» de l'obje1. Il resre donc à nffrner 
la solution et à imposer des contraintes 
sur les corrections : nombre de points 
d'innexion par exemple, pour e\ ner les 
ondulations. 
Modélisution el animation 
1 e bu1 de cene recherche es1 l'etude mé­
thodologique des fonctions de base de la 
géométrie numérique utilisée en CAO et 
leur décomposition en opérateurs élémen­
taires op1imisés (produit vectoriel, homo­
thétie .. . ). 
L'étude porte en plus sur le rôle du !an· 
gage hôte, la création d'un logiciel gra­
phique et d'un noyau de CAO sur mi· 
cro-ordinateur. 
Application à l'animation : celle-ci est de 
plus en plus u1ilisée comme outil de com­
préhension. Le calcul de l'image 2D à par· 
tir du modèle JO esc très coûteux. Une 
solution peut êt re, alor), d'interpoler 
directement à parùr de quelques images 
20. 
Afin d'étudier l'innuence e1 l'efficacité du 
langage hôte, il a été décidé d'utiliser 
FORTH, langage ne comportant pas d'é· 
ditcur de liens. Un compilateur FORTH 
a donc été implanté sur une carte com­
truitc autour d'un Motorola 68000 mais 
ne comport ant aucun système <l 'exploit a· 
tion. Un mini-logiciel graphique a été écrit 
(voir tes1 ci·joim). 
L'étude méthodologique a commencé par 
des fonctions d'intersection et de cllpping. 
Le but est de programmer des algorit.h· 
mes travaillant en entiers, y compris pour 
les courbes de Bezier et les B-splines tra-
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Reconnuii;•mnce n111 ll iloc11teur (it roupe «Comm11nic111ion parlée»). 
cée~ en quelque~ seconde~. L'IUT d'E\ r;, 
l' li\'Rlr\, l'ENSTA om dejà manifesté 
leur interet pour ce compilateur. 
L 'applica11on a l'animation a é\ tdemment 
commence par les courbes mais la diffi­
culté res1de dans la non-uniformilé de la 
saisie des image~ données qui entraine la 
redéfinition des poinrs homologues. La 
conserva1ion de l'abscisse curviligne est 
une solution dans certains cas. On peul 
remarquc1 la similitude de forma lisme 
avec les problèmes de saisie 30. 
En 1984, le pôle privilégié d'intérêt est la 
modelt~auon ~ur 68000 de l'unt\'fü du 
robm marcheur de l'll.JT d'Eu) (labora­
toire de robotique) 
Du poin1 de 'uc \ alorimion é1 applica­
tion de la rechercht, les recherches pour-
5lll\1es dans ce laboratoire ont conduit au 
~ys1eme LUCl ID. les chercheurs re!>pOn· 
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sable~ du proje1 one quilté le laboratoire, 
pour créer la Société DA TA VISION, rat­
tachée aujourd'hui à MATRA e1, indirec­
temen1, à Renaul1. DATA\'ISION a eu 
en 1983 un chiffre d'affaires de 80,3 MF 
(en augmentation de 11,2% sur 1982). 
720Jo de ce chiffre d'affaires a été réalisé 
à l'étranger. 

Le groupe 
uCommunicatlon parlée" 

Ce groupe, dirigé de façon très dynami­
que par Joseph \.fariani, chargé de recher­
che au CNRS, mène des travatL'< de pointe 
dans les domaines de la reconnaissance et 
de la ~) nthèse \'Ocale. Ces Lra\'aux ont 
d'ailleurs aussi bien un caractère de 
recherche fondamentale qu'un côté plus 
«pra1ique» qui a conduit à des réalisations 

de pointe au niveau international. 
La communication parlée est un domaine 
hau1ement pluridisciplinaire où chaque 
source cle connaissance est intimement liée 
à ses voisines. On peul aussi dire que les 
travaux sur la parole relèvent autant de 
la reconnaissance des formes que de l'in­
telligence anificielle (système expen de 
reconnaissance de sonogrammcs, élabo· 
ration d'un modèle cogni1if d'accès lexi· 
cal, traitement de données textuelles, 
etc.). Le groupe entretient d'ailleurs des 
rela1ions serrées a\'ec l'équipe de O. Kay­
ser au LRI et est conjoi111ement respon­
sable du module «Intelligence artificielle» 
du DEA informatique de Paris XI 
(Orsay). 
Dans un but de structuration, les activi­
tés du groupe se polarisent autour de 
6 thèmes principaux : 
- Analyse, symhèse et analyse-synthèse. 
- Phoné1ique, phonologie, perception et 
invariance . 
- Reconnaissance globale. 
- S1ruc1ures du dialogue, ergonomie et 
promus cogni!i f s. 
- Communicarion parlée pour le iraite­
ment des données text uelles. 
- Compréhension et génération de 
parole conlim1e. 
D' un point de vue valorisai ion de la 
recherche, il n'était plus possible de con­
sacrer trop de temps en discussions avec 
les nombreux panenaires industriels inté­
ressés par les processus vocatLx. Aussi l'in­
terface indumielle se fait-elle par l'incer­
médiairc de la société VECSYS, une P~IE 
doni le siège est à Bièms e1 dont le rôle 
est de ~uivre l'avancemem de la recher­
che er de proposer leurs résultats au fur 
et à mesure à des industriels ou à des uti­
lisateurs. Ceue solution permcr aux cher­
cheurs de consacrer moins de temps à 
l'élaboraLion et au suivi de contrats sans 
pour autant être déconnectés des appli­
cations en aval de leu rs travaux. Nous 
allons maintenant passer en revue, 1rès 
succinctcmem, les différents axes de 
recherche pour l'annee écoulée : 
Analy e à très court lermr du lgnel de 
parole : 
Dans toute analyse \'Ocale e1 quelle que 
soit la méthode employée (FFT, banc de 
filtres ... ) on est amené à choisir une 
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période d'échan!illonnage durant laquelle 
on considère le signal comme stable. Ce 
dernier ma alors irai té ~ uivant des para­
mètres comme la fréquence laryngienne 
ou la fonction de rransf en du conduit 
'ocal. Celle merhode conduit malheureu­
semem à ignorer les' ariations rapides de 
certains paramè1res f ondamemaux à l'in-
1érieur de la fenêtre de temps choisie. 
D'autre pnrt , si l'on réduit de façon exces­
sive cette l'enêtre (quelq11es milliseconcles) 
les info rmations obtenues deviennent 
inexploitable5. L'approche proposée vise 
alors à décrire Je signal vocal comme une 
suite d'é,énemems (impulsions glotiques, 
explos1ons, pointes de bruit) dont il 
importe de rrouver les liaisons pour 
re1rou\'er des notions phonétiquement 
perr inenrcs (voisemcnt , hauteur, transi­
tion ... ). 
Rcconnnissnncc des langues à lons : 
Cette recherche appliquée au Pékinois et 
au Tha'1 vise la segment ation du signal de 
parole en unités de type syllabe puis la 
carac1ërisa1ion partielle de ces unités en 
'ue de leur reconnaissance. La segema­
Lion se fera par reconnaissance du noyau 
sylJabique e1/ou reconnaissance des fron­
tières de syllabes : on effectuera ensuite 
une aff ectalion syllabe-ton afin de retrou­
ver des règles d'enchaînement de ces tons. 
Synthèse multlvoix : 
11 s'agit ici de chercher les facteurs carac­
térisant les 3-lpecis individuels et dialec­
taux de la parole. On cherche donc a for­
maliser le règles de pmage d'un imer­
locureur à un autre . cet axe de recherche 
fait intervenir des disciplines comme 
l'acoustique, la phonétique, la phonolo­
gie et la perception. La méthode utilisée 
est la méthode de Klatt (clu Mfî) qui uli· 
lise les fermants. On formalise par cette 
rnethode l'ensemble des paramètres rela­
tifs aux voix de plusieurs locuteurs (ou de 
plusieurs dial1X1es d'une même langue) e1 
on recherche les regles de passage d'une 
\'Oix ou <l'un dialecte a un autre afin 
d'opérer une synthèse multivoix indiscer­
nable de l'originale. 
Analyse acousllco-phonéfü111e des sons 
slnblcs du rrnnçnis : 
On veut ici démontrer que le spectre d'un 
llignal voca l contient en lui-même suffi­
samment d'informations pour caractéri-

ROBOTS 

ser chaque voyelle ou phénomène stable 
sans avoir à aller ju~qu 'à l'identification 
des rormants. 
Recooonissnnre globale mulliloculeur : 
Le but de ce projet es1 la reconnaissance 
des mois d'un vocabulaire prononcé par 
n'importe quel locuteur. Une première 
approche consiste à disposer d'un voca­
bulaire prononcé par un locut eur unique 
et d'une phrase-clé : tout nouveau locu­
t·eur prononce cet le clé, cc qui permet 
l'application d'une transformée polynô­
minale au signal obtenu afin d'extraire les 
carac1éris1iqucs de la \'OÎX du nou,•eau 

locuteur. Cette approche est délicate clans 
la mesure oit l'on est obligé d'a ppliquer 
des rransformèes différences suivant la 
namre même des sons, ce qui conduit à 
une parmion par classes par son~. Une 
deuxième approche néces~ire la pronon­
ciation du \'Ocabulaire de ba~e par une 
large population : chaque prononciation 
différente du même mot e~t alors consi­
clcrée comme une nouvelle réf érencc. En 
l'ait on constate expérimemulcmcnt que 
le nombre de références pour un mol 
donné se stabllise autour d'une dizaine, 
ce qui, pour un vocabulaire de 250 mors 

l.Jne synlh ~e proche de l'original (groupe «Communiculion p11rlée»). 
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locuteur français :Pnrase oriQinale 

Phrase synthH1 11ue ~uas 1 lnrl l~cernab l e de 1 'origlMl 
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donne 2500 références, ce qui est tout à 
fait acceptable. Le point crucial reste 
néanmoins la détermination du seuil à 
partir duquel un mot peut être considéré 
comme une nouvelle référence. 
MOZART : 
Un système de reconnaissance globale de 
parole continue : une carte a été eff ecti­
vcment réalisée autour d'un INTEL 
iAPX .1 86. Bile 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 
clans la parole continue. De plus elle 
«apprend}), prend en compte les contrain­
tes syntaxiques ... et son utilisation est 
envisagée clans Je cadre du projet «aide 
au conlrôle aérien» du centre d'étude de 
navigalion aérienne (CENA). 
PR EV EUT 
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 
manière quasi-optimale les problèmes 
d'alignement temporel et de segmenta­
tion. Les points critiques sont le calcul des 
distances spectrales et la résolution des 
équations récursives locales. Le système 
a été réalisé et fonctionne actuellement en 
tant que co-processeur du système 
MOZART. Son évolution probable est 
néanmoins sa réalisation en un circuit 
intégré VLSL 
Un syslème de vérificaUon du loculeur : 
Ce système vise l'identification du locu­
teur par reconnaissance globale sous la 
forme «fourniture d'un mot de passe}>. 
Le mot prononcé sera comparé avec la ré­
férence et Je système décidera alors si le 
demandeur est identifié ou non. Il faut 
néanmoins que ce système soit sous une 
forme nmlliréférences afin de prendre en 
compte les modifications clans Je temps 
de la voix (fatigue, rhume, etc.). 
Communication parlée avec un système 
robotique simulé : 
Il s'agit de réaliser une interface logiciel 
géranl un dialogue homme-machine dans 
le cadre d'une tâche restreinte à un 
domaine limité (manipulation d'objets 
par un robot). Ce système doit gérer les 
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échanges d'information avec le terminal 
vocal, traduire les assertions du locuteur 
exprimées en langage pseudo-naturel, 
pour les transmettre sous une forme 
symbolique au système informatique et 
enfin interpréter les messages f ormets 
émis par ce dernier. 
Reconnaissance pour la dictée automati· 
que de la parole confü111e : 
Ce projet de reconnaissance par métho­
des d'apprentissage comporte trois par­
ties : premièrement 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 même 
texte lu à haute voix. Deuxièmement la 
classification incrémentale permet de 
regrouper en classes les spectres de plu­
sieurs phonèmes ce qui conduit à une 
compression de 8 environ (8000 spectres 
-+ 1000 types spectraux). Enfin, la recon· 
naissance proprement dite qui ne s'effec­
tue pas d' une manière continue mais 
autour des extrema de la courbe d'éner­
gie et du centre de la transition. Les 
échantillons ainsi choisis sont comparés 
aux références des classes de phonèmes. 
li faut enfin parler du projet de machine 
à 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 même ma­
nière). Une analyse sémantique devra être 

appliquée au texte reconnu dans les cas 
ambigus, en plus de l'analyse syntaxique. 
Voilà 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'étendre encore 
le champ de ses recherches. 

Conclusion 

Quaire ou cinq «Micro et Robots» ne suf­
firaient pas à faire le to'ur de ce labora­
toire qui se situe véritablement clans un 
secteur de pointe et qui, par son dyna­
misme, a parfaitement su en valoriser les 
résultats. De plus sa situation géographi­
que est particulièrement privilégiée du fait 
de la proximité de la faculté de Paris Xf, 
de nombreux laboratoires du CNRS et du 
CfRCE dont le LIMSI utilise les ordina­
teurs (NAS 9080 et AMDHAL V7) en mê­
me temps que le CRAY-1 de Polytechni­
que à Pa laiseau. Nous tenons à remercier 
les gens du laboratoire qui ont bien voulu 
nous recevoir el 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. 1 

P. Truc 

Références 
Vu la masse considérable d'articles, 
communications, notes intern es 
publiés par le LIMS!, 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 cl la 
«communication parlée», on peut con­
seiller deux excellents livres écrits en 
français, aux éditions Ed itests : 
- «Introduction à la Robotique» clc 
Pierre Lopez et Jean-Numa Foule -
1984. 
- «Synthèse, reconnaissance de la 
parole}} de Marc Ferreri et François 
Cinare · 1983. 
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nenm Corporation propose sous 
la marque PIC deux séries de piè­
ces mccaniques aux dimensions 
américaines ou métriques, cha­
cune décrite clans un catalogue, 
bleu pour le métrique er rouge 
pour les cote~ américaine~ . 
Remarquons 1out d'abord que ces 
pièces mécaniques sont des fü. 
mems de préd~ion et que leur prix 
pourra donc paraître relati\ emcnt 
élevé ; ces p1 i>, sonr exprimés en 
dollars c1 nous sommes loin de 
l'époque des 4 francs ! 
1 c ca1aloguc mérriquc s'ou,'re sur 
une collection d'arbres rec1ifiés 
conçu ~ pour être ulilises avec des 
coussinets à imprégnation d'huile, 
d~~ roulemems ou des douilles à 

CONVERTISSEUR V/F 

D) nan1ic Mcasuremcms Corpora­
tion annonce la sortie d'une nou­
velle gamme de convertisseurs ten­
sion/fréquence à entrée différen­
lldle. Les tensions d'emrees vom 
de ± 100 iJV à ± JO V e1 les fré­
qucnm de sorr ies vonl du continu 

billes. 
La seconde sec1ion concerne les 
pignons de module 0,2 a 1, en 
acier inoxydable ou nlu anodisé ; 
en fin de chapilre, on trouve des 
roues à ramapage de jeu c1 des 
S}'Slèmes à vis sans 1111 1 des cou­
ples coniques, hélicoïdaux, des 
roues et pignons plasliques ainsi 
que des crémaillères. 
La nois1ème sec1ion tra11e des 
accouplcmems, à soumet, nexi­
blcs, Oldham, à glissement, 
unidirectionnels. 
En 4, nous découvrons la 'isserie, 
le~ goupilles goujons, rondelles 
crc. 0(1 nous notons la présence de 
vis d'arrêt avec embout rapporté 
en nylon ou en alliage d'argent ne 

à 2,5 ou 10 MHz, selon le module. 
La linearité es1 meilleure que 
0,0107o de la pleine échelle et que 
± 0,010•0 de la tension d'emrée. La 
gamme de 1empera1ure s'è1end de 
- 25° à :r 85°C. 
Service lecw11r : cerclez 210 

LOGICIEL POUR AUTOMATES 

Klôckncr-Mocllcr a mis au point 
un logiciel pcrmettan1 d'utilisl!r, 
pour la programma11on des auto 
males P5 21, 22 Cl 24, le~ micro· 
orclinnteurs rnivams : EPSON ! IX 
20, APPLE Il+ ou Ile, IB~ l -PC 
ou compatible (To5hiba T300, 
Corona, Compaq). 
Avec cc logiciel, le mlcro­
ordina1eur oflre tomes les poss1-
bil11é) d'une console Je program 
m<11ion c1oluec: 
- élaboration de programmes en 
mode autonome (sur le~ memoir~ 
\ 1\6 du micro-0rd111ateur), 

programma11on sur les mémoi· 
r~~ vive~ du PS 24 par l'intermé­
diaire de la lia1~on série du micro 
or<l111a1eur et du compilateur EB[ 

239, 
- programma1ion de mémoires 
FPRO\I à l'aide d'un programma· 
1eur spécifique Klockner-Moeller, 
- lransf en de programme entre 
ordinateur. lecleur de disqueuel ou 
de casse11es, memoir~ EPROM et 
automate programmable PS 24, 
- entrée de commcnlaires relatifs 
aux opérande) (entrées, sanies, 
mémoires in11:rnes, 1emporisa-
11ons) qui seront affectés automa­
tiquement à l'édition, 
- édition en langage mnemom­
que a\ec ou san) commemairo (le 
logiciel pour APPLE Il+ ou lie 
pcrmel en oui rc l'édit ion en 
schéma a comacts). 
Sen ice lecreur : cerclez 109 

blcssanl pas les axe~. 
La cinquième section se rapporte 
aux 1ran~miss1ons a chaines ou 
comroics, avec ou sans glissement. 
No1ons ici les courroies NO­
SLIP : âme centrale en acier 
inoxydable, courroie dentée de 
pan c1 d'autre du noyau cylindri­
que, associée à leur poulies à 
dents. 
Le chapi1re 6 pone sur des glissiè­
res à billes, de précision cr haute 
précision (de l'ordre du 11m) . 
Le 7c chapitre touche aux assem­
blages d'engrenages : réduc1curs 
cylindriques, pMallélépipédiques, 
à vis sans fin , renvois d'angle et, 
aussi, différenuels de précision. 
Si vous dêsirez expérimenter des 

mécanismes, le chapitre 8 présente 
des «ki1sn uLilisables pour l'cnsei· 
gncment (servo-mécan1smes par 
exemple), la conccp1ion et l'cxpé· 
rlmentation. Cc catalogue se ter­
mine a\ ec des cadran~. des bou­
tons, des manhclles. 
Plus compler, le carnloguc nux 
cotes américaines offre, de sur· 
croit, des palier) linéaires à billes, 
des mécamsmc) à cro1:-. de ~ l ahe, 
des embrayages cr freins magné­
tiques, des courroies it denture 
arrondie. Lechoi\ est un peu plus 
\'aste que celui du catalogue mé1ri­
que qui, nous devons le préciser, 
a l'avantage d'être rédigé en 
français 
Sen icc lecteur : cerclez 211 

TRANSMISSIONS MINIATURES 
MINI-CHAIN ES 
pas: 3,74 mm 
4 . 5 . 6 . 8 
6,35 
mm 

de PR ECISION 
et HAUTE PR ECISION 

avec Grophotest 
module 0,2 • 0,3 • 0,4 • 0,5 · 0,75 • 1 
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La détection de contact et de proximité 
se caractérise par un nombre pléthorique de solutions ... 

ans ce do sier, nou~ trai­
terons <le disposi1ifs 
elemornques capables 
de commander une 
act ion ou de rendre 
compte de la présence 

d'un objet, d'un obstacle, a\ec ou safü 
indica11on de la th~iance, en imer\enant 
(detccteur de comact) ou pas (detecteur 
dit de prox1mi1e) sur cet objet, cet obsta­
de. Nom examinerons également le cas 
particulier des senseurs tactiles simples et 
matriciels , ces derniers trouvant des 
apphc.wons en reconnaissance de forme) 
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en la marièrc. Les cons1ruc1eurs d'équipe­
men1 s se sont intéressés à ce marché qui 
concerne également les fabricants de cir­
cui1s inrégrés et de composancs qui om 
conçu des éléments appropriés â la reali­
sa1ion de capteurs compleb. 
Pour la confec1ion de ces cap1eur~. plu­
sieurs technologies on1 é1é développées, 
certaines spécialement dans cc but (c'est 

- le cas, par exemple, des capteurs induc­
tifs). Ces technologies évoluent très rapi­
dement et nous n'en voudrions pour 
preu\e que le) ~ys1èmcs de détection opti­
que qui, panis des ampoules à incandes­
cence et des cellules photo-électriques, 
toujours en service, en sont maintenant 
aux fibres optiques et diodes d'émission 
et de réception spécifiques. 

dans certains 
robo1ique. 
Tous les amomatismes, ou presque, sonr 
équipé~ de ces capteurs de proximité c1 de 
co11tact qu'il s'agisse du contrôle le long 
d'une chaîne de fabrication ou d'éléments 
intervenant directement clans le processus 
de ge~1ion Je la machine, sous forme de 
programma1eur~ à came par exemple. 
Une grande diversité de capteurs est pro­
po~ee par les fabricants el si certains d'en­
tre eux se som spécialisés dans un type de 
capteur bien déterminé, d'autres offrenr 
pratiquement toutes les formule possibles 

De circuits intégrés componam un de1ec­
teur cr l'électronique de 1raitemcnt sont 
apparus, qu'il s'agisse de l'opliquc oi1 l'on 
couple une photo-diode e1 un amplifica­
teur ou du magnétique, où l'on associe un 
élément à effet Hall magnéto-sensible avec 
un circuit de traiteme111 analogique ou 
tOUI ou rien. 
L'enrobage 
Les divers cap1eurs proposés pour l'indus-
1 rie sont montés dans des boîtiers facili­
tant leur insertion dans les équipements. 
On trouve des boîriers identiques pour des 
détec1eurs fonctionnant selon de5 princi-
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pcs différents ce qui faci litera l'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 détection impose un élément actif 
de taille importante (ce n'est toutefois pas 
une règle absolue). Le détecteur pourra 
éga lement se décomposer en cieux par­
ties : une tête de détection miniature et un 
amplificateur reliés par une ligne qu'il fau­
dra protéger des parasites classiques en 
milieu industriel. 
Les matériaux constit utifs des boîtiers 
seront sélec[ionnés en vertu de leurs carac­
téristiques méca niques, de leurs résistan­
ces vis-à-vis des agents agressifs et aussi 
en fonction du prix (un même capteur 
peut exister en boîtier métallique ou plas­
tique et présenter des performances 
différentes). 
les sodies 
Une chaîne de fabrication comporte un 
grand nombre de capteurs installés au plus 
près des organes ou objets à contrôler ce 
qui signifi e, entre autres, que l'utilisateur 
se trouvera confronté à des problèmes de 
câblage tant économiques que rechniques. 
Chaque capteur nécessite, en théorie, trois 
ou quatre fils (cieux pour l'alimenration, 
un pour la transmission de l'in formation 
et évenluellement , un blindage). Cepen­
dant, il est techniquement possible de 
réduire cc :iombrc à 2 en se servant des 
variations du courant d'alimentation se 
produisanL lors de la détection (grâce à 
l'interposition, par exemple, d'une résis­
tance en série dans les fils d'alimentation). 
Du poi nt de vue clu signal de sortie l'on 
pourra disposer cle capteurs à sonies loUL 
ou rien (sim ples ou doubles et, dans ce 
dern ier cas, airnlogiques en tension ou en 
courant et, bien sûr, numérisables). La 
sortie proprement dite peut s'effectuer par 
l'intermédiaire de transistors PNP ou 
NPN el sa polarité dépendra des exigen­
ces propres au système. Enfin, certaines 
versions pec1vent fournir des signaux tem­
porisés à l'ouverture ou à la fermeture. 
Alimentation 
Plusieurs types d'alimentation sonl sou­
vent proposés : alternative haute ou basse 

ROBOTS 

Résistance série 

Cnr1eur 

7 fil s 

------------~+ 
ou 'ù . . Détecteur Ootoclll\Jr a 2 fils 

... Sortie 

-------------~~--a 

'''" ""' 0-0?1 
Sortie 

Système 2 fils 
allernal·if 

Copieur à 3 fils, 
sortie NPN 

+ - -<>-----o w= 
Capte~r 

<>- Capteur à 3f.Ls, 
sortie PNP 

les 
difl'érenles 
configurations 

.__ __________________ _. de sorl ies. 

tension (commande direcle d'un électro­
aimant ou d'un contacteur avec ou sans 
relais de puissance) ou à courant continu 
(prise en général, sur l'alimentation des 
circuits électroniçues associés au capteur 
même). Toutes ces exigences particulières 
(détermination de l'état 1 pour l'ouverture 
ou la fermeture, différentes formules d'ali­
mentation, etc.) conduisent, pour un cap­
teur de base identique à un très grand 
nombre de versions : jusqu'à 24 si l'on 
prend en exemple un détecteur de proxi­
mité opto-élcctroniquc d'origine alle­
mande. Une diversité qui ne va pas tou­
jours dans le sens d'une simplification cle 
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
tères, dont l'un des principaux est la 
nalllre même de la pièce ou du matériau 
à détecter. On imagine sans peine les dif­
ficul tés qu'il y aurait à détecter un objet 
transparent avec un système optique ou 
de compter des :>bjets isolants à partir 
d'un capteur à courants de Foucault. De 
la nature de ces matériaux dépend donc 

lè choix du principe à retenir mais aussi 
la distance d'efficacité du capteur. 
Il conviendra également de considérer les 
conditions de travail de celui-ci : lumière 
ambiante pour un capteur optique, 
champs magnétiques environnants pour 
un capteur à effet Hall, température, etc. 
Certains capteurs sont amenés à travail­
ler en milieu corrosif : là encore, comme 
pour des contraintes de température par­
ticulières, une sélection de boîtier s'im­
pose. Les fabricants de capteurs, parf ai­
temcnt conscients des problèmes posés, 
proposent en général des solutions sur 
mesure el leurs catalogues constitueront, 
le plus souvent, de précieux guides de 
choix. 

Capteurs de contact 

Le capteur de contact, contrairement au 
détecteur de proximit~ nécessite un effort 
mécanique de commande. Lorsqu'il s'agil 
de commander un organe électrique, on 
se contente d'un interru~teur à lames (de 
préférence à contacts frottants) à rupture 
brusque. Ce dernier type de commutateur 
reste très utilisé dans l'industrie : il s'agit 
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Les Interru pteurs clc précision Honcywcll. 
d'un sysrème baptisé micro-rupteur, ayant poursuivent leur déjà longue carrière grâce 
la panicularité de ne demander qu'une aux développements de l'électronique et 
course de très faible amplitude pour corn- des sources de lumière. Les premières 
mander l'oU\erture ou la fermeture d'un <1 bnrrières» urilisaient une lampe à incan­
circuir. Cene hyltércsis ~e chiffre en diziè- descence placée derrière une optique de 
mes de mi1Limètrc5, dizièmes que l'on concentration du faisceau. La réception 
amplifie soU\ent par le biais d'un levier s'effecruait quant à elle, grâce à une cel­
linéaire ou rora1if. Iule placée, elle aussi derrière une opti­
L.cs micro-rupteurs existent en version nue, que : 1oute interruption du fai sceau est 
avec des contacts 3 l'air libre, en version ainsi détectée, la simplicité de mise en 
protégée et, egalemenl en version étanche. œuvre permettant: aux non-spécialistes 
Divers calibres d'intensité sont proposés, d'utiliser le système. Les inconvénients 
nvec une diffêrencinl'lon tension conti· d'un Ici dispositif sont mu ltiples : sensi­
nue/ tension alternative. Ces micro- bilité à la lumière ambiante, consomma­
rupteurs prennent place dans des boîtiers, tion d'énergie importante à l'émission, 
plastiques, métalliques voire anti - obligation d'une Liaison électrique double. 
dellagrants. On peut améliorer la qualité de la liaison 
Ces commutateurs sont «d) namiques», en utilisant une lampe sous-voilée géné­
autremen1 dit ils possèdent un contact ratrice d'infra-rouge el en équipam la cel­
mobtle mais la fonction peut également Iule réceptrice d'un liltre cemré sur le spec­
cxister sous une forme statique, par l'in- tre u1ile. 
termédiaire d'un élément de commande à En lin pour éliminer le problème de la 
effet Hall ou d'un clément inductif ou double liaison, on a conçu des ensembles 
optique délivra111 une rnf ormalion tout ou renex dans lesquels l'émetteur prend place 
rien (cc type de détection se retrouve dans à côté du récepteur : un élément extérieur 
la constitution de touches pour claviers). réfléchissant renvoie la lumière vers le 
Cin lérêt du système statique se situe au récepteur. On utifüe comme réflecteur un 
uiveau de l'infonmu ion de sortie exempte système catadioplrique ayanl la propriété 

(celle du trièdre trirectangle) de remoyer 
la lumière dans la direction d'où elle vient. 
On a intérêt, alors, à rapprocher le plus 
possible l'émetreur et le récepteur, ou 
mieux, à les rendre coaxiaux, par exem­
ple à l'aide de prismes fourniss:rn1 un axe 
commun mais séparant les f'::tisccaux à la 
réception. La barrière reflex offre au mini­
mum une portée inférieure de moitié à 
celle d'une barrière à vue dirme (double­
ment du trajet). L'avèncmclll des semi· 
conducteurs a bouleverse la technologie 
des systèmes photoélectriques en 5impli­
fiant les alimentations, en rédubam la 
consommation, en améliorant les perfor­
mances, en créant de nouvelles sources de 
lumière, plus fiables, inusables Cl capables 
de moduler un faisceau à grande vuesse, 
en miniaturisant, enfin, les systèmes. 
Les composnnl optiques 
La source d'émission la plus simple est, 
aujourd'hui, la diode électroluminescente 
rayonnant, soit clans le visible (cc qui faci­
li te l'installation du capteur), soit clans 
l'in fra-rouge (permettan l une meilleure 
protection contre les innuences externes). 
Les diodes LED acceptent un fort courant 
de pointe, d'où une possibilité de travail 
en impulsion avec une grande puissance 
de crête et une puissance moyenne limitée. 
Plus récemment sont apparues les diodes 
laser capables d'un rayonnement cohérent, 
à très faible dispersion, aurorisam del lon­
gues ponées. Par ailleurs, on a étudié des 
diodes d'émission très rapides de'it inées à 
être couplées efficacement avec des fibres 
optiques. Côté réception, on utilise des 
pho10-diodes (certains modèles ullra­
rapidcs s'adaptent aux fibres optiques), 

de phénomène de rebondissements lOU· 
jours présents en commutation mécanique 
pure (d'où les ném~aires circuits logiques 
«ami-rebondisscmctl!S» ). Les capteurs de 
comac1s s'u1ilisen1 dans les machines 
d'usinage automatique, les machines 
transfert (où ils senent à déterminer a\'ec 
une très grande prcmion la position d'un 
organe de commande), dans de program­
mateuh rotatifs. etc. 

Le~ lrois modes de l'onctlonnemenf des capteurs opfü1ucs. Fourche cf l'lhrcs optll1ues . 

Capteurs optiques 

1 es capteurs optiques sont les plus con­
nu.~ et les plus sim pics. lis existent sous 
des formes pari icu lièrl!rnent variées el 
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des photo-transistors (ils présentent un 
ga in important mais pas toujours désira­
ble si l'on souhaite une vitesse de travail 
élevée), les photo-Darlington (gain élevé), 
des photo-thyristors (fonctionnement en 
impulsionnel ou en alternatif). Pour des 
détections à très courte distance on 
s'orienlera vers les couples cliode/photo­
capteur montés soit en fourche soit en 
capleur à réflexion . Signalons, enfin, que 
plusieurs fabricants proposent également 
des circui ts intégrés rassemblant, sur une 
même puce, l'élément sensible et un cir­
cuit de mirn en forme : analogique (TFA 
1001 de Siemens), tout ou rien avec trig­
ger de Scbmitt (Sprague, Ferranti el une 
gamme chez Honeywell). 
Ln lumière ambianlc 
[.;ennemi numéro l du capteur optique 
c'est, bien sûr, la lu mi ère ambiante conti­
nue (celle du soleil) ou modulée (prove­
nant alors d'une source d'éclairage fonc­
tionnant sur le secteur). Pour résoudre ce 
problème, les diodes électroluminescentes 
peuvent être alimentées par un oscillateur 
travaillant à plusieurs kilohertz et modu­
lanl le fai sceau i 11 rra-rouge ; à la récep­
tion, un fi ltre passe-haut ou passe-bande 
ne conserve que les fréquences contenant 
l'information utile. On peut, également, 
utiliser une détection synchrone : Je trai­
tement du signal reçu ne commence qu'au 
moment de l'émission (au temps de trans­
si t près, insigni fiant). La lumière 
ambiante, malgré cette modulation peul 
provoquer, si on n'a pas pris les précau-
1 ions nécessaires, un éblouissement du 
capteur : il conviendra donc de protéger 
autant que faire se peut le détecteur en dis-

Photodê:ecteur 2 

Sys1ème optique monté en s1.ruc1ure différentielle. 
posant un filtre 1 R centré sur la longueur bles pour le comptage d'objets en défile-
d'onde de l'émetteur par exemple. Les ment par exemple. 
poussières se déposant sur l'optique ris- Ce type de capteur, utilisé en détecteur de 
quenl, par ailleurs, de dégrader les per- proximité offre des performances dépen­
formances du système : l'on y prendra dant fortement de la nature de la surface 
garde. Une autre Lechnique pour s'affran- réfléchissante présentée au fai sceau. On 
chir de la lumière ambiante consiste à tra- choisira éventuellement le type d'émetteur 
valller en différentiel, procédé consistant en fonction de la nature des objets à 
à utiliser une double cellule de détection traiter. 
capable de discerner les différences d'éclai- la capacité de réflexion de l'objet cible 
rement erure cieux zones. Cette technique sera éventuellement améliorée par l'instal­
permet de distinguer différentes couleurs lation, sur cet objet, d'un réflecteur soil: 
ou différents contrastes. On peut encore catadioptrique, soit du lype «Scotch lite», 
améliorer la rejection de lumière parasite à micro billes de verre, cette dernière for. 
en concentrant la lumière au point de mule permettant l'habillage de surface 
détection par un système optique ou en courbes. Pour une détection à distance 
utilisant des polariseurs permettant, d'une précise (dépendante de la surface visée) les 
part, d'exploiter la différence de polarisa- constructeu rs proposer.t des systèmes à 
tion entre une réflexion simple et les faisceaux croisés (les cieux optiques visent 
réflexions multi ples d'un réflecteur cata- un point placé à une distance donnée du 
dioptrique et, d'autre part, d'éliminer les capteur). 
reflets sur l'objet passant dans le fa isceau Spécificalions 
d'une barrière reflex. La distance de détection constitue l'une 
Classification des caractéristiques de base d'un système 
Les capteurs optiques se divisent en plu- opto-électronique : elle dépend fortement 
sieurs familles : les capteurs à transmis- de la matière de l'objet à détecter, de sa 
sion (récepteur d'un côté, émetteur de l'au· tai lle, de sa structure géométrique. Quant 
tre) ceux à réflexion sur réflecteur et ceux à la cadence possible de détection elle sera 
à réflexion directe. On peut également éta- inférieure si l'on choisit un système à 
blir une subdivision entre les capteurs tout lumière modulée (augmentation du temps 
ou rien er les capteurs analogiques. Dans d'acquisition) mais, en revanche, la détec­
les capLeurs à transmission on trouve aussi tion s'avèrera très fiable. 
bien les fourches (qui détecteront, par 
exemple, le passage d'un ticket de métro 
dans la fente de contrôle) que les systè­
mes à laser (sécurité à grande distance). 
Mais la barrière optique, c'est également 
le domaine du codeur incrémental à lrans­
mission capable de détecter Je plus infime 
mouvement angulaire de l'axe d'un 
moteur. 
Le capteur à réflexion sur réflecteur tra­
vaille comme une barrière à transmission, 
exception fa ite de la configuration du 
système. Notons dans cette fami lle la pré­
sence de détecteurs insensibles aux 
réflexions directes sur l'objet. 
Les capteurs à réflexion directe som de 
véritables détecteurs de proximité utilisa-

Détecteurs 
à fibres optiques 

Avec le développement des fibres optiques 
pour l'industrie des télécommunications, 
on a pu disposer d'élémcnls d'un prix de 
revient intéressant ce qui a entraîné les 
fabricants de capteurs optiques à conce­
voir des applications nouvelles. Les cap­
teurs à fibres optiques existent dans les 
mêmes versions que les autres capteurs : 
barrage (face à face) , réflexion sur réflec­
teur ou réflexion directe (proximité). 
Compte tenu des dimensions des fibres, 
les applicalions seront celles où la minia­
turisation a cours : certaines fibres mono-
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mode de 0,1 mm de diamètre permeltent, 
par exemple, de détecter l'orientation d'un 
ergot sur une pièce de montre. La tecbni­
que de la fibre optique a également l'a\'an­
rnge de perme11re un placement de la tête 
optique directement au point de contrôle, 
en déportant l'électronique. On noiera, 
enfin, qu'une modification de l'implanta· 
tion du capteur ne se traduira, en géné­
ral, que par le changement de la fi bre 
associée à son connecteur. 

Capteur de 
proximité inductifs 

Le capteur de proximité inductif est cer­
tainement l'un des composants ayant le 
plm marqué l'au1omatisa1ion. Pratique à 
utiliser c1 à insiallcr, sta1ique, donc indif· 
fércnt à son cnvironnemcnl', il a l'avantage 
sur le capteur optique de ne pas être 
affecte par le) poussières ni les \'ariations 
de lumiere ambiante. JI utiHse le principe 
de l'oscillateur LC délivrant un signal 
sinusoïdal d'amplilude constante. Cinduc­
rnnce c5t conçue de façon à présenter des 
fuiles magnétiques importante~. Un objet 
métall ique conducteur placé dans ce 
champ le modifie : l'amplitude de l'oscil­
lation décroît e1, au-dessous d'un certain 
seuil, un detccteur entre en service pour 
signaler que l'amonissement du circuit 
resonnant a atteint une raleur déterminée. 
Ce principe permet de détecter différents 
métaux, leurs caractéristiques magnéti· 
qucs et elecrriques dérerminant la distance 
Cnmctérb liques 1) piques de déteclion 
d'un capteur inductif. 
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Portée 

1 Oscillateur -
Principe d'un délecleur de pro>.lmlré induclif. 
max.imaJe de détection (un matériau caractéristiques. 
magnétique concentre les lignes de champ Pour une adaptation optimale selon le 
ce qui a pour effe1 d'augmenter l'a1ténua- milieu les constructeurs proposent des 
tion, et donc la distance de déteclion). systèmes avec divers modes de sortie : sor-
~induc1ance est constituée d'un bobinage tic PNP, NPN, sortie en courant pour des 
en forme de demi-pot présentant deux détecteurs à deux fils, sortie sur 1riac, sur 
avantages : une portée accrue par rapport transistor à effet de champ pour des dé1ec­
à un solénoïde droil et la. possibilité d'ins- leurs travaillant directement sous une ten­
ialler le capteur clans un encastrement sion de 220 V (un détecteur de proximité 
métallique sam) que la portée soit modi- peut commander directement, en général, 
fiée de façon sensible. Certains capteurs un relais ou un contacteur). Le détecteur 
sont ainsi proposés pour un montage le plus simple à utiliser sera celui à deux 
ameurant (portée plus faible), d'autres, au fils (on mesure alors une tension aux bor-
comrairc, devron1 dépasser. nes d'une résistance placée en série avec 
Pratiquement , la ponée du cap1eur de les fils). 
proximité inductif est de l'ordre de la moi- Les détecteurs industriels sont proposés 
tié du diamètre du pot ; ceue ponée, con- dans des boîtiers répondant à dherses nor­
sidérée sur une cible de fer doux (A37) mes (CENELEC), une présentation f ré­
peut doubler mais dans ce cas, les condi- quente étant celle d'un boîtier fileté per­
tions externes influencent sensiblement les mettant à la fois le montage dans un trou 
performances (tempéralllre, environne· circulaire (pas d'orientation) et le réglage 
mem magnétique par exemple). de position. Diverses tailles (de quelques 
Bien entendu, le choix de la fréquence de millimètres de diamètres jusqu'à plusieurs 
travail joue un rôle important dans la centimètres de diamètre) et formes sont 
détermination de la distance de fonction- proposées (cylindriques ou parallélépipé­
nement. Les détecteurs opèrent à un cl iques). 
niveau de puissance très bas et ne peuvent Un grand nombre de ces capteurs, entiè­
pen urber l'environnement. Plusieurs remem noyés dans une masse d'enrobage, 
fabricants de composants proposent des bénéficient d'une étanchéité parfaite el 
produits adaptés à la confection de tels pcuvenl donc travailler dans la poussière, 
circuits, les circuits intégrés s'adaptant en dans l'eau (parfois dans les acides) ccnains 
pratique, à n'importe quel circuit magné- constructeurs proposant aussi des modè· 
tique; des potentiomètres permettent de les conçus pour travailller sous forte pres­
co111rôlcr la distance de détection et sien. La forme habituelle de ces compo­
l'hystéresis (les détecteurs fabriqués en sants est tubulaire, mec arrivée de la pièce 
technologie hybride sont ajustés au laser). mobile face à la surf ace sensible. fis se pré-

sentent également sous forme de fourche 
La sortie entre les dents de laquelle la pièce passera 

(on notera l'analogie avec les fourchettes 
Deux types de détecteurs de proximité sont optiques, plus connues). 
commercialisés, ceux à sortie tout ou rien Caractéristiques 
(sorne 0 ou 1) et ceux à sonie analogique les caractéristiques d'un détecteur de 
dont la foncuon de transfert offre plu- proximité so111 mesurées à partir d'une 
sieurs modes de caractérisation selon qu'il plaquette d'acier A 37 de côté égal au dia­
s'agit d'une approche latérale de la cible mètre de la parcie sensible ou au triple de 
ou d'une approche frontale. Les fabricants la portée nominale, e1 d'une épaisseur de 
livrent les courbes de va ri ation J mm. 



La portée nominale définit le composant 
(n'entrent pas en compte les tolérances de 
fabrication ou la température). En revan­
che, la ponée utile tient compte des tolé· 
rances et de la dérive : elle sera approxi­
mativement égale à la portée nominale, à 
10% près. La portée de travail recomman­
dée tient compte d'un déplacement acci­
dentel des pièces Ueu) : on devra la pren· 
drc égale à 60 OJo de la portée utile afin 
de garantir un bon fonctionnement. La 
reproductibilité caracteri e la variation de 
port ée enregistrée après 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 bystéré· 
sis. On tiendra compte, en!in, d'une fré· 
quence de commutation ma\imale mesu· 
rée à partir d'un dispositif spécial, d'un 
temps de retard à l'action 011 au relâche­
mem, d'un retard à la disponibi lité, c'est­
à-dirc du temps compris entre la mise sous 
tension et l'entrée en service du capLCur. 

Détecteurs capacitifs 

Le detecteur capacitif se présente pratique· 
ment sous la même forme que l'inducti f. 
Il est constitué d'un oscillateur couplé à 
u11 circuit RC dont la capacité est réalisée 
par une électrode interne et une électrode 
constituée par une pièce à la masse. Le 
diélec1rique - le corps à déiecter - s'in· 
1rodmt emre la masse et la pièce modi!iam 
ainsi les caractéris1iques du condensateur. 
Cette variation de diélectrique modifie 
egalement le coefficient de surtension du 
condensateur ce qui entraîne soil l'amor­
tissement de l'oscillateur soit son démar­
rage. Celui-ci sera réglé en f onc1ion du 
materiau à de1ecter. Ce 1ype de cap1eur se 
m ele sensible a l'humidite ambiante, 
{hum1dite mquant de modifier la distan­
cer de détection) et à la nature du diélec· 
trique dont on devra détecter la présence 
(modil'ication de la portée). Le champ 
d'utilisation couvre donc les produits iso· 
lant5 : liquides, grains, ma1ieres plastique!> 
en film (contrôk de rupture) ou en grains 
(alimenta11on de presses à injecter). A 
noter encore que. ce~ détec1eurs peu\ent 
travailler au travers d'une paroi et que la 
distance de détection atteint plusieurs 
centimètres. 
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Principe cl 'un détecteur magnétique de 
type «fourche». 

Détecteurs magnétiques 

Contrairement aux capteurs induc1if s 
(exploitant un champ magnétique alter­
natiD les détecteur; magnétiques meuent 
à profit un champ magnétique continu 
généré par un aimflnt, un composan t 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 l'aria1ion de résistance 
d'un conducteur placé dans un champ 
magnétique (magnetorésistance) et surtout 
l'effet I lall, celui-ci b6néficiaDt de progrès 
imporîants en matière d'intégration et de 
technologie des matériaux semi­
conducteurs. Des détecteurs à effet Hall 
à l'arseniure de gallium présentant une 
1ension de Hall importante e1 dotés d'un 
faible coefficient de température (inférieur 
à celui des capteurs à l'antimoniure d'in· 
dium) sont apparus récemment. Ces cap· 
Leurs son! capables de fonctionner clans 
une plage de température de - 40 à 
T 150°C (par exemple à l'intérieur d'un 
moteur thermique) contre une plage de -
20 à + 90°C pour un détecteur à l'ami· 
moniure d'indium. Ces plages dépendent 
aussi de l'encapsulage ou du substrat. 
les modes de trim1il 
Les circuits intégrés à effet Hall travail· 
lent selon trois modes principaux : tout 
ou rien unipolaire, tout ou rien bipolaire 
e1 mode analogique. En mode cout ou 
nen, le circuit bascule lorsque l'aimant 
arrive à une certaine distance du boîtier 
et revient à son étal initial lorsque l'aimant 
s'éloigne. 
Le mode bipolaire possède une mémoire. 

L'état atteint par le circuit ne change pas 
quand l'aimant s'éloigne. Pour re\·enir à 
l'éiat initial, on deHa approcher le pôle 
de polarité opposé de la surface sensible 
du circuit intégré. Ce mode de commande 
demande donc le passage de deux pôles 
devant le circuit. Le troisième type, à sor· 
tie linéaire ou analogique, délivre un signal 
proponionnel au nux magnétique le tra· 
vmant ; sensibili1é e1 point de fonction· 
ncment peuvcm êrre reglés électriquemcm. 
Les capteurs à effet Hall ou magnétoré-
sisl ifs sont des composam linéaires, à 
variation progressive de la gra ncleur de 
sorl'ie. En les associant à des dispositi fs 
à seuil, on les transformera en dispositifs 
à commu1mion. En dehors de cene com-
mande par aimam, on p('Ut aussi polari· 
ser (magnétiquement) le circu11 ce qui per-
met d'utiliser comme piece mobile une 
plaque mérallique (magnélique bien sûr), 
concentram les lignes de champs el mocli· 
fiant ainsi l'inlcnsité du flux magn6tique 
dans le circuit intégré (circuit magnétique 
à reluctance \3riable). 
Applicntion · 
Oi\'erses msions industrielles on1 'u le 
jour : détecteurs à fourche, par exemple 
pour l'allumage automobile dès lors «inu­
sable», délectcurs divers pour les applica­
tions industrielles en boîtiers métalliques 
(aluminium ou laiton) OU plas1ique tl ViS· 
ser dans une paroi, e1c. Ce~ composants 
intégrés se re1romem également au nheau 
des touches de clariers où ils sont appré· 
ciés pour l'ab!lence de rebondissement due 
au principe même mis en œuvre dans ces 
Uétccteurs à effet hnll 1-loncywcll. 

--~------------------'! 
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circuits. Leurs surface sensible leur per­
met en outre une mise en place quasiment 
universelle et ils peuvent, ainsi, capter des 
mouvements de très faible amplitude si on 
les associe à des aimants puissants sub­
miniaturcs [samari um cobalt). Le fonc­
tionnement entièrement statique de ces 
dispositirs leur ouvre la possibilité de tra­
\'ailler du continu jusqu'à des fréquences 
de l'ordre de la centaine de kilohertz. 
Performances 
La caractéristique principale du capteur 
est la valeur de l'intensité du champ 
magnétique provoquant Je passage d'un 
êtat à un autre. Bien sûr, la valeur de l'in­
duction magnétique reste corrélée aux 
caracréristiques de l'aimant mais les dis­
tances de détection sont, en général, fai­
ble) et subissent des variations ducs aux 
effets thermiques tant sur l'aimant que sur 
Je circun à effet Hall. On consultera donc 

Lames 'ollêes 
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Lames souples 

ln1errupteur à l11mci. souple\ ILS. 
avec profit les courbes caractéristiques des 
aimants et la sensibilité des composams 
commercialisés. Du point de \'Ue alimen­
taire, les circuits intégrés fonctionnent sous 
des tensions faibles atteignant une ving~ 
tame de volts lorsqu1un régulateur prend 
place dans le circuit mai5 la plupart d'en­
tre eux travaillent sous 5 V, tension dis· 
ponible dans la majorité des equipemems 
logiques. La consommation est de quel­
ques milliampères et la sortie, pour les 
modéles tout ou rien, se fai1 sur des 1ran­
mtors montés en collecteur ouvert. Cer­
tnins composa1us conçus pour une utili­
sation automobile, componem des circuits 
de proternon éliminam l'influence des 
surten~ions d'alimentation. Le détccteu r 
de proximité peut egalcmem prendre la 
form1: d'un interrupteur a lames de metal 
magnétique qu1, sous l'influence d1un 
champ magnétique externe, vont entrer en 
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contact, les lignes de champ se refermant 
au trams de conducteurs. Les contacts, 
étant enfermés dans une ampoule de verre 
étanche, bénéficient d1une porrection 
totale \iS-à-vi~ de l'atmosphère. Les ,·er­
sions à contam mouillés au mercure 
garantissent une absence clc rebondisse­
ment et une coupure extrêmement rapide. 
Cc~ interrupteurs cxiste111 en version <(sim­
ple interrupteur» normalement ouvert 
(fermeture à l'approche de l'aimant) er, 
plus rarcmem, en version «inverseur 
simple». 

Aujourd'hui, on construit des robors 
indusmels dom les organe~ prehenstles 
peuvent être équipés clc cap1curs d'effort 
qui se contentent, si l'on peut dire, de 
me urer selon plusieur~ directions la force 
appliquée en boUL de bras. A titre d'exem­
ple simple, citons l'installation possible sur 
le bras lui-même ou sur le «doigt>i d'une 
pince d'une jauge d'exten~oméLrie : la 
déformation du levier sera alors trad uite 
électriquement et pourra commander l'ar­
rêt du serrage (notons qu'une mernre du 
couram de commande du moteur de pince 

Le~ llC O'>Curs tnctilcs du fab ricanl américain L-Ord. 

Senseurs tactiles 

Le senseur tacile est au robot ce que le tou­
cher est à l'homme. Concevoir un senseur 
tactile ne relève plus aujourd'hui, de l'uto­
pie : les industriels clisposem d'ores et dejà 
de compo~ams permettant de contrôler les 
efforts. Ces capteurs, encore méconnus, 
devraient représenter un marché, sinon 
égal, du moins comparable à celui de la 
vision dans les années 90. Certains com­
posants directement l.llilisables pour ce11e 
fonction ont cependant fait leu r appari­
tion voici plus de 10 ans maintenant (en 
1976, Tecknis presemait au Salon des 
Composants les élastomères Dynacon sen­
sible~ à la pression). 

pourrait, indirectement et moyennanr 
quelques restrictions, fourn ir une in for­
mation sur l'effort exercé). L1 mesure d1un 
effort par simple capteur ne donne aucun 
renseignement sur la position du point est 
appliqué la pression ; en re\'anche, une 
structure matricielle réalisée en associ11111 
plusieurs capteurs peu: constituer un 
système de repérage intéressanr en robo­
tique (en particulier pour les opérauons 
d'assemblage) au même litre qu'un senseur 
matriciel en \ision. Plusieurs procédés 
permenent de constimer des «peaux arti· 
ficielles» et de détecter iiinsi la position 
er la pression d'un objet sur une surface. 
Les élastomères 
La Lechnique la plus simple est celle qui 
met en œuvre des élastomères conclue-

~------------------~ 
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Principe d'un capteur tactile ù élastomère conducteur. 
teurs, compo~é!> de silicone et de panicu­
les métalliques. Une pression locale exer­
cée sur le matériau abaisse sa résistance 
électrique. Un tel matériau cloil cependant 
faire preuve de certaines qua li tés comme 
une bonne résistance mécanique et l'ab­
sence d'hyslérésis. La firme américaine 
Dynacon qui fabricait de tels élastomères 
semble avoir, aujourd'hui, abandonnée ses 
acti\ ile~. 
Les cérumit1uc) piézo 
Des détecteurs consricués d'une céramique 
piézo-électrique placée entre deux électro­
de~ métallique~ réagissent à la pression en 

Typo Opllquo 

' ~ 
non modulé modulé 

Forme Fourche BMrlère 

donnant naissance à une tension disponi­
ble sur une impédance infinie. Le maté­
riau piézo-élecl rique se comportanl 
comme un condensa teur, on doit l'utili­
ser avec un amplificateur dit «de charge». 
Une céramique piézo-électrique peut être 
plaquée d'électrodes réparties en matrice 
de façon à permettre une localisation cr 
une quantification de l'effort. Ces céra­
miques, par leur nature, présentent une 
rigidité mécanique très élevée, ce qui 
impose l'interposition entre l'objet et la 
céramique d'un matériau élastique pas 
nécessairement conducteur. 

Inducti f CapaCIHf Magnétique UUra 
son 

Approche Approche Approche 
, . 

Les semi-conducteurs 
Une société américaine, Transcnsory .Dcvi­
ces r ne (TD I), s'est spécialisée dans la per­
ception tactile en fa isant appel à des cap­
teurs au silicium de faible taille et de pro­
fil bas permcuan1 leur insrnlla1ion dans 
des organes de préhension de dimensions 
réduites. Ces composants sont di!lponibles 
en éléments simples ou en réseau (ceue 
firme propose égalemem des élémems sur 
mesure) avec leurs systèmes de sortie. 
Dans certains cas l'on pourra cepcndan1 
faire l'économie de matrices, encore très 
onéreuses, en ulilisant des si ructures à 
nombre réduit de capteurs, structures per­
mettant néanmoins une reconnaissance du 
point d'application de la pression (ou cen­
tre de gm ité d'une zone utile) par l'em­
ploi de plusieurs capteurs (3 ou 5) dont 
on exploitera les sommes et différences des 
tensions de sortie (il s'agit là d'un pro­
blème relati"cment simple de décompo­
sition des forces) éventuellement numéri­
sées. Encore peu connu et peu utilisé, le 
senseur tactile n'en dcmci:re pas moins un 
composant sans doute riche d'avenir el en 
tout cas, technologiquement très sédui­
sant. Le toucher et la vision, la corréla­
tion entre ces deux sens, constilUeront 
deux bases sensorielles londamentales 
pour les robots de 3e génération. • 

E. Lémery 

Fibres Hyper lnlra rouge 
optique• fréquence pR8$1f 

--Barrlèro Doppler Diltectlon 
11 LO Réflexlon Réllex1on Fourche Fourche 

Dopfiler 
Ampl tude Réflexlon Oétec11or c11rec1e 

avec Télémétrique sur Amplitude ·- réflecteur réUeeleu• n 
Rêlleilon t,, Ré11ecteur 

1 
I ~ _,IL .~ o ,.. - ~ 

c11rec1e 011ecte -
·~ -POitee, quelques m.!!IJ 30m quetqueslJlm quelques 1 a 2 érri( !J__J tO cm~1~, queTques J quelques quelqLes 

J_ax l _ a 10 cm à 1 m à 10 cm cm t~àlOf!l 111 cm m M 
~ -- -

Fréquence 011 ~ = li? 
~ommutation • 10 kHz 1 kHz HHz 1 kHZ 100 kHz 20 Hz 1 à 10 ~Hz Basse t kHi 

_.__ --- --
Malénaux Opaques, Opaques, Conducleurs Isolants, Magnétiques Tous, saut Opaques, Tous Corps 
déteotés r"efléchissants réfléchissants conducteurs, absorbants. pet lis chauds 

liquides, solides, oblets 
. pulvérulents liquides 

[ PerturM - Lumière Lumière Environnement Environnement Champs Bruits Rêflexron 
-

Lumlère Eclairage 
par poussière trop forte métallique magnèUques Ult1a trop forte sur masses à 

poussière Intenses cS011ores importantes lnc in<lescence 
vioralion$ , 

Tableau récapitulatif des domaines d'application des différents types de capteurs. (") Dépend des dimensions du 
capteur, de la puissance mise en jeu.(*•) Très approximatif ! Indiqué par le constructeur.(*•*) On prendra les pré· 
cautions nécessaires pour éviter les perturbations. 
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L'automatisation de la production 
nécessite, et rend possible, la création d'outils de simulation 

répondant à la t1exibilité recherchée 

'é1ude de la répanition géographique des moyens 
de producl ions, et de l'évolution de cette répar­
tition dans le temp~. permet de constater, 
qu'acrnellement, on assiste à un rransf en des pro­
ductions de masse dite linéaires des pays indus­

-•• trialisés vers les pays en voie de développement. 
Un certain nombre d'é!udcs Olll été menées pour tcmcr de trou­
ver des explications. Les plus fréquemment avancées, sont le faible 
coût de la main-d'œU\-re dans les pay en voie de dé,eloppement 
d'une part, e1 le fait que les pays dits industrialisés accep1ent 
de vendre des usines clés en mains d'autre part. Cependan t, à 
côté de ces explications de nature économique, interviennent des 
facteurs sociaux c1 humains dom l'importance est au moins aussi 
grande, mais dont l'éructe ne relève pas du sujet de cet article. 
C'est ams1 que, se dessaisissant peu a peu de ces productions 
linéaires, le Japon, les Elats-Unis et les pays européens se réser­
venL les product ions dites non linéaires. Ces nouvelles produc­
tions conduisent à des produits de complexité croissante, de qua­
hte de plus en plus éle\ét! et régulière. Ces produits sont destinés 
à répondre à de~ demandes \'ariant rapidement et d'une manière 
parfois imprévisible. En plus de cette redistribution géographi­
que des moyens et des types de production, on observe un cer­
tain resserrement du marché ainsi qu'un accroissement des con-
1ramtes notamment de na1ure sociale. 
Simultanément a ce changement de paysage de l'appareil de pro­
duction mondiale, le pouvoir tend à échapper de plus en plus 
aux dirigeants pour être redistribué à différents acteurs impli­
qué~ dam le fonrnonnement de l'entreprise. Ces comraintes, de 
nature ire~ \'ariee, montrent à quel point la conduite des entre­
prises, et il l'intérieur de celles-ci la conception et la gestion des 
systèmes de production, doit s'affiner pour assurer lem survie, 
<l'où l'appel de plus en plus grand à l'outil informatique. 
En fait, faœ à cctte situation, une solution unique n'existe pas. 
Il com 1ent d'orienter b recherches dans des directions différen­
t e~. mais complcmentaires. Une des solutions est à chercher à 
la fois aux niveaux stratégique et tactique. Dans tous les cas, la 
)Îmulation est un outil essentiel de cene recherche. Cependant 
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la mise en œuvre d'un système de sim11la1ion dans la concep­
tion el la conduite d'un processus de produclion s'accompagne 
de certaines difficultés. 

Mise en place et conduite 
d'un système de production 

Stratégie el tactique 
La strategie d'une entreprise a pour objet le choL\ du marché, 
la définition de la pan du marché visée et l'im·emaire des moyens 
à menre en œuvre pour atteindre ces objectifs. 
La stratégie, qui intéresse le long terme, nécessile des hypothè­
ses de tmail souvent difliciles à justifier car elles s'appuyent sur 
des perspectives d'é\'olu1ion fu1ure du marché, des contraintes 
sociales dont certains aspects sont mal ou difficilemem prévisi­
bles, des nuctuntions de la monnaie, des stratégies de la concur­
rence, etc. C'esl en particulier la stratégie des décideurs de l'en­
treprise qui fixe le niveau d'automa1isation des systèmes de fabri­
cation, ainsi que leur nexibilité. 
Li: niveau taclique regroupe l'ensemble des moyens qui permet.­
Lent de faire évoluer au mieux l'entreprise, compte tenu des 
contraintes externes et internes acceptées au cours de la démar­
che srratégique, ou non prévue~. Ce ni\'eau concerne les coun 
et moyen 1ermes. C'est en paniculier à ce niveau que se situe 
la gestion de la production. 
AuJomntisation, flexibilité et gestion 
11 convient de faire une remarque des plus essencielles. En eff er, 
plus le degré d1au1omatisation de l'appareil de production es1 
éle\'é, plus la gesrion de la produc1ion se déplace du ni\'eau tac­
tique vers le niveau stratégique. A la limite, un système entière­
ment automatisé se charge de la gestion du système en fonction 
des objectifs affichés par l'utilisateur e1 échappe ainsi à la 
contrainie temps réel, laquelle exige l'élaboration d'une décision 
dans des délais accordés par l'éYolution du système. eautomati­
salion totale implique que la gesLion de production nit été pen­
sée au moment de la conception du système, et fasse donc par­
tie intégrante de celui-ci. 



Mai'i um: ge,1ion de producuon érablic dr mamcre prc\ 1~ionncllc 
exige la connm'isance exhaustive des dit lërenr) e1a1~ possibles du 
'>'lerne et de !!On cmironnemenr . Une telle connaissance )era 
ires sensiblcmenr améliorée par une analyse dérn11léc du proces­
s111i, el par ln ~imulauon ainsi rendue possible du comportemenr 
du !1} \tèmc '1-.-à-vis des facteur) inrernes et externes qui le régh­
scnl. 1 a tlc:-.ibilité du s}~tème se t rouvc donc limitée. Ainsi, l'au­
tomA1isa1 ion est un choix srracégique qui limite la llcxibili1é et 
tend à in1égrer la gestion de la produc1ion. 
A l'opposé, une llcxibililé élevée s'accommode au mieux d'auto­
malismes locaux, mais exige un système de gesLion sophistiqué, 
car ~011mb à la contrainte temps réel dans un environnement 
complexe. Un tel système de gestion, aprè~ une étude détaillée 

l'ensemble du w1i1èmc, d'où l'imponance d'une conn111,,i11lci' 
aussi complete que pos<iible, de'I le ~tade de ln conœptmn, du 
comportement du !IY\tèmc A l'oppose, un S}stemc trô nc\ible 
fait intervenir un nombre <le paramCLres trop imponant pour qu'il 
soir possible d'élaborer une démion en temps réel. 1 a demar­
che généralement adop1cc coMiste donc à appliquer des règle~ 
de gestion. 
En tout état de cause, une étude préalable et détaillée s'impose. 
Cependant, dans celte étude, une approche analy1iquc est rare­
ment possible eu égard à la comple.\ité des problèmes et des systè­
mes de production. La simulation prend alors toute son impor­
tance. 

de tot11cs ses composames, et. des interactions entre ces campo- Approches des modèles de simulation 
santcs, pc111 être confié à un système informatique, en totalité 
ou sc11lcmcnt pnrtiellement. Modélisalion ou simulation 
!tôle de ln simul11fion I.:intérêt croissant porté à la simulation, et suscité en partie pnr 
Act ucllemenl, la tendance est, chaque fois que cela es! possible, les résultats déjà obtenus, a entraîné l'apparition sur le murché 
à l'aulomalisation totale afin de répondre aux contraintes esquis- d'un nombre sans cesse grandissant de logiciels. Celle situai ion 
sées en in troduction. Seuls les systèmes de production qui exi- s'accompagne du fa it que l'acccnr est trop souvent mis sur l'as­
gent une llexibilité importante se con1enten1 cl 'au tomniismes pecr technique et informatique du logiciel, escamotam ainsi la 
locau\. phase de modélisation du ~ystème, indispensable à tou1e étude 
Dan~ le premier cas, une erreur de conception remet en cause préalable, et donc à la conception même du produit. 
1:1111111 de , 1muln1ion Robot-Si m, de la société Catmn, permet aux utilisateurs de tro\-nlller en \-lrtuel comme ils le feraient en réel. 
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En effet, ln modélisarion et la simula1ion d'un sys1ème consti· 
tuent deux phases bien dis1inctes l'une de l'au1re, et toutes deux 
indispensables. La simulation d'un syslème ne peul se concevoir 
qu'après la rnodélisntion de son comportement. 

Système réel 
Définition du problème. 

Analyse et modélisation , , 
Modèle conceptuel 1 

Programmation e1 implémentation 
du logiciel sur système informatique 

Simulation 

La simulation ne consiste pas à reproduire pas à pas, événement 
par événement, l'évolution de l'éiat d'un système dans le temps. 
En fai t, celte évolulion pelll être décrite par des algorithmes, dont 
certains sont d'ailleurs relativemeni complexes, dès lors que le 
système a fait Pobjot d'une modélisation. Une telle approche per­
met, par sa souplesse, une étude plus ou moins détaillée du 
système, selon le degré de résolution souhaité. Une modélisation 
de ce type peut donc conduire à une étude structurée el évolu­
tive du sys1ème dont on cherche à simuler le comportement. 
La description d'un système peut se fa ire de manières diverses. 
En effet, le système à simuler peut être décrit par : 
- les événements qui se produisent, 
- les t1ctions à effectuer, 
- les processus rencontrés au cours de l'évolution clu système. 
Approche par événements 
C'est l'approche de base, dans laquelle le système esL décrit par 
les événements qu'il produit. Dans celte approche, l'analyse du 
système permet de répertorier les différents événements qui sont 
susceptibles d'apparaître au cours de l'évolution du système. A 
la suite de ceue analyse, un modèle, écrit sous forme d'algorith· 
mes, traduit la logique qui régit les changements d'états du 
sysLème. A chaque étape, sont précisés les conditions dans les· 
quelles se trouve le système, ainsi que les événements ou chan­
gements d'états correspondants. 
Cette modéltsaiion est si nécessaire qu'elle doit être rcprésemée 
sous forme graphique, av:rnt et pendan1 sa mise en algorithmes. 
Une telle représentation permet une compréhension plus globale, 
dépou111ée de certains déLails non nécessaires à l'élaboration de 
la logique de changement d'états qui régit le système. 
Aprè!i cette phase de modélisation, l'étude du comportement 
dynamique du système peut commencer. Cette étude consiste à 
foire exécuter le logiciel, dans l'ordre chronologique des logiques 
de chanyemt>nh d'étab associés au syslème. Le plus souvent, la 
méthode 111ilisée pour cette étude systématique est celle du pro­
chain événement. 
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Approche par actMtk 
Dans ce type d'approche de la modélisation, le sybtème eM uti­
lisé pour faire l'inventaire des différentes activités susceptibles 
d1ê1re rencontrées au cours du fonc1ionnemcn1 du système. 
A chaque étape, sont examinées le~ conditions pour commen· 
cer ou terminer une aclivité. Alors, si 1ou1es les condit ions sont 
satisfai tes, le cbangemcnl d'état clQ à cotte aclivité a lieu. Ainsi, 
toutes les activités, à chaque étape sont examinées, permettant 
l'étude de toutes les combinaisons et inceractions possibles de 
ces activités au cours du déroulement du processu~. 
Approche pnr processus 
Cette approche est la plus couramrnenl utilisée dans les langa­
ges de simulation destinés à la gestion de processus de produc­
tion automatisée. Dans cc t)•pe d'approche, la description du 
système par les événements et les changements d'éiats relative 
à des événements prédéterminés ou processus. Evidemment, les 
processus étudiés sont ceux qui seront reproduits un grand nom­
bre de fois dans le système de fabrication. 
Exemple de processus 

Dé1erminauon de 
la date d'arri\ee i----. 

suivante 

Pièce 1) 11si11cr. 

lt1'cr1ion c.le la piece 
dan~ la lile d'attelllC 

Attendre la lin 
de l'u,inagc 

Sor1ic de la pièce 
de ta machine 

.---- ---- Queue 'ide ? 1 

OUI NON 

Entrée de la pièce _ A11ente d'cntree 
sur la machine d'une pièce dans la file 

1 

u~inagc de la pièce 

Machine et gc$tlon de 111 file d111ttente. 
La modélisa1ion d'un système, omre la définition de) processus 
qui composent ce système, némsite la description du fonction­
nement du système complet avec, en paniculicr, l'étude du che­
minement des pièces à trnvers les différentes unités d'usinage. 



On 11~111 voir Ici une opérnHon rohoHséc de déd111q~eme111 cl sa représentallon sl111 11lée (Calma). 

Les langages de simulation 

Après la phase d'analyse du problème, el la modélisation, il s'agit 
de concevoir un produit informatique constitué par le logiciel 
de simula1ion. Pour mener à bien celle phase, plusieurs voies 
sont possibles, parmi lesquelles : 

les modèles et simulation dédiés, 
- l'utilisa1ion de langages de simulation. 
Modèles et slmulntion dédiés 
Ce 1ypc de solution consiste à écrire, dans un langage informa­
uque non sp~-ciali se dans les problèmes de simulation, le logi­
ciel de simulation. Cette soluLion est envisagée lorsque le modèle 
c1 la simulat ion s'adressent à un rype de production très bien 
dellni. Dans ce cas, l'adaptation du logiciel à la narnre du système 
étudié se fait en introduisant de nouvelles données numériques. 
L'avantage de tel!i logiciels esL leur facilité cl'u1ilisa1ion par un 
non-informaiicien. Cependant, ce rype de logiciel est trop spé­
cifique pour pouvoir être utilisable dans 1ous les systèmes 
rcncont rés. 
Lungngcll de ii imulalion 
Ce second 1ypc d'outil utilisé pour l'écriture de logiciels de simu­
lation, co11s1i1ue, en fair, une solution intermédiaire entre les pro­
grammes ùe simulation dédiés, trop spécifiques, et les langages 
de programmation, non spécialisés dans le traitement de la simu­
lation. Grâce à ces langages de simulai ion, la réalisai ion de logi­
ciel de simulation est rendue relativcmcnl faci le. En effet, on peul, 
dans le domaine de la simulation, dégager un certain nombre 
de concepts el d'opéra! ions élémentaires nécessaires à la concep­
tion de 1els logiciels. C'csl ainsi que, durant les années 60, un 
certain nombre de langages spécialisés dans les simulations à évé­
nements onl été développés et améliorés depuis. 

Toutefois un système est le plus souvent représenté par plusieurs 
images qui dépendent du niveau où l'étude se place, et de l'usage 
souhaité du système de simulation. 
Une simulation est d'aulant plus fine, c'est-à-dire proche du com­
portement réel du système de production qu'elle représente, que 
les hypothèses formulées n priori sur le comportement du système 
de production étudié sont réduites. Une des explications est la 
confusion fréq uence entre le comportement des systèmes infor­
matiques et celui des systèmes de production. Alors que les pre­
miers, du fait de leur nature s'accommodent forr bien d'une 
modélisation faisant intervenir la théorie des files d'auemc, les 
seconds présentent des panicularités plus difficiles à faire entrer 
dans le cadre de la l héorie, sunout lorsqu'il s'agit d'ateliers à faible 
débit. De plus, l'informatique se contente souvent d'un compor· 
temem moyen, alors que la gestion s'anache à identifier des S11ua-
1ions marginales, surtout quand celles-ci ont des incidences non 
négligeables sur les coûtS de production. 
On comprend ainsi aisément qu'une démarche de simulation qui 
ne fait aucune hypothèse a priori sur le componemem du système 
sera longue à mettre en œuvre et relativement lente à l'exécu­
tion. Elle fournira alors des renseignements sur Je détail du fonc­
tionnement du système. Les avantages et inconvénients des simu­
lations fines ou en moyenne sont représen1és dans le tableau ci­
dessous : 

Simulation fine Simulation en 
(par événements) moyenne 

Résultats détaillés cr. moyenne 
Mise en œuvre lente rapide 
Exécution lente rapide 
Utilisation du logiciel aisée complexe 

Parmi ces résultats, on peul remarquer que l'utilisation d'un logi-
Les approches par simulation ciel par la simulation par approche en moyenne est assez com 

plexe. En effet, dans ce type d'approche, le logiciel est conçu de 
Simuler un \ystème de fabrica1ion, c'est créer une image dyna- façon générale, et exige donc un effon important d'adaptation 
1111qu1. dt œ m tèmc, généralement dam Je but d'étudier son com- au cas de simulation étudiée. Vcxécution de cc lype de logiciel 
po11cme111 \ÎS·à-vis, en !Xlrt1culier, des facteurs internes et externes est en partie ralentie par le fait qu'il est nécessaire de fournir 
dom les i 111~·r.11:tio11s sont :iusceptibles dt faire cvoluer le sy~tème. des données permeuam de préciser les particularités du syst~me 
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étudié. l.n revanche, dans le cas d'une approche par événemems, 
le logiciel est conçu el développé ~pécifiquement pour le sys1ème 
de produc1ion étudié, l'u1ilisation du logiciel ne peut en être que 
facili1ée. 

La simulation par événements 

Le propos de ce paragraphe es1 d'étudier la démarche qui, com­
mençant par la définition puis l'analyse du problème, )e pour­
suit par la mise au point d'un logiciel et des résultais des simu­
lations effectuées, pour se terminer par des conclusions sur le 
problème posé initialement. 
Analyse du problème 
L'analyse du problème susceptible de faire l'objet d'un logiciel 
de simulation répond à plusieurs objectifs : 
- Que devra produire le système ? 
- Quelles sont les contraintes qui s'exercent sur son ronction-
nemem? 
- Quels som les moyens disponibles et leurs caractéristiques ? 
- Quels sont les erit ères qui permettent de décider du bon fonc-
tionnement du système ? 
- Etc. 
la ques1ion rela1ivc à la production du système est assez s.im· 
pie, bien que, à ce s1ade, les réponses soiem assez difficiles à for­
muler. En effet, au cours de celle phase, seules les informations 
concernant les transformations à faire subir aux produits au cours 
du processus de fabrication sont bien établies. En revanche, on 
ne connaît pas avec précision les transformations qui vont s'ajou­
ter aux gammes existantes à court cl moyen terme, ni même les 
produits nouveaux qui risquent d'apparaître. Or le système de 
production doit présenter une nexibifüé surfisame pour être capa­
ble d'intégrer ces modificaùons sans provoquer une redéfinition 
complète du système lui-même. · 
Ainsi, certaines contraintes qui s'exercent sur le fonctionnement 
du syslcmc restent, elles, assez imprécises. !.Jobjectif 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 changemen1s d'outils fréquents sont seuls capables de 
faire re~pecter les délais ? Ainsi se pose le problème de l'utilisa· 
1ion des machlnes e1 de l'ordonnancement du système de fabri­
ca1ion. Les questions relatives à ce type de problème restent d'ail­
leurs, à cc jour, sans véritable réponse satisfaisante. 
En cffel, le plus souvent, l'utilisation 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 fabricaùon, 
sur k comportement du système. Une telle étude permcmait de 
dresser de~ resultais statistiques dont l'exploitation serai! 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 système, mais elles concernent un ensemble de 
machine~ liée~ daus un système hgé, alors que le nouveau pro­
c.:~us de labm.ation nL'C~te peut ·être l'utilisation de ces mêmes 
ma\;hinl'S, mais dans un roui autre contex1e. 
Enlm, les cruèrc~ 1>crme11an1 de jug1:r du bon comportement du 
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SYlltème, sont souvent mal ressentis par l'utilisateur. En effet, ces 
cri1ères s'expriment sou~ forme de coûts, dont la valeur est ~ou­
vent difficile à établir. Tou1 le problème est donc de définir les 
caractéristiques d'\111 sysr.ème de fabrication dom les produils à 
usiner, ainsi que les machines 11lllisées à courl ou moyen terme 
sont mal connus. Cc manque d'information eRt trop souven1 la 
règle générale. 
l!un des premiers rôles de l'étude sera de provoquer, au sein de 
l'entreprise, la prise de conscience de cetLe insuffisance, e1 si pos­
sible, de palier cenc carence de l'information. Ce peut ê1rc le 
cas en étudiant de façon systématique les pannes des machines 
dans un système de fabrication. Une telle étude permet! ra ensui le 
une meilleure évaluation des coûts relatifs aux cléfailianccs du 
matériel de production. 
Toutefois, un certain nombre d'informations restent trè diffici· 
les, voire impossibles à obtenir. Dans ce cas, il n'est pas envisa­
geable de concevoir un logiciel pour chaque combinaison possi­
ble de ces inconnues. Alors, ces fac1eurs dont la valeur est incon­
nue sont considérés comme des paramètres du système, para­
mètres que l'utilisateur du logiciel pourra faire varier lors d'une 
simulation. 
De cette façon, peuven1 être ainsi appréhendées la valeur et la 
nature de certains coûts, au fur et à mesure des simulation;, alors 
que l'analyse du sys1ème n'avait pas permis de le faire. De plus, 
les simulations permettent de mettre en évidence des hypo1hè­
ses erronnécs ou incohérentes, ou des résultats particuliers dont 
la généralisation trop hâtive aurait pu conduire à des conclu­
sions fâcheuses sur le comportement du système de production. 
De telles remarques, formulées pendam les toutes premières simu­
lations, conduisent souvent à reconsidérer la phase d'analyse e1 
par conséquent, à des modifications plus ou moins importames 
du logiciel de simulai ion, puisque la version initiale de cc logi­
ciel n'est plus apte à représenter le sysrèmc de production. 
Canalyse du problème amène donc souvent une mei lleure 
connaissance du problème lui-même, et du f onctionncmcnt de 
l'entreprise. Dans des cas limites, cette analyse peul même entraî­
ner une redéfinition du problème, tanr les caractéristiques ini· 
tiales étaient mal ou pas connues. 

Le logiciel 

La seconde phase consiste, à partir des résull.ats de l'analyse, à 
construire une représentation dynamique du système. 
Les règles de gestion 
Le choix des règles de gestion est un problème assez délicat , car 
encore nouveau pour la plupan des utilisateurs. Dans la prati­
que, un processus de planification, parfois incomplet, est mis 
en œuvre. Par exemple, on peut très bien ne définir que les règles 
relatives à la charge hebdomadaire du sysl~me de production, 
laissant ainsi le soin aux personnes de l'entreprise de corriger 
au moment de définir les conditions réelles dans lesquelles le 
système évoluera. 
Une autre approche consiste à contraindre le problème de façon 
à ne conserwr qu'un nombre réduit de possibili16. Ainsi, la simu-



lation du comportement du système permettra de dégager asse2 
rapidement des règles de production, dont les plus générales sont 
les suivantes : 
- Ges1ion de pile. Le premier arrivé est le premier servi. 
- Ges1ion de priorité. Les commandes les plus prioritaires som 
gérées les premières .. 
- ae~lion de la fabrica1ion de produilS en fonc1ion de la charge 
des machines. 
Cependam, ces règles d'ordre général doivent ê1re modu lées en 
fonction des oontrainles spécifiques du système, par exemple pour 
limiter le nombre de changement d'outils. 
Plnnific11Hon cl simulnHon 
Le logiciel peul se présenter de la façon suivante : 

Introduction du sySlèmc 
de production 

' 
Choix de la période 

d'étude 

' 
l111roduction du carnet 

de commande 

' 
Choix des règles 

de gestion 
t 

Ordonnancement 

' Choix du nombre 
de simulation<i 

~ouhaitéell 

Simulation 

' 
Nombre de simulations 

el'l'ectuées ? 

' Oui 

lni roduction 
des 

données 

Non 

Dans les logiciels de simulai ion actuels, la phase d'imroduc1ion 
de;) donnee~ s'es1 considérablemem améliorée par rapport aux 
premiers syMème~ de liimulation de processus de produc1ion 
grâce, en paniculier, à la cons1itu1ion de véritables bibliocbèques 
de machines et de gammes de production. 
L:introduction des règles de gestion est réalisée par l'utilisateur, 
de plus en plus, en mode conversationnel. 
La phase d'ordonnancement permet de défi nir les tâches à par· 
tir des règles de gestion et des caractéristiques de machines. 
La phase de ~imulation donne des réalisations possibles, compte 
tenu des reflCs de gestion, Cl des hypochèses de pannes formu­
lées par le S}''.ltème à partir des résultats de l'analyse du problème. 
La ~imulation présente enfm lt' conséquences previsibles des réa­
lisations propo~éc~. des configura1ions engendrées par l'e.~écu· 
tion du logiciel de simulation. 

Les résultats obtenus 

La simulation de processus de fabrication aboutit à des résul· 
tats très détaillés. A chaque niveau de transformation, à chaque 
phase d'usinage, pour chaque machine, le temps de passage de 
chaque produit in1emnam dans le processus de fabrica1ion es1 
ob1enu, ainsi que la valeur du 1emps nécessaire aux diff érenis 
changemenis d'outils. Mais à cc stade, l'utilisateur se trouve 
devam une masse assez importante d'informations, relatives à 
différentes configurations possibles du système de fa brication, 
qu i doivent permettre une prise de décision, rendue souvent: dif­
ficile par des in formations contradictoires fournies par les dif­
férentes simulations. 
C'est ainsi que des effons sont déployés pour pcrmett re une 
bonne exploitation de ceue foule d'informalions, notammen1 par 
l'établissemcnl de valeurs moyennes relatives : 
- au 1emps moyen, pour chaque machine, de fonc1ionnemem 
e1 d'u1ilisalion, temps de changement d'outil inclus, 
- le Lemps moyen de dépassement des délais estimés. 
Ainsi, la simulation par événements conduit-elle à des résultats 
moyens, comme dans l'approche par moyenne. Enfin, à chaque 
aspect du processus de fabrication ainsi simulé, un coût est asso­
cié, afin de chiffrer globalement telle ou telle configurat ion du 
système. Cependant, les interprétations de ces résultats se révè­
lem parfois insuffisantes. 
De ce1te étude, on pem en paniculier conclure que la simula­
tion de processus de fabrication est au moins aussi imponame 
par les résultais qu'elle fournit , que par l'analyse du système 
qu'elle susci1e. En effet, la simulation semble être acrnellemem 
l'une des rares techniques qui réclame une telle connaissance 
approfondie du système. Cependani, les résultats délivrés par la 
simulation de processus de fabrication rescenc souvem très abon­
dants, et donc difficiles à exploiter. Ainsi, la simulat ion doil être 
considérée comme un outil cl 1appren1 issage du comportement cl11 
système vis-à-vis des différents éléments qui le régissent, mais 
aussi comme une aide à l'analyse. Cela implique une concep­
tion très modulaire du logiciel de simulat ion, modularité qui per­
met de prendre en compte des remarques des utilisateurs, mais 
aussi des règles nouvelles de gestion. Cette modularité a suscité 
le développemen1 el la définition de langages de simulation, qui 
ne sont que des compromis entre la facili1é d'utilisation et de 
modification du logiciel eL la nécessité de ne pas tenir compte 
des hypothèses à priori, propres au système dom on souhaite 
étudier le comportement. Enfin, les utilisations sur le site de ce 
type de logiciel tendent à montrer la nécessité d1unc recherche 
d'une méthodologie d'approche des systèmes de production. 
Cette recherche, associée à une normalisation, devrait permet­
tre, entre autres, une meilleure intégration de l'approche par simu­
lation dans la mise en place et la conduite d'un promsus de 
fabricarion. • 

Dominique Chaniat 
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Microcalculateur FORTH 

INDUSTRIELS DE LA ROBOTIQUE 

Le langage FORTH pour ETENDRE et SIMPLIFIER 
VOS REALISATIONS 

EN UN SEUL BOITIER 
Microcalculateur FORTH 
CPU 6502 avec jeu d'instructions étendu 
192 octets de RAM 
16 à 40 lignes E I S bidirectionnelles 
2 compteurs 16 bits programmables 
1 port série asynchrone 
Alimentation mono-tension : 5 V 

l 
l 

H 65 fKJ P' 

-

, R 65 fK2P 

- ~ -- ' ,-

R~HR2P 
1 -

R 6501 Q R 65 Fll R 65 F12 

~__.__---·"-"~ 
~ 

"&~01 Q 

CIRCUITS ROM DE DEVELOPPEMENT 
Toute une gamme adaptable à vos applications. 

R 65 FRl P 

R 65 FR2 P 
R 65 FR3 P 

R 65 FK2 P 
R 65 FK3 P 

: dévelpt pour 65 Fl 1 ou Fl2 

I dévelpt avec 650 l Q 
~ microcalculateur avec 6501 Q 

l noyau FORTH en ROM 
~ pour dévelpt avec 6501 Q 

Exemple d'application: voir MICRO et ROBOTS numéros 11 et12 

Documentation complète sur demande 

ERN 
COMPOSANTS ET MATERIELS ELECTRONIQUES 

237, rue FOLtmy Z.A. de Buc 78530 BUC 
TPI (3) 956 OO 11 - Télex · 698 627 F 

Sen ll't' hxtc11r ce1dez 255 
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Une Société Française la S.1.1. 

La bactériologie aujourd'hui, utilisant 
la technique pasteurienne, ne permet 
de fournir des résultats que 48 heures 
après le prélèvement. 
Les industriels du lait pour évaluer la 
qualité, soit de la matière première, 
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 
l'évolution d'une population 
bactérienne en quelques minutes. 

Un Défi Informatique 

Une Révolution 
en Bactériologie 

L'analyse 
en Temps Réel 

MICROCOMPTA . 

65·67, Bd Gambetta - 06000 - NICE - Tél. : (93) 96.25.96. 
Service /ecreur : cerclez 25H 
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Les ex1wmces tl'oulo111cit1mlto11 de Ici p1 oduct1on 0 111 

lorgomunl devuloppE l'opplirntion de ki commondt. 
numerrqul el i ' lri robohqut! dans 1 u111vt:rs indus­
triel. Au1ourd hui 1 si ess nll que les programmes 
d~ format on so ni odapl o o demande de notrt 
temps af n der po dre aux x genc s de demain cl 
01ns1 mo1n1enir o son plus havi niveau le syslemc 
educ:ot1f de notre pays. 

C'est pourquoi 1 UX p1 opo~e taule une gomme de 
mochines-outih 6 commande numcrique porfc11tc 
menl odoptee ou systeme educotif el aux ex1 91mces 
pédagogiques d oujourd hui : tours de precision 
robot a progmmmohon. . Choque moch1ne-outil 
LUX à cornmondc numenqve est concue pour 101 -

mer les techniciens de dPn1oin 
Scn'Ît.'<.' k1.•tt'llf : 1.·c 1dt'l 259 

LUX INTERNATIONAL 
Zt Io Mann ere 
CE 1 333 - 91032 EVRY 
Tel b 077 93 15 
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68705 
Utiliser un monocl1ip c'est 

pouvoir gérer, avec élégance, une application spécifique : 

ous vous avons 
présenté, dans notre 
précédent numéro, les 
diver11 modes d'ad res­
sage ainsi que les 
registres internes du 

68705 : nous allons aujourd'hui passer en 
revue les instructions dont dispose cc 
circuiL Un prochain article sera ensui te 

h7 h1, h5 h~ hJ h2 h1 b0 0 

Figurr 1. Principr clr l'insCruction ASL. 

0 h7 h~ h5 h.1 h.1 h2 h1 b11 

Jii~un• 3. Principr de I'ins1ruclion om. 

Je 68705 s'y prête bien 

consacré à la clescrip1ion des fonctions des 
divers registres des circuits périphériques. 
La présentation du jeu d'inslruction d'u n 
microprocesseur étant en général Jassanu~ 

et volumineuse (en nombre de pages) nous 
avons acloplé la démarche suivante qui 
nous semble être la mei lleure : les instruc­
tions scrom proposées par ordre alphabé­
tique avec une brève description de leur 
f oncLion. Leur codage, les modes d'adres­
sage uliliwbles el leur action sur les bits 
du registre d'état (le CCR) sont, quam à 
eux, contenus dan~ plusieurs tableaux 
symhétiques qui complètent cet article. 
Lorsq ue vous aure7 vu le rôle de chaque 

instruction, ce sont ces tableaux ci eux 
seuls que vous utiliserez car ils contien­
nents en fai1 toutes les informations utiles. 
Afin de minimiser le risque d'erreurs lypo­
graphiques el pour conserver à cet article 
toute son uti lité, nous avons reprocluil les 
tableaux précilés par photocopie di recle 
à partir du manuel de programnmion 
d'origine en langue anglaise ; les mots 

figure 4. Principe de l'instruclion llOL 

Figure 5. Principe de l'inscruction non. 
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anglnis y appnraissan1 ne vous poseronl 
ccpendam aucun problème car ils 0111 été 
explicités k mois dernier en cc qui con­
cerne les modes d'adre\sage ei. ci-aprè\ 
pour ce qui C'>t du jeu d'in~trm:1ion. 
Dan~ le~ explicationi, qui suhent, le terme 
opérande signirie la donnée manipulée 011 

ulilisée par l'i11~1rucl i o 11 compl e 1 enu du 
mode d'adre'l'lage utili,é. 
- i\DC - ,\ùd \\ich carry- \ddition a'cc 
retenue 
Ajoute le contenu tic l'accumulateur A 
avec l'opérande et le bit C du CCR et place 
le ré~u l lat dan~ A. 
- 1\DD - Atld - Addition 
Ajoute le 'omenu de l'accumulateur :\ 
avel l'opérande ci place le resuhat dans ·\. 
- Al\ D - And - Ft logique 
Réalise 1111 ET logique bit à bit entre le 
con1cn u de l'aceumula1cur !\ cl place le 
résultat dan' A. 
- ,\SI -:\ruhme1il 'h1f1 lefl - Decalage 
arilhmetique a gaud1c 
Décnle rous les bits de l'opérande d'une 
posil ion ver11 lu gauche scion le llchéma de 
la figure 1. Ceci équivaut à une multipli­
cauon de l'opcrnnde par 2. 
- \SR - ·\nthmeric 'h11l right - Deca­
lage arithmetiquc à dioitc. 
Décale tous les bits de l'opérande d'une 
po1iilion vm la droite ~c lon le ~chéma de 
la lïgure 2. 
- RCC - BrJnch if carry dear - Branche­
ment \l la retenue e~I nulle. 
Efkctuc un \.tUl à l'adrc:~se spccilïee {en 
ad1 cs~age relatif uniquement) si le bi1 C 
du CCR est nul. 
- Bl'LR n - B11 dear bit n - \li\e à Lérn 
du bit n. 
~kt [11éro le bit n (où n c~t comprîs entre 
0 e1 7, 7 etanl k numero du bit cJe poid' 
fort) de l'opérande ; le.\ autres bits de cet 
opérande ne sont pas uffectés. 
- B( ~ Branch it' cam 'et Branche­
ment ' 1 la retenue e,t a 1. 
Eff1x tut un ~au1 ou branchtmcnt à 
l'ad n.?S\C SpCCI liée (adressage relatif li ni­
qucmcn t) \i Il: hi l C du CCR est à 1. 
- Bl·Q - Bra11d1 if ct.jual - Brand1emc111 
si t;_JI 
Ellectue un ~aut ou branchement a 
l'adr~ ~'1. ~ptci llc:e (a<lre"age relatif uni-
4ue111cn1) si k hit Z du C CR c~t ;, 1. Apre~ 
une operation de compnraison ou de sou\-
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traclinn, cct1c instruction provoque 1111 

branchement si les nombres comparés son 
égau\ ou si la soustraction a eu un résul· 
tat nul. 
- RI ICC - Branch if half ~arry clear -
Branchement si demi-retenue a O. 
Effectue un saul 011 branchement à 
l'adrc.~se spédlïée (adressage relatif uni­
quement) ~ i le bit 11 du CCR e51 à O. 
- BI !CS - Branch if hait' carry ~et - Bran­
chemem s1 demi-retenue à 1. 
Eff cct ue un ~aut ou branchcme111 à 
l'ad resse spécifiée (adressage relatif uni­
quement) si le bit H du CCR csl à 1. 
- 8111 - Branch if higher - Branchement 
si plu' grand. l:ffectue un saut ou bran 
chemcnt à l'adresse 'P~ci liée (adressage 
relatif uniquement) si l e~ bit ~ Cet Z du 
CCR .rnnt à 0 sirnu l1 anéme111. Apres une 
instruction de comparaison, le branche­
ment aura lieu 'ii le comenu de l'aœumu­
lateur A C!ll plu) grnnù {d'ou Je nom de 
l'in,1ruc1ion) que l'opcrande. 
- BHS - Bram:h if highcr or samc - Bran­
che1m:nt si plus grand ou égal. 
Vlêmc principe que pour Blll d-avant 

mais cet le fois-ci le brancheme111 n lieu si 
le contenu de A est supérieur 011 éga l à 
l'opérande. 
- BI H - Branch if immupt line high -
Branchement '>1 la ligne <l'in1errupt1on e~t 
au niveau haut. 
Teste l'élaL de l'emrée cl'i mcrrnpt ion 1 NT 
du 68705 et clTectue uu branchement ù 
l'adre~!le spécifiée (adrc))age rdatif uni­
qucmcm) si œue ligne e,1 au nt\ eau haut. 
- RIL - Branch if mterrupt hne IO\\ -
Brancheme111 ~i la ligne d'interruption c~ I 
au ni veau ba.~. 

Même principe que BI 1-1 mais le branche­
ment a lieu ~i la ligne 6t au ni•cau ba,. 
- BIT - Bit test memor} with accumu­
lator - Test bn à bit de la memo1rc et de 
l'accumulateur. 
Effectue un ET logique cmrc le contenu 
de l'accumulateur!\ et l'opérande et posi· 
1ionne les bm du CC'R en fonction du 
résultai. ~i l'accumulateur ni l'opérande 
ne sont modiliés par cct!e operation qu'il 
ne faut donc pa~ confondre avec un AND. 
- BLO - Branch il' lowcr - Bra 11chc111e111 
si inférieur. 
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Même principe que BHI mais le branche­
menr a lieu si :e contenu de A est inférieur 
à l'opérande. 
- BLS - Branch if lower or same - Bran­
chemem si inférieur ou égal. 
Même princi~ que BHS mais le branche­
mcnl a lieu que si le contenu de A est in f é­
rieur ou égal :i l'opérande. 
- BMC - Branch it interrupr mask is 
clcar - Branchcmenl ~ i le masque d'inler­
ruption est à O. 
Effectue 1111 saut ou branchemenl à 
l'adresse spécifiée (adressage relalif uni­
quement) si le bi1 r du CCR est à O. 
- BM 1 • Bra:1ch if minus - Branchement 
si néga1·if. 
Effectue un saul ou branchemem à 
l'adresse spécifiée (adressage relatif uni­
quement) si le bit N du CCR esl à 1. Après 
une sousrracrion, celte instruction cause 
un branchement si le résulta1· de la sous­
traction esr négatif. 
- BMS - Branch if illlerrupt mask set -
Branchement si le masque d'interruption 
est à 1. 
Même principe que BMC mais le branche-

ment a lieu si le bit I du CCR est à 1. 
- BNE - Branch if not equal - Branche­
mem si différent. 
Effectue un saut ou branchement à 
l'adresse spécifiée (adressage relatif un i­
quemenl) si le bit Z du CCR est à O. 
- BPL - Branch if plus - Branchement 
si positif. 
Effectue un saut ou branchement à 
l'adresse spécifi ée (adressage rclatir uni­
quement) dans tous les cas. 
- BRCLR n - Branch if bit n is clear -
Branchemenl si le bit n est à O. 
Effectue un saut ou branchement à 
l'adresse spécifiée (adressage relarif uni­
quement) si le bit n (n compris entre 0 el 
7, 7 étant le numéro du bit de poids fort) 
cle l'opérande est à O. 
- BRN - Branch never - Ne branche 
jamais. 
N'eff ecLUc aucune opération, le pro­
gramme continue normalement. Cette ins­
truction est l'équiv.:lent d'un NOP mais 
de durée plus longue. 
- BRSET n - Branch if bil n is set - Bran­
chement si le bi l n est à 1. 
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llig. 6. l.i~te de!. insfrn clions cl dei. modes cl'udressuge ulilisubles. 

li ij: MU t1Ia I ~1-----
Effectue un saut ou branchement à 
l'adresse spécifiée (adressage relatif uni­
quement') si le bit n (n compris entre 0 et 
7, 7 étant le numéro clu bit de poids fort) 
de l'opérande est à 1. 
- BSET n -Set bit n - Mise à 1 du bit n. 
Met à 1 le bit n (n compris entre 0 cl 7) 
de l'opérande. Les autres bits ne sont pas 
a ffect.és. 
- BSR - Branch to subroutine - Branche­
ment à un sous-programme. 
Sauvegarde sur la pile l'adresse de l'ins­
truction qui suit el effeclue un saut à 
l'adresse spécifiée (adressage relatif 
uniquement). 
- CLC. Clear carry bi t - Mise à 0 de la 
retenue. 
Met à 0 le bit C du CCR. 
- CLI - Clear interrupt mask - Mise à 
0 du masque cl 'intcrrupr.ion. 
Met à 0 le bit 1 du CCR autorisant ainsi 
la prise en compte des interruptions. 
- CLR - Clear - Mise à O. 
Met à 0 l'opérande spécifie (A, X ou une 
adresse mémoire quelconque). 
- CMP - Compare accumulalOr with 
memory -Comparaison de l'accumulateur 
avec la mémoire. 
Soustrait de l'accumu lateur l'opérande 
spécifié et positionne les bits du CCR en 
fonction du résultat. Ni l'accumulateur ni 
l'opérande ne sont modifiés. 
- COM - Complemenr - Complément. 
Effectue le complémem bit à bit (les 1 
deviennent des 0 et vice versa) de l'opé­
rande spécifié. 
- CPX · Compare index register with 
memory - Compare l'index avec la 
mémoire. 
Soustrait l'opéra nde spécifié de l'index X 
el positionne les bits du CCR en fonction 
du résultat. Ni l'index ni l'opérande ne 
sonl modifiés. 
- DEC - Decrement - nminue de 1. 
Diminue de 1 l'opérande spéci fié. 
- EOR - Exclusive or - OU exc lu~ if 
logique . 
Effectue un OU exclusif logique bit à bit 
entre l'accumulateur A et l'opérande et 
place le résultat dans A. 
- !NC · [ncrement · Augmente de 1. 
Augmente de l l'opérande spéci fi é. 
- JMP - Jump - Saut incondionnel. 
Effectue un saut inconditionnel à l'adresse 
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1Alt 

NOJ• --- S1ClP 
1 nnbln 11, 111ll11fH Slop Prn('1t~~Ot WAii 

~pécifiéc. Les modes d'adressage indexé, 
direct et etendu peuvent CLre urilise . 
- JSR - Jump to \ubroutinc - Saut a un 
~ou~-programmc. 

Fonctionne comme BSR mnis au lieu 
d'utili~cr l'adrc!.~age rcla til', les mode!. 
d'adrmage indexé, direct ou étendu pcu­
\Cnl êlrt.: ULilbé,. 
- LO\ · Loa<l .1c~umulator · Charge­
mem dl! l'accumulatcu1. 
Charge l'accunrnlatcur avec l'opcrande 
spécifié. 
- L DX - Load index rel!i\tcr - Char!!e-

.._,,., 

lllllova Addrt..,119 Modt 

Op I HMOS/CMOS 
Codt 1 Of Cyo1G1 

10 4/J 

li 4/3 

n 

413 

4/ 3 

lb 4/l 

16 2 4/3 

21 2 4/3 

lfj 2 413 

l'.l ~/3 

li. 413 

Ml 

413 

w 4/3 

1r 4/3 Fig. 7. 
1r 4/~ Les instructions 
AO ___ a_1e_ de hmnchcment. 

W... ont 

()p I l«MOS/ CMOS 
Codo 8ym 1 ol C't'(loo 

91 212 

91; 212 
90 212 J.lg. 9. 
DC 12 Les i11strucH011~ 
D~ ·12 de conf rülc. 

ment de l'index. 
Charge l'inde\ X a\ec l'opérande spécifié. 
- LSL - Logical shift lcft - Dét:alage logi­
que à gauche. 
Effeclue une décalage d'un bit vers la gau­
che de l'opérnnde scion le même principe 
que pour ASL (voir figure 1 ). 
- LSR - Logical shift right - Décalage 
logique a droue. 
Effectue un <lécalgc logique d1un bit vm 
la droite de l'opérande comme schématisé 
l'igurc 3. 
- NEG - Negatc - Chan~e de .,iirne. ---

Réalise le complément à 2 de l'opérande. 
- NOP - No opcration - Pas cl'opéralion. 
N'effectue aucune opéralion. Cc11e ins­
truction sert à «perdre du temps» dan~ des 
boucle) de délai par exemple. 
- ORA - lnclusi\'e or ·OU logique. 
Effec111e un OU logique bi1 à bil entre l'ac­
cumulateur /\ Cl l'opérande et place le 
résulta! dans A. 
- ROL -Rota1c left - Ro1mion à gauche. 
Effect ue une rotation d'un bit \cr\ la gau­
che de l'operande en pas~am par la rete­
nue comme indiqué figure 4. 
- ROR - Rotate righl - Rolalion à droite. 
Effet:! uc une rotation d'un bil vers la 
droite de l'opérande en passant par la me­
nue comme indiqué figure 5. 
- RSP - Rm t stac~ pointer - Ré­
initialisation du pointeur de pile. 
Ré-initialise le comenu du pointeur de pile 
à 7F. 
- Rîl - Rcturn !'rom intcrrupt - Retour 
d'inrruption. 
Le contenu des registres A, X, CC et PC 
est retire de sur la pile et le programme 
principal reprend son exécution ~ui 1 e à 
l'inlerruption qu i l'avait déroulé. 
- RTS - Rcturn î'rom subrourinc - Retour 
de sous-programme. 
Le contenu du PC est reure de sur la pile 
et le programme principal reprend son exé­
cul ion avec l'imlruction qui su it le BSR 
ou le JSR ayant appelé lcsous-progmmrne 
termi né par RTS. 
- SBC -Sub~trac l With carry -Souscra­
rion a'ec retenue. 
Soustrait de l'accumulateur A l'operam et 
le bit de rerenuc Cet place le résultai dans 
A. 
- SEC - Sel carry bit - Mise a 1 de la 
retenue. 
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Mel à 1 le bil C du CCR. 
SEI -Set :nlcrrupl mask - Mise à 1 du 

masque d'interruption. 
Mel a 1 le bil 1 du CCR inlcrdisanl ainsi 
la prise en compte des inrerruplions. 
- STA - Store accumulator - Stocke 
l'accumulateur. 
Place le co111cnu de l'accumulateur A de 
l'adre'i'ic mémoire spécifiée. 
- ST \ - Store inde.\ register - S1oc~c le 
reg1~1rc d'inde\. 
Place le comenu de l'inde\ X à l'adrem 
mémoire spécifiée. 
- SUB - SubmacL - Soustraction. 
Soustrait l'opérande de l'accumulateur A 
Cl place le resultal dan A. 
- SWI -Sormare imerrupt - lmerruption 
par lt)gicicl. 
Sauvegarde tous les registres internes (A, 
X, CCR, PC) sur la pile puis charge le PC 
avec le conlcnu des adresses mémoire 0002 
cl 0003 cc qui lance l'exéculion du pro­
gra 111 me débulanl à l'ad resse ri insi 
oblCllllC. 
- TAX - Trasnfer A to X - Transfère A 
clans X. 
Transfcrc le comenu de l'accumula1cur A 
dan~ l'index X. Le contenu de A n'c~1 pa~ 
modifîe. 
- I~ T - Te51 for negati\'e or 1ero - Tc,1 
'i ncga11f ou nul. 

Md10 .. 1no Mod•• 
Bh Set/Cl<tot Dit Tt1t ond B1on~I• 

Functlon Mnnmonlt 
Op , tMOS/ CMO! Op , NMOS/CMOS 

Codt 8'(111 t 01 cvcl•• Codt 81100 I of Cv•"'• 
Dionch lfF 611n 11 ~01 n~sr 1 n (n 0 71 - ..,-;-n -

3 lnlft -
lli•rc:h 1rr o 1 n is ooy ARrl Rn ln 0 11 - - - 01 1 2 • n J 1011> 

Set ~11 n 05!1 n 111 0 71 10 • 2 . " 2 11~ - -
Cloa• b<l n DCl R n ln 

-~ 
0 Il 1't 2 • n 
~ 

2 li& - - -
Fig. 8. Le~ instruc1ions dr manipulation drs bih. 

Soustrait OO de l'opérande et positionne Les suharm pn~~e111e111 les instructions par 
en conséquence les bit\ du CCR. catégorie' a\CC leurs codes hexadecimaux, 
- TXA - Transfer '< to A - Transfère X le nombre d'octets neces aim pour leur 
dans A. codage ainsi que le temps d'execu1ion rn 
Transfère le contenu de l'inde\ \ dans nombre de qcle'> machine. Ces tableau\ 
l'accumulateur A. Le contenu de X n'est etant pre\ U\ pour les vmrofü H~IOS et 
pas modifié. n1os de) micropromseurs de la iamtlle 
- \\;A. IT - \\ait for 1nierrupt - Anemc 6805, deux \alcurs sont indiquées c.Jan' le' 
d'interruption. colonne' des nombres de cycles. 
Arrête 1ou1es le!. opérat ions dynamiques Le 68705 étam un HMOS, c'est le premier 
internes, réduisant ainsi la consonrn1alion chiffre qu'il faut utiliser. 
du circuit. Arrêt du programme en aueme 
d'une interruption externe via la ligne INT Conclusion 
ou d'un RESET. 

Tableaux de synthèse 

Après cette rapide présentation des ins-
1ructions du 68705 nous vous proposons 
un certain nombre de tableaux de 
synthèse. Le premier donne le classcmcm 
alphabêrique de' inmuc1ions a\'ec les 
modes d'adressage utilisabb et l'innuence 
de l'instruction sur b bit~ c.Ju CCR. 

Nous en rc!ilcrons là pour aujou rd'hu i 
avec ccl article 11 11 peu volumine11x. No t1s 
verrons le mois prochain les fonctions des 
regi&trcs des péri phériqucs internes du 
68705 cc qui nous donnera l'occasion de 
manipuler les imtructions prêsentéc~ 
aujourd'hui et d'urifüer les divers 
tableau\. • 

Fi~. 11. Les ini.tructions ugii.i.i1111 i.ur Ir' rrgbtrei. el la mémoire. 

AOdrHJlt!)Q Modes 
,('.J 
~ 

ltrlmeal<I .. Doel b~ 
fnOtna 11\dtHCl •noea.o 

t No OffMll 18-811 Ottwo tl&-Bn Ottwn~ 
FwncbOn M_,, 

Op I Cvci.. Op I Cvclh Oil I Cvctes ~ I cvei- Op I Cvcin Op I C'!Clh 
Code 8vtn ,_ncoal Cac11 Bvtas 1- .... 1 Coae Bytes 1-ntMJ Code 8yt .. ,_,..., Code Byte. i-,..., CO!le Bv1 .. 1- .... 1 

·~ LCJO A lrom MemQl'j lOA A6 2 112 86 2 413 C6 l ~14 F6 1 413 E6 2 5f4 06 1 h ~ -Loiu X l•om Momo1v LDX AE 2 212 BE 2 413 CE l 51 4 FE ' 413 EE 2 514 DE 3 ..... 
~ 10111 A 111 Momorv 

~·· 
STA - - 87 2 5f4 C7 1 6/~ fi 1 514 E7 2 6/5 07 J /fh 

~tata 1( '" MOmetv STX - - - BF 2 51 4 CF J 6f~ FF 1 514 Ef 2 615 Of J /ff, -And M nmorv 10 A AOO AB 2 212 8e 2 4/J ce 1 514 FB 1 4/J FB 2 5!4 OB 1 61~ 

Atttl M11morv a"d 
AOC A9 2 2/2 69 2 4/3 C9 3 5/4 F9 1 4/3 E9 2 5/4 P9 3 61~ 

ÙflV IQ A 

S"lllrllCI Mnmorv s ue AO 2 212 BO 2 4/3 ':() 3 S/4 FO 1 4/3 rn 2 5/4 OO 1 6/~ 

SublHIOI MtlmllfY ttom 
sec A1 2 2f2 B2 2 4/3 C2 3 514 F2 1 4/3 1:2 2 514 02 3 6fb 

Awoh llorrow 

AND M"'°J\OfV 10 A AND A4 2 212 a. 2 4/3 C4 3 &/ 4 F4 1 4/3 E4 2 51• 04 l h/'J - -OR M.,...Oty witr A ORA AA 7 212 BA 2 413 CA 3 ftf4 FA 1 413 EA 7 6/4 OA 3~ -;-.;;_h l'> - - ... f.clu<.v OR Mtmatv 
EOA A8 ' 212 88 2 4/3 ce 3 !)/4 f8 1 413 l8 ' 514 08 3 l""r..~lb MU1A 

Amh,,,.ltC Com~·e A 
CMP Al 2 212 81 2 413 Cl 3 Sl4 F1 1 413 F1 2 !if4 Dl 3 61~ 

Mth"1emo<y 
1----'-'-'. 

An!nMelC Comlla•e X 
CP~ A3 ' 212 83 1 4/3 :J 3 614 F3 1 4 3 f3 2 !) • 03 J 1'1 " • 

"''" "'emor1 -
81 Tnt MltmCIV ""'° B1T At; 2 ?17 85 2 4 '3 Cf> 3 5" FS 1 4 3 flj 2 5 4 os 7 Cl" 

A tlDOQI Comram ·- ·-Jump Uncono.tt()11&1 ; MP - . - SC 2 312 cc l 4 3 FC 1 312 EC 2 413 ., oc J ~. 
~ 

Jwno ID Slbo..- JSR - - - 80 2 715 CO l 8115 FO 1 115 ED 2 ·~ .1!16 DO 1 _ l 1 

NOTE ft. cvc~ caiumn ~ctuaiv ~ Ille nomoe< ot HMOSICMOS CVC19S 11 g. 413 _,_, 4 HMOS ~a< 3 CMOS cycJesl 
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Plus de 13000 visiteurs, 532 
exposants : Pronic n'a pas manqué son premier 

rendez-vous avec la robotique. 

ne année sur deux, en 
alternance avcç k 
Salon des Composa1lt\ 
Electroniqu6, Pron ic 
présente des cq111pc· 
mem de fabricauon 

de matériel et de composants électront 
ques parmi lesquels les pcrccu<1cs nume 
rique' ou le~ machines d'1mplant,1t1on de 
composams se comptent par d1taine,. 
Jusqu'à présent, la machrnc d'm!lertton 
automatique implante dC) compma1m de 

l ll'llll'llh modulaire!> Chari) pour lu 1>crcc11w \\ceq. Sen ir:e /e('/eur . .:erdt:/ 203 LI! drnrio1 fiJoguidé Mm icur de :,umo\ Îl'. 
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tonne, hkn prw,e~ (de) composanh 
a\iau\, ou c~ lindriques) aLL\ conne\iom 
abo1111s,a111 au\ e\Irémites du composant. 
D'a1111e' pe1me11e111 l'msenion de com­
po~ant'> r.idi.tu\, dom le~ fils panent 
parallclcmcm, d'un même cô1é. Un m­
scmblc111en1 de\ composanrs sur des ban­
tb «11111railli.:use11 facilite l'insertion. 
~lai' ccnains composants n'on1 par, l:.i 
même forme que les a\l(res : relais, rnn­
nec1e111\, circu il ~ inl égrés noiammenl. Les 
machine' cla1,si4ues demandenl alors une 
assis1a11cc mnnucllc 011 celle d'aulrcs 
l1HH.:hi11ci, 1rès spécia lisées. Aujomd'hui, 
011 s'orie11lc donc vers une conceplion dif­
férc111 c tb 111achines grâce au développe­
ment tb robol~ multi-axes. La même 
pinœ pou1 rn manipuler des composants 
de d iverse~ mi lle~ pour les mettre en place, 
avec la prcci,ion requise. La chaîne de 
monla!tC se \Oil aujourd'hui complé1ee 
par tk '~ritablô robots multi-axes que 
l'on a \flCCiallses dans l'élemomque. 
C 'N ai1hi que nous il\ Ons ru voir le 
rnho1 de 1110111Jge L niwsal 6511 A co1wu 
pour la nme en place de disposirifs non 
,1,111dard 'i} '1eme de deplacemem carte­
''cn 1.apabk <le 'e moU\oir simuhanement 
\Ur 'i aw,, il peut trai1cr des circui1s impri­
m~' j1MJ11'à un lormat de -IOx-16 cm. 

r,-ff\C1'1'- . co---:::"'1r 

'1 ,!lllna1.-C). • auioq 

~~·~ 
""'"" ~ 

Prc.:nant lui-même )on outi l, il peut, par 
e\cmplc, alll!r former les paues d'un cir­
cu11 in1~grc arnm de Je meure en place. 
Rcprc,cnté par Llec1ro-Ou1il, le conmuc-
1cur \Ui~sc ~ l icrobo é1ai1 égalcmem pré­
!lent a\ cc deux machines «Souris» et 
« l ·cureuil» (voir encadré). La prcm1erc C\t 
capable de nrnnipuler des pièces de 0, 1 kg 
et la seconde de 1 kg, le roui avec une pré­
cision de 0,01 à 0,02 mm a\'ec un tcm rs 
111axi111 um cnl rc deux opérai ions tle 0,5 nu 
1 seconde. L:Ecureuil figurai! en bo1111c 
place clnns une machine d' implanlalion tic 
con1posa111s, une spécialiLé cl'Elc<.:lro­
Oul il. 
/1. côté de ces machines suisses, le Mémo­
sold de 'I omek, chez COI. travai lle dans 
un plan cl est cles:iné à la soudure par 

1wn ll't' lt·~·kur : ù~rc/a 21J4 \fochirll' li gm, er numérique \\ i11:rrd. 

point~. Il promenc son fer et )a 'oudurl·, 
b abaisse en conrrôlam la quantile de 
soudure dcposce ; il sai1 aus~1 nc11o~cr la 
panne e1 l'e1amer. Tollles le, soudure\ 
son1 cffec1uécs dans les mêmes condi­
tion~. a\l.~c un 1emps de déplacement 
redui1 entre deux points. 1 e con1rôlc111 
mcmomc 1500 poims et peu1 comman­
der une variai ion de durée c1 de quan1i1é 
de ~ou dure. 11 mémorise ion progrn mmc 
sur 111icro-cusse11e et RAM alimcnh!1.: pa1 
ballcric. 11 coûtera de 150 ù 250 kl' ~u i­
va111 sa configuration. Si l'on a quelque 
doulc sur la qua li1é de la wutlu re, C. D. I. 
propose un système cl'inspectio11 de q11a­
lilé : un laser envoie une impulsion sur la 
soudure, ce qui a pour effe1 de l'édrnur­
fcr, on compare alors la courbe d'écha111' 
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frmc 111 (ln ' igna111re) avec b courbes 
Lype11 d'une bibliothèque. 
La mnchinc contrôle 10 point\ de chaque 
courbe, tm·aille à la \'liesse de 10 soudu­
res par ~econde et son ordinateur pilote, 
le cas ccheant, une 1ablc de réparation. 
Aum: prod11i1 chez Sorme!, don1 la Q11a­
d1 atic peul êlrc équ ipée de 4 têtes de pré­
hcn..,ion, une machine robotisée à 4 a\cs 
pour inserunn de composants non stan· 
dard, capable d'effectuer une remic;e en 
plaœ des fib de composm1ts 1rrégulim et 
cl'in\érer le compo\an t suivn nt diverses 
orie111at io11s. 
La n1iniaturi1iation des équ ipements 
emrame l'emploi de plus en plus fréqucm 
de compos:mts ,ans 111, monte'.\ en :1urfaci: 
du 1.'ircuit imprimé. Bien entendu, la mu l­
liplicilé des compo11<1nls a entraîné l'ap­
parition de machines roboti~écs comme 
cdb propo,L>t:' par rurosoft Robotique. 
Ln modek en demon'ltration : le Robo-
111c 140 (motem pas 11 pas -r m1croc11lcu­
la1c11 r) ; le système :X.. \ va chercher l e~ 

comrosant\ les centre et b oricnle au 
boui de la pirc11e de préhension, les con­
trole e\entudlement (pour les resistances, 
condensateurs. 'lelf~ Cl diodes) et le~ met 
en place a\'Cl' une précbion de T 0,3 mm 
el ± l ,Sc et 1111e cadence de 1900 co111-
posa ut ~/hcu re. le Robonic 140 s'uli· 
mc111c simultanément en composants en 
bande' ou par reglette, et se charge epa­
lemcnt de la deposc dL la colle. Une aum: 
machine, le Robonic 760 offre une 
cadence de 6000 composants par heure et 
une précision de 0, 1 mm. Le robot de Sic­
men~ c.:~t lui aus~i capable, a\'eL une seule 

Le' muchinl'' de plucl'tnenl lfohonic. 
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1ê1c, d'implamcr la plupart tics compo­
sants pour report Cil ~urfacc ~ans chan­
gemcm d'outil. li assure une cadence de 
po~e de 4200 composants par heure avec 
une précision de 0,08 mm ci un taux d'er­
reur de 20 ppm. Il est pilote par un cal­
cula1eu r comprena111 un clavier séparé, 
une double unité de dis4uellcs et un grand 
écran. Ses 5 axes sont commandés par des 
moteurs a courant continu aliservis elcc­
t ro111quemen1. La premion C\t obtenue à 
par11r d'un sys1cmc ùc Jccll!rc opriqut· ci 
élewoniquc à fa ible incrément (de pas 
0,01 mm). On assiste êgalemcnl à l'appa­
rition de pe1i1c., perçcusel> programmables 
permenant la conrec11on de procorypc" et 
de mie~ mo)cnne,. I lb remplaceront a 
terme les pcrçeuse~ manuelles à cenlrnge 
opl ique. Nous avons ainsi rcmarq ué la 
Mandrill importée par Technimatic, pour 
laquelle la programmation -,c fait par 
appremissagc La ~ landrill c~t entraillec 
par des moteur~ a courant conti nu , pro­
grammée sui EPROM d'une capacit é de 
1360 ou de 5459 trous suivant l'EPROM. 
Un blocage électrique de la table est 
as-,ure pendant le perçage. \\'eeq prormc 
une perçcu\e construite à partir des &­
mcn1s modulaires Charly de la firme. 
Pour 35 000 I•, Oil peut acquérir une 
pcl il e pcrçeusc à Cl t.:0mplè1c, avec ~a 
commande nurneriquc, ses moteurs pas à 
pa'i, son entraînement par '1s a bille~ pcr · 
mc11ant une préci~ion du ccntierne de 
mm. Une façon intéressante et économi­
que de passer de l'artisa nat ù la machine 
sim ple. Cette perçcu-,c n'est qu'un exem­
pk de.:~ rnéGrnique~ proposees par \\ ecq 

dont le ca1alogue cornpor1 e tic.:~ assembla­
ge.'. 1, 2 ou 3 uxci. avec commande 
manuelle ou mmorisée, avec vis trapé1oï­
dab ou a hi lle~. 
Tre~ belle machine ù gmer che1 SLnpta ; 
les pamographes que l'on trommt sur les 
marchés sont dépassés par ln Wizzard de 
Duh lgren, une machine «magique» Î.%UC 

de l'accouplement d'un mini ordinateur 
et d'une machine a gra\er. Dans le bas, 
un cla,·ier, sur la gauche un petit caan 
moniteur Ùl' 3 pouces (environ) et, sur la 
droi!e, la 1ê1e de gravure avec Mm sys!èmc 
de <léplacemen! XY. Deux jeux de carac­
tère~ mémorisb et deu\ sur 1:artouchc pcr 
mc11cm la gm ure en quatre 't}le~ diffc­
rent'>. Pour alimenter ces bdb machine' 
on a besoin de chariots : Litt on UHS en 
propose avec guidage par un ruban fluo 
rmcnt collé sur le sol, éclairé par une 
lampe UV. Ce mode de guidage permet 
un changement C\trêmcmem rapide Ul' 
l'nineraire. 1 e chariot ~·atimcme p;ir hat 
teric. Des po.1.sibili1ès d 'a igui ll age~ son1 
prévues ainsi que la progrnmmation tics 
arrêts dont la précision c~t de ± 1 cm 
eO\ iron. ra programma11on .1 heu a lwd 
du \éhicuk. 
U11 détecteur de proximite RI· (antenne 
d'émission au-dessu,.., du chmiol) a11surc 
la sécurité vis à vi~ des obslaclcs, 111ai~ 
également di~ers s~siemcs a contact com 
mandenr l'arret d'urgcnœ C ompl~mcnt 
des 1nsralla11011~ automatisccs, Je ~lm 1car 
de Samovie c5t un chnrio1 lïloguidé dcs-
1 i né au lrnnsport de charges de 50 kg 
maximum. Son a111011omie csl de 45 ~m 
et -,a 'itc~~c <le tran~lation de 1 m ~ ; tl 
tourne sur un rayon dc0,.,5 met est dote 
d'un pare-chocs sensiti rer d'un radar p1 0-

voquant 1 'arrêt immédiat dcvanl 1 out obs­
tacle. La gesLion électronique ~e fait par 
un micro-calculateur embarqué. 

Conclusion 

Nous avons pu COllSlatcr à Prnnic l'é111cr­
ge11œ d'une certaine robotique appliq ufr 
à la fabric11lion de circuit. Il ~ aH1it. et 
il ) a toujours, te-, machines d'usinage 
automatique et rapide de circuits. impri­
mes : ces machine~ monotâd1e n'ont 
qu'une souplesse d'emploi limitée au 

s~ni..:e lt.xreur : i.:t.•rde/ 207 changemcm <le foret Cl <le taille de sulh-
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1ra1. Pour l'imenion, le cons1ruc1eurs e 
dhersifient mais les machine) acmelle­
ment proposées restenr spécialisées dans 
1el ou tel type de composant : machines 
à DIP, machine~ il composants axiaux ou 
radiaux. L'arrivée cle robots marque une 
sophist icalion nouvelle des i nw1llations, 
b changement~ d'outils ne se li mitant 
plu~ a celui d'un foret. On en arrive au 
changement de systeme de préhension et 
cc dernier s'adapte au compo~ant, par 
logiciel et non par matériel. 
El le~ mentalitcs changent aussi : l'on se 
retrouve ~1 choisir entre la cadence des 
mai.:hines spécia l isée~ et la souplesse des 
robot~. choix qui dépendra, en panie, de 
la quantité de circuils à produire. l 'aug­
mentation con)idérable de~ machine~ à 
implanter les composants en surf ace 
révèle, par ailleurs, une évolution impor· 
tante des techniques de fabrication. Ces 
composants ne sonL plus, aujourd 'hui, 
réservés aux circuits hybrides et il l'aut 
s'atlendre à leur généralisai ion sur des cir­
cuit) impnm6 grand public : la concep­
tion 11robonque» ùe machines permeura, 
~ans aucun doute, de réduire le séries, a 
remabil ite égale. Le programme de pose 
peut d'a illeurs s'établir en même temps 
que le dessin cl 11 circuit imprimé grâce à 
une fabricat ion assistée par ordinateur. 
Pour la vérifü:arion, l'informatique se 
de\doppe non seulement au plan de la 
ge~1ion Cl de la programmation mais au~i 
au plan du contrôle. la reconnaissance 
de forme ne paraît pas encore très déve­
loppée en ce domaine même si les camé­
ra~ vitléo sonl '.à pour f acil iler la program­
nrnt ion de c~rtaines machines. Nous 
n 'arnns pas beaucoup parlé du laser : 
'la~he1 cepenJanr qu'a\'ec l'assisrance 
d'un ordinateur. 11 grave, chez Gre1ag (le 
labncant de l'l:idophor) de'I picces délt­
crue~ non planes ou assure la ~oudure de 
i.:omposants fragiles, grâce à un pLlotage 
par ordinateur ... Pronic 84 nous aura 
montré, également. le souci de certains 
comtruc1eur~ tk propow de peti1es 
machines simpks, economiquc~ et capa­
blt~ dl' Ira\ ailll'r a' ec une grande préci­
sion : une leçon à retenir • 

E. Lémcry 

Robots ~flCROBO «La Souris» et «l'Ecureuih> 

Construits en Suisse, les robots ron­
geurs bénéficient de la précision néces­
saire à la fabricalion de montres. Le 
plus petit , le M R-01, dit «la Souris» se 
présente comme une calotte hémi~phé­
rique (conLenant le mécanisme) suspen­
due à une potence. la «main» son 
d'un soufflet abritant le mécanisme des 
poussières ambiantes. Ses 5 axes sont 
équipés de moteurs à couram continu, 
4 axes supplémentaires sont proposés 
en optiou. Charge et force maximales 
sont de O, I kg et 100 N respectivement. 
Le constructeur annonce une précision 
de 0,01 mm et une répétabiliré de 0,02 
mm a'ec une vitesse permeuam tout 
mouvement dans le volume en moins 
d'une demi-seconde ou 1000 cycles à 
l'heure. La Souris se destine à t.ous les 
travaux fins d'assemblage, de tri, d' in· 
serlion, de tests, de mesure de dépot 
de nuides ou d'adhésifs. Jl se com­
mande à partir d'un contrôleur 
MC-500 disposant d'une mémoire de 
16 Ko non volatile. Ce contrôleur se 
charge de la sécurité des détecteurs de 
position cl de la limitation de force. Il 
peut traiter les signaux issus de 20 cap­
teurs et alimenter 20 actuatcurs. 
Plus récent, !'Ecureuil, ou MR-03 évo­
lue selon une configuration cylindrique 
et di~po e de 3 à 8 axes (extensibles à 
16) commandés par des moteur~ à cou­
rant conlinu permettanc de travailler 

dans les conditions d'une salle ublan­
che». L'Ecureuil opère dans une 
«cage» de 410 mm de rayon maxi, 210 
mini, tourne sur 400° et monte ou des­
cend de 135 mm. Il manipule 1 kg en 
boui de bras et exerce une foi ce de 100 
N. La résolution atteim 0,01 à 0,02 
mm et la répe1abili1è 0,02 mm. Un 
mouvement quelconque dan) le 
volume de travail sera exécuté en 1 
seconde. Le con1rôleur MC 501 dis­
pose d'une mémoire de 16 Ko extensi­
ble à 40 Ko, de 20 entrées et de 20 sor­
ties (24 Vil A ou relais), 8 à 16 entrées 
analogiques avec pré1raitemen1, 8 en· 
t rée~/sortie~ RS 232. 
11 surveille le fonctionnement des cap­
teurs de posirion, limite les rorm et les 
couples, assure une sécurité active pro­
grammable avec limitation du champ 
de trnvail électronique et mécanique. 
L'importareur de ces machines prévoil , 
à court terme, un montage en rrancc 
ci, dans un second ~tade, une fabrica­
tion ~ous licence. Il étudie, par ailleurs, 
de~ logiciels plus (Wtilitaircs» que ceux 
d'origine, peut proposer certaine~ 
mocli fications (par exemple : bras de 
700 mm) et prévoiL l'installation de 
moteurs plus rapides. Enfin, des systè­
mes de vision artificielle viendront 
s'adjoindre à !'Ecureuil. A panir de 
200 ~F. contrôleur compris. 

Serfü·c lci!teur : ct:rdcz 208 

Les mbojs de Microho (Souris cf Ecureuil). 

79 



Ajout indispensable à notre mi­
cro fort h, cc Lerm i nal «vidéo» 
prccic,c pou1 un coür somme 
1ou1e modique, la configuration 
minimale de ce t ouLi l ~emi ­
prnrcss ionnel que nous vous 
propoi;ons depuis le numéro 
d'occobrc cle 1\ licro et Roboc . 

11h1 que nou, l'arnm. 
.1nnonl.'e dan, le 
numéro 11 de Micro er 
Robor., ù propos de la 
de\cription <lu micro­
orJina1cur fonh, nous 

\l.lll' propll\On' .111Jourd'h111 de reahser un 
tl.!1 minai ntornrn11q11 e. <..c terminal peut­
êtrc ut il iM~ avec le micro-orcl inateur pré­
d1c, bien ,ûr, mab, tic par 'ia polyvalence, 
il peut au,,1 eire cmplo\e l.'Omme termi­
nal a u,,1gc ~encrai )Ur 1ou1 équ1pemen1 
1fopmant d'une haMn serie RS 232 capa· 
hk de fonct ionner ù une vit esse comprise 
l'ntre 50 :t 1200 Baud~. l n <l'autrl!s ter­
llll' 1.0 

' un 11:rn11nal pa,,e-panout qui 
dnll perme11re Je re~ouJrt le probleme 
qul no1" ,1,011' fü1que dan\ notre numero 
Il, a \ll101r que \1 une cane micro­
ordrnateur ne couic jamais bien cher, ce 
n'N p:i, le ~a, pour k ternunal mJl\pen-
:ible pour dialoguer U\1:1. elk. St \OU) 

nou' 'ui1~ dan' 1.ctt~ 1.baip11on. cene 
alt1rma11011 n'aura plus cours ... 

Présentation 

C't premil.'1 termin.11 que llOLb \Oll'> pro­
pmons dt: 1i:alisc1 L'SI dit «\ idéo» c'l!SL·à· 
dill' qu'il ut ilise un tube cathodique de 
rétcpteur 1 \ ou de monaeur \ideo pour 

0 

'isuah\er de' caractère). Comme nou 
arnn~ cherche a\ant 1ou1 l'economte, il ne 
fonctionne qu'en noir c1 blanc e1 ne dh 
po e que de po~sibi li tês alphanumériq11c'I 
et semi-graphique~ : cela corrc~pon<l 
néanmoins a 99 V'o <le~ u1ilba1io0> uama-
1eun> ou semi profc;;"onnelb <les termi­
naux cl ne rc~1rei111 donc rm ~c~ pos~ih i ­
lilés d'emploi. 
Notre terminal peut afficher 'IUr un él:ran 
TV 16 ligne\ de M caractere) c1 il di"PthC 
d'un JCU de 128 caraLteres alphanumcrt· 
ques siandard (majuscules e1 minuscules) 
ainsi que de 128 caractères de codes cr !'or­
mes pomant être défini par l'utilisateur. 
LI peut aftïchcr en 'idéo normak (1.arav 
teres blanc 'tir fond noir) ou imcr-ee 
( caractere:, noir' )Uf fond blant) et dt,plhC 

d'un curseur cligno1an1 pouvant ctrc 
déplacé sur tout l'éaan au moven dt· 'li\ 
touchô de contrôle re,pectam b coJ6 
normalisé) pour de telle~ lon1.11on'. Le 
da\icr a urilhl!r arec cc 1erm111al pcu1-e1re 
de n'importe quel type pourvu qu'il lour­
nisse les donnêr:s sou~ forme parnllèll! 'IU I' 

6, 7 ou 8 bit'I ù de) ni\ eau\ compatible' 
TTL. Précison' tout de su11c que c'N le 
ca~ <le la majorne de) claviers di-.ponibb 
sur le marché ac1 uel et que 110 11~ vous don­
nerons quelques con~ci ls de choix plus 
détai llés dan\ le paragraphe comacré ù œ 

oo·.·.m; 
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SUJel \/01re 1ermmal peu1 êire relie a 1ou1 
S)~lemc informt'.tiquc disposanl d'une liai­
son série RS 2J2 capable de fonctionner 
entre 50el 1200 Baudset uti lisant le code 
ASC II . 
[ nfïn, et cc n'~t pa~ le poim le moins inté­
res,ant, le pnx de re' 1ent de l'élcc1 ronique 
du tcrmmal e)t de l'ordre de '00 à 600 ~ 
snr1' h! clavier; 1ou~ a\ouereL qu'il est dif­
ficile de faire moin1i cher ! 

UART 1:..- CLAVIER 

f cL 11 J LIAISO'l 

1 f RI[ RS 7JJ 

SYH,__ 

1'i1:11r1• 1. 1.t> il~ no11lh111 c clu 11•rmin11l. 

Un peu de théorie 

JI y a encore quelques années, la réalisa­
tion d'un terminal viJêo était 1rè' com­
plexe, non pas d'un point de vue 1heori­
que mais sur le plan pra11que ; en et kt 11 
fallail u11h,er un grand nombre de un:uih 
iniégré~ logiques TTL ou C~fOS pour 
accomplir les nombreuses fonction), 

>> 
essentiellement de comptage, indi'lpcn\a­
bles pour un tel momJge. Il ) a cm 1ron 
1ro1~ an5 ont commencé a sonir sur le 
marche Je premiers contrôleurs de termi­
nau\ 1,. idéo integré~ dont l'EF 9364 d'Ef­
cis (qui s'est appelé aussi SFF 96364 lors­
que Sescoscm n'était pas encore devenu 
Ercis) : puis, le progrès aidant, des circuils 
de plus en plus performanls ont vu le jour, 
le dernier en date étant Je NS 455 de 
Na1ional emiconduc1eur. 
~laJgre la presence ~ur le marché de nom­
breux circui1) plus performams que l'ff 
9JM de Thomson - Elci~. c'esr néanmoins 
ce dernier que nous avons choisi pour 
cette réalisation afin de satisfaire à notre 
critère principal qui était un pri\ de rC\ ient 
m1mmum et une grande facilite de rcali­
\àtion. En effc1, ce dr(Ull e)l lfe) peu coû-
1cux, ~e 1rou\e panou1, c1 sa mhe en 
œm re !IC re,ele ire) !llmple en egard au\ 
possibilité~ offenes. Si cc) dernicre-. ne 
vous su ffise111 pas, sache7 que nous avons 
clans nos cartons un terminal beaucoup 
plus performant que celui-ci mais, é\'i­
dcmmcnt, plus cher pu1~que l'élec1ronique 
CÔUte Cil\ iron le double (1 000 à J 200 f ). 
Cela di1, e1 plu1ô1 que de 'ous présenter 
le synoptique général d'un 1erminal 'idéo, 
nous allons tout de suite passer à celui de 
notre réalisation, plus simple que le 

modele genernl du ta11 de l'iniegranon de 
nombreuses loncttons dans le circui1 con­
trôleur Er 936t La figure 1 1ous présente 
cc synopt iquc que nous allons main1ena111 
commenter. 
Un terminal '1dfo comporte plu~ieur~ 
sou'l-enscmblc, important) 
- Un clm ier, au"1 complet que pos)ible 
et dbpo~ant d'au moins 53 1ouches car 
c'est là le nombre minimum permetcnnt 
cl 'nvoi r accès il t 0111cs les lell res, chi ffrcs 
e1 \ymboles norma lisés. 
- Un circuit d'interface série a~ynchrone 
pcrmeuam de relier le terminal a cout 
equ1pcmcnt mlormauque '1a une ha1'ion 
~em.: RS 232. Cc llrcui1 e~t tOUJOUr!I un 
L \RI (\'01r \!Mo er Roboh n 5 e1 6 
dan\ bqueb nom a'"om consacre deu\ 
articles aux liai~on "> de cc type et aux 
UART). 
- Une mémotrc contenant la <1page» de 
caractere~ 'buah,ec sur lhTan T\'. 
- Lnt: circui1en~ logique b.1la\an1 œllc 
mcmo1re et gencrant des s1gnau\ propre~ 
a commander un recep1eur 011 moni1eur 
TV. 
- Un récepteur ou moniteur rv que nous 
dissocierons pour l'instant de noire lcrmi­
na l ca1 il peul s1accommoder de 1ou1 
appardl du marche comme nou\ le \Cr· 
ron' lor' de la reali,ation pra11que. 
La l 1gure 1 conae11se 1out cda e1 nous ) 
voyon,, dans la partie droite, 1111 UART ~ur 
lequel abourisscm l'entrée e1 la ~onie série 
mais au'lsi le clavier dom le) données, sauf 
ca~ particulier, so111 fournies en parallèle. 
Cc mode de connc\ion ne doil pas \'OU\ 
paraitre curieu\, en effet, nous \OUS rap­
pclon' qu'un LA RT e~1 un llr1:uil «dou­
ble» pUI que cb1 un emellfü c1 un relep-
1cur ; le~ connc\1om s'e1abh'i'iCnt donl. 
comme suit : 
- Entrée série du terminal sur cmrée série 
du rcceptcur clc l'UA R r. 
- Sonie parallèle du récepteur de l'UA R1 
w~ logique du terminal (c'c~t la ligne 
marquec donnee\ en ham de la ligure 1). 
- C.,orties paralkle) de données du cla­
vier sur emrfü parallèle~ de l'e111e11eur de 
l' UA RT. 
- Sorlie série de l'émetteur de l'UART ~ur 
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~onie crie tlu terminal. 
A\ec cc~ quelques e\plicmions, la lecture 
de la figure 1 dcvien 1 plus aisée et nous 
\Oll ) proposons tout d'abord de 'uivrc le 
d1cmincmem des donnée~ arrham dans 
le 1erminal. Celle -ci so111 conwtie~ en 
parallèle par l'UART d'oli elb sortent 
pour ê1rc appliquées à deux circui1s : 
- Un bloc de pones ET ('I) mboli é par 
une m1 le parie ~ur la ligu rc 1 pour ne pm. 
surcharger le synopt iquc) qui permet, ou 
non, leur passage vm la mémoire d'écran. 
- Une mémoire mone chargec de déco­
der le~ carac1ère~ de contrôle ; en effet, ~i 
b ~aract cres «normaux», c'es1-à-dire 1ou5 
les caral.'.tère~ v isuali~abb cloiven1 bien 

PT CO 

être emoyés m~ la mémoire d'frran, le) 
caraetCrc~ de contrôle cha rgé~. pnr e:--cm­
ple, de faire déplacer le curseur, ne doi­
vem pa~ aller ms cette mémoire d'écrun 
mais do1,·em agir sur le circuit de com­
mande ùu 1erminal : c'e 1 lil le rôle de cette 
mémoire de decoclage. 
Les pones ET mentionnée~ précédemmcm 
permet1e111 d'imerJire le pa age des don­
née~ \Cf la mémoire d'ecran cc qui e~t 
ut ile pour deux fonctions pa rt iculières : 
- la rem ise à zéro de la mémoire d'él:ran 
qui co11'i!>te a effaœr la page 'i)uali~ée. 
Pour cc faire, Je) pones ET bloque111 l'ac­
cès à la memoi re d'écran cl le con trôleur 
du terminal se charge alors de remplir 

C7 

P.1qr•end 
r ri •Il" :>r1J1t 

Cori 
De.-ou~r 

f oe,ocl"'I'' 

Com1JAr a tor 
Cam11.1ratft.i 

fiu111'l' 2. S) no1Jtiquc 
in Jerne dl' 1'1 PJJM. 
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celle-ci de caral.."tère~ ublanC)» (code 
ASCII 20). 
- l'interdict ion de l'envoi des ~arat:l c rcs 
tic concrôle, déjà érnqués, dan) la 
mémoJre d'ecran. rn dTe1, ~i le 1erm111nl 
reço11 un ordre de deplacement de ctmcur, 
œlui-t: i va bien être décodé par la mémoire 
de décodage précitée mai) i 1 faut imerdire 
l'arri\ee de ce code \Ur la mernoire d'eaan 
~inon, ou1re le deplaccment du curse111 qui 
va bien avoir lieu cl qui correspond ù cc 
que nous dé'lirions, un carac1ère «para­
'ite» 'a être al liche. Lô pon6 ET ~et har · 
gent de ce1 1e fonc1ion puisqu'elles \Ont 
commandfo, par le circu i1 conl rôleur du 
1ermi11al. 
La mémoirL d'écran est une R.\~l ùe 1 k 
mors de 8 bits ; en eff c1 le codage des 
caractères ~e lon le code ASCII néœ~sit e 
7 bits et la 'isuali\ation de 16 ligne" de 
64 caractère-. demande 16x64 emplace­
ments ~oit 1024 adresse~ d1sponihb ; 
nous avons donc choisi le boîl icr de 1aille 
~ranclard immédiatcmem supérieure. Les 
ligne d'adrc)se tle ce11e memoire ,0111 

issue\ du circun con1 rôlcur du terminal ; 
en elTc1, pou r former u11 signal vidéo et, 
donc, une image, il fau1 bala)er en per­
manence e1 a \ ile,"e parta11ement del 1nte 
cc11e mémoire. 
Les lignes de don nées de ce li Ni about is­
-;em ~ur de\ regimes tampom qui alla· 
quent à leur tour le generateur ùe Larac­
t èrc~. Ccs1 ce dernier qui co111icnt, ~ous 
l'orme de malrices de poi nl s, la l'orme des 
caractères qui seront affichés. Comme un 
carac1ère s'e1cnd 'enicalemcnt ~ur plu­
sieurs ligne~. le générateur reçoit du con­
t rôlcur lrois lignes IW, RI , et R2 qui ~ont 
en fait des lignes d'adrc)\es. 
Les sonie de ce gcnérateur de cara(tère~ 
~ont appliquées a un régi~1re à decalage 
qui, au rythme d'une horloge, fournil les 
point~ noirs et les poinh blanc~ qui ~er­
'cnr à constituer l'image. Ce signal' iùeo 
«pur» e~t al or~ ajou1é aux indi~pensables 
signaux de synchronisation ligne et image 
fourni\, eux, par le circuit comrôleur du 
terminal. Afin de perrneure de' gencra-
11ons de signaux pr~cis, le circuit contrô­
leur d'écran dispose d'u ne horloge à 
quartz tandis que l'horloge du rcgime à 
decalage est reglable, œ qui permet d'aju~-
1cr la 1aille des lignes de carac1 ~rcs au>. 
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carnctéristiqucs du récepteur ou du moni­
lcur TV utilise cl évite ai nsi que le ou les 
derniers carac1èrcs d'une ligne ne ~o ient 
pe rdu~ sur le bord drolr de l'écrnn. 
Pn.'\enté comme cela, un terminal ,;déo 
peur ~embler mc1 'limple ; en fair cene 
'1mplicité n'e~t qu'apparente et rè ulte, en 
grande parue de l'integmrlon dan~ le con­
trolcur d'écran f~ ( 9J6-t de l'es'ICntiel cb 
fonctions logique' indispensables. Pour 
vous en com·a incrc, accordez quelques 
rninules cl'ar1c111ion au synoptique interne 
tk cc circu il qui vous est proposé f'igure 
2. Nous ne commenterons pa~ cc ~ynop-
11que car cela sonirail du cadre de cet arri­
lk et nous amencrait trop loin, mat'I nous 
a'orh c~ûmé utile de \OUS le montrer afin 
que \OU pm~'ic1 avoir une idée de ce que 
pou, ait être un tel terminal a\ am la sor­
tie )tif le marchè de circuits de ce t} pe. 
Cc ~urvol lhéorique étam fait, cl avant de 
passer au schéma du Lermina l proprement 
dit, nous vous proposons de vous détcn­
urc un peu av~c sa partie la plus simple ... 

L'alimentation 

Comme dan~ nombre de réalisations 
1nforma1ique~ acwelle~. 1ou~ les circuits 
Je notre terminal sont compatible!I TIL 
t.:I ~ont donc monotension 5 volts mais -
1:ar il y a un mai~ - la présence d'une liai­
son série RS 232 impose d'avoir sous la 
main des temions de :!: 12 volts. Dans le 
ca' d'un terminal comme le nôtre, cette 

Tl [JY164 

'-f'Clrur 

l. 8Vt6~ 

Figure 3. chéinn de l'ulimentulion. 

comrai111e n'en est pas vraiment une. car 
elle nous permet de rester beaucoup plus 
l i b re~ pour le choix de l'UART (dont les 
anciens modèles sont bi-tension + 5 et -
12 volts) ainsi que pour le choix du cla­
vier dom la majori1é de modeles, un peu 
anciens, sont aussi bl-ten ion. 
Le schéma choisi pour l'alimentation n'est 
pa~ un modele d'elêganœ mais re pecte 
notre critère d'économie ; en effet deux 
pe1irs transformateurs de faible puissance 
y sont utilisés comme le montre ln figure 
3, suivis par trois rég11la1eurs intégrés clas­
~iq ucs. Le régulnlcur du + 12 volts n'étant 
pas très cbarg~ c'est sur sa sortie que nous 
avons connecté une 1 ED témoin de mi e 

IYlU 

IC t ~..;.:0,,.._1µF_...., t W 

li.Il b80~F/75V 101Jf/25V r IC1 .. ~~ 
Jn°v ~Lr~1 I • 11'1 I 

&&>,.f/2~V 17V 

I 
" 

sou~ tension Lrès utile pour un terminal 
de ce type comraircmem à ce que l'on 
pourra il croire de prime abord ; en el'fet 
lorsq ue le récepteur ou le moniteur TV est 
étein t, il est facile, !!ans celte LED, c\'011-
blier le 1crminal sous tension puisque plus 
rien ne ~ignalc cet état. ralimen1a1ion 
é1am le premier élemcnt à realiser, nous 
rous proposons le montage de celle-ci sur 
le champ. 

Réalisation de 
l'alimentation 

Elle ne présente aucune difficulté ; le~ 
composants sont dl!\ dmiques comme le 

+ 680pF 12 5V 
0 0 

IY 154 
IC I 

+ 12V 

- 12V 

Mane Jllun E S 
ICJ 

+ 5V 

E S ..... 
IC 1 - IC2 

lll i.:ures .i cl S. Clm1ll lmr1ri mé de l'nll111e11tnfü111 et l'l1111Jl1111t111ion de~ com1rnsnnts. 
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monm: lcu1 nomenclarnrc vraimcnl peu 
criliq11c ; quanl ù leur montage, il fo it 
appel <'t 1111 i.:i rc11 i1 imprimé sim ple fa ce 
vi~ ibil' figure 4 donl le !racé très simple 
peu l être rail par n'importe quelle 
mé1hocle à voire con\'enance. Si la chimie 
du PL'rchlornre de fer vous dégoû1e, <iache1 
4ue œ drcui1, comme celui du reste du 1er­
minnl (un double face à trous mé1a l li~é~). 
e,1 d1-.poniblc prêt à l'emploi chez Fac1m, 
19, flll' ùe l lt.>genheim, 68300 Saint-Lou1~. 
·\ttt.>1111011, le de))IO de ce circuit a eré 
pm 11 pour de, pont· moulés a conne\1on' 
en hgnl.' ici., Je, BY 16.t de RTC par e\em­
rle. Retouchez le de) in ou tordez le pat­
te' de \O'I ponh >i'ils n'ont pas le même 
brochage que le) nôtres. Le régulatem\ 
IC2 et JC3 sont montés directement sur 
le drcuil imprimé sans radiateur vu la fai­
ble crnMmnHHion des + et - 12 volts ; 
ICI, c11 1l!vrn1che, ne sera monté sur le cir­
cuil imprimé que si votre boîlicr vous per­
met de vissl!r sn partie métallique sur une 
paroi uc celui-ci faisant office de raclia­
ti:ur : dans le cas comraire, ICI ~cra 
dcporté et Yisse sur une surface métalli­
que de quelque~ cm 2 et il sera relié au cir­
cui1 imprime par de fils souple~ isolé~. 
Dans ce dernier cas, il faudra monter emre 
la pauc d'entree et la patte de ma.,,e de 
1C1, un condcn~areur m~ lar ou pol} e~rer 
de 0.22 111 pour pre\'enir toute o~dllation 
[lJm ite. 

Le schéma du terminal 

Il \lM e't prcsente figure 6 et res.,cmblc 
de trè~ prè~ au :iynoptique de la figure 1 
d'autant que nous avons essayé d'adopter 
tb disposi lions simi laires pour les divers 
sous-ensemble.,, 
J;UART occupe la part ie droite de cette 
lïgun:, s11nno111é par les classiques circuil s 
d'interl'acc TTL - RS 232 (et vice vcrs<i) 
que son1 b 1488 et 1489 dom nous avons 
deja par le dnns de précédents articles. 1 e 
bouda!!C 1111 peu cuneu\ de cc~ circuib 
pcrmt•t Il' fonctionnement du tcrminJI en 
«h.ill duplrn> et en «full duplex •) (nou ~ 
l\·\pliqu\.'rOns lor de 'On mo<le d'emploi). 
Le~ interrupteur 52 permeuent dt \:Oll-

11gurer l'Cr\Rf. elon les dirm tormat' 
de tran,mi ,ion en \ igueur pour b lia1-
~0n~ ~er1e (nombre ùe bib de ~!op. paritt!, 

etc.) tandis que SI permet ou non d'ap­
pliquer du - 12 volts s11r la patte adé­
quate du support de l'UART cc qui au lo­
rise l'emploi des circu ils récent s monolen­
sion ou des «vieux» UA RT bi-tension. 
Les lignes BO à 86 e1 STROBC. sont des­
tinée au clavier tandis que le COM 8126 
situé sous l'U.\RT e~1 le circuit genératcur 
d'horloge de rransmi~ion. Par le jeu des 
di\ mes connexion po 'libk sur e pat­
te\ A, B e1 C, il peur générer ioule le~ fré­
quences correspondant ail\ \ itcsses de 
fonctionnement admi e~ par le tem1inal. 
Le ~ortie DO à D7 de l'UART ~ont appli­
quées à des porres ET 7408 dom nous 
avons largement déraillé le rôle lor de la 
présema1ion du~> noptique et elles abou­
tissent, aussi, sur la PRO~I de décodage 
des caractères de contrôle. Les sorties des 
rortes ET aboutissent sur les 1 ignes de 
don nées de la mémoire vie1 un ampli fica­
teur trois états, en effet les lignes de don­
nées de la mémoi re sonl des enlrées/sor-
1 ies et il ne fau t clone leur appliquer des 
signaux que lorsque l'on veut écrire dans 
la mémoire. Les amplis trois étals ne sont 
donc validés que lor~que la mémoire est 
mise en écriture par la ligne W issue de 
l'Ef 9364. 
Les sonies de la memoire commandent 
ensuite huu regi!ltrel integré' dam un eul 
74374 qui e t sui\ i par le générateur de 
caracteres reall e au moyen d'une 
U\'PRO\l t)pe 2716. Ceuc façon de faire 
permet de dispo~er d'un générateur très 
économique et que \QU) pou\·ez, si vous 
le desirez, re-programmer \'OU\-même (au 
moyen du programmateur décrit dans ce 

10Mz 

~>v·r~~ 

numéro de 1\ilicro i:t Robots par exemple). 
Les inl'crru plcurs S3 permetlenl de sélcc­
lionner les vieux lypcs de vidéo u 1 i l i sahlc~ 
(normale 011 inversée ) el les 7438 el b 
résisiances rormenl le sommateur vidéo­
synchro. i;oscillateur d'horloge de l'Fl 
9364 est piloté par un quartz relié direc­
tement à cc dernier tandis que l'horloge 
qui fixe le cadencement des carac1èrc~ C'll 
réalbée au moyen d'un oscillateur à 1rig-
ger de Schmi11 con~titué par les deu\ por-
tes 74132. Le potcmiomè1re ajustable en 
fixe la fréquence ce qui détermine la raille 
de la ligne\ i~uali~ee comme nous l'a\Oll~ 
explique. 
Afin de sarbfaire le plue; grand nombre 
d'uti lisateur , no1h avons urilisé ~ur notre 
cerminal un CO~I 8126 pour générer b 
diverses vi tesses de transmission clc 
l'UA RT ; en effet œ circui1 peut tou1 géné­
rer, de 50 à 19200 l3auds mais, en micro­
in formatique, ioul es ces vitesses ne sonl 
pas lllilcs ; de plus, l'EF 9364 es1 inccipa­
ble d 'a ffichcr correctement les caract è re~ 
s'ils lu i arrivent à plus de 1200 Baud~. DL' 
ce fait , et parce que les vitesses de 300 et 
1200 Baud~ ~ont les plus répandues, nou~ 
a\ ons prérn un autre générateur d'horloge 
qui pem au~s1 \e monter sur le circuit 
imprime du terminal. Qui peut le rllh 
peur Je moim e1 le CO~ I 8126 peur, en 
effet, e borner à sm ir pour du 300 ou 
du 1100 13alJ(h ; mai le cm1 8116 \aUt 
pre de 150 l alor que Je generateur \im­
pie de la ligure 7 ne re' ient qu·à une' ing­
caine de francs ; à \Oils de choisir ... Cc 
schéma, trc!'I ~impie, fait appel à un osdl­
lateur - di\ beur intégré réalisé en tech-
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nologie Cf\IOS. En choisissant bien la fré­
quence du quanz er les sorties du diviseur, 
on peur disposer des fréquences corres­
pondant aux deux vitesses 1200 et JOO 
Bauds. Pour ne pas réaliser deux ver ions 
de circui1 imprimés différentes ce qui 
augmente inutilement les cot1ts de fabri­
cat ion, le circuit du terminal est prévu 
pour un CO~t 8126 eL ccL oscillateur éco­
nomique se monte sur un minuscule cir­
cuit imprimé qui ~·enlïche dan~ le suppon 
prévu pour le COM 8126. 

Les composants 

Bien que leur nomenclature ne pose pas 
de problème, nous estimons uti le de vous 
donner quelques indications à leur sujec. 
Les c1rcu11\ logiques ne posent aucun pro­
blème e: peuvent ê1rc choisis dans les 
famille~ LS ou normales sans incidence 
sur le ioncrionnemcnt de l'ensemble. 
l' UA RT, quam a lui, peu1-ê1 re de n'im­
pone quel I} pe équivalent aux références 
citées dans le iableau de nomenclarure. 
Lors de l'achat, et si votre modèle ne cor­
respond pa~ à un des nôtres, faire -\OUs 
preciscr s'il est mono ou hi-tension. 
IJ :.F 9364 es1 disponible chez tous les 
revendeurs de micro-informatique (parfois 
sous son ancienne référence SrF 9636~) : 
a11en1ion il faut choisir la Yersion A qui 
est, en principe, la seule disponible en 
Eu rope pui~que l'autre version (B) corres­
pond au 'rnndard TV américain. 
La PRml <le decodage des caractères de 
con1 rôle e~1 di~ponible toute programmée 
chel Facim sous ln référence DECOCTIL, 
de même que la 2716 génératrice de carac­
tère~ ~OU3 la référence TVSG. Ce11e der­
nièrl'. memoire pourra cependant être pro­
grammée par vos soins si vous le désirez 
selon les indications fournies dans notre 
prochain numero. 
la RA~I peur-être une 4118 ou 4801 de 
Mm1ek mats, ces modeles éinm en voie 
d'cxt inction, le circuit peut aussi recevoir 
san~ aucune moditïcation des 2 k mot~ de 
S bm telb que \1K 4802, TM~t 2016, 
HM 61 16, D 416 et phis géneralement 
Loule mémoire de 2 ~ mots de 8 bits en 
bouicr 24 panes au brochage normalisé 
Jedc~. 
Le 4uartz I.008 ~!Hz sur l'EF 9364 n'est 
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pas une obligation et un 1,00 ~ I Hz con­
'iem aussi. La seule différence mec ce der­
nier est que vous risquez une légère ontl11-
latio11 de l'image si votre récepteur TV ou 
votre moniteur n'a pas une alimentation 
rrès bien rtltrée. Le quanz 5,06 ~!Hz du 
COM 8126 ou le 2,4576 du 4060 so111 dis­
ponibles chez facirn tand is que le COM 
8126 est di'iponible chez Pentasonic. 
Bien que non obligatoires, le~ ~uppom 
sont recommandés, au moins pour 
l'UART, le 9364, la RAM, la PROM, le 
générateur de caractères et les 1 ~88 et 1489 

Nomenclature des 
composants de l'allmentatlon 

Seml·conducteura 
PT1, PT2 : Ponts moulés 50V/1A ou 

plus, par exemple BY164 
IC1 : Régulateur 5V/1A, positif, 11A 

7805, MC 7805, LM 340 T5 .. 
IC2: Régulateur 12V/1A, positif, µA 

7812, MC 7812, LM 340 112 ... 
IC3 : Régulateur 12V/1A, négatif, ,,A 

7912, MC 7912, LM 320 T12 ... 
LED : Tous modèles 

Réalatancea·Conden11teura 

1 Résistance 1 kO 112 W 
3 Chimiques 660 à 100o1,F/25V 
2 Chimiques 1014F/26V 
1 Mylar ou polyester 0,1µF 

Divers 
T1 : Transformateur 220 V · 8 à 10 

V/1A 
T2: Transformateur 220 V · 2x12 à 

2x15V/0,1A 

Nomenclature des 
composants du terminal 

Semi-conducteurs 
1 AY·5-1013 (bi), COM 2502 (bl), TMS 

6011 (bi), TA 1402 (b1), AY·3·1015 
(mono), COM 8502 (mono) .. 

1 SFF 96364 A ou EF 9364 A 
1 COM 8126 (horloge complète) ou 

4060 CMOS (horloge économl· 
que) 

1 MK 4801 pu MK 4118 ou MK 4802 
ou TMM 2016 ou HM 6116 ou 0 416 

1 PROM 7611 pré-programmée 
(référence OECOCTL chez Faclm) 

1 2716 ou 2516 vierge ou pré· 
programmée (référence TVSG 
chez Faclm) 

1 MC 1488 ou LM 1488 
1 MC 1489 ou LM 1489 
1 7400 ou 74 LS OO 
1 7408 ou 74 LS 08 

qui sont expos~~ au umondc c\térieur11 et 
aux ri~ques d'erreur de connexion. 

Conclusion 

ous en resterons la pour ce numero, la 
rcalisa1ion pratique de t:e ICI mi nai VOll~ 
sera proposée le mois prochain conjoin­
tcmem à son mode d'emploi, ses dhm 
mode~ <le conf1gura1ion et un de~cnptir 
de t oute~ ses possibilités d'emploi. 

1 7438 ou 74 LS 38 
1 7474 ou 74 LS 74 
1 74132 ou 74 LS 132 
1 74163 ou 74 LS 163 
1 74165 ou 74 LS 165 
1 74374 ou 74 LS 374 
1 74541 ou 74 LS 541 

C. Thvcrnier 

1 Zener 12V/0,4W (BZV88C12V, 
BZX83C12V, .. ) 

Résl1tancea·Conden11t1ura 

1 Réseau de résistance& en boitier 
OIL., 15 résistances, 1 point corn· 
mun, valeur 3,3 kU 4,7 kU 

10 ou 11 Résistances 114W 5% : 
1X10 Mil, 5 x 10 kU, 1X1 kU, 
1 X 270 Il, 1 X 220U, 1 X 12011 t 
1x10 MO si horloge économique 

2 Potenllornètres ajustables car­
bone au pas de 2,54 mm, modè· 
les debout, 1 x220U, 1x1 kil 

1 Condensateur céramique 100 pF 
8 Condensateurs céramique rnultl· 

couches 22 nF au pas de 2,54 
mm ou 5,08 mm (découplage) 

Dl vara 

1 Bloc de 4 mini·lnterrupteurs en 
boîller OIL 

1 Bloc de 8 mlnl·lnterrupteurs en 
boitier OIL 

1 Quartz 1,008 MHz ou 1,00 MHz 
1 Quartz 5,068 MHz (horloge corn· 

piète) ou 2,4576 MHz (horloge 
économique) 

19 Support de Cl lx40p, 1 x28p, 
2x24p 2x20p. 4x 16p, 9x14p 

2 Connecteurs coudés pour câble 
plat, mâles, à souder sur Cl, 2x 10 
contacts 

1 Connecteur Europe 64 points, 2 
rangées de contacts màle, coudé 
à souder sur Cl 

1 Connecteur Europe 64 points 
femelle pour dito 

1 Circuit Imprimé référence TVSG 
chez Faclm 
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PETITES 
~ecteurs de Micro et Robots, _nous mettons 
a vot re d1 spos1t1on un serv ice de pet ites 

annonces paya ntes. Cell es-ci sont exclusi-

ANNONC Es 
vcment réservées aux particu-
li ers. Faute, pour !"instant. de 
pouvoir y vendre vos robots:" 

vous pourrez y échanger vos micros, logiciels ou programmes, y chercher des 
offres d'emplois, en fa ire la demande ou encore vous regrouper en club , etc. 
Tarifs : (eux-ci ~om uniforme~. la 
ligne de °' 1 kltre~ (:>igm::-. ou espa­
l'.é~I : 22 1 l'.T.C. 
Attention : l 'abonncml'nt d'un 
,in :1 Muro r / Rol>ors <.krnnc droit à 
une petiic .innonce gratuite ùc 5 li­
gne;;. (Rappeler votre numcro 
d'abonnc dam. cc ca~- l ill. 

Impératif : Nou~ prions nos an­
nonceur-. de hicn vouloir nol cr que 
le monlant des petites annonces 
doit être ohligatoin mcnl joint au 
texte cnvoyc (dnte limité : le 10 du 
111l1i'i prei:cdcnt la parution). le mut 
Jevant ell c aJre'iSC a lu Sucicte 
\uxiliam: de Publicitc (S .A.P.l. 70. 
rue Cumpan-.. 75019 Pa11..,. fel.: 
200.33.0'\ 
l.C.P. P.111-. H lJ3-60 D. 

ZILOG 
Z80 A CPU 

EFCIS Z80 PIO 
7910 464.00 Z80 CTC 
936!>·66 J73.00 Z8o SlO 
CJ367 454 OO Z80 DMA 

INTEL 867 1 

A085 70,50 WESTERN DIGITAL 
8088 175,00 177 1 
8251 53 02,00 179X 
H?b5 60.50 279X 
B?59 78.50 9216 
8272 265.00 MEMOIRES 8279 u9.50 4 l 1ô 
MOTOROLA 441 6 
Ofü. L 36,50 416•1 
t>tlW 69,00 271b 
6821 19 50 2732 
ù8·10 41 OO 276·1 
6845 85,50 61 t6 
0850 19.50 5565 par X07 

ROCKWELL TTL 74 HCT 
b502 88,50 137 138 139 
!i5C02 156,50 240 241 ·244 
115:22 78,00 373·374 
1)532 100,00 540 541 
Gb45 135.00 245 b4 & 

1 Ll:..VES INGl· NI 1:..URS 
EN ROBOTIQUE 

Rcdu.:n:hcnt . f!l l({'' dr rin d'étude> 
c.l'u11c dur~e de -1 moi\ à partir d'a\ ril 
h5 ( 1 ru nec ou et ranger) dan~ le~ 

clomamc- de : la rohotiquc, l'incclli­
gc111x· anificidlc, !<1 (TAO ... 
l.i'adrc\~CI a : A~\Ociation des é lëvc~ 
d' IMERIR (Instit ut Méditerranéen 
d' l 11 i"orma1iquc et de Roho1ique) 7, 
rue de la Vieille lntenclnnc:c 66000 Per­
pignun. TCI.: (68) 52.78.71 (Membre de 
l'A l·RI). 

Vds moteu rs pas à pa~ 200 pa,/ to111 180 f. 
Tél. (16-84) 22.23.81. 

\'ds lecteur de di squette~ 'i" AASr 
n 6138:96 TPI Slim Une Of DD (1 ~Io) 
Pri\ : 2550 1-. t\t:uf. - B. C1\ U I lf.R 
RoUlc de Cerdon 45670 ISDl::S. 
Tél.: (38) 36.03.43. 

Vd~ ZX81 1 16 K intégré + alim. 'ccou­
rue par Accu. + grande ~ol l i:c t1on de 
livres et prog. = 780 F. - ROU VET l.nu­
rcnt. Tél.: 576.JJ.03. 

Vends Macintosh 19 000 r et Aprli.: 2c 
10 500 F les 2 neufs 10/ 11/ 84 et lems 
accessoires cn u~c triple emploi. 

\'c.h Commodore 6..t Sécam- PérilCI, ~ou~ 
garan1ie. avec jeu\ 3.000 I·. 1 lecteur ca,. 
~Clll' 300 r. 1 mcthode 13ASIC (I liHè ' 
2 rn'>.) 200 r. Nombrl!u\ li\ res et canou­
~hç, nc:ul s, 1 '2 pri\. Tel.: (49) -17.93.05. 

r. Tourlet, 26, rue Ronsard , 91470 
Limours. Tél. : 16 (6) 458.25.68. 

Vends ~lnm1-Alicc (a\eC manud et câble 
péri télé\ is1on) impeccable, 650 1. Tel. : 
721.18.64, a partir de 20 h. 

~ 39 50 
39 50 1,8432 30.50 
39.50 2 30.00 

111 .00 2.4576 28,00 
131,50 3,579545 14 50 
300,00 4 13,50 

8 13,00 

225,00 12 13,50 

265,00 14.31818 13,50 

520.00 
125,00 

17 OO 
95.00 ECC 
68.00 Connecteurs double face 
35,00 au pas de 2,54 mm a 
60.00 enficher sur tranches 

110.00 de c1rcu1t 1mp11me. 
75.00 Nbre de contacts 

350.00 20 34,50 
26 39,00 

11,50 34 40.50 
23,50 40 50,00 
25,50 50 56,50 
23,50 60 65.50 
26,50 Détrompeur 1.00 

WWP 
Connecteurs femelles a 
monter sur câble 
Nbre de contacts 
10 13,50 
14 15.00 
16 16,00 
20 t7,00 
26 18,00 
34 22,00 
40 ?6,50 
60 28,00 
EP 
Connecl eurs de transillon, 
embases mâles â monter 
sur cartes 
Nbre de contac1s 

Droits Coudes 
10 15.50 16.00 
14 17.00 17 50 
16 17.50 18,00 
20 18,50 20.00 
26 20,50 22,50 
34 23,00 25,50 
40 25,50 28.00 
50 29,00 32,00 
COIN 41612 (a+ C) 
Mâle coudé 
Fomolle droi t 

DELTA RIBBON 
36 (centrontcl 73.50 

SUPPORTS 
Douole lyre (la broche) 

010 
Tulipe (la broche) 0,30 
lnserhon nulle 28 pts 

122,00 
DIP SWITCI 1 0 positions 

17,50 
CABLE PLAT 
14 
16 
20 
26 
34 
40 

14 

le mètre 
8,50 

10.00 
12,00 

15,00 
20.50 

25,50 

,•' .·· 
." " ·" . ,· ·' 

..... ·" ...... ~ ...... ·:· ........ ·" 
,.· .. ·· .. ·· 

G<,5 1 95.00 Tous nos prix sont T.T.C. et variables en fonction du Dollar 
Version A - 10 'l'o Vente par corres ondance : (frais d'envoi : 15,00 F). 

4, rue de Trétaigne 75018 PARIS M0 Jules Joffrin Tél. : (1) 254.24.00 
Heure o w ·JI 9 h 30·12 h 1~ h·18 h 30 du lundi 1u samedi 



Les applications industrielles des 
ultra-sons peuvent aller jusqu'à la reconnaissance de formes : 

une étude a pu être réalisée, en ce sens, à 
l'usine Renault de Sandouville 

a collaboration entre l'in­
duwic cr J'uni,crsité 
débouche \U r des nrplicu-
1 ion~ in<lust ri e lle~. De 
nom brcuses sodéte~ 

-•• accueillent des ettrdianh 
en 'Lage de fin d'études pour leur offri r 
la po,~ibihtt de meure en application, 
dans un cadre rt:cl. leurs connaissances, 
c''iClll icllcmcnr t heorique~ acqui~es lors de 
leur p.1,\agc en um\et~ité. L 'applkation 
de., uhrt1-~ons décrite 1c1 c~t le lruit d'une 

étude de M. ~lanin Hervé (*), accomplie 
lors d'un ~tage de D.E.A . à !'mine 
Renauh de Sandouville. 

Le problème 

La recon11ai.;<;ance de forme, dans le 
dom.une de l'au1omobile con. is1e, dafü 
le Ca) de celte étude, à disti nguer divers 
types de carrosseries susceptible de se pré­
senter b une derriere le:i autres ~ur une 
chaîne de fabrication. Une fois le véhicule 

reconnu, on pourra programmer les opé­
ration~ à effecruer sur les robot~ de mani­
pulation, de labrica11on, ou der 1 aitement. 
La rcconnaissarn:e de fo rme peut évidem­
ment s'opérer par caméra et traitcmem 
d'image, procéde «lourd» lor~quc le nom­
bre de .~ ilUa tions à évaluer e~l relativement 
faible et qu'il ne s'agit que d'une discri­
mmation. 1 a fkxibili ré des chaîne~ de 
fabricmion c!>l lelle que les véhicules peu­
n~m se pré~cmer sur de' su ppom de 
dh erses hauteur,. Suspendus sur con­
voyeurs, les véh ic:u le~ peuvent éga lcrncnt 
se balancer. Quant à la 'ire \C de la chaine 
elle peur \'aricr et l'arrêi do11 être cm·1-
sagé, sans pour aut ai:1 perdre la foncrio11 
reconnai anœ. 

Les capteurs télémétriques 

La 'olution 1clémétriquc Menue pour le!I 
capteurs est celle de Polaroïd (voir Micro 
et Robot~ n° 2). A priori, celte méthode 
de me~ure prt~~ente de gro a\ anrn~e~. 
notamment au niveau du co1î1 et clc la pré­
sentation d'un produit fini, le' disiance\ 
à mesurer ~c situant dan\ la plage du 
système Polaroïd. Le t ran~tluctcur , suc­
cmivemem émemur cl récepteur, s'ins­
talle facilemem ; en m·anche, il ne 1ra­
vaille correc1cmcnt eue dans une va leur 



de 1empérarurc allant de 0 à 60°C, accep· 
table sauf si les mesures doivenc ê1re eff ec· 
tuées en extérieur. Un autre inconvénient, 
non mentionné, reste celui des erreurs 
introduites par une visée sur une surface 
non perpendiculaire à l'axe du capteur : 
l'indication si elle es1 erronée, n'interdit 
cepcndam p<h la discrimination. 

L'exploitation des mesures 

Microprocesseur 011 aut omate program· 
mablc ? Tel eiait le choix à déterminer. 
Un examen des tâches à accomplir a 
abouti à la sélecrion de l'automate pro· 
gram mable, plus facile à adapter e1 net· 
temcnt plus simple à mcltrc en œuvrc et 
à si 11111ler. 
L'automate choisi est un SMC 500 de 
SMC·Renaull capable de gérer jusqu'à 
1024 cmrées-sorLics tout ou rien, et autant 
d'analogique). Sa mémoire offre une 
capacité de 8 k mots. L'u nité centrale est 
bâtie autour d'un mjcroprocesseur 6800 
et le jeu d'instructions réunit les fonctions 
séquenrielles classiques, les fonctions 
arithmétiques et de traitements divers. Le 
SMC 500 reçoit du 1élémè1re Polaro1d des 
informai ions binaires résulcant d'une con­
version de l'information des trois digits, 
conversion mobilisant , pour chaque cap­
teur, 12 en trées numériques de l'auto­
mate. L'automate assure ici plusieurs 
fonctions : il gère la séquence de mesure 
déclenchée par une cellule photo· 
élemique, effectue les calculs et donne 
ensuite les ordres d'exécution. 

La reconnaissance 

La reconnaissance commence par une 
classification des «objets» à reconnaître, 
autrement dit par une prise en considé­
ration de la forme du \'éhicule à idcmifier. 
Une première estima1ion conduisait à une 
conception nécessitant trois capteur de 
distance associés à un déLecteur photo­
électrique. Les capteurs de distance entou­
raient la voiture, deux éta nt placés sur les 
côtés et le troisième au.dessus. 
Cc11e méthode permc11ait une économie 
de mémoire et une discrimination relari· 
vement fac ile, mais avait l'inconvénient 
de nécessiter la mise en place de capteurs 
au sol, risquant d'être détériorés. Une 
aut re for mule a été préférée, consistant 
à in taller trois cap1eurs au-dessus de la 
voi1Ure, dans un même a\e médian, cap· 
teurs ... qui envoiem. au moment du 
déclenchemcm de la mesure, une série de 
quatre informations, cc qui donne au 
total 12 points d'analyse du pro !'il de la 
voiture. 
La mesUJe se déclenche grâce à une cel­
lule phmo·élec1rique judicieusement pla· 
cée. En effet, l'examen du profil respec· 
tif de voitures aussi cl ifféremes que les R 
18 et R 20 (étude effectuée en 1982) mon­
tre des différences relati vement insigni· 
fiantes au regard des tolérances de la 
mesure et du système de transpon (le 
choi\ de l'emplacemem des capteur per· 
met d'augmenter les différence~ relatires 
mais l'instant de déclenchement interviem 

Ols1rnsllion ref('nuc, lors ile t'élude, 1rn11r tes trois lélérnNres 1'1 11tfra-sons. 

egalement). Pradquemcnr, il s'a,crc inté· 
rcssam de situer le détecteur opt ique au 
niveau du montant joignant le toit au bas 
à la carrosserie. 
Les cotes des carrosseries son1 introdui· 
tes dans l'automate soit par un appren· 
tissage de la forme du \éhicule !or) de son 
premier passage dans la zone de recon· 
nai sance (dans ce cas, on s'a11ache à ce 
que la ligne de référence pour les cotes soit 
la bonne), soit directemenr clnns la 
mémoire. Pendant l'exploitat ion, le~ 
mesures ont chargées puis analysées par 
comparaison a\'ec le références. Si le 
\ehicule n'est pas identifié, un signal 
apparaît e1 l'on bascule alors en mode 
manuel, mode permcllant éventuellement 
de passer 11 n véhicule hors classi fi cation 
dans la chaîne. 

Conclusions 

Les essais simulés ont permis de momrer 
l'efficacité du système de reconnaissance 
par télémétrie ultra-sonore, procédé rela­
tivement simple à mettre en œuvre. Le 
choix de l'automate programmable s'est 
imposé après une étude comparati\e des 
mérites respectifs du micro-processeur et 
de l'automate programmable. Il reste 
maimenarn à attendre une application 
industrielle. • 

Erienne Lémery 

• IJni,-eNle de Technologie de (omp1egne. 
1 .1bor:uoire d'Etec1roni4uc l!td'Auwrnali.-mc 
U.l.:.R.S.T. Le llaHc. 
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Cet Le table traçante XY 
offre un double inLérêt : sa 
présentation en ki t, d'une 
part et son faib le prix, 
d'autre part. En option, 
l'on pourra aussi raire l'ac­
qu isi t. ion d'un logiciel 
(pour Oric l/Atmo ) of­
frant un certain nombre 
de macro-command es. 

a représentation graphi­
que de~ resuhat du 1rai­
temcn1 de l'information 
prend actuellement une 
imponancc croissante. 

.._ ... Son caracterc Ires ')nthé-
1ique perme1 de condenser en un docu­
ment focilemcnr compréhensible, ct ce qui 
ne gâche rie11 , sou,'ent e~lhétiquc, des 
masse' lie ren ... eigneme1m considerable . 
Cet C\)Or c~ t en panic Lié au dé\cloppe­
ment de la micro-informa1ique indi\'i­
cluelle. En effet Je micro-processeur du 
perit S) , tème accède beaucoup plu~ rapi­
dement a la mémoire d'affa:hagc que le 
proce~'eur d'un ordinateur «lourd11. Cela 
ô l simple à comprendre : alon que la 
vitesse <le dialogue ent re un terminal et 
l'hôte plafonne, en geneml, à 19 200 
baud~. le mkro-proœ~'eur e,1, lu1, dire~-
1cmcnr «branche» et b tran~ferrs se chif­
lrc111 en ce111aines, voire en mill iers de 
~-OC lCh par \eCondc. 
l.e faillit: coût del mcmoircs, la rcla1i\e 
1 acili1e de n:ahsat on de cane' ' 1deo 
lllO)l.!n ne rl'~olut ion (de l'ord1 l.! de 
JOO x 600 pixi:ls) i:l l'aspcl!t plus amical 
(l ser rn~ndl)) de~ 11 tcrface\ graphique5 
concourent a leur in-pl.mtation dan-. tous 
b mil..'1 o-ordmatcur,. l e~ images élec1ro-

IJ(J 

niques aimi créée ~om au!lsi attracri\es 
que labiles. 1 es imprimantes graphiques, 
en pcrmell ant la sauvegarde de~ docu­
ment générés, apportent une solution par-
1iellc : la résolulion limi1éc de l'image, le 
plus ou\'elll monochrome, lui confère un 
aspect pointi lliste assez particulier. Pour 
des applica1 ions précises (tracés de plans, 
de graphiques ... ) resurgisse ni des périphé­
rique~ que l'on pouvai1 pen er ré mes 
au'i applications les plu) pointues des 
domaines les plus spécialisés : les tables 
traçantes. Malheureusement, leur prix n'a 
pas sui\i la courbe descendante de ceux 
des imprimantes et restent dan l'ensem­
ble as~ez ele\'és pour ne concerner que le~ 
professionnel~ ou les amateurs fortunés. 
Vo11 1. objectere7 qu ' il ex i ~ l e de11 
1mpnmanres-1raçanres. Cerces, mais il 
s'agit de (( bas de gamme», limitée en 
\'Üe~se et en rnilJc du papier. Au deme11-
ra111 , elles présentent un rapport scr­
' ice pri\ imbattable pour le marché de 
petit' micro portable . 
Si \OUS n'êtes ni proressionnel, nitres for­
lllné et que vous ne pouve7 vous conte11-
rcr d'une impruname-traçante, il vous 
reste la poss1bilire de fa briquer \'Otre pro­
pre trable traçante. Si de plus, \OUS ête' 
rebu1c par la concep1ion d'un 1el engin, 

...... ~. 

sachez que SOS Computer propose un ~it 
complet destine aux amateurs, pcrme11an1 
de réaliser ~ peu de frai~ une 1able 1. rn­
çame aux performances honorables (voir 
iableau). 

Dimensions: 430x 420x75 mm 
Papier : format A~ (utifüablc : 
265 x 175 mm) 
Vitesse d'écriture : 40 mm/s maximum 
Résolution : 0,29 mm 
Interface : parallèle Centronics, câble 
de liaison en op1 ion. 
Construction : polystyrène-choc, tiges 
de guidage en inox 

l a table traçante 1 r~ 1 a pour origme une 
réa l i~a tion décri1e dans la m ue .\licro­
Syslcmes par P. Courbicr et Y . .Ta nnin. 
P. Courbicr est l'initiateur de la méthode 
«Hobbystyrène)), terme de ignant l'an et 
la manière d'utiliser de~ feuille~ <ll· 
polystyrène-choc, un mniériau peu co ÎI· 
teux cr de mise en œuvre aisée. Vous tro11-
\'ercz dan'i le numéro précédent <le .\ f icro 
et Roboh la te~hniquc <ll'raillec de ~on 
milisarion. 
L 'e11semblc se présente !IOus l'orme d'11n 
kil complet donl le momuge e~ t à la por­
tec d'un bricoleur moyen. Celu1-d de' ra 
déjà arnir quelque expérieni:e de telle1i 
réa l i sation ~ pour la mener à bien ~ans pro-



• • 

bleme . Li: debmant ~ 'ab~tiendra : le pri\ 
de Tl~ 1 ajoutt· a ~clui der ourillage nece'­
,,ure forme une 'ornme rondcleuc pour 
un échec rouJour\ possible, l'a\antagc 
financier de la solution «kit» disparaîtrait 
immécliaremc111. 

Montage mécanique 

• • 
' .. • 

convienr de signaler que quelques impré­
ci~ions et i nversion~ san~ grands eff els 
pour le réalisateur a11c111if (l'une des qua­
lites premières rcquim pour un 1el hobb)) 
peU\ ent semer le doute dans l'e pri1 de 
l'impatient. Gageons que cc~ lacunes 
mont bientôt comblée,. Pour lïnsrant, 
vou \oil à am1 i!I ! 
Nous f erom quand même quelques 
remarques sur les méthodes préconisées : 
1) l'emploi du trichloréthrlène comme 
solvam pour les co llage~ e~t des plus dis­
cutables. li s'agit d'un organochlore vola­
i il el nocif, el travai ller «l'enêtre ouverte 
pnur les vapeurs de 1 richlo» ne garanli l 
aucunement cont re l'inhn lation du pro­
duit, d'auram que la notice conseille un 
bac mé1allique «long de ~O cm» rempli de 
« 1 à 2 mm» ! A' is au\ amateurs ... de 
paradis artificiels ! Il existe des spéciali­
te pour ce genre de collage~ délicats, qui 
pré~entent moins de danger~ d 't11ilisa11on. 

1 es feuillei, tk po l y~ lyrène sont livrée.'> Lu (•nrle dl' ro1111111111dr de~ moteur!> put- il pn~. 
gravec., et poi111~c\ : la découpe se fa il par particulière, à condition de suivre la Pour notre pan, noui, ll\'Ons employe la 
~a.,i,ure le lnngdc' Irait' de gra\ure, aprcs nOlice. Celle-ci détai lle remarquablement colle 11Uhu-PlasL», présemée dans un 1ube 
il\OÎr pcr~cc1 marque Je, differenh!'> pic- les differe111e\ ph1\\e' de la fabrica1ion e1 do111 l'embou1 trè!I effilé autorise un tra-
~e' l 'a~,e111bl1gl N mene '.111' diff1~uhe ~e tromper de\ ic111 un tour de force ! Il 'ail soigné. 
\ l':irrirrl', l:t mi'l' l'n placr dl' l'ulinwn1:11ion et de la curn'. 2) De même. on pourra degraisser le~ tige) 

de guidage a l'ethanol (akool a brûler, ou 
à 90°) 
3) Pour les perçages, l'emploi d'une chi· 
gnolle manuelle et de mèd1cs à bois ~im­
plifiera cem plmc rnujours délicate. Le 
perçage s'effectuera directement au dia­
mètre vou lu, le prolïl de la mèche off ra ni 
un cen1rage et une découpe périphérique 
irréprochables. Par ex périence, nous 
déconsei llons la pcrccu~c C:Cc1 ri que er les 
rurm à métaux ... 
Lors des mais de TH 1, nous a\ om ren­
contré quelques difficuhé' : 
- Le dé1ec1eur de fin de course four­
nis som trop duh et ne remplis~ent pas 
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Le 1<1 1 TIM comprend tous les 
composants nécessai res au mon­
tage de la table (mécan ique, éloc­
tronlque ... ), et est vendu 1 660 F. 
Un boitier de commande est pro· 
posé en option pour 197 F. Il est 
aussi possible de se procurer 
séparémen t les dif férents lots de 
pièces de TIM. 
Lot A : Electronique (sans le c ircuit 
Imprimé) 260 F 
Lot B : Matériel électrique (avec 
l'élec lro-airnant) 81 F 
Lo t C: Pièces métall iques 288 F 
Lot D: Pièces en polystyrène715 F 
Lot E · Moteur pas à pas (la pièce) 

220 F 
Lot F · Transformateur 64 F 
Lot G . Circuit Imprimé 125 F 
Lot H SAA 1027 (commande des 
moteurs, la pièce) 65 F 
Lot 1 : Elect ro-aimant 45 F 
Lot J: Stylo 14 F 
Lot I<: Documenlallon 250 F 
On remarquera que TTM est beau· 
coup plus coûteuse si on l'achète 
par lots ! Cette solution présente 
néanmoins un intérêt dans cer­
tains cas: on peut, par exmpte, 
considérer le ki t électronique 
comme un composant particulier 
et concevoir de nouvelles appllca· 
tlons mécaniques ... TIM est dlstri· 
buée par: SOS Corn pu ter, 78, rue 
de Dunkerque 75009 Paris. Tél. : 
281.03.73. 

leur fonc tion ! Il semblerait qu'il s'agisse 
d' un p1oblème d'approvisionnement ~u r 
un lot donné. 
- L ne cerrainc irrcvcrsibilire dan'I le 
moniagc nou e~1 apparue. o·au1re' 1ech-
1114u1:~ que le lOllagc pur c1 ~impie de 1.:cr· 
1a111c' piem (rail~ de guidage, suppon de 
moteur) auraient pu être envisagee, qui 
au t on~craicnt une plu~ grande soupbse 
de maintenance mi clc moclifica lion. 

La carte électronique 

(e11e cane regroupe la quasi-1otali1e des 
compo-.ams neu.')~airc' au fonclionne­
ment dt: l.i tabk rra~antc, à l'exccp1ion <lu 
trJl1\torma1cur. de .. mokur~ et de dl\ cr~ 
in1crrup1eur-.. l·llc rassemble le~ 
r OllLI ion~ : 

ahm:ru aiion (rcdrcssemeni, ri l1rngc, 
régulnl l\)11), 

- i111c1facc parall~lc avec l'ordinalcu r 
hô1c. 
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- commande des mo1curs et de la pl urne. 
Nou5 ne referons pas la description com­
plète du ronc1ionnement de la carte, celle 
étude ayanl déjà été publiée par les invcn-
1eurs de Tit-.1, messieurs Courbier c1 Jan· 
nin , dan la re\'Ue Micro-Système., (cf. 
références). La lecture de ce11e série d'ar-
1icles sera profitable à quiconque désire­
ra i! entreprendre cette réalisation. Nou~ 
nous contenterons modestement d'une 
exégèse rapide du schéma électronique. 
L 'alimcnlntion 
Rien que du très classique : la ten ion 
fournie par le transformateur est redrc~­
sée puis fihr~. On prélè\·c à ce ni,eau 
l'alimcnta1ion du le\'e-plume. Aprh un 
fü,,age par œllule RrC, on récupère la ten­
sion d'alimema1ion des mo1curs e1 de 
leurs circui1s de commande. Un régula­
teur intégré fournit le 5 vohs requis par 
les circui t.~ TTL. 
L'inlcrf ncc pnrnllèle 
Basée ~ LH la norme de /'acto Centronic~. 
elle permet le raccordement quasi­
immédiai de la iablc sur le pon impri­
rnan1e parallèle de 1out ordinateur qui en 
es1 muni. Un pe1i1 pensum e~1 résené au 
candidat réalisateur : il lui faudra fabri· 
quer lui-même son câble, la cane étant 
équipée d'un connecteur OIL non­
stanclarcl (mais compact et peu oné­
reux ... ). Cela n'a rien de rebutant et est 
même facile si l'on ut ilise des connecteurs 
à déplacemem d'isolemem. D'ailleurs, 
peu nombreLLx som lc micro-ordinateun 
U1ili~a111 le connecteur iandard Cen1ro­
nics (pen\cz aux TRS-80, Oric, Atmo~J. 

A défaut, un port d'entrées/sorties sup­
pléera : port ulilisateur des Commodores 
4000, VIC 20, CE4, cane 8 E/S pour les 
ZX-81 ... Le dialogue entre la table et l'or­
dina1cur est rcdui1 a son strict minimum. 
La réception de l' impulsion de S1robe 
déclenche un monosiable f oumissam 
alors le signal Busy à l'ordinateur qui 
devra atlcnclre sa retombée pour éme11rc 
une nouvelle commande. Les données, 
échanti llonnées par Strobc sont traitées 
par un automate en logique TTL util isanl 
deux circuits spécialisés pour la com­
mande dirwc des moteurs pas à pas. 
La réalisntion 
Nous a\ om parnculièrement apprecié la 
fabrica1ion très ache\ée du circui1 
imprimé. L'implamation a eté complè1e· 
ment repensée depuis la descrip1ion ini­
tiale. La disposition de~ composa11l's est 
dense cr régulière, mais le d blagc reste 
clair par l'emploi d'une platine double 
face à t rou~ métallisés. La gravure fine et 
précise, l'étamage soigné sont d'une fac­
rnre 1rès professionnelle. Nous feron 
quand même un petit reproche : à ce 
poim, l'u1ilisation de deu;.. oldcr-resi t~ 
et d'une sérigraphie (que nom regrenon~ 
d'autant plus que le document de base 
existe déjà à preuve, il est inclus dans la 
documentation fou mie) aurait parachevé 
cette cart e au demeurant «très jolie» . 
Pour l'heure, il faut se mun ir d'un fer a 
souder à panne fine, e1 faire a11cmion aux 
poms de soudure e\'entucls. Le sachet 
«elemo111que» contient tous les compo­
~ams nécrnaim. De categorie grand 



On 1w11 1 di , r in~u l' r Ici. dl'u\ inll' rrupteur-, de fi n de co t1 N !. 

publiL, ils om ncanmoifü un a\pec1 enga- 'OU\'enl d1 fficile pour l'amateur. 
gca111. L ne men11on paniculirre pour le~ Pour le câblage de la pla1ine, il rous fau-
cunden5a1e1m ch1m1que'I : radiaux er de cira compter entre deux et trois heure de 
la bonne raille, il,\ 'implantent sam pro- tra\'ail, selon votre de.\térité et l'auemion 
blème. Une nomenclature permet de véri- que vous poncrcz à la mise en fo rme et 
lïcr que rien ne manque. L'uti lisation <I l'implant ru ion des composants. Lél 
~yslémat iquc de supports pour b Cl 'sa phase critique est le posi1io11 11cmenl des 
parfois des in~oménients : mau\'ais con- résistance~: à défaut d'une sérigraphie 
tac!\, capacité\ parasires.. . Ici, nous ne ,ur le circui1, un peu de rélle:-.ion permet 
poli\ OJh que l'apprecier : Ù\I un gage de déterminer quels 50nt le, bons rrou ! 
de facililé <le reparation en ca' de malheur La ~uire ne présente pa) de difficuhés 
car dessouder un circuit imcgre d'une majeure . Il ne faudra pa~ oublier les deux 
carte à trou~ metallisé~ est une operai ion maps si le type de mmcur le requiert. 

TEST 
Enfin , un petit lruc: si, comme nous, 
l' idée de souder directement des fib ~ur 
une cane \OUS rebu1c, \Om pourrcl peu­
pler le bornier à l'aide de cosses pour Lir­
cuirs imprimés (îand' 276-91 • par 
exemple). 

En conclusion 

Il est lcmps de tempérer nos observat ions 
très criliqucs. Nombre de nos remarques 
peuvent ê1rc justifiée' par le bas prix de 
Tnl. On ne peut pre1endre d1spo~er des 
perf ec1 ionncmems et de la qua lite d'une 
Benson pour moin) de 2 000 F ! Ci:r1c' 
TTM cs1 perfec1 iblc , mab son arnntage 
particulier est d'exister, d'alllant que ~a 
conception lui pcrmcl cl 'é·1oluer à votre 
gré. Ayan1 passé une vinglaine d'heures 
à sa réalisa1ion, vous pourrez. commen­
cer à apprécier ses services. TT~ 1 'ouç 
ouHira de larges champ' d'expérimenrn­
lion. tant logiciels que ma1érieb. 1 
Sen ice Jec1c11r : ccrcle1 J 8 

J. lllous et Ch. Di Caro 

M.Otor---- ...:.~~ 
M.OCle------~ 

-95, rue Robespierre . 93100 MONTREUIL 
Tél. : (1) 851.51.15 

Heures d'ouverture : de 9 h 30 à 12 h 30 
et de 14 h 30 à 19 h 30 

du /1111di 1111 .wmrdi 

POUR LES AMATEURS PASSIONNES DE ROBOTS 

• Ac:cu.., c/d et plomb\. <.: hargeu r\. 
alimentation. l"ellule-.. ~ul,1ire~. 

• Raù10-commande':i. '>Cl'\ omecani.;,mes. 
acœ ...... rnre~ el llrnle~ r1cœs dctachecs. 

• Engrenage!-! laiton . v i ~~er i e, col les. boi ~ dur~ 
et hal. a. 

• ~l aqu ett c~ radi o-commandce-; er outi llage.:; 
...r cc i a l i s~s. 

DES PROTOTYP ES 
• Prnl'il és el rndaux. tu bes. tiges en alu. laiton. 
inox. de. Décnupe~ -.ur demande. 

DE ROBOTS MECANIQUES 
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De la société GP Electronique, 

cette «Rolls Royce» du programmeur: le P 9030 

epuis plusieurs années, un certain nombre d'milisateurs, nous 
la soc1eté britannique allons faire tout d'abord un rapide survol 
GP Electrontc~ fabrique de la gamme. 
de~ programmateurs de 
PRO~I. I.e' premiers Les différents modèles : 
modèle.; étaient des 

appareil !I relativement simple~ et propres Le modèle le plus simple est l'EP 4000 
a satisfairi: de petit s laboratoires uti lisant proposé à 6900 F HT et capable de pro­
un nombre de PR0~11 res1 reint. Devant le grammer les mémoires de type UVPROM 
succès rcncon1 ré par ces appareils, sur1ou1 suivan1cs : 2704, 2708, 2716, tri -tension et 
Outre-Manche, la gamme s'est considéra- mono-tension, 2532 et 2732. Moyennant 
blemcn. étoffée et le catalogue CIP com- des ~upports d'adaptation il peu l aussi 
pone 111ai111c11am une c.liLaint: de produits irai ter les 2564 et 2764 versions NMOS el 
dont de~ apparl!ib ùe haut de gamme tel CMOS. !;appareil dispose d'un clavier et 
le P 9030 que nolh ayons essa~e. La dis- d'un affichage 7 segments ce qui le rend 
1rib1111on en France de 1.:e~ programma- rnrnlement autonome mais il a la panicu­
teur~ e~1 a~~un:c par la liliale GP Elcctro- larité d'être muni d'origine d'une imerface 
nique rrance, qui a mis en plaCl un réseau \'Îdeo pcrmcnant de lui raccorder un 
national de d1~1rihu1ion . Le P 9030 e1ant mon11eur T\'. Son utilisation dans ce cas 
une ma ·hi n~ de ha111 de gamme coûtam est, bien ~ûr, beaucoup plu~ agréable 
19500 1 111 ci fomt s11r-p11issan1c pour qu'avec ses simples afficheurs. 
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Les fonct ions disponibles sont classiques : 
1est de virginité, programmation de la 
mémoire à partir de la RA~I interne, 
«che~sum» amomatique en fin de pro­
grarnma1ion a\·ec mise en ~\idence du ou 
des oc1e1s en défaut. 
Une imerface série RS 232 permet de 
charger dans la RAM de cc programma­
teur des données en provenance d'un cal­
culateur tandis qu'une fonction d'ému la­
tion est également prévue. Cett e fonction 
permet au programmateur de se substi tllcr 
à une PROM dans un montage en cours 
de mise au point ce qui se révèle extrême­
ment utile pour le dé\eloppement de logi­
ciel, surtout sur les sys1ème) oi1 n'exis1e 
aucun organe de dialogue propre et où la 
dcrniere phase de mise au point tourne 
parfoi au cauchemar. 
Dafü la même lignée, l'EP 8000 peut être 
considéré comme une évolution du 



modèle précédent. Il peut programmer 
plus de mémoires UVPROM récenres 
puisqu'il \a, d'origine, de la 270-i à la 276-1 
et qu'il pe111 supporter les 27128 moyen­
nant un support d'adapmion. Les aurres 
fonct ions sont analogues à celles du 
modèle précédent si ce n'est que l'interface 
série RS 232 est capable d'aclmcttrc les for­
mats de lransmission des principaux systè­
mes de développement du marché ; elle 
peut ainsi recevoir directement des in for­
mations scion les <<Standardsn Intel ASCII 
hexa, ~lo1orola SI S9 er binaire. Une inter­
face imprimante aux norme~ ((Centro­
nics» e~t également disponible. Cc 
deuxième modèle coûce 9960 F ce qui reste 
abordab le pour nombre de pet its 
laboratoires. 
Ensui te, on franchi t le pas ci on passe à 

des modèles plus éroffés e1 à l'eslhétique 
plus «pro» avec les P 9010, P 9020 et P 
9030. Ces trois modèles ont assez proches 
les uns des autres et si nous a"ons testé 
le 9030 c'est parce qu'il dispose du maxi­
mum de fonctions, les 9010 et 9020 pou­
vanl être considérés comme un 9030 
auquel on aurait enlevé un certain nom­
bre de fonclions (taille mémoire RAM 
plus réduite, interfaces en nombre plus 
limité, etc.). 

Présentation du P 9030 

Les pbocos qui illustrem ce banc d'essais 
om dû vous donner une idée du <<look» 
de la machine et vous permettenl de com­
prendre pourquoi ce modèle est qualifié 
de programmateur de production : en 

effc1, ses huit supports perme11cnt de pro­
grammer simultanément huit mémoires en 
toute écurité. 
Le boîtier de l'appareil est entièrement 
métallique et ses faibles dimensions 
(390 x270x50 mm) lui perme11e111 de 
trouver facilemenl une pla:e, même clans 
les labos les plus encombrés. Il est équipé 
de 9 supports à rorcc d'insertion 1111 llc (les 
meilleurs puisque ce sont des Tcxtool) à 
28 paues : chaque support étant sum10nté 
d'une LED dom nous verrons la fonction 
par la suite. 
Un afficheur nuorescem bleu à 16 carac­
tères et 14 segments permet de donner à 
l'utilisateur des informations claires et ires 
lisibles puisque les 14 segments alllorisenl 
l'affichage de tous les caractères alphanu­
mériques. Un clavier à 24 touches permet 
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Le~ dh cn. ron nccrcu rb d'inrerfnrc disponibll's en fncl' nrri1'rc. 
d'accéder à iou1es les l'on cl ions off erles - 1 K mots de 8 bits 2758 A, 27°58 B et 
par l'appareil mais, en mode programma- 2508 
tion de production, le nombre de touches - 2 K mots de 8 bits 2716 ci 27Cl6, 2516 
a manipuler peut être extrêmement réduit e1 8516 
ce qui permet de confier l'appareil à des - 2 K mots de 8 bits en EARO~I 2815, 
non spéciali~te~. 2816, 48016, 6716, 5213 
La face arrière esc rcsmée aux connec- - 4 K mois de 8 bits 2532 et 2732 
1eur~ d'ex 1 en~ ion et l'on y trouve une prise - 4 K mo1s de 8 bits programmables sous 
normalisée Canon femelle à 25 points 21 volts 2732 A, 27C32 et 87C32 
pour l'interface série RS 232 et une prise - 8 K mots de 8 bits 2764, 2764 A et 
normali~ée «Centronics» pour l'interface 27C64 
imprimame du même nom. Une prise - 16 K mots de 8 bits 27128 et 27 128 A 
OIN marquée extension ne nous a pas - 32 K mots de 8 bils 27256 et 27C25E 
mele ses secrets car elle n'est documen- - et, enfin, 64 K moi de 8 bits 27512. 
1~e ni dan~ la nocice française ni dans la Les seuJs mémoires UVPROM absemes de 
version originale en anglais. cc tableau sont les 2704, 2708 cr 2716 tri-
1 e coffrer recèle aussi des organes utiles lension qui n'existent quasiment plus et 
en dessou~ puisqu'un jeu de mini- n'om aucun intérêt à notre époque; de 
interrupteurs en boît ier DlL est accessi- plus, elles peuvent être remplacées dans 
ble au travers d'une découpe dans celui- des produits existants par leurs versions 
ci ; 11 permet de programmer le format de monotcnsion 2758 ou 2508 pour la 2708 
transmission ~ur l'interface série. C'est une et 2516 ou 2716 monotension pour la 2716 
très bonne idée que de le rendre ainsi 1ri1ention. 
nt.:cessiblc sans devoir démonter le co ffret Les UVPROM doivent êl're effacées civec 
ci d'autres fabricants devraient s'en inspi- un appareil adéquat et Je P 9030 ne peut 
rer ... Nous avons remarqué avec regret un vous être d'aucun secours pour cela ; en 
absent sur celui-ci : l'interrupteur mar- revanche, il ait effacer le EAROM puis-
che arrêt. Ce n'est pas bien gra'e mais cela que celles-ci sont effaçables 
s1gnifïe que ~1 \'OUS ne \Oulcz pas bran- électriquement. 
cher et débrancher le programmateur lors La sélection du type de mémoire à pro-
dc chaque utilisation il restera des jour- grnmmer se fa i1 au moyen du clavier ci les 
nées entières sous tension. diverses rél'érences apparaissent en clair 

Les mémoires 
programmables 

(et appareil, comme Je~ preceden1~. est 
destiné à la programmation de mémoires 
UVPROM (c'est-à-dire effaçables aux 
ultra-violets) mais aussi EAROM (c'est-à­
dire effaçabb électriquement). Il peut 
programmer toutes le!! mémoire~ disponi­
ble!! debut 198~ ; Jugez \'Ous- même : 

sur les afficheu rs. Lorsque certaines 
mémoires portent la même référence chez 
di,ers fabricants mais peuvent se pro­
grammer de façon différente, un suffixe 
apparaît sur l'afficheur et un tableau très 
complet fourni dans la noiice permet de 
lever le doute. 
Si vous êtes au courani des dernières 
actualités relat ives aux UVPROM, vous 
deveL moir que les modèles à f one capa­
cité (2764 et au-dessus) peu\·ent être pro-

grammés avec un algorithme rapide. Fn 
effet, la méthode de programmation «nor­
male» demande une impulsion de 50 1m 
par ociet à programmer : pour une 2716 
cela donne un lcmps de programmation 
de 1 minute et 40 secondes alors que pour 
une 27512, cela donne le temps impres­
sionnant de 55 minutes. Les fabricants om 
donc mis au point des algorithmes rapi­
des permeuant de réduire m temps dan~ 
des proportions très importantes. De 1els 
algorilhmes so111 effi caces mais impose111 
des possibili1és de variai ions précises des 
diverses rensions appliquées au support de 
la mémoire à programmer (dom la tension 
d'alimentation 5 \'Ohs de celle-ci). Le P 
9030supporte1ou1cs les \'artantes actuel­
les de ces algori1hmes et permet donc une 
programmation des «gro~m» mémoire~ 
avec un maximum de rapidilé. 

Les possibilités 

Le P 9030 peut ê1re considéré comme un 
programmateur double : programmateur 
de production se limitant à recopier une 
PROM «mère» ctans N PROM vierges ou 
programmateur de mise au point aul ori­
sanl toutes les fa ntaisies possibles sur la 
mémoire à programmer par emploi de 
Tous les compoi.nnrs sonr monré) i.ur un ~eu l circ 



possibilirés d'édition très étendues au 
niveau de la RAM interne. Dans le pre­
mier cas l'utilisation s'avère très simple ; 
dans le second elle demande un peu plus 
de maîtrise mais reste aisément accessible. 
Voyons toul d'abord le premier cas. Il est 
possible de sélectionner le type de 
mémoire utilisé par simple action sur deux 
rouches faisant défiler les diverses référen­
ces. Pour ce qui est de toutes les autres 
fonctions, le programmateur se comporte 
de façon identique, qu'il y ait une ou plu­
sieurs mémoires à traiter simultanément ; 
en effet le résultat de la fonction deman­
dée est signalé par la LED qui surmonte 
chaque supporL Une LED allumée en 
permanence signale une opération réus­
sie (par exemple une programmation cor­
recte) alors qt:'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 
«programmabilité» qui consiste à vérifier 
que tous les bits que l'on veut program­
mer som bien à 1 puisqu'une programma­
tion d'UVPROM fait passer ceux-ci de l . 
à O. Ce genre de test est utile lorsque l'on 
veu1 modifier une mémoire déjà program­
mée en ré-écrivant à certaines adresses. 

ui l imprimé. 

TEST 

Au 1ncmicr plan, les circuits cl' inlerfucc 1rnrnllèle. 
Le conrrôle de la qua li té de la program- tes adhésives à coller ensuite sur les 
mation fait appel à trois types de vérifi- mémoires ; fini les marquages griboui llés: 
cations : une vérification par comparai- vous pouvez donner une allure profcssion-
son simple qui a lieu automatiquement nelle aux mémoires programmées sur le 
même si elle n'est pas demandée en fin de P 9030. 
programmation ; ui:e vérification utilisant Les opérations plus complexes som celles 
une «checksum» (somme de tous les fai sant intervenir la RAM interne du P 
octets de la mémoire modulo 256 et corn- 9030. La taille de cette dernière est de 8 
paraison avec la même opération effectuée K mots de 8 bits en version de base (ce 
sur la mémoire programmée) ou enfin qui convient jusqu'aux 2764) el peut être 
vérification par calcul de CRC (utilisation étendue à 64 K mots de 8 bits pour les 
d'une équation complexe agissant sur les 275 12. Précisons que ces extensions ne 
octets de la mémoire et comparaison avec sont utiles que si vous sot:haitez pouvoir 
la mème opération effectuée sur la transférer toute une 275 12 en RAM d'un 
mémoire programmée). En cas d'erreur, seul coup ; il est, cependant, tout à fai r 
une commande simple permet de visuali- possible de copier des 275 12 sans exten-
ser le ou les adresses concernées. D'autres sion RAM et de modifier des morceaux 
possibilités font intervenir l'interface série de 27 512 en passant par la RAM interne 
et permettent de télécharger le program- même si celle-ci n'a pas une raille éga le à 
mateur à partir d'u11 autre appareil. Plus celle de la PROM. 
de 13 formats correspondants à ceux Il est possible de transférer le contenu des 
employés par tous les grands fabricants PROM en RAM et vice versa, d'examiner 
d'outils de développement par micropro- n'importe quelle adresse RAM, d'initiali-
cesseurs sont compris par Je P 9030. Le ser tout un bloc de RAM avec les données 
contenu d'une PROM peut également être de votre choix, de faire chercher en RAM 
fourni sur l'interface série par Je program- une suite d'octets déterminée Uusqu'à 255 
mateur, de même qu'il est possible de télé- octets peuvent être contenues dans la 
commander, toujours par cette interface, suite), de faire remplacer r.'imporle quelle 
toutes les fonctions de celui-ci. suite d'octets par n'importe quelle autre 
Signalons aussi l'inversion possible de automatiquement (255 octets maximum 
manière automatique de tous les bits à par suite) et de rransférer n'importe quel 
programmer dans une mémoire, ce qui bloc de RAM dans n'importe quel autre. 
s'avère utile lors de l'emploi sur une carte De telles fonctions sont à même de satis-
de buffers inverseurs par exemple. faire les utilisateurs les plus exigeants ; il 
Enfin, toujours parmi les opérations que en existe pourtant quatre autres que nous 
nous qualifierons de simples, il est possi- avons réservées pour la fin. En effel, le P 
ble de connecter au P 9030 une impri- 9030 sait également éliminer des octets 
mante disposant d'une interface parallèle n'importe où en RAM ou insérer des 
«Centronics» pour imprimer des étiquet- octets vierges ou encore insérer des don-
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née~ en RAM ; t:'esl 1rès pratique en cas 
de modification de programme nêccssilanl 
un code opératoire plus long 011 plus court 
que celui t1 tili s~ précédcmmenl cl cela 
évite d'avoir <i faire appel à un outil etc 
développement pou r ré-assembler le 
programme. 
Enfin, le~ microproces eur~ 16 bit~ n'ont 
pa~ éte oublié pubquc ce programmateur 

la correction némsite l'ouver1 urc de l'ap­
pareil pour accéder aux po1entiomè1res, 
le contrôle des tensions se l'ai l clc l'mé­
rieur par simple mesure sur le~ palles des 
supporls. Pour ln petite histoire précisons 
que le modèle qui nous a été con l'ié était 
parfai1emen1 bien cali bré (rne~ures fai1cs 
au \Oltmèirc numérique 2000 poin t~). 

)ait separcr automaliquement en deux Utilisation 
bloc~ de 8 bits des mots de 16 bit ~ per- ac::==----=~===-----
mc11an1 ainsi la classique programmation ~lalgré ccuc profusion de fonctions, l'u1i-
des mémoires comenant l'une l'octe1 de lisation de l'appareil e 1 paniculièrement 
poids fort e1 l'autre l'oc1e1 de poitb fai- simple en rabon de l'affichage complc1 
ble. L:opéra 1ion inverse esl, bien évidcm- rendu possible par les afficheur~ à 14 ~eg-
mcn1, égalcmcnl possible. mcnt s. La consull at.ion de la no1icc n'es1 
Lorsque le «Spécia liste» du programma- nécessaire que lors des premières 11t ilisa-
1cur a relllpli la RAM avec les inl'orma- lions ou pour certaines fonctions d'emploi 
lions à programmer dans les PROM, il est assez rare. 
possible de verroui ller le clavier avec un Côté sécurité l'appareil prend ~oin de vos 
code !IWèl ne lai'lsant disponiblei. que le~ mémoires : en dfe1 il est capable de dé1ec-
touche~ dt.' programmation proprement 1er une PRO~ 1 mise à l'en'm sur .'1011 sup-
<li1es et interdisant ainsi, en cas de tau,,e pon e1 le signale par un message \ur l'af-
manœu, rc, une modilica1ion m'olonratre ficheur. La nue en place d'une PRO~I 
ùu comcnu de la RA.\!. Encore une ire~ d'un au1re l) pe que celui ~élec1ionné n'C!ll, 
bonne idee à meure à l'ac11f de ce1 en revanche, pas toujours dé1cc1cc mais un 
appareil. tel con1rôle est quasiment impos~i blc à 
l::nrin, et 11 0 11 ~ ne rcs1crons là pour œ qui effcc111cr automatiquement ; nous ne cri-
cst de cc11c rnpidc presenia1ion des possi· liqucrons donc pas le P 9030 sur cc poinl. 
bi lités, 1111 programme d'auto1.cs1 cs1 réa- La notice en français qui l'accompagne es1 
lisé a1110111a1iqucment à chaqt1e mise sous suffisa 111111cn1 complète pour pcrmcllrc 
tension ou sur commande de votre part cl 'exploi1cr au mieux l'appareil ; clic suit 
el permet de comrôler l'ememble de l'ap- à la let tre la version anglaise, mais nous 
pareil ianfa qu'un programme de 1.:alibra- déploron~ le fait que la page rclati'e à la 
uon est cgakmcm acce ... sible et permet, foncLion de calibration du P 9030 n'ait pa.-. 
mec un ~impie \Olt mètre e1 un 1ourne\ is, éré inclu c dam la version française. 
de \érif1er et de 1:orriger si nece,sairc le:. ~lalgré une pré~emation un peu dé ordon-
'alcur~ <l~~ diw ... es 1ension5 utilbéô. St née des di\Cr\C.'I fonc1 ions et de~ cri1iques 
L'afficheur fluorcscen r 16 «Chiffres» il 14 scgmcnrs. 

TEST • 
d'ordre cM hétique, ce1te 1101ice co 11~1itue 

un documen1 correct. 

La technique 

~apparei l ~e laisse faci lerncn1 démonter et 
es1 aussi propre à l'imérieur qu'à l'rné­
ricur. Tou~ le~ composant ~. cla\'ier, .-.up­
pom ci afficheur compris lOnl momé~ sur 
un grand circui1 imprimé de ires belle fac­
wre qui om1pe la qua ... i 101ali1e ùe la ~ur­
face du boîtter. Un microproce)~cur Z 80 
associe à dc'i RA~I sia1iques ci à de mul-
1 i pies t:irrni" d'interface parallèle (8255) 
cons1 it ucn1 l'essentiel de l'élcct roniquc 
avec, bien sfir, une par1ic nlimcn1a1ion 
assez complexe puisqu'elle doit pouvoir 
générer de manière programmable ci avec 
une bonne précision 5 1cns ion~ (5, 6, 12, 
21 e1 25 vol!~) . Les po temiomè1re~ de 
réglage de ces 1cnsion~ \Ont facilement 
acm5iblc~ Cl comme l'appareil fonctionne 
au ~i bien Oll\ert que ferme l'operatton dr 
calibration é'oquée précedemmem peut 
è1rc t rè~ rapidement menée à bien. 

Conclusion 

Le P 9030 cs1 vendu 19500 F HT cc qui, 
compte 1cn11 de ses po.~sibi li! és et du 
sérieux de sa fabr ication nous semble 
.:ons1 i1 uer un prix i ntércssan l. Les possi­
bilités offencs sont à même de ~aib l'aire 
1ous le!. utilisa1eurs in1ensifs de PRO~! 
(que œ soit pour de la proùu~1ion de série 
ou pour le~ phases de mise au point de 
programme ) grâce a se~ facilité~ d'écli1ion 
du contenu de ~a RA~! interne. Sa .-.im­
plici1é d'emploi permc1 de la meml' emre 
10111es le~ mains et le nombre impona111 
de types de mémoires qu'il c~I capable de 
programmer (il va jusqu'à la 27512, 
rappelo11s-le) lui assurera de nombreuses 
années d'uti lisation. 
Nous n'hésitons donc pas à gra1iricr le P 
9030 d'un excellent rappon qualité/prix 
ei si ce dernier vous semble trop élevé 
parce que \'OUS n'avez pas bc!loin de tou­
te le~ possibili1és du 9030, le~ modeles 
9010 et 9020, plus )impies mats conçu) ur 
le mêmes circuits c1 principe~ de' rom 
sans doute vous sa1isfaire. 1 

C. Tc1vernier 
Service !ccrc11r : cerclez 10 



MINIV24 

INTERFACE 
CAC E 

ue vous soyez ou non 
passionné de télémati­
que, vous avez cenaine­
ment entendu parler des 
Minitels, ces terminaux 
que les P1T mellem peu 
à peu à la disposit ion 
des usagers du téléphone 

en remplacement de l'annuaire «papier». 
Leur vocation première est de permettre 
la consultation de l'annuaire électronique 
mais, comme ils onl accès à 1lanspac, ils 
permettent aussi, et surtout, d'accéder à 
une foule d'informations : banques de 
données, journaux, services publics, vente 
par correspondance, etc. 
I.Jinconvénient de Minitel est celui de tous 
les terminaux vidéo : il ne peut laisser de 
trace écrite. D'autre part, tout uti lisateur 
de micro-ordinateur souhaite, tôt ou tard, 
connecter son micro à son Minitel afin de 
pouvoir disposer de fonctions plus «intel­
ligentes» en attendant, pour bientôt, les 
Minitels à micro-ordinateur incorporé. 
Pour ce faire les m ont prévu, lors de 
la rédaction des spéci fications techniques 
des Minitels, une prise dite péri­
informatique qui n'est autre qu'une Hai­
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 fom1at qui a été choisi 
par l'admmistration ; format qui n'est évi­
demment compatible a\ec aucun appareil 

du marché autres que ceux, fort rares, 
construüs spécialement pour se connec­
ter sur les Mini1els. 
Pour pallier cet inconvénient, il suffit 1ou1 
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 cc 
fa ire mais des réalisations commerciales 
existent aussi tel le boîtier Mini V 24 ver­
sion 2 de Nogema Informatique. 
Le moins que l'on puisse dire c'est que ce 
boîtier est très compact puisqu'il mesure 
seulement 90 x 55 X 40 mm; deux câbles 
en sortent : l'un muni d'une prise OIN 5 
broches destinée à la prise péri­
info rmatique du Minitel, l'autre d'une 
prise normalisée Canon 25 points mâle 
destinée à l'appareil muni d'une interface 
série aux normes RS 232. 
Une «notice» constituée d'une page pho­
tocopiée recto-verso complète le tout et 
explique bien que le boîtier n'est qu'un 
convertisseur de niveaux et qu'il ne gère 
absolumenc pas les caractères spéciaux 
propres au protocole uti lisé sur les Mi ni­
tels. Ce boîtier ne gère pas non plus les 
signaux RTS et CTS des liaisons RS 232 
ce qui est normal vu les signaux disponi­
bles (ou plutôt non disponibles dans ce 
cas) sur la prise péri-informa1ique des 
Mini1els. 
Le fonctionnement de l'appareil ne pose 
aucun problème lorsque les connexions 
sonr établies d'autant que les straps habi­
tuels à placer dans la prise Canon compte 
tenu de la non utilisation de RTS et CTS 

ont été prévus. Notre exemplaire, cepen­
dant, ne fonction nait pas lorsque nous 
l'avons reçu : l'explication en est simple 
comme nous allons le voir. 
Faire de la micro-informatique ou de la 
télématique ne signifie pas fo rcément ali­
gner des momagnes de circuits et il suffil 
parfois d'une poignée de composants sim­
ples pour arriver à ses fins. C'est ce qu'ont 
bien compris les concepceurs puisque le 
schéma uti lisé dans leur convertisseur est 
extrêmement simple. Une réalisation pro­
pre aurait pu en découler ; ce n'est pas le 
cas : les câbles de connexion sortent du 
boîtier sans passe-fi l, le repérage de ces 
câbles est fait au moyen d'étiquettes adhé­
sives en papier collées sur le boîtier et «gri· 
bouillées>) à la main, quant au boitier lui­
même, 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 boîte n'est même pas fixé mais tient par 
ses seuls fils de liaisons ; est-ce toujours 
par soucis d'économie que ce même cir­
cui1 n'est pas verni et que ses pistes cui­
vrées sont oxydées ou encore que la tresse 
de masse des câbles de liaison est tellement 
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 l'on ose pro­
poser un tel montage à 593 F TTC ? 
Notre conclusion à propos de ce produit 
tient en peu de mots : l'idée de départ est 
bonne et correspond à 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 ! 1 
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Les cartes d 'exle11sions décrites ici 
m11/liplümt considérublcment les possibilités des Ork I cl Almos 

epuis quelques mois 
sont disponibles sur le 
marché un cenain nom­
bre de canes d'imerfa­
ces réalisées par SOS 
Computer pour les 

micro-ordinateurs Oric 1 ci Oric Atmos ; 
cartes dont nous vous proposons main· 
tenanl le banc d'essais. 
En matière de possibilité d'extension, les 
Oric ont une grosse qualité et, comme 
toute médaille à son revers, un gros 
défaut. L'avantage est que sur le connec­
teur de la face arrière de ces machines sor· 
1en1 tou les signaux du bus ainsi qu'un 
pré-décodage d'adresses utilisable juste­
ment pour des canes d'extensions. Le 
défaut est que ces sorties se font par un 
connecteur à 34 points pour câble plat qui 
est assez fragile de par sa fabrication 
même, mais aussi de par son implantation 
directe sur le circuil imprimé de l'Oric. 
SOS Computer a donc eu l'idée, tout à 
fait logique il faut le reconnaître, de com­
mencer par proposer une cane support 
d'extensions avant d'en venir aux exten­
sions elles-mêmes. 

La carte mère 

Celle carte aux dimensions réduires 
puisqu'elle ne mesure que 115 x 115 mm, 
supporte cinq connecteurs. Deux d'entre 
eux sont des modèles pour câble plat à 34 
points du même type que ceux de l'Oric 
mais avec un «plus» non négligeable : la 
présence de «verrous éjecteurs» qui évi­
teni d'a\oir a tirer sur le câble plat pour 
le débrancher. \'ous l'aurez compris, un 

100 

des connecteurs sert à relier la cane à 
l'Oric via un câble plat, l'autre permet de 
connecier une extension «standard» de 
l'Oric comme si la cane mère n'était pas 
là (de lecteurs de disquenes par exemple). 
Les trois autres connecteurs sont des 
modèles encartables au pas de 3,96 mm 
et sont destinés à recevoir les canes d'ex· 
tensions SOS Computer. 
Une LED signale la présence de 5 volts 
cc qui, en principe, devrait éviter des 
déconnexions de cartes sous tension, pré­
judiciables à la vie des composants des 
cartes mais aussi de l'Oric. Un bornier à 
deux plots complète ce module et permet 
d'alimenier les canes en 5 volts si la con­
sommation de ce que vous voulez com­
mander dépasse les possibifüés très limi-
1ées de l'alimentation Oric; une alimen· 
talion externe peut alors être reliée sur ce 
bornier. 
Le circuit imprimé est un simple face 
étamé au câblage «propre». Nous regret­
tons seulement deux choses sur cette carte 
pourtant bien pensée : l'absence de 
détrompeur sur les connecteurs des car­
tes d'interfaces qui rend très facile l'in­
sertion à l'envers de l'une d'elles (pour­
tant des pions de détrompage en plasti­
que pour ces connecteurs ne coûtent que 
quelques centimes) ci le repérage 11 n peu 
«spartiate» du bornier d 'alimen1 at ion 
extérieure (un poinl de marqueur rouge). 

Les cartes 
8 entrées et 8 sorties 

Ce:1 canes, prévues pour s'en ficher sur la 
cane mère précitée ont un format identi-

que et mesurcn1 85 mm de haut pour 90 
mm de large. Le connecteur se trou\e 
dans la partie basse de celle -ci et n'est 
autre que le prolongemem du circuit 
imprimé puisque la cane mère es1 munie 
de connecteurs encartables. Comme le 
reste du circuit imprimé cette partie con­
necteur se révèle simplement étamée 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 très 
similaires et utilisent la même circui1erie 
de décodage d'adresse ; circui1erie bien 
conçue puisque perme1tan1 de election­
ner l'adresse de la cane entre 784 et 1023 
(décimal) au moyen de 6 mini­
interrupteurs en boîtier OIL. 
La carte 8 entrées es1 éq uipée d'un octu­
ple amplificateur trois élats (1ype 74 LS 
244) ce qui signifie qu'elle ne mémorise 
pas les niveaux appliqués sur ces entrées 
et que ceux qui sont pris en compte par 
le programme de lecrnre de la carte sont 
donc ceux réellement appliqués au 
moment de la lecmre. Ces entrées admet· 
Lu corre 8 sorries. 



1ent une 1en ion posilive par rappon à la 
mas e pouvani aller jusqu'à 50 volts mais, 
du fait de l'utilisation de circuits TIL en 
entrée, tout niveau supérieur à 2,4 vohs 
sera considère comme un 1 logique (cela 
n'est pas précisé dans la no1ice et consti­
tue, à notre a\•is, une lacune). 
1 a nolice se limite à une feuille de papier 
provcm1nt d'une im primante à aiguilles ; 
elle est néanmoins assez complète (hor­
mis la précision manquante évoquée) et 
explique correctement le mode de pro­
grammation de l'adresse de la carte ainsi 
que l'utilisation logicielle de celle-ci qui 
se limit e, en 13asic, il un PEEK à l'adresse 
choisie pour l'implanter. 
La cane huils sorties, quant à elle, est 
équipée d'un oct u pic rcgist re TTL (type 
74 LS 373) wivi par huit transistors cle 
puissance à collecteur ouvert qui pourront 
donc êt rc uti lisés comme interrupteurs 
connectant ou non l'extrémité d'une 
charge t\ la masse. Les modèles choisis 
permcllant de commuter 500 mA sous 
une tension maximale de 30 volts ce qui 
permet de commander fac ilement de 
petits mo1eurs ou des relais. Pour des 
charges plus gourmandes il faudra utili­
ser un transistor plus puissant ou un relais 
m1ermed1airc. La notice cs1 du même style 
que pour la carte huit entrées et malgré 
son a~pw depou11lc die e~t complète et 
permet d'utiliser la cane sans difficulré. 
Pour ce' dcu\ cane~. les entrées ou sor-
11e \C 1 ont mr de born1ers à \ is places 
dan~ leur parue haU!c. S1 cette solution 
e~1 logique e1 satisfaisante sur le plan de 
la rapidi1e des connexions qu'elle auro­
rbe, le cho1\ <les born1crs n'est pas très 

judicieux car, lorsque plusieurs cartes som 
enfichées dans la cane mère, l'accès aux 
vis de ces derniers devient impossible e1 
il falll pour cela emaire la carte de son 
connecteur. Ce n'est cependant qu'une 
critique mineure, l'utilisateur ne passant 
pas son temps à brancher e1 à débrancher 
ce qui se trouve relié à ces cartes. 

La carte PIA 

Dans la même f ami lie, SOS Computer 
propose également une carte PIA bâtie 
sur le même principe et ulilisanl le même 

jugé utile de parler de ces lignes dans sa 
n01ice ni, surtout, de sortir celles-ci sur 
Je bornier du haut de cane. Dans ces con­
ditions ceue cane perd beaucoup de son 
intérêt car on lui enlève ainsi une partie 
des propriétés inréressantes du PIA qui 
résident jus1ement au nh·eau de ce~ lignes 
de dialogue. 
Comrairemem aux deux autres canes, 
ce11e cane PIA ne dispose pas de sorties 
de puissance ni d'entrées protégées et ce 
sont directement les pams du PIA qui 
aboutissent sur le bornier ; cela signifie 
que : 
- Les niveaux disponibles ou à appliquer 
à cet endroit seront aux normes TTL. 
- li raudra faire auention aux fausses 
manipula1ion car l'application sur l'emrée 
d'un PIA de plus de 5 volts est immédia­
tement mortelle pour ce dernier. 
Ce poim nous fait amèrement regreuer 
que le PIA ne soit pas monté sur suppor1 ; 
en effe1, en cas de «catas1rophe», il fau­
dra le dessouder pour le changer ce qui 
n'est pas à la portée de tout amateur 
même bien outillé vu le nombre de pat les 
(40) de son boîtier. 

système de décodage d'adresses que les Conclusion 
cartes déjà vues mais qui supporte un ------------
PIA. Cc circuit est un circuit d'inlerl'ace Les cartes SOS Compute~ som suscepti-
parallèle de la fam ille des microproces- bles d'intéresser tout amateur désireux de 
seurs 6800 qui présente de très intéressan- faire autre chose que de la programma-
tes possibilités de programmation ; en tion pure avec son Oric car elles pcrmct-
effet il dispose de deux ports de 8 lignes tent une grande variété d'utilisation ; rete-
PAO a PA 7 et PBO à PB7, chacune de ces nons la bonne 1 'iclée cl 'une cari e mère 
lignes étant programmable à tout instant pour les supporter encore que l'on puisse 
en entrée ou en sortie. li est donc possi- déplorer le fait de ne disposer que de trois 
ble de changer totalement la fonction cle connecteurs. 
celles-ci par programme et en cours de Les cartes huit entrées et huit sorties pré-
programme. De telles possibilités sont uti- sencent un réel intérêt et offrent un bon 
lisées, par exemple, pour imerfacer simul- , rapport qualité/ prix ; la carte PIA, en 
tanément un clavier et des afficheurs avec revanche, perd beaucoup d'intérêt du fait 
un micro-ordinateur ; le PIA étant ut ilisé de la non disponibilité des lignes de dia-
tour à tour en sortie pour commander les logue CA 1 et 2 er CB 1 et 2 ce qui devrait 
afficheurs et en entrée pour lire le clavier. limiter ses domaines d'emploi. 
Le PIA possède aussi qua1rc lignes de dia- li ne reste plus à SOS Computer qu'à sor-
logue CA 1, CA2, CB 1 et CB2 très inté- 1ir des canes de conversion analogi-
msames parce que capable~ de détecter que/numérique et numérique/analogique 
des fronts momanlS ou descendants c1 de pour que la panoplie des ex1ensions offer­
mémoriser ceux-ci au moyen d'un bit 1es soit complè1e. • 
dans un regmre interne au circuit ; mal­
heureusemem SOS Computer n'a pas 

Serl'ice lecteur : cerclez J 
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a seconde édition du Salon des Equipements, 
Matériels et 1èch11iques pour !'Enseignement el 
la Formation, Educatec 84, confirmait début 
décembre à Pclris, l'avènement de la robotique 
pédagogique et, de fait , une volonté politique 
d'orientation de l'enseignement vers les techno-

logies nouvelles et/ou futures. 
Cette robotique, toutes les etudes de marché le montrent, est 
la composante la plus promeneuse et d~rnamique du secteur (me 
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 l'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 obsolètes. C'est 
bien plus vers la miniamrisation de configurations globales 
d'uni1es de produc1ion que l'on se dirige. Robo1s, t0urs, frai­
seuses à commande numérique, aucomates e1 calculateur cen-
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t rai constituent une unité pédagogique proche de la cellule flexi­
ble, on pouvait en trouver les éléments à Educatec. A ce1.1.e unité 
seront greffés, au fur et à mesure de leur développement, des 
organes (vision, synthèse et reconnaissance vocale, etc.) ajou­
tant encore à la flexibilité ou améliorant d'autant la communi­
cation homme/machine. 
ZMC CS Ill , Muhisof1 et son système de vision, Cyber 310, 
Hikawa HX 3000, Scorbor de Lux lmernalional, Mi1subishi RM 
101, AID, Ericc de Barras Provence, Mini Mover de chez Terel, 
New Mat, Sinfor ci Mini 5 conçus à l'IUT de Cachan ... bref, 
touie la famille des robots pédagogiques étai1 présente ... ou pres­
que. On pourra, en effet, s'étonner de l'absence de Renault qui , 
avec son robot d'importation Rhino et surtout le «fameux» Sir­
tès, réalisé à la suite d'un appel d'offres de !'Education Natio­
nale, se devait de présenter ces deux produits. 
Quoi qu'il en soit, pour la partie qui nous préoccupe, Eclucatec 
84 marque un wurnant important et pour la robotique, et pour 
l'enseignement, confortant, du même coup, notre important lec­
torat d'enseignants.... • 
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