APPRENDRE ¢ La programmation, cours de

Cl. Polgar. L'électronique digitale, cours de
Ph. Duquesne (2% parties). SAVOIR ¢ Comment
le désir d’'apprendre méne aux découvertes,
CONNAITRE ¢ Micro Expo, les nouveauteés.
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- Metro :

34, rue de Turin, 75008 PARIS - Tél. 293.41.33

Liege, St-Lazare, Place Clichy - Télex 614789

PENTA 13 10 bd Arago, 75013 PARIS - Tél. 336.26.05
- Metro : Gobelins (service correspondance et magasin)

PENTA 16 |

HORAIRES : du lundi au samedi

de 9 heures a 19.30 sans interruption *Sauf PENTA 8 qui ferme a 19 heures.
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ZX 81

Monté, testé,
Avec notice en
anglais

5" SF-5D, Avec anneau de renforcement
Yol BT P W BT B R e e AR S, PR,
5" SF-DD 10 sect.
5" SF-SD 16 sect.
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SYNTHETISEUR DE VOIX POUR TRS 80°

mF I-r..r Id'

....... A3,
........ 43,00
........ 43,00
A e 44,00

Ce synthétiseur travaille sur le principe des phonémes.

Vous tapez sur votre clavier

— B(NJGUR JE SUI LE PROF KATR VIN...

— Run...

495 F

llllllllllllllllllllllllllll

PENTA CEST

tous les composants, livres
et accessoires destines
aux micro-ordinateurs.

ﬁiﬁ*ﬁiﬁi----
=, Fe————

rue Maurice Bourdet, 75016 PARIS 524.23.16
(pont de Grenelle) - Métro Charles Michel - Bus 70/72 : Maison de I'ORTF

CARACTERISTIQUES :
o CPU ZBO 4 MHz.

e 64 k RAM (dont 16 k Shadow pour CP/m).

e 12 K Basic LNW B0®,

e Interface cassette standard TRS 80%,

e Interface paralléle type EPSON.

e Interface série type RS232C et 20 mA.

s Clavier AZERTY ou QWERTY.

e Sortie vidéo et UHF (modulateur en option).

et vous entendez une voix synthétique qui vous dit « Bonjour je suis le PROF 805

COMPLET MONTE TESTE
avec disquette..............

e 45 K RAM o 16 K ROM e Clavier 57 touches majuscules minuscules o Sortie
PERITEL couleur (cible de linison 99 F) e Langage BASIC o Synthétiseur sonore 3
canaux e Interface K7 o Interface // type Centronics.

SAHYB PHC 25
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MICROPROCESSEUR Z 80 A

e 28 K ROM o 22 K RAM o Interface K7 »
Interface PERITEL couleur matrice 256 x 192
avec résolution graphique o Sortie imprimante

clavier 56 touches,

2350F

oo PERETEL . )b o e s vl da s sl

Le C.L. et
les plans

647F

05 80%,
OPTIONS :

Prof 80 est un circuit imprimé double
face, trous métallisés avec vernis
epargne et sérigraphie. Il est disponible
au prix de 647 F TTC et une fois monté,
vous donne acceés a toute la bibliothéque
de programmes du TRS B0®,

Tous les composants du PROF 80 sont
disponibles chez PENTA 8, 13 ou 16.

A titre indicatif le BASIC 12 K est vendu
AYTER:

e Interfuce floppy 5 40 ou 96 TPI. | & 4 lecteurs.
e Compatible TRS DOS®, L DOS®, NEW DOS®¥,

e Carte graphique 8 couleurs matrice 256 x 512 sortie
Peritel 48 K RAM contrileur 9366 Efcis. 456 F (le CI

seul).

e Carte CP/M 229 F (CI seul).

e Doubleur de densité, Permet de travailler en 5 en
double densite

COMPLET

CABLE | ..i:. o 1397 F

SERVICE CORRESPONDANCE : Commandez par téléphone

Demandez Catherine au 336.26.05 avant 16 h votre commande partira le jour méme*

* en fonction des stocks disponibles

Prix au [5-8-83 et en fonction dey parités des monnaies.

TARIFS HARD

Disk Apple avec controleur ..... 400 F
Disk Apple sans contréleur ..... 30I0 F
Carte le chat mauve (version 2E) 2625 F

Carte RAM 16 K. s BO2 I
Carte RS 232 C Apple ....oocviv s 1298 F
Carte 8 ports Serie...........oersr.. 3528 F
BTy e 1 B R e A A R R 1164 F
Carts FROTO i vviviiviviisniivinvia 166 F
Poignées de controle (2E) .......... 285 F
Z80 avec CP/M (version 2E).....2830 F
Clavier NUMErIguUe. ...ovvsvernsvsnns 1300 F
APPLE lII

applc NOUVEAU:APPLE Il E

64 K + DISK II avec controleur
et moniteur Philips TEL. 524.23.16

TARIFS SOFT

Apple Superi POt L. L vt ees 1850 F
Apple PASCAL........cccocomeierent 1820 F
Visicale (version 2E) .....c.ovveiee, 1995 F
b L ke s mr RS AL R TRE R 1995 F
APPIE LOBO sk iis s i s e 150 F
MUIDPIADS i ssauiantannetsusruensnss 1M F
Apple business graphics........... 1375 F
Yisitrend Visiplot....cooiiiinnnn, 2195 F
Apple Writer IT (ZE).....ccovovannen 1300 F

LOGO 149 F « TRIJEU 395 F »
POIN BAC MATHS 295 F »
Synthétiseur pour LOGO 1395 F »
NAJA 250 F

Apple 128 K + Business Basic + Visicalc + Moniteur + 20 disquettes.

Disque dur SMO «Profile» ... 17700 F 'TTC Visicale T1....coooveenvirinrinn, 2700 F TTC
Interface paralélle Apple 111.. 1635 F TTC Apple Writer [11................ 1580 F TTC
SV EHEYPE T .ot v biisns tuoerss 2640 F TTC Carte couleur Péritélévision

Pascal Apple I ..........covnis .. R TTC Applet L i s S s s 820 F TTC

EFFAGEUR D"EPROM EN KIT 180F

| tube spécial 2 supports 1 transfo d'alimentation | starter avec support

MONITEUR GOULEUR POUR APPLE

Moniteur carrosseé pour Apple 12
Carte RGB pour Apple ..o ivisiamviinivns vonres 699 F
e Le monmteur idéal pour tout mini ou micro-ordina-
teur avec entrée RGH.

e Totalement compatible avec les ordinateurs indivi-
duels Apple [1I et IBM sans aucune interface com-
plémentaire.

e Cartes interfaces «RGB» 1l disponibles pour com-
patibilité Apple I1.

JOYSTIBKS POUR APPLE 499 F
KRRaFT

g A LA 3353 ¥

Possibilité de commuter le levier en
mode stable ou instable.
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POUR REPONDRE A VOTRE LEGITIME
-« ET FLATTEUSE IMPATIENCE !

-ed Micro (numero hors seérie de Led) avait été pensé pour une parution
bimestrielle.

LeS cours, aussi bien de programmation que d’électronique digitale, avaient
ete découpes comme I'on dit au cinéma, pour cette cadence de

« livraison »,

..Seulement voila, face a des centaines de lettres et au millier
d'abonnements enregistré dés le premier numéro, nous nous sommes remis
en question et avons demandé a nos deux principaux rédacteurs de bien
vouloir faire I'effort d’un nouveau découpage. Ils ont accepté et je les en
remercie au nom de vous tous puisque désormais Led Micro paraitra le 10
de chaque mois.

Donc votre prochain numéro (le numéro 3) vous donne rendez-vous au 10
octobre.

ABONNEZ-VOU

' LED MICRO VOUS INFORME

Une nouvelle section vient de s'ouvrir au Lycée d'Enseignement Professionnel de Chatellerault,
elle prepare, en un an, a la formation d’agents de maintenance des systémes informatisés.
En fin de formation, I'agent de maintenance devra étre capable :

- d'intervenir au niveau de l'installation, de la mise en service et de la maintenance
des actionneurs, des capteurs, des dispositifs d'interfagage des systémes informatisés :

- d'appliguer, sur le site, les consignes élaborées par les concepteurs du logiciel et du matériel :
- d'intervenir au niveau de I'installation, de la mise en service et de la maintenance
des principaux periphériques de la micro-informatique ;

- d'entretenir une relation technigue et commerciale avec un client,

Pour tout renseignement, ecrire au Lycée d'Enseignement Professionnel - Le Verger - 86100 Chatellerault

Au Centre Mondial Informatique et Ressource Humaine, 22 avenue Matignon, 75008 PARIS,
les passionnes d'ordinateurs pourront participer aux journées « Jeunes Créateurs » organisées
a l'initiative de la Revue « Autrement », les 18, 2 et 3 octobre prochains.
Le Centre Mondial ouvrira ses portes pendant 3 jours pour les démonstrations et exposition
des programmes, jeux, images et matériels inventés et congus par des jeunes.
Un jury désignera les ceuvres les plus originales ou intéressantes.
Les createurs doivent dés maintenant et jusqu'au 25 septembre adresser leurs travaux au Centre.




TECHNIQUES VISUELLES - T70-68-36

MONITEUR

RAM
CPU Z-80® [B%PE%I”T (2 X 6116 ; 4K x 8)
158 instructions Puissant et ;ﬁﬁ;&ﬁ%ﬁﬂs ;

de base efficace

par piles pour
\  la sauvegarde des
Tl programmes.

VISUALISATION
20 caracteres
o o ] alphanumernques
- digit 14 segments -
affichage des

64 caracteres
codés en ASC IL
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LE MICROPROFESSOR 1 PLUS

LANGAGE MACHINE - ASSEMBLEUR - BASIC - FORTH

“MICROPROFESSOR” est une marque déposée MULTITECH

r—-—-—-- ———————————————————

11 bis, rue du COLISEE -

| 7
:_.l[/’ ZMI 75008 PARIS - Tel. : 359.20.20

} Veuillez me faire parvenir:

I 0 MPF-1 PLUS au prix de 1985 F T.T.C.

i (Materiel livre avec langage machine et assembleur)

1 [0 Option 1 PLUS :BASIC ou FORTH prix unitaire 400 F T.T.C.

I
L MPF-1A au prix de 1285 F T.T.C.
(] MPF-1B au prix de 1.385F T.T.C.
avec notice et alimentation - port compris

Les modules supplémentaires :

[] Imprimante - 1.096 F port compris

O Programmateur EPROM - 1.495 F port compris
[J Synthetiseur Musical - 1.095 F port compris

|
|
I
|
|
|
| O Votre documentation détaillée

[y

|
 NOM:

| ADRESSE :
I

LE MPF 1 B | Cijoint mon réglement (chéque bancaire ou C.C.P.)

0 Signature et date:
i




« Graphisme 3D sur votre
micro-ordinateur »

de Jean-Louis Vuldy aux
Editions Eyrolles. 70 F envi-
ron,

Fais-moi un dessin deman-
dait le petit prince de Saint-
Exupery. Aujourd’'hui c'est a
un micro-ordinateur que I'on
demande de faire un dessin.
Mais un bon dessin n’est
pas aise a réaliser. Il ne
s'obtient qu'au prix d'une
réflexion bien conduite.
Pour eviter les tatonne-
ments inutiles et surtout le
découragement qui conduit
a delaisser une activité
riche de satisfactions
quand elle reussit, 'auteur
propose une methodologie
en quatre points: le gra-
phisme pour quoi faire, le
dessin dans un plan, une
analyse dans |'espace, un
programme de visualisa-
tion.

La présentation est claire.
Mais attention, la lecture
peut paraitre rebutante a qui
n‘a pas de bonnes bases
de mathématiques. Cet
ouvrage ne vous apporte
pas des «recettes» pour
dessiner une maison ou un
mouton sur I'ecran de votre
micro, mais les moyens

Jjour pouvoir réaliser des
graphiques, des courbes,
des representations planes
et dans I'espace. L'usage de
ces differents « dessins»
est avant tout d'ordre pro-
fessionnel : bureau d'étude,
gestion, engineering, archi-
tecture. Progressivement
cette technigue est utilisée
dans les arts graphiques
pour la creation d’'images au
cinema, a la télévision pour
I'animation, etc...

Un ouvrage a lire pour qui
veut maitriser cette techni-
que du dessin par micro-
ordinateur.

Il permet d'aborder Ile
monde fascinant de la simu-
lation et de |'image en trois
dimensions. |l démystifie
certains aspects de la CAQ,
conception assistée par
ordinateur et permet de
deécouvrir un domaine pas-
sionnant: la synthése
d'images.

MICRO-ORDINATEURS D
LA CORDUNE 0y
e Wk Ly |-._- I et .1 14

« La conduite du TI199 »
de Pierre Willard aux Edi-
tions Eyrolles. 85 F environ.

Le T199 de Texas-Instrument
est l'un des micro-
ordinateurs les plus vendus
dans le monde. Il a déja sus-
cité plusieurs ouvrages.
Celui-ci est destiné aux pos-
sesseurs d'un TI99A qui
désirent «tirer» le maxi-
mum de leur machine.

Il ne fait pas double emploi
avec le manuel. Il explique
le fonctionnement du TI

Basic afin que l'utilisateur
puisse optimiser ses pro-
grammes ecrits dans ce lan-
gage,

Cet ouvrage se veut avant
tout pratique. Le lecteur
apprend, par exemple, &
optimiser la fonction Call
Key. De méme, pour les
fonctions graphiques et
son.

Tout au long de I'ouvrage,
des exemples sont donnés :
programmes en Basic pour
faire comprendre les possi-
bilités de ce langage, un
programme d'essai des cou-
leurs et un programme
d'aide a la génération des
caracteres.

A signaler un chapitre trés
intéressant autant qu'utile
sur les extensions. Tout uti-
lisateur, un jour ou l'autre
parce que ses connaissan-
ces augmentent, a besoin
de « doper» une machine
pour realiser ce gu'il a envie.
Ce chapitre permet de con-
naitre les possibilités et
limites du TI99A avec ses
periphériques : la boite péri-
phéerique destinée a recevoir
un lecteur de disquettes et
des cartes enfichables
comme lI'extension mémoire
32 K, le controleur de dis-
quettes, l'interface RS 232,
la cate P code, etc...

Une partie de ce chapitre
est consacree aux langages
avec lesquels le TI99A peut
travailler : le Basic étendu et
I'assembleur qui nécessite
de disposer du kit
Editor/Assembler avec un
lecteur de disquettes et
I"'extension memoire
(module mini-mémoire), le
pascal VCSD, le Tl Logo, un
langage accessible a tous
dans la mesure ol I'on
s'adresse au micro-
ordinateur presque en lan-
gage naturel.

A signaler également un
chapitre consacré au
codage des programmes
Basic et au fonctionnement
de I'interpréteur. Et pour ter-
miner un programme de
bataille navale. Un ouvrage
tres complet que se doit de
posseder tout utilisateur du
TI99A.

de la micro-informatique

« Guide d’achat de la micro-
informatique »
edité par Sybec - 10 F

Ce petit guide de 200 pages
est une mine de renseigne-
ments pour tout acheteur
d'un micro-ordinateur. La
présentation est claire. La
lecture facile. Prés de 1 500
produits (machines et logi-
ciels) sont répertoriés. |
deébute par une partie
« informations générales »
qui explique d'une fagon
succincte et precise ce que
sont une unité centrale, un
disque dur, un moniteur,
etc... et a quoi sert un micro-
ordinateur.

Il comporte deux chapitres :
gestion et loisirs. Dans cha-
cun trois marques sont trai-
tees : Apple, Ibm et Commo-
dore. Pour chaque machine
et logiciel, un descriptif pré-
cis permet au lecteur de
s'orienter vers le produit qui
repond a son objectif et
d'avoir avec le spécialiste
un dialogue constructif.

Il comporte également un
chapitre consacré aux livres
les plus intéressants appor-
tant un complément d'infor-
mations au guide (un exem-
ple entre autre « la pratique
de I'Apple Il» par Henri
Lilen). Un guide bien fait,
peu onéreux qui vous évi-
tera de commetire bien des
erreurs, elles sont trés oné-
reuses, lors de |'achat de
votre micro-ordinateur.

Claude Roze




Choisissez une carriére d’avenir.

metiers
informatiques

Pun d’eux peut étre demain le votre...
.. méme si aujourd’hui vous n'avez pas de diplome.

[ S | .
Oporsissez vite!
Vous pouvez commencer vos
études a tout moment, sans
interrompre vos activités
professionnelles actuelles.

Comment apprendre rapidement et facile-
ment un « meétier du XX|® siécle ? Devenir
informaticien en 1983, c'est choisir une car-
riere d'avenir, avec l'assurance de trouver
immediatement de nombreux débouches, et
des perspectives d'autant plus interessan-
tes que la place de I'ordinateur ne cesse de
s'accroitre dans tous les domaines : econo-
mique, social, administratif, etc,

Quel gue soit votre niveau de formation (et
méme si vous n'avez pas de diplome), Edu-
catel se charge de vous apprendre en quel-
ques mois par les moyens les plus moder-
nes, et avec un enseignement personnalise
a votre cas, le métier informatique qui vous
convient le mieux.

A la fin de votre formation Educatel, vous

Département Informatique
et Micro Informatique

(1) 208.50.02

PROGRAMMEUR D’APPLICATION
Vous travaillez en collaboration avec I'analyste,
testez el metlez au point les programmes (niveau
d'accés: 2® - 1),

PROGRAMMEUR
SUR MICRO-ORDINATEUR

Vous maitrisez la programmation sur micro-ordina-
teur et le langage BASIC (niveau d'acces: 3° ou
B.E.P.C.).

OPERATEUR SUR ORDINATEUR

Vous assurerez principalement les differentes
manipulations nécessaires au fonctionnement de
I'ordinateur (niveau d'acces; 3* - B.E.P.C.).

PUPITREUR

Vous avez un role de dialogue avec la machine, Le
pupitreur effectue la mise en route, la conduite et
la surveillance des installations de traitement infor-
matique {niveau d'acces. 3" ou 4").

OPERATRICE DE SAISIE

Voltre travail consiste a saisir des informations en
langage compréhensible pour |'ordinateur. (Acces-
sible a tous),

PRATIQUE DES MICRO-ORDINATEURS
Pour acquerir treés rapidement les cannaissances
necessaires pour mettre en cuvre et utiliser un
micro-ordinateur. (Accessible a tous).

CORRESPONDANT INFORMATIQUE

Vous étes l'intermeadiaire entre le service iInformati-
que el les utilisateurs (niveau d'acoes: 1 - Termi-

recevrez un certificat que savent apprécier ~ANALYSTE | 8 Mo~y | nale).
les employeurs et nous appuierons votre  Aunniveau inlermediaire entre |'utilisateur et |'application informati- — YTILISATION DE L'INFORMATIQUE
candidature que, vous concevez |'application et formalisez la solution qui sera POUR METIERS COMPTABLES
: ensuite confiée aux programmeurs (niveau d'acces: BAC + 2). ET DE GESTION
D e o 0y ANALYSTE PROGRANMEUR (veau dacis 300 CAP)

' » Vous étes la charniére antre la conception du projet et sa realisation, ; - o : R
nous renvoyant le bon ci-dessousouennous  ypus adaptez chague programme en fonction de la demande de 'utili- f;?;E;:;;fijﬁ,f;gﬁ{pﬁ;:;ﬁw;%ﬂilg ?ﬁg??gﬁﬂg
teléphonant au (1) 208.50.02). sateur (niveau d'accés: BAC). farm et chotna) —

SOGEX

POSSIBILITE
I BON B e L S oo = o =
n EI I l auc e pour une documentation détaillée | " e aynge""

sur 10 métiers de l'informatique

oL, je dasire recevoir gratuitement (et sans aucun engagement) une documentation detaillee sur
la formation EDUCATEL d'enseignement personnalisé des 10 metiers informatiques.

J'y trouverai pour chaque meétier préparé le plan de formation complet, son niveau d’'acces, le pro-
gramme des travaux pratigues, sa duree el son prix,

Si je le désire, une orientation et des conseils personnels me seront fournis gratuitement.
Je peux également (c'est encore plus facile) telephoner a EDUCATEL au (1) 208.50.02

des milliers d’informaticiens

| Les chiffres de I' ANPE le prouvent : actuellement plus de la
moitié des postes proposas par les employeurs a des infor-
maticiens (programmeur, operateur sur ordinateur, etc.} ne
‘ sont pas pourvus, faute de candidats en nombra suffisant,
Et les specialistes du Plan lancent un crid’alarme : la France
a besoin trés rapidement de 100.000 nouveaux infarmati-

LEMOO2

: ciens. Décqu_urez 'l.rlte1 cnm_ment devanir réellemeant l'un de Nam = ___ Prénom
ces « lechniciens de 'avenirs | -
. Adresse =
Code postal Ville

Téléphone (facultatif) _

EDUCATEL G.LE. Unieco Formation,

3000 X - 76025 ROUEN CEDEX
Pour Canada, Suisse, Belgique : 49, rue des Augustins, 4000 Liege
Pour TOM-DOM et Afrigue : documentation speciale par avion.

Educate

G.|.E. Unieco Formation
Groupement d'écoles spacialisées
Etablissement privé d enseignement
par carrespondance soumis au conirdle
padagogique de |'Etat.




COURS
DE PROGRAMMATIONAID)

Ou en sommes-nous ?

Dans le numeéro de juin 1983, nous avons
acquis un certain « vocabulaire de base ». Dés
maintenant, nous pourrons employer des mots
tels que : legiciel, BASIC, microprocesseur,
programme, fichier, données, disquette, code
ASCII, octet, bit.

Qu’allons-nous faire ?

Nous abordons aujourd’hui la deuxiéme partie
de notre cours : « Le matériel constituant un
micro-ordinateur - Structure et choix ».

La lecture de cette deuxiéme partie vous four-
nira I'essentiel des connaissances en « maté-
riel » que doit posséder un technicien en « logi-
ciel ». z

Nous allons ouvrir le capot de notre micro-
ordinateur pour voir ce qu'il a dans le ventre, et
etudierons 'un apres l'autre chacun des
« blocs fonctionnels » dont il est constitué :
unite centrale, moniteur vidéo, clavier, impri-
mante, lecteur/enregistreur de disquettes, etc.
Quand vous aurez fini la lecture de ce chapitre
2, vous serez capable de comprendre les « spé-
cifications technigues » décrivant les différents
micro-ordinateurs que I'on vous propose. Des
mots tels que: « microprocesseur 8 bits»,
« memoire RAM de 64 Ko », « interface Centro-

nics », «prise Peéritel », «sortie RS232C »,

T - )

UN NUMERO 1

QUI N’ETAIT PAS SANS REPROCHES

Un premier numero, plus que tout autre, est a la
merci d'erreurs multiples. Nous pourrions évoguer
ici bien sir les délais, la précipitation... le fait est que
plusieurs erreurs ont été « imprimées ».

Nous tenons a nous en excuser auprés de nos trés
nombreux lecteurs et a remercier ceux qui ont bien
voulu (et ils sont nombreux !) nous en faire la remarque.
Le numero 2 n'etant pas a l'abri de ces mémes
erreurs, nous publierons chague mois une page con-
sacree aux errata, cette page d'ailleurs pouvant « se
multiplier » dans la mesure ou elle sera de toute
fagon le reflet des réactions gque vous pourrez avoir,
amis lecteurs.

Nous engageons d'ailleurs chacun d'entre vous a, I
outre ses impressions, nous communiquer ce qui lui

semblerait positif, voire complémentaire par rapport
a chacun de nos deux cours. Nous ne manguerons

Lpas de le publier.
et

« caracteres selon une motrice de 7 X 9»,
« ecran alphanumeérique de 24 X 80 », « semi-
graphisme », « clavier AZERTY », « imprimante
a aiguilles », « 100 C.P.S. », « entrainement pas
picots » évogueront pour vous une idée pré-
cise.

Mais ATTENTION ! NE croyez PAS que cela
vous SUFFISE pour choisir en connaissance
de cause le systeme qui convient le mieux a
VoS besoins, les elements les plus importants
de votre choix devant étre :

— la qualite (et I'abondance) du logiciel qui
« tourne » sur ce mateériel :

— |'adaptation de ce logiciel a votre probléme
(ou a vos problémes) ;

— les probleémes d’'extension ultérieures :

— les garanties d'aprés-vente (mise en route -
formation - maintenance).

Nous ne pourrons aborder ces problémes

serieusement que lorsque vous aurez une
petite expérience en programmation.

Ou allons-nous ?

Lorsque vous aborderez la troisiéme partie de
Ce cours, vous serez recompensés de VoS
efforts : vous commencerez a rédiger de (petits
programmes) et a les dactylographier sur le
clavier de votre micro-ordinateur... ou a « faire
comme si », dans le cas ou vous n'avez pas de
micro-ordinateur a votre disposition.

Erreurs relevees dans le LED MICRO n® 1 (juin 1983)

— page 20: les nombres 184 a 190 sont décalés d'un
cran ;

— page 22 : dans les codes binaires correspondant a 3C a
3F - 6C a 6F - 7C a 7F, remplacer le O (en sixiéme position)
par un 1 ;

— page 26 : supprimer la ligne 90 du programme

— page 27 : (1.5.2/3°) lire « Si |'opérateur » au lieu de « Sj
I'ordinateur ».

— page 41 : au lieu de « obsolence », lire « obsolescence ».
— page 42 et 43: les § 1.9.4 et G1.9.2 sont inutilement
redondants,

Actuellement, le sigle « VLS| » (Very Large Scale Integra-
tion) a remplacé le sigle « GS| ».

Merci @ ceux qui m'ont signalé ces erreurs. Excuses a
tous ! C. Polgar

i
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G2.1.1. Une configuration typique
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2.1,
Notion
de

configuration

2.1.1. Une configuration typique
Les croquis de |la page ci-contre représentent un méme ordinateur, mais vu de trois

fagons difféerentes :

Figure 1 : vu de I'extérieur

Figure 2 : vue eclatee

Figure 3 : schema de principe

On peut distinguer dix « blocs fonctionnels » repérés par des lettres :

A Alimentation

B Moniteur vidéo

C Unité centrale

D Processeur

E Mémoire centrale
F Clavier

G Imprimante

H Disquettes

J Lecteur/enregistreur
de disquettes

K Interfaces

L Liaisons

C'est un ensemble qui, & partir du secteur alternatif
fournit les tensions continues dont |'ordinateur a besoin (3
volts, 12 volts, etc.).

Ce bloc fonctionnel n'est pas représenté sur la figure 3.
Constitué d'un tube cathodigue (ressemblant a un tube de
téléviseur) et de divers circuits électroniques.

C'est le « coeur » du systéme. Dans le cas present, elle
est constituée d'une cinquantaine de petits boitiers
appelés « circuits intégrés » — tous soudes sur une seule
« carte » de circuit imprimé. Admettons gue, dans le cas
des micros, l'unité centrale est composée de deux
parties : le processeur et la mémoire centrale.

(N.B. Dans les gros ordinateurs, le vocabulaire est
souvent difféerent).

(ou UNITE CENTRALE DE TRAITEMENT) — en abrege
UCT. — L'U.C.T. effectue diverses operations
fondamentales (calculs, branchements, etc.).

sert 4 stocker les données et les programmes.

Le clavier des micro-ordinateurs ressemble beaucoup a
celui des machines a écrire classiques. |l comporte
cependant diverses touches complementaires.

Les machines a écrire classiqgues comportent deux
parties reliées mécaniquement : le clavier et le dispositif
d'impression. Dans les ordinateurs, ces deux parties sont
généralement reliées uniquement par des fils electriques.
Support d'information gue nous avons deja decrit
(chapitre 1 § G1.3.1)

Ce sont les appareils qui permettent d'enregistrer des
informations sur les disquettes. Le nom « lecteur-
enregistreur-de-disquettes » étant un peu long, on les
appelle souvent « unités de disquettes » ou — de leur
nom anglais — « drive » (prononcez draille-veu).

Les interfaces apparaissent sur les figures 2 et 3 (page ci-
contre) comme des connecteurs comportant un nombre
élevé de broches (plus de 10). lls permettent de brancher
sur I'ordinateur des appareils complémentaires divers :
machine a dessiner, crayon lumineux, etc.

L'ordinateur représenté page ci-contre comporte trois
interfaces :

— un interface série RS232C (dit aussi V24)

— un interface paralléle IEEE488 (appelé aussi HPGIB)

— une prise PERITEL (branchement special pour
téléviseur couleur)

Tous ces blocs fonctionnels sont relies entre eux par un
grand nombre de connexions électriques.

Comme le montre la figure 3, on regroupe souvent ces blocs fonctionnels en

distinguant :

1°) d'une part, 'unité centrale (processeur + mémoire centrale)
2°) d'autre part, les périphérigues (ou organes d'entrée/sortie).

11




G2.1.2. Notion d’extension

Cette configuration comporte un téléviseur couleur et un crayon lumineux permettant de dessiner.

G2.1.3. Connexion de micro-ordinateurs sur le réseau téléphonique

e e g —

ligne téléphonique

Figure 2

‘ﬂ‘. Jfaide de MODEMs (= modulateur démodulateur) on peut connecter des ordinateurs par l'interme-
diaire du reseau téléphonique.

G2.1.4. Un exemple de configuration

Figure 3

12
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2.1.2. Extension

La configuration gque nous venons de définir comporte quatre périphériques tres
classiques : clavier, écran, unités a disquette et imprimante.

La figure 1 (page ci-contre) correspond & une configuration un peu plus riche:ona
connecté sur I'Unité Centrale un téléviseur couleur par 'intermédiaire d'une « prise
Péritel ». Ceci permet a I'utilisateur de (par exemple)

— dialoguer avec |'ordinateur sur son premier ecran ,

__ voir g'afficher des dessins sur son écran de television.

| est possible d'ajouter d'autres périphérigues grace aux interfaces — ou efn
ajoutant des éléments coupleurs . par exemple, on pourra connecter un crayon
lumineux (light pen) pour dessiner directement sur I'écran — un modem pour relier
I'ordinateur au télephone, etc.

2.1.3. Reseau

|| est possible d'aller plus loin et de constituer des « réseaux » de micro-ordinateurs
(voir § G1.7.2.A cours n° 1):

soit : des réseaux « internes »

Exemple : une société dispose de dix micro-ordinateurs tous reliés a une unité a
dispacks commune contenant toutes les archives de la sociéte.

soit : des réseaux externes

Exemple : une agence de voyages posséde un systeme informatique comportant six
ordinateurs « postes-de-travail », une unite de mémoire a dispacks et une liaison
TRANSPAC — ce qui permet a ces ordinateurs de communiquer avec les bases de
données des diverses compagnies aériennes, de la SNCF, etc. pour effectuer
automatiguement des réservations de place.

La figure n°® 2 (page ci-contre) represente une liaison par MODEM permettant de
connecter un ordinateur non pas sur un réseau special (tel TRANSPAC), mais sur |e
réseau téléphonique ordinaire.

2.1.4. Configuration minimum

Inversement, on peut commencer a s'éguiper avec une configuration plus
économigue — gue |'on completera peu a peu: par exemple, dans un premier
temps, on ne voudra qu'apprendre le BASIC et on se passera d'imprimante el
d'unités a disquettes.

2.1.5. La variété des systemes
Il existe un nombre impressionnant de micro-ordinateurs, comportant tous a peu
prés les mémes blocs fonctionnels que notre ordinateur de reference, mais

disposés de diverses fagons.
Voir figure 3 une configuration du micro-ordinateur Commodore CBD 8002-SK

Attention

Si vous n'étes pas spécialiste, n'achetez jamais séparément.les differents
éléments de votre systéme, méme si le revendeur vous assure qu'ils sont
« entiearement compatibles» ! Si vous commencez par |'achat d'une
configuration minimum, assurez-vous que VOUS pourrez bien connecter telle
imprimante que vous n'envisagez de vous procurer que dans Six mois. Si la
lecture du chapitre 2.5 vous convainc de cette idée, il aura été suffisamment

utile !

13



G2.2.1. « Cables » de puissance « lignes » d’information

l

Figure 1
G2.2.2. Transmission série et transmission paralléle
Transmission série
B O N J O U R
01000010 01001111 01001110 01001010 01001111 01010101 01010010 Figure 2

— -—--——-.—_._*
Transmission paralléle
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G2.2.4. Pour les méticuleux
L'exposé du § 2.2.4 choquera certainement les spécialistes des transmissions

— d'une part (et surtout) nous avons confondu le débit binaire (qui s'exprime en bits
par seconde) et la « rapidité de modulation » (qui s’exprime en bauds). En fait, le
nombre « d'etats significatifs » que I'on peut transmettre sur une ligne n'est pas
egal au nombre de bits que I'on en déduit : ce ne serait pas la peine gue quantité de
techniciens se soient donnés tant de mal pour transmettre davantage de bits sur
une ligne de qualité donnée en utilisant de nombreuses astuces d'encodage | A
quoi serviraient les notions de code NRZ, de code biphase, de code de Miller, et de

dipit, alors ? Grace a ces procédés, on peut transmettre deux fois plus de bits sur
une ligne de méme technologie.

— d'autre part, le nombre de bits utilisés pour traduire un caractére, n'est pas
forcement égal a 8. :

Bien sdr, bien sdr... mais pour le moment il nous suffira de nous rappeler que :

— en gros (nombre de caracteres par seconde) = 1/10 (bauds)
— Il s’agit d'une approximation assez grossiére.
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2.2.
Notions

elementaires
sur

les transmissions

2.2.1. « Cables » de puissance et « lignes » d’information

Parmi les nombreux « fils » qui sortent des différents boitiers constituant un systeme
inforrnatique, on peut distinguer :

— d'une part les « gros fils » qui transportent de la puissance. Ce sont, par exemple,
les fils qui relient les appareils a la prise secteur.

— d'autre part des « petits fils » groupés par nappes de 8 a 30 fils. Sur ces fils ne
circulent que des courants trés faibles, mais suffisants pour transporter |'« informa-
tion » entre les différents appareils. Ces fils sont souvent constitués de cables plats
(appelés « limandes ») ou de fils torsadés (ressemblant aux fils reliant le combine du
téléphone a son clavier). Ces cables se terminent par des connecteurs comportant
de nombreuses broches.

2.2.2. Transmission série et transmission paralléle

Dans le chapitre 1.5 nous avons décrit le code ASCII (a 7 bits) et avons indiquée gue
dans nos premiers exemples, nous le compléterons systematiquement par un O en
téte — de fagon a assimiler « octet » et « caractere ».

(Dans la réalité, parfois on emploie cette convention, parfois on utilise le 8 bits
comme « bit de contrble de parité... peu importe pour le moment).

« Ce » code ASCI| définit les suites de 0 et de 1 nécessaires pour transmettre (par
exemple) le mot bonjour par les octets suivants :

B =01000010 O = 0100 1111 N = 0100 1110 J = 0100 1010

"0 = 01001111 U = 0101 0101 R = 0101 0010

On peut transmettre ce mot BONJOUR :
— soit sur 1 seul fil (transmission série) : voir figure 2 page ci-contre
— soit sur 8 fils (transmission paralléle) : voir figure 3 page ci-contre.

2.2.3. Transmission synchrone et transmission asynchrone
Considérons (par exemple) la lettre B que nous voulons transmettre en serie
— donc en envoyant sur un seul fil I'octet 0100 0010.

Ceci peut se faire :

+ soit en démarrant cette transmission a n'importe quel instant sur la ligne. Ceci
impose de faire précéder cette transmission par un signal d'avertissement (DEBUT -
en anglais : START) et un signal de fin (= STOP).

STOP 0. 1.0 0 0 05170 START

==

On a alors réalisé une transmission asynchrone — appelee également « carac-
tére par caractéere ».

+ soit en travaillant en synchronisme avec une horloge qui compte les bits 0, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7 et permet ainsi de |es reperer :

fil d'horloge : D‘I23455?[}123456?0123456?01'_

transmission : o e | Tafdn) (el e,

On a alors a faire a une transmission synchrone.

2.2.4. Vitesse de transmission - Notion de BAUD

A. Considérons tout d’abord une transmission synchrone sur laquelle on
envoie des bits (des 0 et des 1) de fagon ininterrompue a la cadence de (par exem-
ple) 960 bits par seconde.

Nous dirons que cette ligne de transmission travaille a 960 bauds. Comme un
caractére = 8 bits (selon « notre » code), cette ligne pourra transmettre 960 : 8 =
120 caracteres par seconde.

B. Si on utilise une transmission asynchrone sur une ligne de meme « qualite »
on ne pourra pas transmettre autant de caracteres par seconde, car on perdra du
temps & « séparer » les caractéres par des « START » et des « STOP ». Admettons,
pour fixer les idées, que cette ligne transmettra 960 : 10 = 96 caracteres par
seconde.

C. Attention ! L'exposé ci-dessus est extrémement simplifié : lisez le § G2.2.4 (ci-
contre).
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G2.2.5.A. Le microprocesseur Z 80

e G | = A

' 780B-CPU
77 24--09402

-F—HH%'“—F—F““H—

- T Y T

Le microprocesseur Z80 vue dessus Figure 1

G2.2.5.B. Les 3 BUS reliés au Z 80
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2.2.5. Transmissions entre le microprocesseur
et les périphériques. Notion de BUS

A. Le Z80 et ses 40 broches

La figure 1 (page ci-contre) représente le microprocesseur Z80 vu de dessus. Sur la
figure 2, on a dessiné les 40 broches du Z80, non a leur position reelle, mais en les
regroupant selon leurs fonctions, afin de réaliser des schemas de principe plus
facilement comprehensibles. :

Sur la partie de gauche de cette figure, on remarque trois fils relies a trois broches
(masse, tension continue + 5 volts, horloge) qui alimentent le Z80 en permanence :
dans |le présent chapitre, nous ne nous intéresserons pas a ces trois broches « de
servitude ».

B. Les trois BUS reliés au Z80

Les fils soudés sur les broches (autres que les trois fils « de servitude ») sont
répartis en trois groupes que |'on appelle BUS (abréviation de omnibus, qui veut dire
en latin : a la disposition de tout le monde) :

1. Le bus des données

Lorsque le microprocesseur veut émettre un message quelconque (par exemple le
mot BONJOUR), il enverra successivement les lettre B puis O, puis N, puis... en
paralléle sur les 8 fils du bus des données, comme represente sur la figure 3 du
chapitre précédent (§ G2.2.2.B).

2. Le bus des adresses

Il ne suffit pas que le microprocesseur envoie le message BONJOUR sur le BUS des
données, il faut encore qu'il précise que ce message doit étre envoye :

— soit sur I'écran (et a quel endroit)

— soit sur I'imprimante

— soit sur une disquette (a quel endroit)

Le Z80 définit la destination du message transitant sur le bus des donnees en
envoyant des bits convenables sur le bus des adresses.

3. Le bus des commandes

Lorsque le Z80 s'adresse a la mémoire centrale (par exemple) ce peut étre :

— soit pour lui demander d'écrire (= write, prononcez raille-teu) ce message
BONJOUR a un endroit qu'il lui indique (par le bus des adresses)

— soit pour lui demander de lire (= read, prononcez ride) le message qui est
contenu & une certaine adresse de cette memoire.

Lorsque I'on appuie sur une touche de clavier, |e clavier envoie immediatement un
signal d’interruption au Z80, signal qui lui dit : « depéchez-vous de finir ce que vous
étes en train de faire, pour lire le code de la touche sur laguelle I'utilisateur est en
train de frapper ».

Des informations telles que : écrire, interrompre, etc., sont des commandes qui
transitent par des fils spécialisés du bus des commandes.

C. Représentation schématique d’un systéeme
Dans les schémas de principe on dessine les nombreux fils dun méme BUS d'une
fagon simplifiee :

16/ Adresse : représente les 16 fils du bus des adresses
8/ Donnees : représente les 8 fils du bus des données.

Y

D. Représentation schématique d’un systéeme

La figure n® 3 (page ci-conire) represente les connexions existant entre les
différents blocs fonctionnels d’'un ordinateur d'une fagon un peu plus detaillée que
sur |la figure 3 du chapitre G2.1.1
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G2.3.2.A. Exemple d’une carte d’un micro-ordinateur 8 bits
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G.2.3.2.B. Notion d’extension mémoire

La carte HIFICOLOR du PROF80 comporte
une memoire de 48 K.O. qui sert d'extension a
la memoire principale, ce qui permet (entre
autres) d'augmenter l|la capacité de la
memoire d'ecran (voir G2.6.3).

Beaucoup d'ordinateurs peuvent étre équipés
de cartes d'extension diverses.

La carte principale
des micro-ordinateurs
PROF80 et PROF301

Le circuit imprime « nu »

Les différents
« blocs fonctionnels »
de cette méme carte

Figure 4

Cette méme carte,
le montage terminé
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2.3.

La memoire
centrale

'ne peut que lire).

2.3.1. Fonctions de la Mémoire Centrale

L'Unité Centrale (la partie « calculateur » de |'ordinateur) est constituée de deux
parties essentielles :

— |'Unité Centrale de Traitement (U.C.T.) ou processeur

— la Mémoire Centrale.

L'U.C.T. est la partie « noble » de I'Unité Centrale : nous |I'etudierons dans le § 2.4,
La Mémoire Centrale peut étre assimilée a la feuille de brouillon qu'utilise un
mathématicien ou un comptable pour faire ses calculs : c'est sur cette « feuille de
brouillon électronique » que |'ordinateur recopie les donnéees qu'il va utiliser ainsi
gue les résultats provisoires de ses calculs intermediaires.

2.3.2. Structure physique de la mémoire centrale

A. Les circuits integres

La Mémoire Centrale des ordinateurs modernes est constituée de circuits intégres
de divers types — certains sont des « mémoires proprement dites » — d autres
sont des circuits de décodage — permettant de selectionner telle ou telle adresse
dans tel ou tel circuit.

Dans le présent chapitre d'initiation nous ne détaillerons que deux types de
memoire : les ROM et les RAM.

B. Les ROM (mémoires mortes)

R.O.M. = abréviation de Read Only Memory (c'est-a-dire mémoire dans laguelle on

Les boitiers ROM contiennent des informations qui ont été écrites une fois pour
toutes par le constructeur de |'ordinateur.

Ces informations ne s'effacent jamais, méme lorsque |'on coupe le courant
d'alimentation. L'utilisateur ne peut que lire le contenu d'un ROM : il ne peut ni
I'effacer ni en modifier le contenu.

L'ensemble des boitiers ROM constitue ce que I'on appelle une « memoire morte ».
C. Les RAM {mémniras vives)

La « mémoire vive » est constituée de boitiers de circuits integrés appelés RAM.
Les boitiers RAM peuvent étre assimilés aux casiers de la boite a lettres d'un grand
hotel :

— chaque case est reperee par un nom (une « adresse ») |
— dans chaqgue case un employé peut placer a un moment quelconque un objet

gquelconque : a un moment donné : une lettre — plus tard une cle — ou un
telegramme, etc.

— |I'employé peut a tout moment enlever |'objet contenu dans la case et y placer un
autre objet.

Un boitier RAM peut contenir (par exemple 2 000 cases, chaque case pouvant
contenir un caractere (une lettre ou un chiffre).

R.A.M. = abréviation pour Random Access Memory

c'est-a-dire : memoire a acces aleatoire

Le choix de ce terme est trés criticable : les ROM sont également des mémoires « a
acces aléatoire ». Théoriquement, il aurait fallu les appeler des RWM (Read Write
Memory, c'est-a-dire des meémoires dans lesquelles on peut lire et écrire) mais le
sigle RWM aurait été impronongable.

D. Nous ne pouvons pas vous dire tout d’un seul coup !

+ Avant le développement des circuits intégrés, les mémoires vives eétaient
réalisées avec des tores en ferrite et les mémoires mortes par de simples cablages.
Cela se passait il y a a peine 10 ans... et nous apparait aujourd'hui comme une
solution prehistorique.

+ Entre les ROM et les RAM existent plusieurs races de circuits integres
permettant a un utilisateur de réaliser une memoire morte : les EPROM.

+ || existe quantite de types de RAM : savoir les choisir et les assembler... est
presque un metier.
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G2.3.3. Connexion d’'une mémoire centrale sur les BUS
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G2.3.5. Exemple de carte d’'une mémoire centrale
Adresse 0 1 -"-[
LOGICIEL DE
BASE PERMA
12K ROM YAHENT
(BASIC et MONITEUR)
Adresse 12,287 T o —
LOGICIEL DE
BASE
(Utilitaire)
Adresse 16,383 —y
PROGRAMME
DE
PAYE
RAM
ESPACE
INUTILISE
IMAGE DE L'ECRAN
Adresse 65.535 — = Figure 2
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2.3.3. Liaison de la mémoire centrale avec le reste du systeme

Le croquis de la figure 1 (page ci-contre) représente une memoire centrale pouvant

contenir 16 octets (c'est-a-dire 16 caracteres).

| va de soi qu'il ne s’agit que d'une illustration : la capacité de la memoire centrale
du plus modeste des micro-ordinateurs actuels est 1 000 fois plus grande.

A |'adresse 6 de cette mémoire est enregistre |'octet 01010010 (c'est-a-dire la lettre

R dans le code ASCII).
Nous ne commenterons pas cette representation pour le moment.

2.3.4. Capacité d’'une memoire

La capacité d'une mémoire centrale (comme de toute autre memoire d'ailleurs)
s'exprime en kilo-octets (c'est-a-dire en milliers d'octets).

En jouant sur le fait que 21© = 1024 (tres voisin de 1000), on distingue generalement
deux unites :

— le k.O (avec un k minuscule) qui vaut 1 000 octets

— le K.O (avec un K majuscule) qui vaut 1 024 octets.

La capacité de chacun des boitiers RAM constituant une memoire centrale
s'exprime également en K (avec K = 1024). Mais genéralement I'expression « une
RAM de 2K » signifiera « RAM de 2 X 1024 bits » (des bits et non des octets, scit 8
fois moins ; attention !).

2.3.5. Carte de la mémoire centrale

La figure 2 (page ci-contre) représente I'état de la memoire centrale d'un ordinateur
donné a un instant donné, a savoir pendant que cet ordinateur est en train de
procéder aux opérations de calcul et d'édition de la paye des employés d'une
entreprise.

Cette mémoire a une capacité de 64 K.O. (= 65536 octets).
Sa partie « haute » (adresses 0 a 12 287) contient des informations permanentes
enregistrées sur une ROM.

A partir de I'adresse 16 383, I'utilisateur a entré le programme de paye... Nous
verrons bientét comment.

La représentation du contenu informatique de la mémoire centrale a un instant
donné s'appelle la carte de la memoire.

2.3.6. Spécification et critéres de choix

ROM et RAM : on précise genéralement
— d'une part, la capacité de la memoire ROM
— d'autre part, la capacite de la memoire RAM

Capacité totale : On precise généralement :

— d'une part, la capacité minimum (celle de la configuration de base) ;

— d'autre part, la capacite maximum adressable en y ajoutant des modules
d'extension-memoaoire.

Le minimum nécessaire pour pouvoir ecrire de petits programmes en BASIC est de
2 K.O. a la disposition de |'utilisateur, c'est-a-dire sans compter la capacité de la
ROM contenant le BASIC, bien sur !

Temps d’acceés : C'est une autre caracteristigue fondamentale d'une memoire...
g

gue nous examinerons plus tard.
Ordre de grandeur : 250 NANO SECONDES
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G2.4.2. Structure d’un microprocesseur
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La photographie (agrandie) d’'un micro-processeur

G2.4.3. Principe de fonctionnement
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i Instruction n® 17
Analyser =)

Instruction n® 18
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MEMOIRE
MICROPROCESSEUR CENTRALE PERIPHERIQUES
Figure 2

G2.4.4. Quelques microprocesseurs
Nom Type Fabricants :
8080 8 bits Intel - AMD - Hitachi - Mitsubishi - NS - NEC - Siemens |

Signetics - Texas |
8085 8 bits Intel - AMD - NEC - RCA - Siemens k
Z 80 8 bits Zilog - Hitachi - Mostek - NEC - SGS '
6502 8 bits MOS Technologie - Synertek - Rockwell
6800 8 bits Motaorola - AMD - Fairchild - Fujitsu - Hitachi - Thomson
8088 8/16 bits Intel - Mostek - Siemens
8086 16 bits Intel - Mostek - Siemens
68 000 16 bits Motorola - Rockwell - Thomson - Mostek - Signetics - Hitachi
Z B00O0 16 bits Zilog - SGS - AMD
NSI 6000 16 bits NS
IAPX 32 bits Intel
Z 80000 32 bits Zilog
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2.4,
L’unité centrale
de traitement

(microprocesseur)

' découpe habituellement en trois phases :

2.4.1. Fonction de base

e | 'unité centrale de traitement (en abrégé = U.C.T., en anglais = Central Processor
Unit ou CPU) est le « chef d'orchestre » qui commande tout le systéme informatigue. On
'appelle également « processeur »,

e Un programme étant donc supposé logé dans la mémoire centrale (nous verrons plus
loin comment cela peut se faire), I'U.C.T. va |'analyser et |'executer instruction par
instruction. Autrement dit, le chef d'orchestre qu'est |'U.C.T. bat la mesure en jouant la
partition gu’il lit dans |la meémoire centrale.

» Certains ordinateurs utilisent plusieurs microprocesseurs travaillant a partir de la
méme mémoire centrale et se partageant les réles du chef d'orchestre et du sous-chef-
qui-s'occupe-de-coordonner-quelques-fonctions-secondaires.

2.4.2. Constitution physique

Dans les micro-ordinateurs modernes, |'U.C.T. est composee :

— essentiellement d'un microprocesseur (voir § 2.2.5)

— et de circuits annexes (quartz servant a générer le signal d'horloge, par exemple)
Comme on peut s'en douter un microprocesseur est un circuit integre extremement
complexe (comportant I'équivalent de plus de 10 000 transistors).

2.4.3. Principe de fonctionnement

Le processeur est une « machine-a-traiter-une-instruction-aprées-|'autre » : il ne sait faire
que ga.
Il procéde toujours selon le méme «cycle» — schematise en figure 2 — que l'on

1°) FETCH (c'est-a-dire : aller chercher)

Le microprocesseur va chercher une instruction a |I'adresse 0 de la memoire centrale et
la range dans I'un de ses registres.

2°) DECODE (c'est-a-dire : analyser)

Le microprocesseur analyse ce que signifie la suite de 0 et de 1 qu'il vient
d'emmagasiner.

3°) EXECUTE (c'est-a-dire ;. executer)

Le microprocesseur exécute alors ce gqui lui est demande (decalage, addition...) et traduit
le résultat de son travail en émettant des O et des 1 sur ses différentes broches (de
données, d'adresse et/ou de commande).

Puis le microprocesseur VA CHERCHER l'instruction qui se trouve a |'adresse 1 de la
mémoire centrale la DECODE et I'EXECUTE.
Puis il VA CHERCHER l'instruction qui se trouve a |'adresse 2, etc.

2.4.4. Microprocesseurs 4 bits, 8 bits, 16 bits et 32 bits

+ Le « Z80 » (décrit sommairement § G2.2.5.B) est un microprocesseur 8 bits, car I
manipule |les bits « par paquets de 8 » :

— en envoyant des donnees a |'extérieur sur un bus de 8 bits

— en stockant ces données dans de petites memoires internes au microprocesseur (des
« registres ») de 8 bits chacun.

Sauf procédés particuliers (partition de la mémoire centrale), un microprocesseur 8 bits
ne peut pas étre associé a une memoire centrale de plus de 64 K.O.

+ Le « 88000 » est un microprocesseur de 16 bits : il manipule les bits par « paquets de
16 ».

Les microprocesseurs 16 bits peuvent étre associés a une memoire centrale de plus de 1
M.O. (1 Million d'octets), ce qui est trés intéressant si I'on a besoin de faire du dessin, ou
d'utiliser des systémes d'exploitation complexes (plusieurs utilisateurs travaillent a la fois
sur divers postes par exemple).

2.4.5. Caractéristiques et critéres de choix

Nous verrons (dans d'autres chapitres) que le critére essentiel pour choisir un systeme
informatique est |'abondance et la qualité du logiciel qu'il permet d'utiliser.

Nous verrons également comment ceci dépend essentiellement du «systeme
d'exploitation » (c'est-a-dire d'une partie du logiciel de base) et gque les differents
systémes d'exploitation ne peuvent pas étre utilisés avec n'importe quel
microprocesseur :

— |le CP/M80 (le seigneur des systémes d'exploitations pour les 8 bits) ne peut
s'implanter que sur les ordinateurs munis d'un micro-processeur 8080 ou Z80 (mais

I'APPLE Il peut... n'entrons pas dans le détail !)

— le MS/DOS, le CPIM86, |le Xenix, etc., nécessitent des microprocesseurs 16 bits.
BREF : pour apprécier le choix du microprocesseur fait par le constructeur de
I'ordinateur, il faut avoir des connaissances...\que nous acquerrons un peu plus tard |
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G2.5.1.A. Un probléme difficile
La realisation des interfaces est un probléme difficile — qui est affaire de
specialiste. Mais une fois que le systéme a été « configuré », I'emploi des divers
appareils du systeme devient idealement simple grace aux langages évolués (et, en
particulier, grace au Basic).
Dans les paragraphes qui suivent, nous allons vous exposer quelgues notions
elementaires sur ces interfaces. Dans une premiére lecture, contentez-vous de
parcourir ces lignes rapidement : vous les consulterez plus tard en détail lorsque
vous aurez a choisir un systeme informatigue.

G2.5.1.B. Les périphériques et leurs coupleurs

oTA ? ? ? ? =
a/pP T T 4 T _r e
13/C I R
I WGET, COUPLEUR COUPLEUR I COUPLEUR
Memolre
Centrale
I COUPLEUR
UNITE A
_
Figure 1
’l
G2.5.2. L’interface CENTRONICS
-l-—‘-"
Connecieur
pour interface
Centronics
Face arriére d'une imprimante Figure 2
recevair une commande
—
o
(2) Voici les —
caracléres
(& imprimer) -
LUMNITE i— ou la commande — IMPRIMANTE
CENTHALE (saut de ligne il
: elc...)
.
— ~—
h l
I~ {(3) Allez-y (4) Execulion
(5) J'ai fini
Figure 3
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2.5.1. Notion de coupleur

On appelle « couplage » la réalisation des connexions entre |es ordinateurs et leurs
periphérigues.

En général, un périphérique comprend deux parties (voir figure 1 page ci-contre) :

— le périphérigue « proprement dit » : le clavier, 'écran, le dispositif d’'impression, etc.
— un «coupleur » ou « unité-de-liaison » composée de circuits électroniques divers
permettant d'adapter le périphérigue a I'Unite Centrale.

Il existe actuellement des circuits intégrés LS| réalisant dans un seul boitier I'ensemble

2.5' du couplage pour les périphériques les plus usuels (disquettes et ecran).

Afin de pouvoir connecter facilement des périphériques varies, on a imagine divers
cuuplage « interfaces standardises » de telle sorte que :

__le constructeur de I'ordinateur n'ait & se soucier gue d'envoyer des signaux generaux
et sur les broches d'un connecteur .'

__ le constructeur du périphérique (et du coupleur associe) n'a qu'a transiormer ces
i signaux (toujours les mémes guel gue soit le type d'ordinateur) pour |'adapter a son
Inteﬂaces pégriphér'r(quel. i o i "

Nous décrirons les Interfaces les plus utilisés actuellement: hélas, il y en a bien
d'autres !

2.5.2. L’'interface Centronics

A. Origine
L'interface « Centronics » a été défini par le constructeur d'imprimantes Centronics pour
la connexion de ses imprimantes sur différents micro-ordinateurs. Cet interface n'est pas

d'un emploi aussi général que les RS232C, IEEE488 et autres (il ne peut etre utiliseé que
pour connecter des périphériques de type imprimante) mais il est particulierement simple
et nous facilitera I'explication de ce gu'est un « protocole ».

B. Le connecteur

La prise de |'interface Centronics est une prise comportant 25 broches dont seulement 15
sont utilisées. Ces 25 broches sont des lames souples.

C. Fonctions des broches

Chacune des 15 broches utilisées recoit un signal ayant un réle particulier ;

— 8 broches servent a transmettre (en paralléle) les 8 bits définissant (grace au code
ASCII) les caractéres a transmetire.

— 3 broches sont destinées a transmettre les trois commandes nécessaires pour piloter
le fonctionnement d'une imprimante :

e STROBE : signale que l'unité centrale est préte a envoyer un caractere a l'imprimante
e ACK : signale que I'imprimante a bien regu le caractere

e PRET : signale que I'imprimante est préte a recevoir un autre caractere.

— 4 broches sont connectees a la masse.

D. Le protocole de transmission

1. L'U.C.T. teste si I'imprimante est préte (a-t-elle émis un signal sur PRET ?). Supposons
que la reponse soit OUI

2. L'U.C.T. envoie un caractére (sur les 8 broches de donnees)

3. L'U.C.T. envoie un signal signifiant : « ca y est, le signal est sur la ligne, vous pouvez le
lire), ceci sur la broche STROBE.

4. L'imprimante imprime le caractere

5. L'imprimante signale qu'elle a fini d'imprimer le caractere (sur la broche ACK)

6. L'imprimante signale qu’elle est préte a recevoir un autre caractere ;: on est revenu au
point 1.

E. Le protocole d’appareil (interprétation des caractéres)

Si le caractére envoyé sur les 8 fils de données est un caractere éditable (voir § 1.3.3.B),
I'imprimante imprime le caractere.

S'il s'agit d'un caractére non éditable correspondant a une fonction (passer a la ligne
suivante, etc.) I'imprimante exécute la fonction : le résultat est le méme en ce qui
concerne les signaux émis sur les broches.

F. Vitesses de transmission

|| existe plusieurs vitesses de transmission standardisées (110 bauds, 300 bauds, 1 200
bauds, 4 800 bauds et 9 600 bauds).

Au moment de la premiére mise en route du systéme, il faut régler une vitesse de
transmission qui soit la méme sur I'unité centrale et sur I'imprimante. Ceci se fait en
positionnant des interrupteurs ou par programme.

= i T e e e T A TS ey il
= 5 i = -"-':'I."l'._T" B 1 s i (T L T i
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RS232C

G2.5.3.A. A I’origine le RS232C était destiné a relier les ordinateurs aux
modems

ORDI-

| MNATEUR MODEM

o

\

G2.5.3.B. Le connecteur standardisé RS232C

Broche signal

1 Terre de protection

2 Emission de données

3 Heception de donnees

4 Demande pour emettre

B Prét a émettre

B Poste de donnees prét

7 Terre de signalisation

g8 Detecteur de porteuse
*19 Horloge emission interne
17 Horloge reception

20 Terminal de données prét

"24 Horloge emission externe

Tﬂhlﬂﬂu 3 * Pour les llalsons synchrones seulermean

G2.5.3.E,

G.2.5.4.B. La prise Péritel

Brochea
HD‘

Signal

Entrée AUDIO voie droite
Sortie AUDIO voie gauche
Masse commune AUDIO
Masse BLEU

Entréee AUDIO monophonigue ou voie =
gauche

7 Entrée composante BLEU

8 Entrée COMMUNICATION LENTE

g Masse VERT
10 Horloge

LN B L PD —

12 Commande a distance

13 Masse ROUGE

14 Masse COMMANDE A DISTANCE

15 Entrée composante ROUGE

16 Entree COMMUTATION RAFIDE

17 Masse VIDED

18 Masse COMMUTATION RAPIDE

19 Sortie VIDED

20 Entréee VIDEO ou SYNCHRO
Tableau 6 21  Blindage de la fiche

Connexion ordinateur-périphérigue avec le RS232C ——-[Drdinaleur 2 ——=-13 Périphérigue

Sortie AUDIO voie draite e T— e
i3 )

Ligne teléphonique

PPOOECRAAIDE®B®
PO AR®R®

Figure 1

Figure 2

00000001010
0000000000

11 Entree compaosante VERT ey

Figure 5
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2.5.3. L’interface série RS232C (Avis V24)

A. Origine - Vocabulaire

L'interface RS232C a été imaginé pour faciliter les échanges de communications
entre les ordinateurs des divers constructeurs et les divers Modems. Il est appele
également V24 du CCITT (bien que I'avis V24 comporte de légeéres différences avec
le RS232C). CCITT signifie Comité Consultatif International Telegraphe et
Telephone). Pour étre précis, le RS232C est la norme americaine EIA equivalente a
I'ensemble des normes V24, V28 et ISO 2110.

B. Principe

+ Les transmissions de données sur |'interface RS232C se font en série, donc sur
une seule ligne. En fait, on utilise deux lignes separees :

— |'une, pour transmettre les donnees allant de |'ordinateur vers le modem

— |'autre, pour transmettre les donnees allant du modem vers |'ordinateur.

+ En plus de ces deux lignes réservées a la transmission (série) des donnees, le
standard RS232C définit de nombreux signaux de commande et de masse.

C. Structure

+ La figure n® 2 représente le connecteur standardisé pour le RS232C. C'est un
connecteur a 25 broches. Les broches sont des picots.

+ Le tableau n°® 3 représente un extrait des principaux signaux utilisés.

D. Performances

La transmission des signaux se fait, en envoyant des tensions relativement elevées
(du + 12 volts et du — 12 volts).

Les vitesses de transmission sont generalement faibles (9 600 bauds max.). De ce
fait, les liaisons par RS232C sont genéralement faciles a établir et sures.

E. Emploi

Le RS232C s'emploie non seulement pour raccorder les ordinateurs et les modems,
mais pour raccorder la plupart des peripheriques aux unités centrales. Dans ce cas,
les bornes 2 et 3 (entre autres !) sont géneralement croisées (voir figure 3). C'est
I'interface le plus utilisé en micro-informatique.

2.5.4. La prise Peritel

A. Origine - Vocabulaire

Une commission regroupant divers organismes frangais (UTE, EDF, LCIE, DIELI,
PTT, CNAM, AFNOR) a émis en 1978 une norme destinee a faciliter I'emploi du
téléviseur domestique comme écran d'informatigue pour tous usages «grand
public » : diffusion d'informations diverses, télésurveillance, magnetoscope, etc.
(norme reférence NF C 92.250).

L a prise standardisée s'appelle prise « péritélévision », en abrégé : prise Péritel.

B. Structure
Les caractéristiques de la prise « Péritel » sont resumées sur la figure 4 et le
§ G2.5.4.B (page ci-contre).

C. Emploi
Depuis 1980, tous les téléviseurs couleurs vendus en France dolvent étre équipes

------

la connexion de |'ordinateur et du téleviseur familial est particulierement simple.

2.5.5. Interfaces et cartes-modules

A. Le BUS S100 et les cartes-modules

|| existe (surtout aux U.S.A.) de vastes « Meccano » de cartes-modules « toutes
faites » permettant @ un amateur (éclairé) de construire « son » ordinateur par
simple assemblage de ces cartes modules. Le plus célebre de ces Meccano utilise
comme standard d'interface le BUS S100. |l existe d'autres ensembles de « Bus-
Standard » + « Cartes-Modules » : le Multibus - I'Exorciser - le STD, etc.

B. Les cartes d’extension de I’Apple Il... et des autres

L'ordinateur personnel Apple Il est constitué essentiellement d'une grande carte
comprenant |'unité centrale et divers connecteurs femelles sur lesquels on peut
connecter des cartes diverses :

— carte coupleur imprimante

— carte coupleur unités a disquette

— et méme des cartes « langage ».

Nous en parlerons plus targ.
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G2.5.6.B. Les lignes du BUS IEEE 488 permettent d’interconnecter

plusieurs appareils
— _II:..

Compteur de
position

Micro- Oscilloscope

: , n
ordinateur numerique Imprimants

Schema de principe —T

Figure 1

| Appareil 1 \ “Appareit 2 Appareil 3 Appareil 4

Figure 2

Ordinateur

Les prises IEEE 488 permettent de connecter les appareils de toutes les fagons
possibles : en étoile - en guirlande - ou en mélangeant ces deux structures.

G2.5.6.C. Le connecteur standardisé |IEEE 488

[«]

_.E_'

=

2HitHioHoHs H7He Hs

Des connecteurs a la fois male et femelle permettent de
réaliser simplement les structures de la figure 2 ci-dessus.

Figure &
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2.5.6. L’interiace paralléle IEEE488

A. Origine - Vocabulaire

L'interface |IEEE488 a été imaginé vers 1965 par la société Hewlett-Packard pour
résoudre les problémes de connexion des ordinateurs et des appareils de mesure
coexistants sur les bancs d'essail.

Cet interface a commencé a é&tre utilisé vers 1973 sous le nom de HPIB (Hewlett-
Packard Interface Bus) ou GPIB (General Purpose Interface Bus = Bus d'interface
d'emploi géneral).

En 1975, ce bus a été normalisé sous le nom de IEEE488 (IEEE = Institute of
Electrical and Electronics Engineers).

On I'appelle aussi IEC 625 (IEC = International Electrotechnical Commission).
Autre nom : ANSJ MC1 1 BUS (ANSI = American National Standard Institute).

B. Principe

Les différents appareils sont connectés en paralléle sur les lignes du BUS |EEE488,
comme le montre la figure 1.

Chaque appareil du systéme joue au moins I'un des trois roles suivants :

— émetteur (anglais = talker) : qui émet des donnees sur |es lignes

— récepteur (anglais = listener) : qui regoit ces donnees

— contréleur (anglais = controller) : qui dirige les communications sur la ligne en
précisant qui doit émettre et qui doit recevoir au cours de chague sequence.

C. Structure

L'interface |EEE488 utilise le connecteur & 24 broches représente sur la figure 3
(page ci-contre).

Ces broches sont connectées aux guatre groupes de lignes formant :

1 - Le bus des données
C'est un bus de 8 lignes connecté aux broches n® 1, 2, 3, 4, 13, 14, 15 et 16.
Ces lignes servent non seulement a transmettre des donnees dans le sens du § 2.2.5.A, mais egalement

'adresse des appareils et I'indication de leur etat.

2. Le bus des commandes

C'est un bus de 5 lignes connecté aux broches n@s5, 9, 10, 11 et 12. Ces lignes servent a transmettre des
informations telles que : « je demande un service », « 'interface est libre », efc.

3. Le bus de synchronisation

C'est un bus de 3 lignes connecté aux broches n®8 6, 7 et 8. Ces lignes servent a transmettre des signaux
de synchronisation permettant les échanges d'information entre les divers instruments selon un
protocole (brevet Hewlett-Packard) dit « handshake » (= poignee de mains).

4, Les fils de masse

|| existe B fils de masse connectes a 8 broches :

— 6 correspondent a 6 signaux particuliers |

— 2 correspondent 4 des masses communes (tolerie et ecran).

D. Coupleur

L e succes du IEEE488 a conduit les fabricants de circuits integres a mettre au point
des circuits LS| permettant de cabler une interface avec un minimum d'effort.
Exemple : le HEF 4738 de RTC.

E. Protocole

Nous ne pouvons décrire ici le protocole du « handshake ». Retenez seulement qu'il
ne suffit pas de connecter un périphérique sur une sortie |IEEE488 pour que
'ensemble fonctionne tout seul : il faut que quelgu'un ait prépare (par programme)
le dialogue entre les appareils.

F. Performances

L'|EEE488 transmettant ses données en paralléle est, de ce simple fait, beaucoup
plus rapide que le RS232C.

Initialement le BUS IEE488 comportait les limitations suivantes :

— pas plus de 15 appareils

— pas de cordon de liaison de plus de 2 métres.

Il existe maintenant des adapteurs (coupleurs) élargissant ces possibilites
(connexion a des modems, etc.).

G. Etat actuel

Plus de 3000 types d'instruments divers (machine a dessiner, imprimantes,
oscilloscopes numeérigues, analyseurs de fréquence, etc.) comportent une interface
IEEE488. Ceci permet de connecter un ordinateur muni d'un interface IEEE488 a
pratiguement tout type de péripherigue.
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G2.6.2. Structure du tube a rayons cathodiques
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Figure 1
G2.6.3. Principe de fonctionnement
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Attention !

A l'intérieur d'un moniteur vidéo existent des
tensions tres elevees qui se maintiennent
apres que |'on ait coupé le courant : N'Y MET-
TEZ PAS LA MAIN !
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Capacité de mémoire d’écran

En mode texte : Pour conserver dans une mémoire
d'ecran un texte de 24 lignes de 80 caractéres, il faut dis-
poser d'une memoire d'écran de capacité 24 x 80 =
1 820 octets.

En mode graphique : Si chague caractére est constitué
d'une « pave » de 10 X 12 = 120 points pour conserver
en memaoire un dessin remplissant la méme zone, il fau-
dra utiliser une memoire d’ecran de capacité 24 x 80 x
120 = 230 400 bits, soit 28 800 octets. || en faudra
encore plus avec du graphisme couleur.

En résumé : Un écran graphigue a besoin d'une mémoire
d'ecran beaucoup plus importante qu'un écran alphanu-
merigue (de 10 a 20 fois plus importante).

G2.6.4. Une ligne de caractéres en matrice 5 x 7
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2.6.
Le moniteur
vidéo (ecran)

2.6.1. Fonction de base - Vocabulaire

« Moniteur vidéo » ou « Terminal de visualisation » ou, en langage abrege, « visu »
est le mot employé par les informaticiens pour désigner un « ecran » du genre des
écrans de télévision. En anglais : Video display.

Ne confondez pas « moniteur vidéo » et « programme moniteur ». Le programme
moniteur est un programime fondamental du logiciel de base... dont nous parlerons
plus tard.

2.6.2. Constitution physique : le tube a rayons cathodiques

L'élément de base des écrans actuels est |e tube a rayons cathodiques. En anglais :
cathodic ray tube. En « acronyme » : TRC ou CRT.

La figure 1 (page ci-contre) montre qu'un tube a rayons cathodiques est constitue
de .

A. Une ampoule de verre scellée sous vide.

B. Un canon a électrons. Lorsque ce canon est soumis & une tension de |'ordre de
15 000 volts, il émet un flux d'électrons.

C. Une bobine de focalisation qui transforme ce flux d'electrons en un « rayon » ou
« pinceau » trés fin : repére D sur la figure ci-contre.

D. Un systéme de déflexion qui permet de diriger ce rayon dans une direction

| choisie. Ce systéme de déflexion peut étre :

* soit électrostatique (composé de plaques a |'intérieur du tube)

* soit électromagnétique (composée d'une bobine exterieure au tube).

E. Une substance fluorescente (enduite a l'interieur du tube). Cette substance
s'éclaire a I'endroit ou le rayon d'électrons la rencontre (repére G sur la figure 1).
Un spectateur voit apparaitre un point lumineux a cette position.

2.6.3. Principe de fonctionnement

Balayage de I’écran (figure 2)

En faisant varier de fagon convenable les tensions X et Y envoyées sur le systeme
de déflexion, on proméne le point lumineux G sur toute la surface de |'ecran qui
apparait ainsi entierement eclaire.

Formation d’une image (figure 3)

En « allumant» (L=1) et en «éteignant» (L=0) le canon a électrons B a des
instants bien choisis, on forme une image constituée d'une multitude de points.
Stabilisation de I'image (figure 4)

En recommencant ce balayage de |'écran 50 fois par seconde, on obtient une
image stable : c'est ce que I'on appelle le « rafraichissement de I'écran », Pour
rafraichir I'image de I'écran a chaque cycle, il faut conserver en mémoire cette
image de I'écran, ce qui s'obtient par différents procedes :

— tube @ mémoire d'écran (assez rares)

— mémoire d'écran inclue dans la Mémoire Centrale (ce qui permet au
programmeur de modifier trés rapidement cette image, pour faire de I'animation par
exemple) : voir figure 2 § G2.6.6.D (page suivante)

— Mémoire d'écran gérée par un «coprocesseur» (qui debarrasse le
microprocesseur de I'U.C.T. de ce travail « secondaire ») : voir figure 3 §2.6.6.D

2.6.4. Matrice de caractéres

Un caractére guelconque est défini par un ensemble de points allumés ou éteints
répartis a I'intérieur d’'une grille.

Cette « grille » est contenue dans une « cellule » un peu plus grande permettant
ainsi de seéparer les caracteres, de les souligner, etc.

|| existe toute une collection de standards permettant des affichages plus ou moins
fins de caracteres : matrice 5 X 7, matrice 7 X 9, etc.

Des circuits intégrés spéciaux (les « générateurs de caracteres ») facilitent la
réalisation de la carte électronique permettant de commander le moniteur vidéo.
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Figure 2

G2.6.6.A. Le téléviseur utilisé comme moniteur vidéo

De nombreux micro-ordinateurs destinés au grand public utilisent le téléviseur
familial comme visu.

Ce peut étre une économie non negligeable, mais attention :

— La définition de I'image (c'est-a-dire I'écart minimal entre deux points
affiches) est moins bonne qu'avec un moniteur professionnel.

— Sur certains systemes (le ZX81 de Sinclair, par exemple), il suffit de
connecter I'ordinateur sur la prise d'antenne du teléviseur, mais ce n'est pas
toujours le cas.

— Si votre téléviseur et si votre ordinateur ont chacun une prise Peritel, la
connexion se fera sans probleme, sinon soyez produent : certains ordinateurs
se branchent sur un téléviseur... mais sur un téléviseur aux normes
americaines.

G2.6.6.B. Specifications et caracteristiques d’utilisation

Le tableau ci-contre a pour seule ambition de vous faire comprendre
I'essentiel des specifications des moniteurs vidéo proposes par les vendeurs
de systemes complets.

Certaines des performances qui y sont definies sont dues aux caracteristiques
du tube lui-méme. D'autres sont dues aux caracteristigues des circuits qui le
pilotent (le coupleur, la memoire d'ecran). D'autres enfin sont liees au logiciel.
Nous ne detaillerons pas. Nous ne nous lancerons pas non plus dans la
définition des caracteristigues utiles pour «|'assembleur d'un systeme »:
synchronisation, linéarité, compatibilité Tektronix... Vous n'avez pas besoin de
tout savoir tout de suite.

G2.6.6.C. Les caractéres semi-graphiques du TRS-80 modéle Il
(qui sont egalement ceux du PROF 301 sous NEWDOQOS)

Exprime
Code | en binaire 10000001|10000010}10000011
ASCI| e
Exprime
en décimal | 129 130 131
Caractére

10101011

10101100

171

172

G2.6.6.D. Connexion de la visu au reste du systéme

Il existe deux methodes fondamentales de gestion de |'écran :

10111111

191

Figure 1

— celle ou tout le systéeme est commandé par un microprocesseur « qui fait

tout » (figure 2) ;
— celle ou la gestion de l'ecran est « sous-traitée » a un microprocesseur

specialise (coprocesseur) : figure 3.

l g v *
v # —g
155K 1 ' .
Coupleur d'écran
M.C. Coupleur M.C.
d'ecran Memoire
C.P.U. C.P.U. d'écran
T |
Coprocesseur
Mémoire e i
ot I
d'ecran Egran
ECRAN
& S el % =

Figure 3
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2.6.6. Caractéristiques fonctionnelles d’un moniteur vidéo

Un écran est défini par la longueur de sa diagonale exprimée generalement en pouces

Taille (abréviation : '') ou en centimetres. -
dl
| existe diverses tailles standards : écran de 9" (ou de 21 cm), ecran de 10 pouces (ou de 24 cm), écran de 12"

(ou 31 ¢m)... Un écran de 10" fait apparaitre une image de 196 X 257 mm.

Un écran travaillant en « Mode Texte » peut afficher des caractéres (lettres, chiffres,
signes de ponctuation...) entrant dans une « Matrice » definie (matrice 5X 7, matrice
7X9, etc.)

e Certains systémes ne peuvent afficher que les majuscules, d'autres peuvent afficher
des minuscules accentuées, des C cédille. Sur d'autres enfin, possédant un « genérateur

de caractéres programmable » permettent a |'utilisateur de créer des symboles divers.
Ne pas confondre la « matrice des caractéres » (7 X 11 par exemple) et |a « cellule » ou le « pave » gui la contient
Mode texte (8% 15 par exemple).

ou On précise généralement le nombre de lignes et le nombre de colonnes maximum affi-
alpha- chable : un écran 24 X 80 peut afficher 24 lignes de 40 caracteres.
numérique » Exemples de définitions typigues (ligne) x (colonnes) de micro-ordinateurs individuels : 24 X 40 (Apple Il),

16 % 64 (TRS80), 24 x 32 (ZX81).

* Les micro-ordinateurs a usage professionnel peuvent afficher généralement 24 lignes de 80 caracteres avec,
parfois, une ligne supplémentaire, utilisée par le systéme pour préciser |'état du systeme.

e Certains ordinateurs utilisés essentiellement comme machine de traitement de texte peuvent afficher toute
une page de 92 lignes.

» Certains micro-ordinateurs « haut de gamme » (le VICTOR) peuvent afficher simultanément des caracteres de
« tailles différentes » (en matrice 5X 7, 7 X 9, etc.). Par exemple, le VICTOR 1 {(ex. SIRIUS 1) peut travailler en
25 x 80 ou en 25 % 50 ou en 50 x 132 selon |la « matrice » choisie (par programme).

e Le PROF 301 affiche les caractéres en 16 X 64 lorsqu'll travaille sous le systéme d'exploitation NEWDO et en
24 % 80 lorsqu'il travaille sous le systeme d'exploitation CP/M80. ~

Un écran travaillant en « Mode Graphique » peut afficher des dessins constitues de
points ne rentrant pas dans une grille (ligne) X (colonne) mais definis par une matrice
beaucoup plus fine (nombre de points en X) X (nombre de points en Y). C'est ce que |'on
appelle la « résolution ».

ATTENTION au vendeur qui vous affirme que son ordinateur « fait du graphisme », alors
Mode gu'il ne peut afficher que les « pavés » du semi-graphisme (que nous allons decrire ci-

: dessous).

graphique Vocabulaire : on appelle parfois le « semi-graphisme » du « graphisme Basse Résolu-
tion » et le « vrai » graphisme du « graphisme Haute Résolution ».

¢ Exemple de definitions graphigues :
Apple || : 280 160 - HPB5: 256 x 192 - P.C. de IBM : 840 200 - Sil'z modele 3 : 512 X 256 - PROF 301 :
512 x 256 - Sirius 1 : 800 x 400 - TRS Couleur : 256 X 192,

« L'Apple || peut travailler soit en graphique « pleine page » soit avec « fenétre », c'est-a-dire en utilisant le haut
de |'écran en graphique et en laissant 4 lignes de texte dans |e bas.

e Certains systémes peuvent superposer sur I'ecran du texte et du graphisme.

Le graphisme « pur » nécessite une mémoire d'écran importante. On peut obtenir des

Mode images certes moins fines mais de qualité suffisante pour les jeux en se contentant de
semi-graphique| diviser le « pavé» de chaque caractére en 6 cases (2X 3) ou en 4 cases (selon les
systémes). Voir figure n® 2, page ci-contre.

Ecrans monochromes (une seule couleur)

On trouve des écrans ol les lettres sont vertes sur fond noir, d'autres ou elles sont jaunes
ou bien blanches. Pour les machines de traitement de texte, les lettres sont généralement
Couleur noir sur fond blanc, reproduisant ainsi fidélement la page qui sera imprimee.

Ecrans couleurs

Utilisés de plus en plus en graphisme.

Est-ce que I'écran couleur émet des rayons durs, et qu'il vaut mieux ne pas le regarder de trop pres 7 Nous
n'avons pas trouveé d'informations sires a ce sujet.

Inversion vidéo

Possibilité de remplacer des caractéres « blancs sur fond noir » par des caracteres « nair
sur fond blanc » pour attirer I'attention de |'utilisateur.

Clignotement

Possibilité de faire clignoter un caractere

Sous-brillance, surbrillance

Réglage de luminosite.

Attributs
vidéo
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G2.7.1. Un clavier typique d’'un micro-ordinateur haut de gamme

En disposition AZERTY ’

Figure 2

G2.7.2. Un clavier Minitel

CO T S T
- S e ENVOI
REDDNBD @ om |

DEEEBONNVMNDDOEE 988
DEHDREOODORNEN OoD
BENREVUEDE oCmBESD

L orac [ EIFl 3D e

Cliche RTC

Figure 3

Le D.G.T. (Direction Générale des Télécommunications) a lancé le « Minitel » (terminal annuaire - opéra-
tion Velizy - ne confondez pas avec Péritel). Le but final est de relier par téléphone des ordinateurs cen-
traux avec des micro-ordinateurs installés dans chaque foyer. L'organe du dialogue est le clavier « Mini-

tel » ou clavier « de dimension réduite pour saisie télématique ». Le cliché ci-dessus représente la ver-
sion 1983 fabriguée par R.T.C.




2.1.
Le clavier

2.7.1. Fonction de base - Vocabulaire
C'est en frappant sur les touches du clavier que |'on peut donner des ordres a

|'ordinateur.
En anglais clavier se dit : keyboard, et touche se dit key.

Le clavier de la plupart des ordinateurs comporte :

— d'une part, des tpuches « classiques » de machines a ecrire :

— en plus, certaines touches réalisant des fonctions particulieres :

— en moins, (parfois) des impossibilités diverses : par exemple impossibilite de
frapper des lettres minuscules ou des lettres minuscules accentuees, etc.

2.7.2. Que se passe-t-il lorsqu’on appule sur une touche du clavier ?

Cela dépend du type des circuits électroniques associés au clavier : clavier
encodé ou clavier non-encodé, type de microprocesseur, etc. Pour le moment,
contentons-nous d'admettre que le fait d'appuyer sur une touche du clavier

déclenche deux actions :

— d'une part, envoi d'un signal d'interruption sur la ligne ad hoc des bus du
commande

— d'autre part, envoi d'un ensemble de sept chiffres binaires, correspondant a
I'une des configurations du code ASCII.

Le caractére ainsi envoyé est stocké dans une petite mémoire (appeléee buffer) qui
peut contenir (par exemple) 32 caractéres, Ce buffer permet a I'operateur de
« prendre de |'avance»: il peut dactylographier pendant que le processeur

effectue un autre travail.

2.7.3. Les touches « multiplicatrices »

Pour envoyer chacune des 128 configurations binaires definies par le code ASCII,
il faudrait disposer d'un clavier & 128 touches... c'est beaucoup. On reduit le
nombre de ces touches & I'aide de quelgues touches spéciales :

— lorsque I'on appuie & la fols sur la touche MAJUSCULE (en anglais : SHIFT,
c'est-a-dire décalage), on envoie a la place du code de la lettre A minuscule, le
code de la lettre A majuscule (en principe !!!)

— lorsque |'on appuie & la fols sur la touche CONTROL (en frangais : commande)
et sur la touche A, on envoie sur le bus de données, non pas le code de la lettre A,
mais celui d'un caractére non éditable (une commande : voir § 1.3.C.) qui aura des
effets dépendant du choix des programmes en logiciel de base.

— lorsque I'on appuie d’abord sur la touche ESCAPE (en frangais = echapper),
qu'on relache cette touche puis que I'on appuie sur la touche A, le code ASCI| de
la lettre A ne sera pas interprété par |le systéme comme etant la lettre A, mais
d'une facon spéciale qui « échappe » a la signification habituelle de la touche A.

2.7.4. Connaissez-vous le clavier des machines a écrire classiques ?
La plupart des claviers des machines a écrire utilisées en France comportent des
touches reparties :
— 30it, selon la disposition AZERTY (disposition frangaise) : voir figure 1,
— soit, selon la disposition QWERTY (disposition anglo-saxonne) : voir figure 2, et
avec des variantes... que nous ignorerons ici.

Sur la figure 1, on remarquera les touches .

(SP) : barre d'espacement, qui fournit le caractére « espace » ou « blanc » |

[MA] : (= majuscule) lorsque 'on appuie sur cette touche ET (en méme temps) sur
la touche A, on obtient |a lettre A majuscule ;

[TMJ]: (= tout en majuscule) lorsque I'on appuie sur cette touche et gu'on la
lache, tous les caractéres qui suivent apparaitront en majuscules. En anglais :

touche LOC (= verrouillage).

Sur les ordinateurs ces mémes touches existent avec des significations aussi

diverses que |'on peut imaginer.

Par exemple, une machine a écrire frappe « normalement » des caracteres
minuscules, et ne frappe de majuscules que lorsque |'on a appuye d'abord sur
SHIFT ou sur LOC.

Lorsque I'on frappe sur le clavier d'un ordinateur, le « normal » est la majuscule et
le « SHIFT » la minuscule, & moins qu'il ne s'agisse d'un ordinateur oriente
« traitement de texte », dans ce cas on s'efforce de respecter les habitudes des
dactylos. . '
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G2.7.5.A. Un tableau pour les utilisateurs de systémes clés-en-mains

Le tableau de |la page ci-contre est essentiellement un aide-mémoire destiné
aux utilisateurs de systemes clés-en-mains.

Un technicien en logiciel de base ayant le moyen de programmer une PROM
(PROM = ROM programmable) pourra :

— transformer complétement |les actions déclenchées par |'appui sur telle ou
telle touche.

— eliminer I'effet (néfaste) de répétition dii aux rebonds des touches mécani-
ques en introduisant un retard dans le programme de lecture des touches
— etc.

Ce n'est pas notre probleme pour le moment.

G2.7.5.B. La touche ENTER

Dans le prochain numéro de Led Micro, nous apprendrons a faire la connaissance des différentes
touches speciales en vous exergant & « pianoter » sur votre clavier..

Nous nous contenterons ici d'insister sur les fonctions de |a plus importante d'entre elles : la tou-
che ENTER.

Lorsque I'on appuie sur la touche « retour-chariot » des machines & écrire électriques, ceci déclen-
che en fait deux actions :

1'¢ action : retour du chariot en début de ligne (en anglais : carriage return - en abrégé : CR)

2® action : passage a la ligne suivante (en anglais : line feed - en abrégé : LF).

Lorsqu’un clavier est relié a un ordinateur, I'appui sur cette touche déclenche une troisiéme action
gue |'on pourrait appeler « confirmation ».

Donnons un exemple

Supposons que je veuille dactylographier le mot RUN — ce qui, pour I'ordinateur, signifie : « Allez-
Y, Execution ». Lorsque je taperal successivement les trois lettres R puis U puis N, ces trois lettres
s'afficheront sur I'ecran et c'est tout ce qui se passera.

Ce n'est que lorsque je « confirmerai » en appuyant sur la touche ENTER que I'ordinateur se met-
tra a obéir a 'ordre « RUN » et commencera & exécuter le programme qui se trouve dans sa
memoire.,

Pratiguement, tous les ordres que I'on donne & un nrdinateur devront étre sulvis par la frappe sur
la touche ENTER (il y a des exceptions... mais n'allons pas trop vite |)

Selon les marques d'ordinateur, cette touche est repérée de différentes fagons : parfols par le mot
ENTER, parfois par |le mot RETURN, parfois par une fléche, parfois par une couleur... Lorsque nous
aurons pesoin de représenter d'une fagon abrégeée le fait que |'opérateur doive appuyer sur cette
touche, nous utiliserons le symbole [CF].

CF est une abreviation pour « confirmer », On peut aussi la considérer comme une abréviation
pour CR + LF.

Cette représentation n'est nullement normalisée. Certains auteurs Ecrwenl CR, d'autres utilisent
un petit dessin comportant une fleche retournée.

G2.7.5.C. Exemple de liaison d’un clavier & ’ensemble du systéme

16/ Adresses *
8/ Données

13/ Commande
Interrupteur — l *

Coupleur clavier

(Stribg) ——m

Emission du code ASCIl touches de décalage
‘,.——*——\\ ’*‘

Ensemble des touches
du clavier

*-! !
-"" .*.-. i




2.7.5. Caractéristiques d’utilisation d’un clavier

Nombre total Le nombre total de touches d'un systéme micro-informatigue varie de :
de touches — 20 pour les kits d'initiation et d'évaluation des microprocesseurs |
— & plus de 100 pour les micro-ordinateurs haut de gamme.

& as Sur les micro-ordinateurs haut de gamme, le clavier est généralement divisé en zones regroupant des touches
Repartition ayant des fonctions similaires :

Touches « machines a écrire »

» Disposition frangaise (AZERTY) ou ameéricaine (QWERTY)

* Certains systémes ne peuvent afficher sur |'écran gue les lettres majuscules, D'autres peuvent afficher
majuscules et minuscules, D'autres peuvent afficher des caracteéres « nationaux»: |ettres minuscules

accentuées, C cédille, etc.

Touches de caractéres spéciaux :

® e plus souvent : %, §, &, | I
e Parfois : touches programmables pour obtenir des caractéres spéciaux (sur I'écran ou avec des imprimantes

matricielles).

Touches de mouvement du curseur :

Le curseur définit la position ol le prochain caractére va s'afficher sur I'ecran.

La plupart des ordinateurs disposent de touches speciales permettant

» de |e déplacer d'un pas (haut, bas, gauche, droite)® de le faire revenir & sa position de départ (en haut et &
gauche de I'écran : position HOME (= chez soi).

Avec certains systémes « orientés graphisme », les touches de mouvement du curseur permettent de definir
des dessins (sur écran - sur imprimante a aiguilles).

Touches de commandes :

e Pouvant correspondre aux caracteres de commande du code ASCI| : ESCape, DELete, ENTER.

* Parfois on obtient ces commandes (les « caractéres non editables ») ou appuyant a la fois sur la touche
(CONTROL) et sur une autre touche.

Touches de fonction

En appuyant sur ces touches, on réalise directement des fonctions complexes.

Par exemple, le clavier d'un micro-ordinateur « orienté traitement de texte » peut comporter les touches de
fonction : «imprimer » « sauvegarder sur disquette» «effacer» waligner» «décaler», «additionner»,

« repetition automatique », etc.

Ces touches peuvent étre :
— soit programmeées une fois pour toutes par le constructeur
— solt programmables par |'utilisateur, qui peut ainsi faire déclencher automatiquement les opérations qu'il

effectue freqguemment.

Pavé numérique

Sur différents micro-ordinateurs haut de gamme, les touches de chiffres de |la partie « machine a ecrire » du
clavier sont repetées et regroupees sur un « pave numerigue »,

Ce pavé numérique évite d'avoir 4 passer en majuscule et facilite le travail des comptables.

Nature On distingue deux grandes catégories :

des Les touches & enfoncement
t h * Elles ont |'aspect des touches de machine a écrire classiques: la touche s'enfonce
oucnes lorsque |'on appuie dessus.

e || en existe de nombreux types (contact mecanigue, relais Reed, effet Hall).
e Le prix varie beaucoup avec leur qualité (durée de vie, absence de rebonds...).

Les touches a effleurement ! .
Les touches sont simplement dessinées sur une platine en plastique recouvrant des capteurs electroniques.

Exemples : les claviers du ZX 81 (Sinclair) et du TO7 (Thomson). Ces touches sont parfois completees par un
dispositif sonore qui émet un « bip » signalant & I'utilisateur que le caractére a bien ete regu par le systeme.

Ces claviers ne sont pas trés appréciés des secrétaires habituées aux machines a écrire classigue. On ne les
rencontre pas sur les ordinateurs orientés traitement-de-texte.

Taille du Voir définition ci-dessus § 2.7.2
buffer Exemple : buffer de 32 caracteres.
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G2.8.1.A. Quelques types de mécanismes d’imprimante pour micro-

ordinateur
|
S
igod
QDHHJ
Erhzal
——-.'- = -} I— !
I — Ruban
; encreur ’
=l E——
@ Imprimante
Imprimante a cylindre a marguerite

Imprimante a boule a aiguilles

plague
de charge Papier

téte Systeme
d'injection \ de déflexion —

Hecupération
Reservoir

Imprimante

G2.8.1.B. Exemple de polices de caractéres

PUARBALEST () %4, -, JOL12E45678% 8 5 < =-TAaABCDEFGHI JELMNOFORSTUVWXY Z
‘8" “abcocdefghijklmnopgrstuvwiyzéde

PRRSLE () o+, -, /012345678925 ¢=>74ABCDEFEHTJKLANOPRRSTUYNXYZ

'¢5"_‘abcdefghijklanopgrstuvexyzeéds

PSS T ) e, — L D 2RSS TTFEES e § < ==
R IDEF GH T TR LSO GRS T LW W) X Yy 2
PURHBLET () ¥+, —. /0123456789 5 <=>?aABCDEFGHI JKLMNOPGRSTUVWXYZ
68" _ “abcdefghi jklmnopgrstuvwxyzeéug

TUHELET ()R, -, /O12TAELTEO s 8 5 =2 AARCDEF GH LIKELMNOFORS TUVWX Y Z
‘i "abodefghijklmnopgrstuvieigyzene

PR () e e, AL REETASGTES I e T amBPOCDEFEHI JELMNOFAREBS TLUV WX v Z
LN R Tt T L | e o s SO RO MmMATETE e P ROSOBCDEFRFGHI JHELLMMNOPFPGOREB TLIV WX Y Z

PURBAYT () *dy ~, /O1234546789: § < =27aABCDEFGHIJKLMNOFPARETUVWXY Z
‘8™ _"abcdefghijklmnopgrstuvwryzélue

Jeu de caracteres que I'on peut obtenir a |'aide d'une imprimante a aiguilles EPSON
(Cliché M3C)
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2.8.
L’imprimante

2.8.1. Principes mécaniques

A. La multiplicité des systémes d’impression .
Simplement citer les différents systemes d'impression
utilisés en informatique remplirait une page, nous nous
contenterons ici de décrire les trois systemes d impression
les plus utilisés actuellement en micro-informatique : la
marguerite, les aiguilles et les systemes thermigues.

B. Les imprimantes a marguerite

Voir figure 2 (page ci-contre).

La marguerite (MA) comporte une centaine de petites lames
flexibles (les « pétales » de cette marguerite).

Chacun de ces pétales comporte a son extremite la gravure
d'un caractére. Pour imprimer, par exemple, la lettre J

— le moteur pas-a-pas (MP) fera tourner la marguerite
autour de son axe jusqu'a placer |le petale J dans la position

la plus haute

— puis I'électro-aimant (EM) frappera I'extremité de ce
petale

— la gravure du J écrasera le ruban encreur (RE) sur le
papier (PA)

— et ainsi la lettre J sera imprimee.

C. Les imprimantes a aiguilles

Voir figure 4 (page cl-contre) 1

Les imprimantes a aiguilles composent des caracteres en
remplissant une « matrice de points » (en anglais : dot matrix)
de la méme facon que le moniteur vidéo affiche sur I'écran
des caractéres en les composant a |'aide de points.

La matrice la plus generalement employee est la matrice de
5 x 7 points. Pour écrire une ligne de caractéres selon cette
matrice, on proméne devant le papier un chariot compose de
7 aiguilles. Chaque aiguille est commandee par un
électroaimant qui la transforme en un « marteau ».

On obtient des caractéres plus fins (permettant en particulier
I'impression de lettres minuscules) avec une matricede 7 X9
points.

Les imprimantes a aiguilles ne sont pas les seules
imprimantes de type matriciel : on forme des caracteres a

'aide de points dans les imprimantes a jet d'encre et dans
les imprimantes thermiques.

D. Les imprimantes thermiques

Ce sont des imprimantes de type matriciel . les caracteres
sont constitués par des ensembles de points repartis dans
une matrice. Mais, au lieu d'imprimer le point en frappant sur
un ruban carbone, on se contente de chauffer ce point en
faisant passer du courant sur une « aiguille chauffante ». On
obtient ainsi un caractere d'aspect identique a celui formé
par les imprimantes a aiguilles. Ces imprimantes utilisent un
papier special (papier thermique).

Les imprimantes électrostatiques ont des caractéristiques un
peu semblables : caracteres formes par des matrices de
points, emploi d'un papier special (papier metallise), pas
d'impact mecanique (solution entierement electronique).

2.8.2. Connexion de 'imprimante au systéme

A. Les interfaces

Les imprimantes sont connectées au reste du systeme par
un des interfaces (CENTRONIC, RS232C, |EEE488, etc.) que
nous avons decrit ci-dessus (chapitre 2.5).

B. Configuration

Par interrupteurs :

En general, les imprimantes comportent (a I'intérieur de leur
capot) un ensemble d'interrupteurs (clés de configuration)
qu’il faut placer en position convenable (0O ou 1) de fagon a
adapter I'imprimante au reste du systeme. Ceci permet de
fabriquer un seul type d'imprimante et de |'adapter a une
multitude de cas :

— caractéres en 7 bits ou en 8 bits

— interface série ou interface parallele (il faut, en plus,
changer la prise) ;

— a la réception du caractére CR (retour chariot),
I'imprimante fait automatiqguement (ou ne fait pas) en plus un
LF (= line feed = changement de ligne) ;

— variete nationale du code ASCI|

— vitesse de transmission.

Par programme

Cette « configuration initiale » du systeme peut se faire
egalement par programme.

On peut préciser par programme diverses autres
caracteristigues — par exemple la longueur de la page —
d'ou le systéme deduit les « sauts de lignes » a effectuer avec
les papiers en continu.

C. Imprimantes « dédiées »

Certains constructeurs offrent des imprimantes ne pouvant
fonctionner que sur un certain systeme de grande diffusion
(imprimante dediees APPLE |l imprimante dediees TRS80...) :
moins de souplesse, plus facile a installer, prix plus bas.

D. AUTO (« On line ») - MANUEL (« Off line » ou « local »)
Sur le panneau de commande de diverses imprimantes
existe un commutateur

— On line (= en ligne = connecté au systéme)

— Off line (= déconnecté du systéme - appelé aussi « mode
local »).

En se plagant « Off line» on peut effectuer «a la main»
diverses operations : avancement du papier, tests divers.
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G2.8.3.A. Deux imprimantes a aiguilles de grande diffusion

Figure 1

_____________
11, e T B =
s

Imprimante a aiguilles

Figure 2

Imprimante a EPSON - Type FX-80
aiguilles OKI Cliche : M3C
Clicheé Metrologie
G2.8.3.B.
Largeur variable Figure 4

Papier continu plié « en accor-

déon» et muni de perforation
Caroil.

Figure 3

Les «tracteurs a picots» sont souvent appelés
« Paragon » — du nom de |'un des constructeurs de

ces mecanismes d'entrainement.

G2.8.3.C. Le choix d’'une imprimante pour micro-ordinateur

Simplifions a |'extréme :

Amateur voulant simplement faciliter la mise au
point de ces programmes en en sortant des

lIstings Imprimante thermique 800 F
Emploi genéeral Imprimante a aiguilles 6 000 F
Pour obtenir des documents de trés bonne

présentation Imprimante a marguerite 30 000 F

40




2.8.3. Critéres de choix

Interface C’est le probléme & examiner en priorité : & quoi vous servirait d'acquerir a bas prix une imprimante de gualite
exceptionnelle si vous ne pouviez pas la connecter sur votre ordinateur !
Le constructeur précise généralement d'abord la technologie employee (marguerite, matricielle a aiguilles,
: thermiques, & bande, a jet d'encre) et quelques caracteristigues qui y sont liees !
Technologie — bidirectionnelles (impression & I'aller et au retour) . o
— nombre de copies possibles (possibles uniqguement avec les imprimantes « a impact »)
— couleurs,
Les imprimantes & marguerite peuvent fournir une frappe d'une excellente qualite (qualite courrier).
Qualité Les imprimantes a aiguilles fournissent en genéral une frappe moins belle. Mais cette qualite peut étr ameliorée
d'impression par différents procedes .
— malrice 9 7 au lieu de la matrice classique 5x 7
— repasser une deuxiéme fois sur la ligne avec un leger decalage.
Les imprimantes & marguerite comportent généralement la possibilité de changer de type de marguerite pour
Varisté d obtenir differents types de caractéres. .
E'”‘Et? €s Les imprimantes & aiguilles permettent (souvent mais pas toujours !) de frapper des caractéres de différents
caracteres styles et de différentes tailles (voir flgure page precédente). _
Certaines imprimantes a aiguilles peuvent étre programmees pour ecrire en caracleres cyrilligues ou japonais...
Les petites imprimantes thermiques comportent un petit nombre de colonnes (12, 20 ou 32 colonnes pour fixer
Nombre de les idées). _ -
colonnes Les imprimantes a aiguilles peuvent frapper (par exemple) 132 colonnes avec des caracteres utilisant une
matrice 5 X 7 mais seulement 80 colonnes avec des caracteres 7 x 9.
Vitesse Les vitesses classiques des imprimantes pour micro-ordinateurs varient entre 10 et 150 (CPS = caracteres par
de frappe seconde).
Les imprimantes thermigues nécessitent un papier spécial qui présente, géneralement, deux défauts :
— il st trés cher,
Choix du — il est fragile (s'efface a la chaleur et vieillit mal)
papier Ces inconvénients compensent rapidement I'assez grande economie d'achat des imprimantes thermiques.

Pratiguement, les imprimantes thermiques ne se justifient que comme périphérique d'ordinateurs tres economi-
ques (les « micropoches »).

Entrainement
du papier

Deux types classiques d'entrainement :

— |'entrainement par friction (comme sur les machines a écrire classiques)

— |'entrainement par picots (voir figure 4) (exige du papier a perforation Caroll, cf. fig. 3 et 4).

Cet entrainement permet de laisser |'imprimante taper seule de longs documents technigues sans avoir a chan-
ger de feuille ni & la main ni avec un dispositif (cher) de chargement automatique de papier.

Format du papier

Caracterise par la largeur maximum du papier pouvant etre introduit.

Alimentation
automatigue

Certaines imprimantes (utilisées surtout en traitement de texte) peuvent étre complétées par un systeme
d'alimentation automatique en feuilles de papier 21 X 30 cm.

Ruban encreur

Les rubans encreurs sont de deux types :

— d'une part, des rubans encreurs en plastique (mylar) qui ne servent qu'une fois et fournissent une impression
de trés haute qualité. Le prix de revient & |a lettre est assez éleve

— d'autre part, des rubans encreurs en soie sur lesquels |'imprimante passe et repasse... jusqu'a ce que la
frappe devienne trop pale.

Ces deux types de rubans encreurs peuvent étre fournis sous forme de « cassettes » permettant une mise en
place plus rapide et plus agréable. Il v a une multitude de type de cassettes.

Accessibilite

Avant d'acheter une imprimante, vérifiez I'accessibilité et la facilite des differentes manceuvres : remplacement
du papier, changement de rouleau encreur, etc.
Avec certaines imprimantes thermigues trés économigues, Il faut faire appel a un specialiste pour decoincer le
papier lorsqu'il se colle sur la téte d'impression.

Bruit

Certaines imprimantes performantes sont assourdissantes. Il existe des dispositifs (volumineux et chers)

permettant d'etouffer leur bruit. |
Lorsqu'une imprimante bruyante fonctionne en permanence dans un bureau avec plusieurs personnes... cela

peut poser des problemes.

Possibilités
graphiques

Les imprimantes a aiguilles permettent de réaliser sur imprimante des mélanges de texte et de dessin. Une
imprimante qui recopie tel quel le dessin ou le texte apparaissant a |'ecran s'appelle « hard-copy ».

Bien s0r la qualité du dessin ne sera pas aussi bonne que celle obtenue avec un traceur. |
Attention ! Ce n'est pas parce gu'une imprimante est du type & aiguilles gu'elle permet automatiquement
d'effectuer du graphisme : la mécanigue ne suffit pas, il faut que le constructeur y ait adjoint une carte
électronigue et ait congu un logiciel ad hoc : le prix est trés different.
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PROGRAMME

ITS DESSINS'

Programme Basic
111 * PROGRAMME "PETITS DESSTME® 100 DEFIMITION DES VARIABLES
20 7 FOUR LED MICRDO M2 Oo110
0 ' PAR REMNE LEFERVRE ADUT 19832 a0 GO120 ECRAN ECL
10 M=7x40%4&: 7 ARDRESSE DE DEBUT = 7000 H CHIZ0 QD130 SFPACE EGIL
50 FOR I=0 TO %0 DOEF 00140 BLANC EoL)
&0 READ VeFPOEE M+I,V:" MIBE EN MEMOIRE DU L1 S
WOMEAT L=t LANGLUAGE MACHIME FAFO LR &0 e
80 DATH 217,3%,0,860, 124,254, 537,30 JO DR GRLFR BEBUT XX
WO DATA 4,54,191,24,11,230,128,140,7 7001 210038 O01BO LD
OO DATA 126,47, 203,255, 203, 163, 119 Chin ] G
105 DATA 35, 205, 114,40, 231,217,201 Fo0d TE QL2000 OO LD
1112 DEFLUSR1I=28472 TS FEZ0 P10 CP
120 CLS 7007 2004 DOZ20 JR
1541 Y= V=" Fioel LB T LD
140 CL=fHIEq0: * 0Ol CL=14400 JOOE 1H08 LW G0 J R
150 VL =PEEK{CL)zIF VL = 0 THEN ZO0 OIS0
&0 TF V=B THEN Y=¥-=1:B0TO 250 TO0D E&H0 OO2&e0 JOR1 AND
L0 IF VEi=&4 THEN X=X+1:60T0D 250 FRQFE 2807 QRE2TO JR
1830 IF Vli=14& THEN Y=Y+1:60T0O 250 (B8 s = I
L9 I+ =32 THEMN X=X—1:B0TOD 250 11 TE D I
200 IF Yi=48 THEN X=X-1:¥Y=Y+1:B80TO0 250 Fal 2 BF G0 CFL
210 IF VL=40 THEN X=X-1:Y=Y-1:B0T0O 250 7013 CBFF S L0 SET
220 IF WL=72 THEN YsY=1:X=X+1:60T0 250 7015 CEBY QLE20 RES
Lo IF VL=20 THEN X=X+1p¥=Y+1:50T0 250 OOEI0
2940 IF VL=128 THEN Z=USR1{(Z):B0T0H 150 EL S o0T40 JOBRZ LD
241 ~EM IF VL=12B THEN BDSUER 1000:60T7T0 150 DS
2E0 IF X:127 THEN X=127:60T0 1556 falB 23 OIS0 JOBE INC
Aahl}y TF Y»47 THEN Y=47s80T0D 150 FOLY CR74 QOZET0 BIT
270 TF x<=0 THEN ¥=2:i380T3159 QLR 2BETY QOTa0 JR
A0 IF ¥Y4=0 THEMN Y=R2iZ30T0O15 CHXZS 0
290 IF YL=7 THEM CLS: GDTD 150 701D DR Q0400 Exs
M RESET (X Y)aSET (K. ¥Y):EOTO 150 JO1E C% STRE SRR RET
e BOTH 150 [ X i
lGOQ DE = 15340 T CHI4 50 END
10160 FE =DE +1024 ROooo TOTAL ERRORS
070 ETNE M= DE TO FE 24HE8 TEAT AREA BYTES LEFT
1Z0 E=PEE M)
1940 IF E = 32 THEN FPOKE M.191 3 GOTO 108D
125G IF (E AND 128)y=0 THEN BOTD 1080 BLANG  O0BF 00140 020
| &0 C=NOT E:C=C OR 128:0=C AND 191 DERBUT 7000 Q0170 SO0
O FUKE. M, D ECRAN JZCOD QOIZ0 GO1a0
| 380 NEXT M JIOR1 FODD 00240 QIR 20
| R0 RETURN JOBZ 7017 00ZTA0
JEORS FO1H O E&AQ OOZ40 O0RT0
LOOF 7004 00200 QIR0
EFACE Q020 00130 Q2140

Programmation en L.M. d’inversion vidéo
de I'é6cran du TRS 80. Code machine Z80 Zilog

SCO0OH
20H
121D

FaoH
s SAUVEGARDE DES REGISTRES
HL s ECRAMN

A, (HLD
SFACE
NZ,JOB1 851 NOWN OMN FASSE

(HL ) , BLANC :MISE A BLANC

;FRISE D'UN CARACTERE

JOR3
1280 1000 0000 EMN BINAIRE
Z,J0B3
A, (HL)
7.A
Er g FY
(HLY , &
HL : CARACTERE SUIVANT
g H s TEET EI HL=40{Q =FIN D*ECRAN
LLLO00F :B6I MON ON REPART
+ 51 OWUI C?PEST FINI
s RESTAURATION DES REGISTRES
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Vous connaissez sans doute tous le jeu
nomme Telecran. A |'aide de deux boutons
ronds on peut déplacer un curseur qui laisse
une trace verticale, horizontale ou oblique
dans une poudre collée a la surface d'un verre.
Ce programme permet & peu prés la méme
chose et vous montrera quelgues astuces de
pragrammation, notamment en langage
Assembleur, Pour allumer un point sur I'écran
du Prof 80 on dispose de I'instruction : Set (X,
Y). Au contraire, l'instruction Reset (X, Y)
eteint le point de coordonnées X, Y. Le point
(0,0) se trouve en haut et & gauche de I'écran
et le point (127,47) en bas a droite.

Pour les autres ordinateurs domestigues, les
valeurs maximales pour X et Y sont souvent
plus elevées, d'ou un dessin plus fin, mais la
philosophie du programme reste identique.
Pour déplacer notre point lumineux nous nous
servirons du clavier. Il faut donc détecter
I'appui d'une touche et déclencher |'action
appropriee,

Sur certains claviers il existe des touches de
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deplacement du curseur qui sont disposées de
fagon naturelle et les huit directions possibles
sont évidentes. Pour ceux qui ont un clavier
numerigue separe, il conviendra d'utiliser les
touches 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 pour provoquer les
deplacements,

Pour détecter I'appui d'une touche on peut
proceder de trois facons en Basic.

1) L'instruction Input A%, mais il faut obligatoi-
rement |'appui sur « Enter » pour terminer la
commande.

2) L'instruction Inkey$ ; celle-ci renvoie le
caractére de la touche enfoncée.

3) Lire directement la valeur de |'octet dont
I'adresse correspond a la ligne de clavier inté-
ressante.

C'est pour cette derniere méthode que j'ai
opté. En effet, on peut ainsi détecter |'appul
simultane de deux ou trois touches en analy-
sant la valeur de |'octet lu. Sur le Prof BO
I'adresse de |a ligne-clavier qui valide les
deplacements du curseur est 3840 Hexa.

Sur cette ligne on trouve les caractéres sui-
vants : Enter, Break, Clear,, , , et Space.

La valeur numerigue de 'octet estde 1, 2, 4, 8,
16, 32, 64, 128 selon la touche enfoncée. Si
I'on appuie sur deux ou trois touches en méme
temps, on trouve la somme des valeurs corres-
pondantes.

Le programme met & jour les coordonnées X et
¥ a chaque fols que la valeur de (3840H) est
differente de zéro.

La valeur 128 a une action un peu spéciale.
Elle deroute de séquencement vers un sous-
programme qui est en langage machine (ligne
240) ou en Basic (ligne 241). Ce sous pro-
gramme inverse la représentation du dessin en
cours sur I'écran vidéo.

L'explication du fonctionnement de ce S.P. en
Assembleur sort un peu du cadre de cet arti-
cle, mais avec un peu d'astuce et de recherce,
on peut « voir comment ca marche »,

Vous remarquez la difference de rapidité entre
le Basic et le L.M. (environ 1000). C'est pour-
guoi tous les jeux un peu rapides et sophisti-
gues sont écrits en Assembleur,

René Lefebvre
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de Charles-Henry Delaleu

t 8i 1es « micro » devenaient des « mini », 8i les « mini »
devenaient des gros ordinateurs ! Mais non, ce n’'est point de
la fiction, mais la révolution informatique qui s’annonce. I1 ¥
a peu de temps encore on appelait ordinateur un systéme de
calcul architecturé autour d'un processeur 32 bits. Les

« mini » en possédaient 16 et les « micro » 8. Que se passe-t-il
aujourd’'hui ? Nous voyons arriver sur le marché des « micro »
équipés du nouveau microprocesseur 16 bits, architecturé en 32 : le
88 000 de Motorola. De nombreux « micro » autorisent 1'utilisation du
clavier pendant qu’un programme tourne sur une autre application. Il
faudra peu de temps pour que ces derniers traitent plusieurs
programimes ensemble, comme les gros.

Le « hard » n’est pas le seul a évoluer, les logiciels et progiciels sont
gux aussi de plus en plus performants, notamment en comptabilité,
gestion de stocks, paie. Méme les moins onéreux des micro-
ordinateurs offrent des possibilités trés intéressantes : le ZX-81
posséde de nombreuses cartes qui viennent s’ajouter a 1'unité centrale,
telles que les cartes entrées/sorties ou plus récemment entrées
analogiques qui permettent de réaliser toutes sortes de systemes de
mesure, de signaux électriques et électroniques domestiques et
professionnels. Si de plus en plus de personnes attrapent le virus de
1'informatique, peu semblent connaitre 1’'éventail d’applications des
micro-ordinateurs. Il n'y a pas que les recettes de cuisine a archiver,
mais aussi le train électrique « de papa » & piloter, il n'y a pas que la
cave & gérer, mais aussi la maison a garder. Les amateurs comme les
professionnels doivent trouver dans le micro-ordinateur un outil de
travail ou de détente pouvant leur rendre les services les plus
inattendus. Mais ils ne devront jamais oublier qu’'un ordinateur n'’est
pas intelligent et qu’'il ne fait que ce pour quoi il est programmeseé. 5i les
résultats d’'un calcul sont faux, deux solutions : le programme est mal
compilé, les données entrées sont erronées, 1’ordinateur n’'a fait que ce
qui lui a été demandé et ne peut étre considéré comme fautif. Nous
traiterons bientdt de la maniére dont il convient de choisir un micro-
ordinateur, de méme que nous verrons comment les utilitaires livrés
en application d'un appareil peuvent rendre d’'énormes services.




YVES MICHEL

BACHAR...
SANS LES AUTRES

Une histoire pas comme les autres, celle de trois copains qui, au fil

de leurs propres passions et découvertes de la micro-informatique,

vont vivre une experience extraordinaire : créer un micro-ordinateur

Sans moyen, sans appul, sans personne, avec, pour seul véhicule,

le aqeésir

d'apprendre, de comprendre et d'entreprendre.

L histoire du Omicron | aurait pu finir comme un conte de fées,

cet interview pourrait dénoncer aussi bien la face cachée d'un

echec que celle d'un succes : puisse-t-il simplement donner envie...

— Puisqu’il faut commencer par le
commencement, dites-nous en
quelles circonstances vous vous
eétes rencontrés ?

Cela remonte a cing ans déja. Nous
étions, pour des raisons diverses,
amenes a suivre des cours a l'univer-
site de Vincennes. Yves, 30 ans
aujourd’'hui, suivait des études de
mathematiques appliguées aux
sciences sociales, parallelement il
préparait une licence de maths et
s'est rapidement orienté vers |'infor-
matique. Michel, 38 ans, était ensei-
gnant au departement de cinéma de
I'université et comme il avait envie de
se distraire, il a suivi des cours
d'informatique. Bachar, 25 ans,
apres deux ans de physique a Jus-
sieu, est venu a Vincennes, armé de
quelgues bases en électronique,
pour, lui aussi, faire de l'informati-
que. C'etait au debut de |'apparition
des premiers TRS en France, quel-
ques professeurs en avaient achetés
par curiositeé et ils ont décidé de les
mettre a la disposition du club micro,
crée pour l'occasion. Nous nous
sommes rencontrés la, tous les trois,
parmi les rares personnes qui fré-
guentaient ce club. Nous nous som-
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mes fait la main sur ce TRS trés sim-
ple, qui n'avait que 4 K de mémoire
et un magnetophone. Comme nous
ne pouvions pas acceder facilement
a |'ordinateur de |'université, nous
nous étions annexé le micro pour
faire de la programmation en langage
machine essentiellement. La
memoire etait restreinte, l'idee de
Bachar a éte de rajouter une carte de
32 K pour etendre le TRS. Cette
carte, qui existait dans le commerce,
nous était financiérement inaccessi-
ble, aussi nous avons decidé de la
faire nous-mémes. Nous avons
reussi a capter France-Inter avec...
C'était un tel bazar que cela tenait
plutdt du recepteur radio que d'autre
chose. En fait, nous n'y connaissions

rien, si ce n'est Bachar qui assurait la
partie électronique. Nous nous som-
mes mis a travailler des nuits entié-
res en Assembleur, si bien qu'au bout
d'un certain nombre de nuits blan-
ches nous connaissions a fond la
machine tant du point de vue matériel
que logiciel. Lors de la construction
de cette carte 32 K, il y avait des
gens gui nous regardaient en rigo-
lant, pensant qu'on n'y arriverait
jamais — ce qui nous a stimulés —, et
d'autre part certaines personnes
venaient pour nous donner un petit
tuyau, de temps en temps. Finale-
ment, notre extension n'a jamais
marche, sauf un aprés-midi par
hasard. Comme elle etait wrappée,
nous pensions qu'il y avait trop de
sources d'erreurs possibles et nous
avons laisse tomber ce projet. Cette
expérience nous avait fait découvrir
des tas de choses, notamment les
secrets du tirage de carte en double
face, mais aussi a wrapper la RAM, a
placer des condensateurs de décou-
plage au bon endroit, etc.

— Vous ne vous étes pas arrétés
en si bon chemin ?

Entre-temps, le prix des composants
avait baisse et nous avions trouve
des combines pour acheter |'exten-
sion du TRS, donc l'intérét pour notre
carte était tombé. Bachar a eu alors
une autre idée: celle de faire des
horloges pour faire de la programma-
tion en temps reel. Nous avons fait la
carte en wrapping apres avoir congu
le circuit logique et ¢a a parfaitement
fonctionné | Ce succés nous a donne
confiance. A partir du moment ol
cette carte d horloge a marche, nous



nous sommes dit que c'était dom-
mage de continuer avec le TRS et
qu'il valait autant construire notre
propre micro, carrement! Nous
avions vu les problemes de |la carte
RAM que nous n'avions pas finalisée
mais nous avions compris comment
| fallait faire pour qu'elle fonctionne,
nous avions fait tourner les horloges
en comprenant comment il fallait
interfacer les peripherigues, d'ou
'idée de démarrer la carte du micro.

— Celui-ci répondait a quels
besoins ?

AU depart, nous ne savions pas trop.
D'un coté, nous voulions arriver a
concevoir et a realiser entierement
un micro avec tout le hard et le
systeme de programmation de base
qui gere les entrees/sorties. Par ail-
leurs, nous pensions qu'il etait possi-
ble de décupler la mémoire du Z 80
au-dela des limites standards grace a
des astuces : |'idee etait de faire des
machines segmentées ou il y ait le
maximum de mémoires disponibles
et la possibilité de faire tourner plu-
sieurs programmes en parallele a
'interieur. Donc, faire une grosse
machine a partir d'un micro. L&, nous
avons essaye de penser a la rentabi-
ité financiére potentielle si c'était
realise... Nous voulions donc faire
une machine avec 256 K de RAM en
standard alors que theoriguement il
ne peut y en avoir que 64 K. Ce
« plus » etait donc le meilleur argu-
ment commercial. Nous étions alors
dans |'année universitaire 78/79.

— Vous avez donc mis une année
pour apprendre par vos propres
moyens. Suiviez-vous encore les
cours d’informatique ?

Nous n'avions pu échapper aux
cours de base et regulierement nous
y allions pour nous tenir au courant.
Pourtant nous avons compris que ce
gue e cursus nous apprenait en trois
années, nous étions parvenus a
I'apprendre, a le comprendre et a le
réaliser en une seule annee. Nous
n'allions aux cours que ponctuelle-
ment dans la mesure ol Nous savions
gu'il nous restait des choses a
apprendre. Mais du coup, nous avons
arrété la « chasse» aux unites de
valeur... et aux diplomes. Les cours
ne devenaient plus la raison pour
laguelle nous nous rendions a la
faculté mais simplement parce que
nous y avions un local avec tous les
instruments, les machines, les outil-
lages et aussi des composants que

PR RS N F P L= W N

=l = & W F = =-- - . - .- -
-

N ER R T SRR T

e N e TR RN ars,

sHRARENEN

--------- L e g

AN AN a R S IRECEE

== EE W= L R

E,illlllli '1?- '

o 3EIS i
........ N T S e L

SRR AR AR R R LS

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

e ot O i
. - i i 'I' -'-"
»#* FEESTERREES) i

- T e R e - e

m a - we  Pe e
e

L R e

I TP

Carte RAM 32 K dynamique de I'OMICRON 1, segmentée dont I'adresse est sélectable par cava-

lier.

NOUS pouvions NOUS procurer a moin-
dre prix.

— Comment avez-vous démarré
vos travaux ?

Nous avions tous trois une certaine
compéetence en programmation et
comme nous n'avions pas d'argent
pour commencer, nous avons tra-
vaillé chacun a droite a gauche, en
intérim, en bluffant un petit peu sur
nos diplomes, mais en étant certains
que si nous avions eu a passer des
tests nous n'aurions pas rencontre
de problémes. Nous avons travaille
dans des sociétés gui avaient besoin
d'étre dépannées rapidement sur des
problemes de programmation en
Z 80. Nous savions que nous pou-
vions résoudre en une semaine des
difficultés gu'un autre aurait réesolu
en un mois, tant nous connaissions a
fond cette machine. Avec |'argent
gue nous avons gagne, nous nous

Le TRS 80, départ des extensions réalisées
par Yves, Michel et Bachar.

sommes acheté chacun notre TRS
complet qui nous servait doutil de
developpement pour notre micro:
nous testions les programmes, Nous
faisions les interfaces dessus, etc.

— Vous avez du préalablement
mettre en place une méthode de
travail ?

Non, nous n’'en avons jamais eu,
c'etait I'inorganisation la plus totale.
Si d'un cote c’etait un peu ennuyeux,
de |'autre ¢a nous permettait de tra-
vailler sur plusieurs problemes a la
fois, sans nous braquer sur une seule
difficulté et nous décourager. Nous
n'avions pas de problemes de temps,
ni de rentabilite et nous n'y travail-
lions que lorsque nous en avions
envie, sans contrainte de delai de
fabrication.

Parfois nous avons eu besoin de nous
remotiver, surtout lorsque nous
avons quitte le club micro de Vincen-
nes, en nous fixant des objectifs plus
précis a atteindre dans un temps
déterminé.

— En 79, par rapport au marché de
la micro-informatique, comment
etait positionnée votre machine ?
C'etait tres simple. |l nous a suffi de
regarder les prix des composants,
des cartes-mémoire ou autres sur le
marche et de les comparer aux prix
de revient que nous avions pour se
persuader de notre bonne direction.
Par exemple une carte memoire col-
tait 2 000 francs sur le marché alors
gu elle revenait a 600 francs si vous
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Une creation pure !... Carte de contrdleurs de périphériques lourds comprenant : 4 controleurs
paralléles, 8 horloges programmables, une sortie imprimante, un contréleur de disquette et un

programmeur d’EPROM...

la fabriquiez vous-méme ! Nous ne
voulions pas que notre micro soit un
gadget mais quelgue chose de puis-
sant qui nous aurait permis de traiter
des choses gui etaient alors plutét du
ressort des minis (pagination des
meémoires, divers processus parallé-
les, etc.). Il y avait déja guelques
micros professionnels de ce type, qui
coltaient tres cher et qui n'étaient
accessibles qu'aux entreprises.
L'ordre de prix de ceux-ci etait de
100 000 francs, presgue aussi cher
gu'un mini bas de gamme. Entre le
TRS qui coltait 5 000 F et les micros
a 6 ou 10 millions de centimes, il y
avait la place pour du mateériel a un
prix intermediaire avec une capacité
equivalente (sauf en vitesse) a un
petit mini.

— Combien de temps avez-vous
travaille sur votre micro ?

Nous avons termineé a la fin 81 et
fignole la présentation en 82. En fait,
nous avions commence reellement a
travailler dessus en 80. Nous avons
dessiné nous-mémes les circuits
double face des cartes mémoire et
unité centrale et, comme nous vou-
lions ecarter tous problémes, nous
avons fait realiser les cartes sur les-
quelles nous avons fait |'implanta-
tion. Tous les autres éléments (les
péeripherigues, le controleur de dis-
que, etc.) ont été realisés en wrap-
ping. La premiére version avait 32 K
de memoire puis nous avons fait une
seconde carte pour avoir 64 K et
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nous avons enfin décidé d'attaquer
directement 256 K dans une carte 10
X 16, ce qui a l'epoque était une
gageure puisgue méme les profes-
sionnels ne les proposaient pas, sauf
exception. Le plan existe mais cette
carte n'a jamais ete tirée. Entre-
temps nous avions rencontre des
gens gui nous promettaient de nous
décrocher des subventions et
comme ¢a tournait en canular a cha-
que fols, nous étions decouragés et
avons décidé d'arréter |a.

Curieusement, |'attitude des gens a
changé a partir du moment ol notre
machine a marché. De petits « rigo-
oS », nous étions devenus des con-
currents potentiels et sous prétexte
de nous aider a trouver des subven-
tions, on nous menait en bateau !
Pendant ce temps, nous avions inter-
faceé des disques, adapte un systéme
d'exploitation et nous pouvions avoir
tous les langages que nous voulions.
Nous nous sommes dit gu'il fallait
essayer en ultime tentative, de trou-
ver un industriel en lui amenant le
prototype pour lui prouver gue ¢a
marchait afin qu'il finance la réalisa-
tion d'un deuxieme prototype plus
« propre » et gu'éventuellement il le
commercialise. La, nous nous som-
mes trouvés en face de gens qui
nous ont demande si nous avions fait
une etude de marché, si nous savions
a combien de milliers d'exemplaires
nous voulions le faire fabriquer, s'il
ne valait pas mieux le faire faire a Tai-
wan, etc. Autant de questions qui

n'étaient pas notre fort et auxquelles
Nous ne pouvions repondre.

— Avez-vous vu des organismes
d’Etat ?

Non, car a chaque fois que nous
demandions a des gens la fagon dont
Il fallait présenter |'affaire et auprés
de qui, nous n'avons pas obtenu de
reponses claires. Les sociétés qui
voulaient bien faire financer le micro
par des subventions de I'Etat n'ont
Jamals effectue les démarches
necessaires. Ce qu'elles voulaient,
en fait, c'était gqu'on leur donne le
micro, qu'on travaille pour eux et,
eventuellement, le faire fabriguer :
elles voulaient réecupérer le micro
fini, au lieu de nous aider a le faire.

— Au moment de la réalisation
finale du micro, que trouvait-on sur
le marché ?

Ca avait pas mal évolué : on trouvait
des machines equivalentes a la
notre, guelgues-unes eétaient plus
puissantes mais toutes étaient d'ori-
gine étrangéres. Finalement, nous
trois dans notre coin, etions parvenu
en méeme temps que les grosses
societes a realiser un appareil con-
currentiel.

— A combien vous est revenu
votre prototype ?

Hormis le temps de travail, qui est dif-
ficilement chiffrable, mais que nous
estimons a 70 000 francs, en nous
payant au SMIG, le prototype nous a
couté 30000 francs. Tiré en une
série moyenne, nous pensons qu'il
etait raisonnablement vendable pour
le prix de 20 000 francs, ce qui en fai-
sait un micro largement concurren-
tiel, y compris au regard des appa-
reils americains au début 82.

— |l parait fort dommage que
cette commercialisation n’ait pas
eu lieu...

Bien sir, nous en parlions, mais nous
n'avions ni le temps, ni les disposi-
tions nécessaires pour trainer dans
les couloirs des ministeres, alors qu'il
y a des gens dont c’est le métier et
qui sont largement payés pour cela !

— Et pourquoi ne pas avoir frappé
a la porte de grandes sociétés
comme la Thomson ?

C'est un probleme différent dans ce
cas. Comme notre micro était fabri-
que a partir d'un Z 80 et qgue Thom-
son avait acheté le microprocesseur
6800 Motorola, nous avons pensé
qu'il était inutile d'aller les voir. |l res-
tait Matra qui avait opté pour du



80/86 et la encore nous n'avions pas
la bonne unité centrale. En plus, nous
voulions garder un certain controle
sur la fabrication (ce qui parait nor-
mal) et les idées de ces Ssociétes
étaient a notre égard, fort differentes.
Nous avions préevu un developpe-
ment intéressant au niveau du soft

mais les demarches administratives
comme |le «travail» de relations
publigues prealables a la continua-
tion de ce projet nous ont émousses ;
d'autant plus que, pécunieérement
parlant, nous commencgions a ressen-
tir la nécessité de nous « refaire » un
minimum.
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L'autre face de la carte de contrlleurs de périphériques lourds en wrapping... Ce n'est gue
grice & ce procédé, somme toute archaique, qu'une telle quantité de fonctions peut étre accu-

mulée. En circuit imprimé, il faudrait une surface double.

— Au niveau du fantasme, si vous
aviez été aux USA, comment
pensez-vous que cela se serait
passe ?

Une chose est siUre, on ne nous
aurait pas demande d'écrire un dos-
sier de 3 000 pages pour avoir une
subvention... Sans trop jouer sur le
mythe, il aurait peut-etre suffi que
nous posions |le prototype sur le
bureau d'un responsable pour eveil-
ler sa curiosité, et qu'il dise
« Banco ! ».

— Votre projet a connu une suite...
Nous avons pense creer notre propre
societé pour pouvoir entamer avec
plus d'aplomb des demarches jusgue
la infructueuses. Certains problemes
de personnes se sont poses et nous
avons preferé abandonner ['idée,
d'autant plus que nous ne nous sen-
tions toujours pas des talents de
commerciaux, c'est un autre metier.
De toutes les démarches que nous
avons effectuees, une seule s'est
averée positive. Le ministere de la
Culture, qui avait entendu parler de
notre micro, a bien voulu que |I'on etu-
die une adaptation de cette machine
a leurs besoins. Ainsi, de cette
grosse machine, nous avons realise
un petit micro dont le prix de revient
est inférieur a 15 000 francs.

— Si vous aviez a recommencer
cette expérience aujourd’hui, le
feriez-vous ?

C'est tres different désormais a tel
point que vu I'évolution de la techno-
logie, ca devient quasiment du
« mecano ». Ca ne vaut plus le coup
de concevoir un micro du point de
vue hard, comme on |'a fait ces der-
nieres annees, parce gue ¢a se
resume a un assemblage que
n'importe qui peut faire avec tres peu
de formation : tout est intégre, il ne
reste plus qu'a mettre les bons com-
posants la ou il faut, avec des fils aux
bons endroits !

— L’aventure informatique
n'existe-t-elle plus désormais ?
Elle commence a peine. Aujourd'hui,
il faudrait « foncer » sur les 32 bits, ou
alors faire du spécifique en petite
guantite avec des petits 8 bits... Mais
s'il doit se passer des choses interes-
santes, ce sera au niveau des puces.
A ce niveau de recherche, si les
idees ne manquent pas, les moyens
risguent de faire plus encore cruelle-
ment défaut...
Propos recueillis
par Philippe Grange
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COURS

D’ELECTRONIQUE
DIGITALE

operateurs de base

l. INTRODUCTION

Si nous voulons réaliser le circuit
logique deécrit figure 31, la fonction
Dp par exemple (voir Led Micro n® 1),
nous rencontrons deux difficultés ;
les fonctions ET & 3 entrées et OU a
4 entrees, ne figurent pas dans notre
panoplie de circuits logiques.

Nous allons montrer et étudier dans
ce chapitre comment, a partir des cir-
cuits disponibles, de nouvelles fonc-
tions peuvent étre réalisées en com-
binant les circuits existants.

L'etude d'une méthode de simplifica-
tion (les tables de Karnaugh) nous
permettra de realiser et d'optimiser
les circuits logiques que nous aurons
a creer.

Y5=A3}< Bg;Yqziﬂ\qu.i

Pour satisfaire le probleme de l|a
figure 31, nous avons besoin d'un ET
a trois entrées.

Nous le réaliserons de |la maniere sui-
vante, a |'aide de deux circuits ET et

d’un SN 7408 (quadruple - ET), figure
42,

Verifions, en établissant la fonction
de ce nouveau circuit :

Yo=A;.Bo=Y, X C
et
Yi.=A XB,=AXB
Reportons Y, dans Y, on obtient :
Y=Y XC=A; XxB;XC=AXBxC
ST

B o ET

Fig. 42 : Fonction ET a 3 entrées.

Nous obtenons ainsi un ET a 3
entrées (A, B et C).

Conclusion:
Dans un produit logique de plusieurs
variables Y; = A X B X C par exem-

ple, 2 entrées (A et B) peuvent étre

Il. PROPRIETES DES
FONCTIONS LOGIQUES

Il.1. Propriétés de la fonction ET

Nous avons deéfini au paragraphe
1.1, I'opérateur ET comme étant le
produit logique de E, et E..

Nous pouvons ecrire que ce produit
que nous appellerons « Y » est :

Y=E X E,ouY=AXDB

en designant par A et B les entrées E;
et E.. Nous utiliserons cette
deuxieme ecriture qui est plus simple
et, qui de plus, est couramment
employée par les constructeurs dans
leur catalogue.

Ainsi les guatre sorties Y4, Yo, Yaet Y,
du SN 7408, sont telles gue :

Yf:A1x B1:Y2:Agx BE,
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A *_.f?
B
| A %
i@ -
Y3
C
D ¥

Fig. 43 : Fonction ET a 4 entrées.

A'? YE :IA ] Y
& Eg 3 3 e
D B

Fig. 44 : Fonction ET & & entrées (2° représentation).




remplacées par une autre variable
(Y1) représentant le produit de A et B.

D'ou d'une maniére plus genérale :
Le produit logique est dit associatif,
¢c'est-a-dire que dans un produit logi-
que 2 (ou plusieurs) variables peu-
vent étre remplacées par une autre
variable, produit des deux (ou plu-
sieurs) variables.

Etudions un deuxiéme exemple. Soit
a réaliser une fonction ET a 4
entrées, a I'aide de ET a 2 entrees.
La fonction a réaliser s'écrit :

Y=AXBXCXD=(AxB)x(CxD)
Nous pouvons écrire que :
Y=Y,XY,avec Y,=AXB
Yo=Cx D
d'ou le circuit (figure 43).

¥o =i 3¢ B
Yor =G D
et

Ya= As X Bs
= Yan s Yy

= (A X B) X (C X D)
Y =A X B X O X D

Nota:
La méme fonction peut étre realisée
d'une maniére différente (figure 44).

Ys= Y. X DetY;=AXB
dou Y,=AXBXC

etYs = AXBXCxXD
Quand nous ecrivons :

Y = A X B, on peut aussi écrire
= B XA

et d'une maniere plus generale :

Y=AXBXC=BXAXC=CXxXAXB
etc...

Le résultat ne change pas quand on
permute |'ordre des variables : le pro-
duit est dit commutatif.
Considérons le circuit représenté par
la figure 45.
Nous avons deux interrupteurs A et B
en paralléle (fonction OU) placés en
série avec un interrupteur C (fonction
B
La lampe L sera allumée quand A
ET C sont fermés OU quand BET C
sont fermeés, ce qui se traduit par
I'équation logique :
L=(AX C)+ (B X C)
ET ET
e ———

Oou
On peut aussi écrire que :

(1)

= =
=

o -

@L

Fig 45 : L'ordre de fermeture ne change pas le résuitat.

La lampe L sera allumée quand A OU
B est fermé ET C fermé, ce qui se
traduit par I'équation logique :

L=(A+B)xC

—Gl=
SN————
ET

En suivant les equations (1) et (2),
nous obtenons les deux schémas
logiques representes par les figure
46 et 47.

(2)

L
37
-
[y

B

ET
8 Y,=8xC

Fig. 46 : Schéma équivalent a (1).

La deuxieme solution est plus sim-
ple : elle n'utilise que 2/4 de circuits,
tandis que la premiere solution
necessite 3/4 de circuits.

Cet exemple illustre la distributivite
du produit logique par rapport a

'addition logique, ce qui se traduit
par:

Y = (AXC)+(BxC)=(A+B)xC

II.2. Propriétés de la fonction OU

La fonction logique OU jouit des
mémes propriétés que la fonction ET.
Pour réaliser la fonction OU a 4
entrées, utilisée dans le circuit de la
figure 31, nous allons proceder d'une
maniére analogue a celle du ET a 4
entrees (fig. 48).

Ya= Y.+ D
avec Yo=Y, + C
etY = A+ B
doncY, = (A + B) + C

g

Fig. 47 : Schéma équivalent a (2).

EIY32Y2+D
= [(A+B) + C] + D
=A+B+C+D

Dans une somme logique de plu-
sieurs variables, deux variables (A +

Y =({A+8)

e
8

Yo=Yt C)
2 !
'1"'3 = (¥, + D)

C 2 D B3 =

Fig. A8
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B, par exemple) peuvent étre rempla-
cees par la variable Y, représentant
la somme de A + B.

Nota :

La méme fonction peut étre réalisée
d'une maniere differente comme
I'indique la figure 49.

En conclusion, d'une maniére plus
génerale :

La somme logigue est dite associa-
tive, c'est-a-dire que dans une
somme logique 2 (ou plusieurs) varia-
bles peuvent étre remplacées par
une autre variable, somme des deux
(ou plusieurs) variables.

Quand nous écrivons :

Y = A + B, on peut aussi écrire
Y=B+ A
et d'une maniere plus géneérale :
Y=A+B+C+D
=B+A+C+ D
=B+ D+ A+ C = etc...

Le résultat ne change pas quand on
permute l'ordre des variables: la
somme logique est dite commutative.
Considérons le circuit représenté par
la figure 50.

Nous avons deux groupes d'interrup-
teurs: groupe 1 avec A et B puis
groupe 2 avec A et C, ces deux grou-
pes sont places en serie avec une
lampe L. (L'interrupteur A est un
interrupteur double). La lampe L sera
allumée quand A ou B sera fermé
(premier groupe) ET A ou C fermé
dans le second groupe. Ce gui se tra-
duit par |'équation logique.

=i (A B A +B) - (1)

ou ou

SRt e
ET

On peut aussi écrire que :

La lampe L sera allumée quand A est
ferme (circuit noté C;) OU quand le
circuit C, est fermé, c'est-a-dire B ET
C ferme. Cela se traduit par I'équa-
tion logique suivante :

L=A+ (B x C) (2)
Ou

En suivant les equations logiques (1)
et (2) nous obtenons les deux sche-
mas logiques representés par les
figures 51 et 52.

La deuxieme solution est plus sim-
ple : elle n'utilise que 2 X 1/4 de cir-
cuits, tandis que |la premiere solution

necessite 3 X 1/4 de circuits.
Cet exemple illustre la distributivite

o0

53 2

-
0 Y, =(C +D)

ngfA+EJ+fC + D)

A+ B AC D

Fig. 49 : Fonction OU & 4 entrées.

C, —; {/.,______
A

|

e = of

— GR;

T

GR;

Fig. 50

ET

SR o S
= —

L

Fig. 51 : Schéma équivalent du circuit de la
figure 50 (1 solution).

A ¥
icru::
B8
C

Fig. 52 : Schéma équivalent du circuit de la
figure 50 (2° solution).

de la somme logigue par rapport au
produit logique, ce qui se traduit par

; Produit Résultat
VARIABLES | Sommes partielles) ;o) || des équations
_ (éguation 1) (équat.2)| (1) )

A R C A+B | A+c | BxC éii% [Bﬁ;c}
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 : 0 0 0 0
: 1 0 : 1 0 1 1
0 0 1 0 1 0 0 0
1 0 : 1 1 0 : 1
0 : : 1 : : : 1
1 : : 1 1 1 : 1
Y A+ By A+ E)=——] A T
A A + (BXC) = Fig. 53




Y =(A+ B) X (A+C) =
A+ (B X Q)

Nous avons établi cette derniére éga-
lite entre les deux equations a |'aide
du schéma de la figure 50. Cette
methode n'est pas toujours possible,
c'est pourguoi nous allons établir
cette egalite, d'une maniére plus
genérale, en établissant la table de
verité pour chague équation.

Comme |le montre la figure 53, les
deux dernieres colonnes donnant les
resultats de I'équation (1) et (2) sont
bien identigues.

lIl. IDENTITES
REMARQUABLES

Avant d'entreprendre la simplifica-
tion des circuits logiques, nous allons
etudier quelques cas particuliers,
encore dénommes identités remar-
quables que nous utiliserons assez
frequemment.

Soit |e circuit de la figure 54 qui com-
porte deux interrupteurs, comman-
des simultanément, et dont la fonc-
tion de chacun est I'inverse de I'autre
(fonctions complémentaires). En réa-
lite, il s'agit d'un inverseur deux posi-
tions.

@L

Fig. 55

La somme de deux valeurs com-
plementalres (A + A) est égale a
'unité.

A+A=1

Soit le circuit de la figure 55 compor-
tant deux interrupteurs en série A et
A (comme précédemment il s'agit
d'un inverseur : 1 commande 2 posi-
tions).

L'équation logique est :
L = A X A(montage en série)

Etant donné que les interrupteurs
sont complementaires, quand |'un
est ouvert |'autre est fermé, et vice
versa, le circuit ne sera jamais
fermeé et la lampe toujours éteinte,

ter I'inverseur comme indigué sur la
figure 56 : le circuit ne peut jamais se
fermer.

| ey

A
: Y
, =
E‘ i
—_—

Fig. 56 : Equivalence électrique de A x A.

Considérons le circuit de la figure 57,
constitué de quatre interrupteurs, A,
B, C et D, dont I'un D est toujours

C, e fermé (état1). |
De ce fait, le circuit est toujours
A fermé au moins par D, et cela quel
que soit I'etat de A, B et C, la lampe
sera allumee. .
A
o0 g e
o A ) 1
e e |
; 5 o)t
Fig. 54 Fig. 57

L'equation logique est :
L=A+ A

SIA = 0, le circuit C, est ouvert mais
C, est fermé puisque A = 1.
SIA = 1, le circuit C, est fermé tan-
dis que C, est ouvert A = 0: dans
tous les cas L est allumée donc:

L= A A =
ou

donc:

AR = (]
ou

Le produit de deux valeurs complé-
mentaires (A x A) est toujours
egal a zéro.

AxA=0
Nota:
Electriguement, cela revient a mon-

L'equation logique est :

L=A+B+4+C+ 1 1

ou

Toute somme (fonction OU) dont
un terme est toujours 1 rend cette
somme égale a 1 quelle que soit la
valeur des autres variables.

ou
L=A+B+C+1=1

a1




Si D est toujours ouvert (état 0), I'état
de la lampe ne dépendra que des
variables A, B et C ou

ou
L=A+B+C+0=A+B+C,

Considérons le circuit de la figure 58,
constitue de trois interrupteurs A, B
et C dont I'un C est toujours ouvert
(etat 0).

De ce fait, le circuit ne sera jamais
ferme, et la lampe toujours eteinte.

L=AXBX0=0
ou

Tout produit (fonction ET) dont un
terme est toujours nul rend ce pro-
duit égal a 0 quelle que soit la valeur
des autres variables.

C

A g8
J:r'"r;- {f’ﬂ-—u{:n:-

ou
L=AXBXCxXxDx0=0

Supposons maintenant que C soit
toujours ferme (etat 1), I'etat de la
lampe ne deépendra que des deux
autres variables A et B.

ou
L=AXBX1=AXB

Nous allons résumer dans le tableau
ci-apres :
- les propriétes de |la fonction ET et |a

fonction OU
- |les identités remarauables.

L'equation logique est : Fig. 58
* | Propriété 1 Fonction ET (AXC)+(BXC)=(A+B)xC
Propriéte 2 Fonction OU (A+B)X(A+C)=A+(BxC)
X Identité Equation logique Circuit électrique équivalent
" > ...I-E
— |
+ 13 A+ A=1 |
|
|
ol o
|
I _ 0O O
X : AXA=0 : J
' L=
o 'I 0!
Ao
| e
] & A+B+C+1=1 :
o o
;H_
A B8 C 0
X 0 E AXBXCX0=0 oo o0 o
2
B
i |?. A+B+C+0= o
A+B+C C_~.
¢/
X lg AXBXGCX 1= A B C /
AXBxC o=~ o—e—e
Fig. 59
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IV. EXEMPLE

Nous allons mettre en application ce
que nous venons d'étudier, pour sim-
plifier le circuit de la figure 31 repre-
sentant la fonction Dp.

Pour plus de commodite, nous desi-
gnerons les trois interrupteurs Ss;, Sas
et Ss3 par les variables A, B et C.
L'équation logique de la fonction Dp
(déverrouillage de la porte) est :

En conclusion :
Dp=AXBXC+AB+ AC+ BC
=AB+C)+BC

La figure 61 donne le schema logique
de la fonction Dp

V. LES THEOREMES DE
DE MORGAN

Les propriétés des fonctions ET et
OU permettent de simplifier les egua-

A

A+C

je——

&)
ou
C

=

Al

ET

5

D A g +C)+8C

Dp=AXBXC+AXB+AXC =
+BxC =
! : ’ BxC
En appliquant la propriete P, aux
deux premiers termes on a . Fig. 61 : Circuit équivalent 2 la fonction Dp.
(AXB)XC+(AXB)=
(AX B)X(C+1) PRESENCE ABSENCE
CommeC+1=1 (ls)
Ona: A= Présence d’'André A=1 Absence d'André
(AXB)X(C+1)= _ou ou
(AXB)X1=(AXB) (lg) A=0 A=0
Donc les deux premiers termes se
reduisent a : e .
= Présence de Bernard —
(AX BX C)+ (Ax B) = (AX B) Eﬂ_t:l1 esence Bﬂ_u1 Absence de Bernard
On peut effectivement verifier B=0 B—0
qu'electriguement cette equation est
exacte a partir du schema de la
figure 60 dont I'éguation est : Fig. 62
c 5 tions et les circuits logiques. Nous
' - = allons maintenant montrer comment
les circuits comportant des fonctions
9‘43 -C”r:-‘* 43/‘3— ET et OU peuvent étre simplifiés par
; | G I'application des deux théorémes de
| | DE MORGAN.
| I
g% 74 — || V.1. Exemple 1
: I Soient deux gargons, André et Ber-
' i nard, nous indiquerons par A = 1, la
?/G_ o ST présence d’André a la maison, et
c C par B = 1 celle de Bernard. Par
oo o conséquent, I'absence de chacun se
3 - traduit respectivement par A = 1 (ou

Fig. 60 : Schéma électrique equivalent aux deux premiers termes de I'éguation Dp.

A x BxC (circuit Cy)
+ A X B (circuit Cy)

= A X B (circuit équivalent)
Donc Dp devient

Dp = AB+AC+BC
En utilisant a nouveau P, pour les
deux premiers termes, on obtient :

AB+ AC = A(B+ C)
d'ou :
Dp = A(B+C)+BC

Nous utilisons apres simplification 2
X 1/4 7408 (ET) et 2 X 1/4 7432
(OU). A titre de comparaison, pour
réaliser la fonction Dp sans simplifi-
cation, le circuit aurait necessité 3 X
1/4 7408 et 5 X 1/4 7432. Nous
avons ainsi réduit de 50 % le nombre
de fonctions a utiliser !... d'ou une
simplification dans la realisation du
cablage, une fiabilité accrue puisqu'll
y a deux fois moins de composants et
un cout reduit.

='0)etBr="1(ou'B = 0}
Présence et absence peuvent se

résumer dans le tableau suivant : (fig.
62).

L'équation A+ B=1, traduit selon
nos conventions gu'Andre (A) OU
Bernard (B) est présent a la maison.
L'un OU I'autre au moins est présent,
puisque 1+0=10u0+1=1).

Nous allons écrire la phrase inverse
de deux manieres differentes ; nous
pouvons dire d'ores et déja qu'il
s'agit de deux représentations d'une
situation identigue :
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a) L'equation inverse de A+ B=1 est
(inverse)de A+ B = 1
A+B =1 (1)

b) La situation inverse de «|'un ou
I"autre est présent » est nl André ni
Bernard n’est présent, c'est-a-dire
André ET Bernard sont absents, ce
qui se traduit par :

(2)

AXB=
(absence (absence
d'Andre) de Bernard)

Les deux propositions sont équivalen-
tes puisgu’'elles traduisent le fait gu'il
N’y a aucun des deux a la maison, on
peut donc ecrire que :

(l A+B = A.B
(1) (2)
Verifions cette égalité en établissant
la table de vérité dans le cas de deux

A+B = AB.
Fonct. S = A + B
S=AXB

F=TU+Vv=(0)X@=uxyv
oUF=uXVv=AXBXCxD
et F=(F)=AXBXCxD

A & "
SR =S

1/4 7432
Fonct. S = A + B

2 % 1/6 7404 1/4 7400
5 =AxB

Fig. 65

V.3. Applications

Soit a realiser la fonction :
F=AxXxB+CxD

qui peut se réaliser a |'aide de deux
circuits ET (2 X 1/4 7400) et un opéra-
teur OU (1 x 1/4 7432).

Le schema est celui de la figure 66.

Désignons maintenant par u le pro-
duit AX B, v le produit Cx D, la fonc-

La fonction F=AB+CD peut étre
remplacee par .

F=AXxBxCxD

s e | AxH

= s Ax8+CuD

E—-'— am.

(o T, o e - © x [F

variables (fig. 63) tion F s'ecrit :
{h ) i (2) (1)
A B A+B | A+B A B AXB || A+B
0 0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 0 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 o 0
Fig. 63 : Table de vérité A + B = A . B. + = +

V.2. Circuits « logiques »
equivalents

Par application de I'egalité () on peut
déduire un circuit équivalent pour :

- L'opérateur OU (7402) (figure 64)

Fig. G6

c'est-a-dire un circuit ET a 4 entrées
donc 1/2 7420 comme l'indigue la
figure 67.

V.4. Enoncé du premier théoréme
de DE MORGAN

L'égalité (1) A+ B=AXB

traduit le premier théoreme de DE
MORGAN, qui s’énonce :

rﬂu—h-_ Ax B
ET
e

1/2 7400

I
O oo
Y

e st |, F-AxBxCxl
e I i
e

112 7420

R e i =
Fonct. S = A + B t_r>; 114 7432
e Ak 0 ) ox
o = A X B
B : :
114 (7402) 2 x 116 'r'dEM 1/4 740
Fo ; — el R
REtiS S B e 6 - AAD

Fig. 64

L'opérateur OU (7432) (figure 65)
En effet :

A+B =

A+B

>3 |
|| @ |
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F=AXB+CxD=u+v
etF = u+v

Et appliguant I'egalité (1), on a:

Fig. 67

Le compléement de la somme de

deux (ou plusieurs) varlables est

égal au produit des compléments

des deux (ou des plusieurs) varia-

bles.

D’'ou en géenéralisant 'egalité (1) :
AL B G DF
=AXBXCXDX....

V.5. Exemple 2

Reprenons les mémes conventions
que dans |'exemple 1(V-1), et étu-
dions I'égalite : AXB=1.




Elle traduit qu'André ET Bernard sont
simultanément a |la maison. La pro-
position inverse, qui se traduit par
I'égalité AXB=1, indique qu'Andre
ET Bernard (x) ne sont pas ()
simultanement (I'un ET |'autre) a la
maison, parce qu'André OU Bernard
(ou les deux) est absent, ce qui se
note: A+B=1.

Les deux égalités AB=1 et
A+ B=1, représentant une seule et
méme proposition, elles sont identi-
ques et nous obtenons |'égalite II.

(' =~ AXB=A+B

Vérifions cette seconde égalité en
établissant la table de verité dans le
cas de deux variables A et B (fig. 68).

V.6. Circuits « logiques »
équivalents

Par |'application de |'egalité Il, on
peut deduire un circuit equivalent
pour :

- L'Dpérateurﬁ (7400) (figure 69)
Fonct. S = AB

Fonct. S :}i_+ EI_

— L'operateur ET (7408) (figure 70).
en effet :

A){B:A+E
A X B:'E+E_
AXB=A+B

Fonct. S=AXB
Fonct. S=A+B

V.7. Application
Simplifier :

—

F=3a.ab

En employant les différentes regles
étudiees, nous allons simplifier la
fonction ;

F=a.ab
I_Er'l ‘applfquant I'égalité Il, on peut
écrire que :
EE:§+B=E+E
d'ou la fonction F devient
F=a(a+Dhb)
—aa+ab
or aa=0
F=ab

A B AxXB || AXB ||| A B || A+B || AxB |

0 0 0 1 1 1 1 0

0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 1

1 0 o T 0 1 1 0
= =

Fig. 68 : Table de vérité A . B = A + B.

A S
B
1/4 7400___
Fonct. S = AB

3 A
> » 3
B /

B 2x1/6 7404 1/4 7432
Foncl. S = A + B

1/4 7408
FoncL S5 = Ax B

A : :
ET <Ll:|]>
B B

> E
ﬁ'
f —
2 x 1/6 7404 147402 B
Fonct,. S=A + B

Fig. 70

En appliqguant a nouveau |'egalité I,
ona:

F=axb
donc

oo

a+b=a+b

F=a.ab=a+b

V.8. Enoncé du deuxiéme théoréme
de DE MORGAN

L'égalité I, iy
AxB=A+B

traduit le second theoreme de DE
MORGAN, qui s'énonce :

Le complément du produit de deux
(ou plusleurs) variables est égal a
la somme des compléments des
deux (ou de plusieurs) variables.

D'olu en genéralisant I'egalite | :

VI. LES TABLES
DE KARNAUGH

VIi.1. Introduction

Le but essentiel de ce cours est de
familiariser le lecteur avec I'empiloi
des circuits logiques. Avant de réali-
ser un schema, il faut toujours
essayer de le simplifier.

Nous venons de voir quelgues régles,
relativement simples et dans la suite
nous etudierons une méthode gra-
phique particulierement efficace.
Pour etudier une fonction, par exem-
ple Y=A.B, nous avons établi une
table de verité. Celle-ci représentée
figure 71, donne la valeur de Y (0 ou
1) en fonction de I'état 0 ou 1 des
deux variables d'entrée A et B.

AX BX Cj' ----- La table de Karnaugh est une autre
=A+B+C+..... représentation « graphique » d'une
Al BB U= A B Y
1ere ligne » [ 0E 1 0X1 0
2éme ligne : 1 0 1 1 X1 1
3éme ligne - 1 1 0 1x0 0
4eme ligne - 0 1 0 0x0 0

Fig. 71
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fonction logique. Elle est plus « par-
lante » gqu'une table de veérité et per-
met la simplification des fonctions.

VI.2. Représentation
d’une fonction
de deux variables

Dans le cas d'une fonction de deux
variables, par exemple Y = A.B, nous
avons quatre cas possibles
(22 = 4) étant donneé que chacune des
variables A et B peut prendre deux
etats.

La table de verité, figure 71, nous
montre les quatre combinaisons pos-
sibles :

- la premiére ligne corresponda A=0
etB=0

-la deuxiéme
A=1etB=0
-la troisieme ligne correspond a
A=1etB="1

- la quatriéme ligne correspond a
A=0et B=1.

Dans uns table de Karnaugh, a cha-
que ligne de la table de verité corres-
pond une case comme l'indique la
figure 72. Dans le cas de deux varia-
bles, nous avons divise le rectangle
initial en quatre rectangles.

ligne correspond &

ligne 2

ligne 1

BT ] B
1

B= IU,\ jrHI
ligne A AQI"!E 3

Les quatre cases correspondent cha-
cune a une combinaison définie des
valeurs des deux variables.

En effet, la premiere colonne (cases |
et IV) correspond aux cas ou A=0;
la deuxieme colonne (cases Il et IlI)
correspond aux cas ou A=1.

La premiere ligne (cases | et Il) cor-
respond aux cas ou B=0; la
seconde ligne (cases |V et Ill) corres-
pond aux cas ou B=1.
L’intersection des colonnes et des
lignes definit quatre cases, notées de
| a IV. Nous remarquons aussi gue
chacune des cases correspond a une
ligne de la table de verite.

La case | correspond a A=0 (pre-
miére colonne) et B=0 (premiére
ligne), c'est-a-dire a la premiére ligne
de la table de verite.

La case |l correspond a A=1 (2¢
colonne) et B=0 (1'® ligne) c'est-a-

Fig. 72
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dire a la seconde ligne de |la table de
verite.

La case Ill correspond a A=1 (2°
colonne) et B=1 (2¢° ligne), c'est-a-
dire a la troisiéme ligne de |la table de
verite,

La case |V correspond a A=0 (1
colonne) et B=1 (2° ligne), c'est-a-
dire a la quatrieme ligne de la table
de vérite.

Ainsi la position de chaque case
définit I'état (0 ou 1) des deux varia-
bles d'entree A et B ; la representa-
tion de Y=A.B consiste a mettre
dans les cases | a |V |la valeurde Y (0
ou 1) correspondante. T

La représentation de Y = A.B est don-
née par la figure 73.

A=0

denc =0:1"45150
=040
=0
Nous plagons 0 dans la case |l.
Case Il :
Y=AB+AB=0.0+ 1.1

=0+1=1
genc: Y =1
Case IV :
Y=AB+AB=1.0+0.1
=0+4+0=0
donc Y=0

La representation de Y=AB+AB
est donnée par la figure 74.

A=0 A=1

! I
B=0 0 1

B=0 1 0

IV [
B=1 0 0

IV [
B=1 0 1

—

Fig. 73 : Representationde Y = A . B,

On note que la seule case a 1 (la case
II) est a l'intersection de la colonne
A=1etB=0ouB=1.D'ou la case
Il représente l|le produit AB car
AB=1.1 = 1 (dans tous les autres
cas, la fonction vaut 0).

VI.3. Exemple de représentation

Représenter dans une table de Kar-
naugh la fonction Y telle que :

Y=AB+ADB

La methode est la suivante :

a) Déterminer le nombre de varia-
bles :

Il y a deux variables, a savoir A et B.
La table de Karnaugh comportera
donc quatre cases.

b) Pour chaque case, c'est-a-dire
pour chacune des combinaisons deéfi-
nies des valeurs d'entrées, déetermi-
nons la valeur de Y.

Case | :
A=0 B=D
A=1 B=1
donc Y=A.B+A.B
=1.140.0

=3
Nous plagons 1 dans la case |.
Case |l ;

B=0

A=1 B
A=0 1

Fig. 74

Vi.4. Forme canonique
d’une fonction

Nous aug_r*@_écrit Y sous |la forme (1) :
(1) Y=AB+ AB

Nous pouvons écrire la méme égalite
sous d'autres formes telles que :

2) Y=A+B+AB(AB=A+B)
ou EHCDFE_Z_
3) Y=AB+B + AB

Une méme fonction peut s'écrire
sous diverses formes, et il est impos-
sible de voir par un simple coup d'ceil
qu'elles sont toutes équivalentes.
Cependant, il existe une forme sous
laguelle |'expression de la fonction
est unique et présente |'avantage
d'étre tres proche de sa représenta-
tion dans une table de Karnaugh :
c’est la forme canonique.

Une expression est dite sous forme
canonique lorsqu'elle est represen-
tée par une somme de termes. Cha-
que terme étant un produit de tou-
tes les variables (sous forme vraie
ou inverse).

Exempiens s =
(1) F(A.B)=AB + AB

est sous la forme canonique, tandis
que les expressions (2) et (3) ne le
sont pas.

Exemple :




FAB)=A+A.B

n'est pas sous une forme canonique,
B ne figure pas dans le premier
terme, tandis que :

F(AB)=Ax1+AB
= AB+B)+AB
F(A.B)=AB+ AB+ AB

cette derniere expression répond
bien a la definition.

VI.5. Determination
d’une fonction a partir
de la représentation

Nous venons d'étudier la représenta-
tion d'une fonction par une table de
Karnaugh ; nous allons maintenant
examiner |e probleme inverse:
reconstituer I'expression d'une fonc-
tion a partir de sa représentation gra-
phigue.

Nous avons défini chaque case d'une
table de Karnaugh dans le cas de
deux variables comme une combinai-
son des deux variables (sous forme
vraie ou inverse), comme |'indique la
figure 75.

Pour representer Y = AB + AB (figure
75), nous plagons un 1 dans la case |
(produit A.B) et dans la case |l (pro-
duit A.B). Comme la fonction Y était
sous la forme canonique, il nous a
suffit de mettre « 1 » dans chacune
des cases qui représentent |'un des
termes de la somme.

La réciproque est vraie. La détermi-
nation d'une fonction a partir de la
table de Karnaugh consiste a faire la
somme des termes (produit) quand
la case correspondante contient
un « 1 »,

Exemple : trouver la fonction X (A, B)
représentée par la figure 77.

La fonction X (A, B) vaut 1 dans les
cases Il, lll et IV qui representent les
produits

AB.AB et AB
donc : X=AB+A.B+AB

Si au lieu de représenter X nous
avions representé X (I'inverse de X), il
nous suffit de placer 0 dans les cases
contenant 1 de la figure 77 et 1 dans
les cases contenant O pour obtenir |la
figure 78.

On en deduit que :
X=A.B (produit de la case )
Donc

X=(X)=AB (1)

Et en utilisant le second théoréme de
De Morgan on obtient :

Fig.
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Fig.
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X=AB=(A)+(B)=A+B
Cunclusinl:
X=AB+AB+AB=A+B

Etablissons le circuit logique de ces
deux fonctions :

La simplification entre les fonctions
est assez significative (figure 79).

On peut se demander si a |'aide de la
table de Karnaugh une telle simplifi-
cation n'aurait pas pu éetre obtenue
au premier coup d'ceil.

Examinons la table donnant |la repré-
sentation de X (figure 77). Les cases
2 et 3 contiennent I'une et |'autre 1 et
appartiennent a la meme colonne
caracterisee par A=1. Nous allons
démontrer que la somme des pro-
duits AB et AB (cases 2 et 3) peut étre
remplacée par A.

En effetz_ 5
AB+AB=A(B+ B)=A

Quant aux cases 3 et 4 qui contien-
nent toutes deux 1, elles appartien-
nent a la ligne B=1.

On peut donc ecrire que :

X=A+B

En procedant ainsi, nous avons
compte deux fois la case 3, en effet :

X=AB+AB+AB+AB
A(B+B)+(A+A)B
A + B

Mais nous savons que A+ A=A,
donc nous n'avons pas modifié la
fonction d'origine.

Nous avons detaillé la marche suivie.
Nous retiendrons que lorsque
deux cases adjacentes (1 et 2, ou 2
et 3, ou 3 et 4, etc.) contiennent
chacune un 1 dans leur représen-
tation, une simplification peut
s’effectuer par rapport a la forme
canonique de la fonction.

X=A.B+AB+ A8

Fig. 79 : Deux représentations de X.
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VI1.6. Représentation
d’une fonction
de trois variables

Nous allons traiter la représentation
d'une fonction de trois variables a
I'aide d'un exemple. Nous repren-
drons la fonction Dp, que nous avons
etablie au paragraphe telle que pre-
cedemment, et qui est

Dp=AB.C+AB+BC+AC

a) Déterminons le nombre de varia-
bles. Nous avons trois variables
d'entrée, A, B et C. La table de Kar-
naugh sera constituee de 2°=8

. AB AB AB AB AB
S50 ABC
1
ABC A B
o ABC ABC
1 1 1
Fig. 82

Nous pouvons ainsi ecrire la fonction
Dp sous sa forme canonigue :

Dp=ABC+ ABC + ABC + ABC

cases (figure 81). Flémarqua }
AB AB AB AB AB
C = 11 01 00 10
# [l I |V
C=0 ABC ABC ABC
VI Vi VI V
S ABC
I I 1] |V

dans une table de Karnaugh est
'opération inverse. Cette methode
consiste a faire la somme des ter-
mes, en ne considérant que les cases
gqui contiennent un « 1 » et d'ignorer
celles qui contiennent «0» (ou les
cases vides).

On obtient ainsi la fonction sous sa
forme canonique.

Traitons un exemple.

Soit la fonction Z dont la table de
vérité est donnée par la figure 83 et a
partir de laquelle nous avons obtenu
la représentation ou diagramme de
Karnaugh figure 84,

Fig. 81

On note dans cette représentation
que le passage d’'une case a une
case adjacente (horizontale ou verti-
cale) s'effectue en ne changeant
qu’une seule variable a la fols.

Exemple . - .
I—=ILLA—=A (| : ABC, Il : ABC)

IlI-=VI. C—~C(Ill : AB.C, VI : ABC)

b) Dans chaque case, nous allons
inscrire la valeur de la fonction Dp (1
ou 0) en fonction des trois variables
d'entréee A, B et C (figure 82).

Le premier terme est le produit
A.B.C, il est représente par la case
VIS (A:B= =0 i1iets G == 1) Ndans
laguelle nous inscrivons 1.

Le second terme est |le produit A.B, il
correspond non plus a une seule
case mais a la colonne 1 : nous ins-
crivons 1 dans chaque case de la
colonne 1, donc les cases | et VIII.
Cela revient a dire :

AB=ABX 1=ABX (C+ C)
= ABC + ABC

On retrouve bien ainsi les cases V|
(A.B.C) et | (A.B.C).

En effectuant la méme opération
pour les termes BC et AC nous obte-
nons la representation compléte de
la fonction Dp comme l'indigue la
figure 82.
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Nous avons ainsi une demonstration
du théoreme de Shannon, dont nous
retiendrons que |'idee : une fonction
(dans le cas présent « Dp ») de plu-
sieurs variables (A, B et C) peut tou-
jours étre décomposée en une
somme de produits et dans cha-
cun de ces produits, toutes les
variables existent soit sous la
forme vraie (A, B ou C) soit sous la
forme Inverse (A, B ou C).

Remarque li
Nous avons représente la fonction
Dp telle que :

Dp=A.B.C+ AB+ AC + BC

Les cases 1 et 8 représentent le pro-
duit AB

Les cases 7 et 8 représentent le pro-
duit BC

Les cases 5 et 6 représentent le pro-
duit AC.

Le terme A.B.C, correspondant a la
case 8, est déja inclus dans le produit
de AB (ainsi que BC et AC), il peut
donc étre supprimé dans la somme
qui se ramene a :

Dp = AB + AC + BC

VI.7. Fonction établie a partir
d’une table de Karnaugh

Etablir I'équation logique d'une fonc-
tion a partir de sa représentation

A B (G Z
0 0 0 0
i e o ST TR % ke
0 1 0 il «—— ABC
1 1 0 0
0 |0 1] o0 i
DS <«—— A.B.C
0 1 1 1| «-—— A.B.C
I 1 1 1| «—— ABC
Fig. 83
v =1 V'
/A{ aB | AB | AB| AB
1 A e 4
= ) JABC ) )
1
8) Dl |6) 5) _
C ABC A?C A?C
Fig. 84 |

Notons |'absence de «0» dans la
représentation de la figure 84 : tout
ce qui n'est pas « 1 » est automati-
quement « 0 », A partir du diagramme
de Karnaugh (figure 84), pour
« reconstituer » I'égquation de la fonc-
tion Z, il suffit de faire la somme des
termes dont la case contient « 1 »,
c'est-a-dire les produits de termes
qui rendent Z=1.

e [ —— s — J—



On obtient ainsi :
(1) Z=ABC+ ABC+ ABC + ABC
(2) (5) (7) (8)
Nous obtenons ainsi la fonction Z

directement sous sa « forme canoni-
que »,

Le schéma logique que nous établi-
rions a partir de cette expression (1)
serait correct et conforme a la table
de verité initiale (figure 83) mals ne
minimiseralt pas le nombre d’opé-
rateurs & utlliser.

La premiere etape nous a permis de
construire le diagramme de Kar-
naugh et d'en déduire une expression
de la fonction. La seconde étape va
nous permetire de simplifler la
méme fonction et d’en déduire une
realisation plus optimale.

Nous avons deéja vu que des cases
adjacentes (horizontales ou vertica-
les) comportant un 1 étaient
« source » de simplifications.
Essayons de regrouper les cases 2)
et 7). Elles représentent, dans
I'expression de 2, la somme :

ABC + ABC
ou AB(C+C) = AB
puisque C+C =1

Il nous reste les cases 5) et 8). Elles
ne nous paraissent pas adjacentes.
En réalité, la représentation plane
gue nous avons adoptéee, indique une
discontinuite entre les cases 4) et 1
et 5) et 8). En fait, il n'en est rien, et
une représentation idéale serait d' uti-
liser un cylindre de génératrice hh' et
ainsi les cases 4) et 1) et 5) et 8)
apparaitraient comme adjacentes.
On dit que ces cases sont pseudo-
adjacentes.

Essayons de regrouper les cases
pseudo-adjacentes. Elles représen-
tent la somme :

ABC + ABC
ou AC(B+B) = AC

L'expression de Z se réduit a la
somme de deux produits :

Z=ABC + ABC + ABC + ABC
Z=AB+AC

Ainsi nous avons remplacé |la somme
de quatre produits de trois termes
par la somme de deux produits de
deux termes.

Le schéma logique de la fonction Z
est donné par la figure 85.

; 1o —
P

Fig. 85 : Circuit de la fonction Z = AB + AC.

Nous pouvons ainsi généraliser |a
méthode de simplification & I'aide du
diagramme de Karnaugh, dont les
principales etapes sont .

1) Déterminer et identifier les varia-
bles

2) Etablir la table de vérité de la fonc-
tion

3) Construire le diagramme de Kar-
naugh

4) Regrouper les cases adjacentes
ou pseudo-adjacentes contenant
w1 »

5) Déduire une expression simplifiée
de la fonction

6) Etablir le schema logique

7) Verifier que le schéma correspond
effectivement a la table de vérité ini-
tiale.

Remarque

La derniere colonne est pseudo-
adjacente avec la premiere en consi-
derant une représentation cylindri-
que horizontale (c'est-a-dire hh'
comme génératrice).

On peut faire une remarque identique
en ce qui concerne les lignes, en
choisissant V.V' comme génératrice.
Ce cas ne presente un intérét que
dans le cas d'une représentation
d'une table avec plus de trois varia-
bles d'entrée.

VI.8. Table de Karnaugh
a quatre variables

Une table de Karnaugh a quatre

Le passage d'une case a une case
adjacente ou pseudo-adjacente)
s effectue toujours en ne changeant
qu'une seule variable.

Exemple 1
Soit a représenter la fonction

WA B, X, Y) =
ABX + ABX.Y

Nous savons gu'un produit de fac-
teurs vaut 1, quand chacun de ses
facteurs est égal a 1.

Représentation de AB.X

La premiére colonne correspond au
produit AB = 1, (la deuxiéme a A.B
= 1, la troisieme a A.B = 1, etc.).
Quant au deuxiéeme facteur X, sa
valeur est 1 pour la premiére ligne et
la derniére ligne.

L'intersection des deux aires (aire
hachurée avec des traits horizontaux
pour AB = 1, et aires hachurées
avec des traits verticaux pour X = 1)
donne la représentation de la fonc-
tion F, = AB.X.

En procédant d'une maniére analo-
gue pour le terme A.B.X.Y (la colonne
AB est repérée par t et la ligne XY
par —); on obtient la représentation
de la fonction W (cases en traits
gras).

Exemple 2
Simplifier I'expression
F=ABXY+ABXY+ABX.Y
+ABXY

L'expression de F(A, B, X et Y) étant
sous une forme cancnigue, sa repré-
sentation est donnée par la figure 87.
On remarque que la fonction F vaut 1
dans quatre cases adjacentes (ou

peudo-adjacentes) il suffira donc de
deux variables pour la représenter.

variables posseéde 16 cases (2¢ = = T =
16), disposées suivant quatre lignes AB | AB | AB | AB
et quatre colonnes (figure 86).
XY 1 1
AB| AB | AB| AB| AB XY
XY _ i
= XY
XY —
= XY 1 1 h
XY Fig. 87
XY En effet : my, M
— D F = XYA+ XYA
XY = XA(Y + Y) = XA
R F = XA
Fig. 86 AB.X AB (Détail dans le prochain numéro).
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VIl. EXERCICES
D’ENTRAINEMENT

Comme dans le numeéro précédent,
nous nous proposons quelques exer-
cices. Nous presenterons une solu-
tion dans le prochain numero.,

Exercice 1
Transcrire dans une table de Kar-
naugh la fonction

W(A, B) = AB + AB

a) Etablir la table de verité
b) En déduire la représentation de W
dans une table de Karnaugh.

Exercice 2

La fonction X(A, B, C) est représentée
par la table de verité ci-contre.

a) Transcrire X dans une table de
Karnaugh

b) Ecrire X sous sa forme canonique
c) En deduire une expression simpli-
fiee de X et établir son schéma logi-
que.

A B C X ]
0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 0
1 1 0 1
0 0 1 0
1 0 1 1
0 1 1 0
1 1 1 1
Exercice 3

La fonction X est représentée par la
table de Karnaugh ci-contre .

Etablir a partir de ce diagramme |a
fonction X.

AB | AB | AB | AB
E="0 1 1
Gi="1 1
Exercice 4
Soit la fonction Z sous |la forme cano-
nigue

Z = ABXY + ABXY + ABXY

+ ABXY + ABXY + ABXY

a) Etablir le diagramme de Karnaugh
pour cette fonction

b) En déduire une expression simpli-
fice de Z.

Dans le prochain numéro, nous met-
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trons a profit ce que nous avons étu-
dié jusqu’'a preésent pour decouvrir
des circuits combinatoires : c'est-a-
dire des circuits qui, a partir de
|'association d'opéerateurs de base
realisent des fonctions plus com-
plexes.

Et comme nous voulons, avant tout
rester « pratique » nous donnerons
quelques principes fondamentaux
quand plusieurs circuits intégrés sont
connectes entre eux.

SOLUTION DES EXERCICES
DU NUMERO 1

Exercice 1

Les variables d'entree sont «a» et
« b», Comme elles sont au nombre
de 2, il y a quatre combinaisons (2% =
4) différentes.

En examinant la table de veérite, on
constate qu'a chacune de ces combi-
naisons, I'une et une seule des sor-
ties est a « 1 », les trois autres sont a
a«a(n,

On obtient ainsi pour :

— |a fonction Sy = a.b

— la fonction S, = a.b
— la fonction S; = a.b
— |a fonction Ss = a.b

Le schéma logique se traduit aiseé-
ment :

Exercice 2

1) Nous avons trois opérateurs diffé-
rents :

OP;estun OU 1/4 7432

OP; est un ET 1/4 7400

OPj;est un ET 1/4 7408

2) La fonction S est telle que :
S =ab
Les fonctions « a » et « b » sont telles

que :
a=A+0B
b=AXB

d'ou la fonction S
S =axb=(A+B) x AB

3) La table de verité

Etant donné que nous avons deux
variables, on obtient quatre combi-
naisons, ce qui donne la table de
veérité suivante :

' DN o o 12
A B LasBlAE | S

0 0 0 1 0

1 0 1 1 1

7408

_DO"DO'— S1

S2

S3

On a utilisé 1 boitier 7408 (4 ET a 2
entrees)
2/6 boitier 7404 (2 sur 6 inverseurs).

Nota

Un tel circuit existe chez les cons-
tructeurs sous |'appellation SN
74156.

Nous reviendrons sur ce circuit par la
suite.

e

Notons que lorsque les deux entrées
sont identiques (toutes deux a « 0 »
ou toutes deux a « 1 ») la sortie est
« O »,

Tandis que lorsque les sorties sont
inverses |I'une de 'autre (A=0, B=1
ou A=1, B=0) la sortie est 1.

Nous reviendrons par la suite sur ce
circuit particulier.

Philippe Duquesne
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LE LASER 200

Voila de suffisantes raisons pour
rendre le LASER 200 sympathtque

LA COULEUR
A MOINS DE 1000 F
Pour la premiére fois, voici la cou-

leur 2 moins de 1 000 F. Ce sont
des Chinois de Hong Kong qui ont
franchi la ligne. Le LASER 200
est le premier appareil d'une
gamme que VIDEO TECHNOLO-
GIE s'appréte a commercialiser
en France ; mais pour I'instant, le
LASER 200 apparait comme un
ordinateur idéal d'initiation.

Coté matériel, le LASER 200 sera
un des rares ordinateurs familiaux
a disposer aussi bien d'un crayon
optique que des manettes de jeux.
Le LASER 200 posseéde une

mémoire suffisante pour effectuer
Ses premiers pas en programmas-
tion, soit 16 K ROM.

Le clavier, composé de touches
flottantes qui s'enfoncent avec un
«Dip», permet d'écrire les ins-
tructions Basic, soit lettre par let-
tre, soit par une seule touche. Les

Je desire recevoir une documentation sur le -

et son kit d'accessoires :
Modulateur SECAM incorporé
+ Transfo 220 V 50 Hz
+ 3 interfaces : cable télé, céble vidéo,
cdble lecteur K7

+ Livrets techniques en frangais
+ Cassette
+ Garantie 1 an, piéces et main-d'@uvre

che s'obtiennent simplement. Le
tout enrobé dans un robuste boi-
tler qu'envieraient bien des appa-

#

E

[

§

i

i

. i
gquatre fonctions de chaque lou- J§ -+ Livre utilisateur Basic en frangais, 150 pages

i

B

i STV ‘ B

reils qui coltent le triple. P

=

A

§

I Micro-ordinateur couleur SECAM LASER 200 990 F TTC  Nom

LES PERIPHERIQUES ET
EXTENSIONS DU LASER 200

L'ordinateur couleur LASER 200
propose en option de nombreux
périphérigues vous permettant
d'exploiter au maximum les possi-
bilites de ce micro-ordinateur
familial.

— Les extensions mémoires
jusqu'a 64 K ROM vous donnent
ainsi la possibilité d'accumuler
encore un plus grand nombre de
renseignements precieux.

— Avec le Module Interface
Imprimante « CENTRONICS »
VOUS pourrez connecter votre
LASER 200 au plus grand nombre
d'imprimantes ce qui vous permet
d'obtenir des fiches de renseigne-
ments a la présentation nette et
claire et des illustrations produi-
tes par I'ordinateur. A noter |la sor-
tie prochaine d'une merveilleuse
imprimante LASER 4 couleurs
(2 360 F HT).

FICHE TECHNIQUE
LASER 200 COULEURS

* Microprocesseur Z80A

* Langage Microsoft BASIC

e Sortie Video SECAM
prise Péritel en prévision

* Clavier 45 touches pleine
écriture
+ clef d’entrée + graphismes
+ bip sonore anti-erreurs...

e Texte + graphismes mixables
9 couleurs

* Edition et correction plein
écran

* Son incorporé

* Toutes options (voir périphéri-
ques et extensions)

|--—-l—- DEMANDE DE HEHSEIGNEMEHTS P e 0 o N D

A retourner a : VIDEO TECHNOLOGIE - 19, rue Luisant
91310 Montlhéry - Tél. : (6) 901.93.40 - Telex EIGMA 180114

Prenom

N° — Rue

Code Postal

B4 Lo o) R, Bt e Aol ) 290 F TTC
1.280 F TTC
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CHEE Y

Micro-Expo, le salon de la
micro-informatigue. Rien que
des micro-ordinateurs et leurs
programmes. Extraordinaire.
Super. Pour le passionné de
micro-informatique, c¢'est
l'occasion de voir, de manipuler
ces petites merveilles de la
technologie.

Une centaine de micro-
ordinateurs étajent fa. Et le visi-
teur allait d'etonnement en
étonnement, car, a cOté des
vedelles consacrees comme

Lisa d'Apple, il découvrait toute
une gamme de micros dont il ne
soupconnait pas ['‘existence.
De reelles nouveautés, de ces
matériels utilisant une techno-
logie marquant une avancée. Le
technicien, les coupeurs
d’'octets en quatre ont peut-étre
été dégus. L'important ne se
situe pas la mais dans la florai-
son de micros de toutes puis-
sances, & tous les prix, suscep-
tibles de satisfaire les besoins
de tout un chacun,

Micro-Expo, du 4 au 18 juin au Palais des

Congrés, Porte Maillot & Paris, a rassemblé

190 exposants et recu plus de 25 000 visiteurs.

Un public de qualité, ont estime les exposants,

des démonstrations spectaculaires, des
promotions fracassantes, une ambiance
étonnante. Quelques nouveautes. Une

manifestation réussie qui a prouve l'incon-

testable attrait de la micro-informatique

tant au niveau professionnel que personnel.

Le plus étonnant peut-étre est
I'impact de ce salon auprés du
public. Pendant cing jours, une
foule trés dense — on se serait
crid dans un de ces grands
salons renommeés pour leur
affluence (Salon de I'Auto ou
des Arls meéenagers)— a
arpente le premier niveau du
Palais des Congrés. Preuve, s'il
en est, que la micro entre dans
notre quotidien. Les visiteurs
etaient, pour une large part, jeu-
nes, voire tres jeunes. J'ai ren-

contre des gamins de 7171 ans.
lls étaient venus par hasard, La
micro-informatique, ils ne
savaient pas bien ce que c'est,
Peu importe. Sur le stand
Texas-Instruments, ils se pas-
sionnaient pour les feux.

Des machines

Les stands proposant des
micro-ordinateurs a petit prix
etaient pris d'assaut. Sinclair
preésentait le tant attendu Spec-
trum. Mais approcher la petite
merveille n'était pas chose

i —

T — A e SRS g

Ch

62




facile. Il en était de méme de
I'autre cote de I'allée pour
I'Oric 1. Une rude compétition
de perspective entre ces deux
« british ». Tous les petits
micros étaient exposés et atti-
raient tous les adolescents. La
raison essentielle : le prix abor-
dable, méme s'il faut faire de
gros sacrifices et y consacrer
tout son argent de poche.
Comme m'a dit un lycéen, le ZX-
81 est abordable. Mais au bout
du compte, avec tous les péri-
pheriques que l'on achéte au
fur et a mesure que I'on pro-
gresse, cela revient cher.
L'intéerét de cette exposition
reésidait dans la possibilité de
comparer ces machines dont
nous avons deja parle dans le
premier numergc de Led-Micro
(Dragon 32, Victor Lambda,
Texas-Instruments, TI-99 et CC-
40, TO7, ZX-81, Oric 1...) et de
voir quelques nouveautés
comme |le portable de Sharp
ZMZ-700 avec magnetophone &
cassette et mini-table tragante
incorpores ou le micro-
ordinateur de poche de Tandy,
PC 4, qui est disponible dés
maintenant pour 695 F avec
I'imprimante (750 F) et [l'inter-
. face cassette 350 F, cela repré-
sente une dépense d'un peu
moins de 1 800 F.

Micro-Expo ne se résume pas

aux petits micros, loin s'en
faut. Tous les grands, ou pres-

o -;'.1:-:&._ .

Iﬂlm Pop Corn, une démonstration du dernier Casio.

que, étaient présents. A com-
mencer par Ibm qui, pour la pre-
miere fois probablement, parti-
cipait a8 une manifestation
grand public avec son Personal
Computer. Ce salon a mis en
eévidence l|'accentuation d'une
ligne de materiels : les ordina-
teurs portables professionnels.
On connaissait surtout
I'Osborne logé dans une mal-
lette. Les nouveaux portables
viennent des quatre coins du
globe : les Japonais Nec et Tos-
hiba (version portable du T100),
les Americains Keypro qui dis-
posent d'un écran de 9", d'une
memoire centrale de 64 ko et
d'un systéme d'exploitation
CPIM, I'Executive d'Osborne
disponible en France &
'automne. Son prix: environ
26 000 F (HT) y compris en stan-
dard les logiciels CPIM, Words-
tar, Supercalc et Personnal
Pearl, le TRS-80 modele 100 de
Tandy qui pése 1,8 kg et qui
s'adresse a tous ceux qul ont
besoin d'un aide-mémoire. Dis-
ponible dés septembre, il vau-
dra 5995 F (TTC) pour une con-
figuration 8 ko et 7495 F (TTC)
pour une configuration 24 ko, Il
sera livré en standard avec plu-
sieurs logiciels incorporés.

Dans le secteur des micro-
ordinateurs professionnels, les
spécialistes ont pu voir quel-
ques nouveaux produits
comme le Corona qui ressem-
ble comme un frére au PC
d'lbm, mais moins cher de
10000 F, le Tullip Il, un micro-
ordinateur venu du pays des
tulipes, Duo, une machine fran-
gaise multiposte congue par la
societe Data Analys France.
Sur le stand Apple, la souris de
Lisa seduisait les visiteurs gui
s'arrétaient de croquer de bel-
les pommes vertes généreuse-
ment distribuees. |l fallait, en
revanche, chercher le stand de
Pop-Corn ou outre le micro-
ordinateur Casio tout récem-
ment importé en France, on
pouvait assister a la démons-
tration du logiciel Visi-On de
Visicorp qui, comme Lisa, inte-
gre fichier, traitement de texte
et tableau et se manipule &
I'aide d'une souris. (Disponible
en France en septembre).
Parallelement aux micros, les
exposants proposalent des
imprimantes, des moniteurs et
tous les consommables (dis-
quettes, disques) ainsi que des
logiciels et notamment les
grandes vedettes du moment




Visicale, Multiplan, Wordstar et
bien d'autres encore. Un maga-
zine entier ne suffirait pas pour
les présenter car ils répondent
tous & des besoins bien precis.
Micro-Expo concerne aussi
bien le chef d'entreprise que le
hobbyiste. C'est |la preuve de la
grande diversitée de la micro-
informatique.

La micro et vous

Je pourrais continuer a vous
presenter des micros plus ou
moins nouveaux et vous asse-
ner force caractéristiques tech-
niques. Un micro est un outil,
mais un outil nouveau. Savoir
comment nous «voyons», les
uns et les autres, cet outil me
parait bien plus riche d'ensei-
gnements que ses caracteristi-
ques.

Aussi au hasard des allées, je
suis allée a la rencontre des
visiteurs. Voici quelques points
de vue parmi les plus significa-
tifs.

Jean-Michel N. sur le stand des
Editions Radio qul présentaient
Led-Micro, 35 ans environ, C'est
un passionne de la premiere
heure. « J'ai fait partie, dit-il,
des quatre-vingts premiers
adhérents Microtelilya 5 ans.
C'était formidable. Je suis
passe par tous les stades de
I'évolution de micro: au tout
début o0 I'on « bidouillait » en
électronique. Il n'y avait rien,
tout était a découvrir par soi-
méme, Aujourd’hui, ce qui
m'intéresse le plus, c'est 'evo-
lution technologique du mate-
riel et aussi d'approfondir la
méthodologie en informatique.
Je n'ai pas vu grand chose de
trés interessant. On sent que la
micro se democratise, elle inte-
resse un nombre de plus en
plus grand de personnes. Le
micro-ordinateur devient un
outil utilise sans savoir com-
ment il fonctionne. C'est dom-
mage. Il y a tant de choses a
creuser dans ce domaine.
Néanmoins il y a toujours des
approches nouvelles interes-
santes. Prenez Lisa par exem-
ple. Je suis persuadé que cela
va modifier bien des choses,
notamment a propos des pro-
grammes. J'estime que la
micro-informatique nous
reserve encore bien des etonne-
ments tant dans notre vie pro-
fessionnelle que privéee »,
Led-Micro I'a intéresseé, non pas
pour lul mais pour un jeune
homme qui I'accompagnait et
qui I'ecoutait avec une certaine
admiration retracer son aven-
ture « micro »,

Christophe et Patrick, 17 ans.
lls sortaient du stand Oric. lls
sont en premiére F1. Dessin
industriel, ont-ils precise,
devant mon incomprehension

o
&
v
P
™.
> 3

évidente. Pourguoi étes-vous
venus ? Devinez. Plaisanterie
mise & part, ce sont deux fans.
lls possédent un Oric 48 ko.
« L'informatiqgue on en fait
depuis deux ans. Pas au lycée
mais dans un club. Enfin, on y
va mais on n'est pas adhérent.
Le club, c’'est bien pour appren-
dre les bases. Ce qui nous inte-
resse, c'est faire de la program-
mation, eéchanger des program-
mes, en copier quelgues-uns a
I'occasion,

Pour I'instant, la micro nous la
considerons comme un hobby.
Mais demain, dans notre métier
— nous preparons notre BTS
de dessinateur industriel —
nous |'utiliserons quotidienne-
ment, Alors autant s'y preparer
des maintenant et puis c’est
marrant, » Et Christophe d'ajou-
ter « cela rend service au lycee.
J'ai fait des programmes pour
les cours de maths, de statisti-
ques et de frangais. Vous
entrez tous les auteurs du pro-
gramme et leurs ceuvres avec
les principales caracteristi-
ques. Pour faire une dissert., Il

n'y a plus qu'a appeler. Pas
besoin de consulter de bou-
quins. » Pourquoi pas !

Deux enseignantes, La quaran-
taine. Intéressées par le mate-
riel présenté certes, mais
disent-elles d'un commun
accord, « nous sommes surtout
venues chercher des didacti-
ciels pour l|'enseignement.
L'opération 10 000 micros dans
les écoles, oui bien sdr, mais le
probleme de la formation des
maitres n'est pas résolu et un
salon comme celui-ci est un
moyen de nous informer et
d'améliorer notre propre forma-
tion. Les enfants sont « fous »
d'informatique. |l faut étre en
mesure de répondre a leur
attente. Je suis étonnee, cons-
tate l'une d'entre elles, par
I'intérét manifesté par des
enfants de 13/14 ans. Lors des
cours avec des micro-
ordinateurs, il faut couper le
courant pour les faire sortir. Ce
n‘est pas le cas lors du cours de
maths »,

Philippe F., 30 ans environ. « Je

suis venu pour m'informer en

vue d'un developpement futur
de l'informatique dans mon
entreprise. Je suis technicien
machine outil. Je m'amuse
avec un Sinclair, mais j'ai envie
d'aller plus loin, d'acquérir de
veritables connaissances en
informatique. C'est une neces-
site. La micro-informatique
c'est I'avenir. Un jour ou l'autre
nous serons obligeés de |'utiliser
dans notre travail. On ne peut
ignorer cet outil extraordinaire.
La diversité des materiels est
stupefiante et deroutante pour
le neophyte que je suis. Les
applications de la micro m'inte-
ressent plus que les machines
elles-mémes. »

Un lyceen, 16 ans, premiére E.
Sur le stand de « La régle & cal-
cul », il s'amusait a creer un
dessin avec un T07. « Les jeux
ne me passionnent pas. On a
vite fait le tour. Ce qui m'inte-
resse : faire de la gestion. J'ai
un Sinclair, C'est bien pour
apprendre le Basic. Mais lors-
gue |'on veut faire des program-

-~

Celui qui expligue n'est pas celui qu'on croit.
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| | pas. Mais il y a d’autres machi-
nes, le Micral 9050, le Victor S1.
Il faut tenir compte du prix, de
la maintenance et surtout des
programmes disponibles. Cette
visite m'a apporté des informa-
tions mais dire que la chose en
est facilitée, non. Il y a trop de:
machines semblables ou qui le
paraissent. C'est un investisse-
ment important. Je ne peux pas
me tromper. Je veux faire appel
a plusieurs specialistes pour
pouvoir comparer. De toute
fagon, il faut s'informatiser.
C'est le seul moyen de gérer au
plus prés. Et aujourd’hui avec
les charges gque nous avons,
qui augmentent continuelle-
ment, il faut avoir une bonne
gestion pour survivre. »

Quelle legon tirer de cette
mini, non pardon, de cette
micro-enquéte ? La micro-
informatique intéresse tout le
monde d'autant plus qu'elle est
considérée comme nécessaire.
C'est avant tout un outil mais
aussi un moyen de se distraire.
Bien evidemment les visiteurs
de Micro-Expo sont motivés,
leur intérét est neanmoins
significatif. Vous qui avez envie
de comprendre |la micro, vous
constatez ainsi que votre désir
est partage.

L'un des quatre-vingts premiers adhérents & Microtel, toujours aussi féru de micro. C.R.

mes, il faut acheter des péri-
phériques, ajouter des meémaoi-
res et cela codte cher. J'aime-
rais avoir un Apple Il. Tout mon
argent de poche y passe déja,
alors I'Apple Il... A Ydes, nous
avons un club anime par un
prof de maths qui posséde un
Apple et par un informaticien.
En septembre dernier, je ne
savais rien. Le Basic s'apprend
trés facilement. Maintenant je
fais des programmes. Cet été,
je vais essayer de travailler en
Assembleur sur mon ZX-81.
L'informatique c¢'est passion-
nant. Nous en ferons tous dans
notre vie professionnelle.
J'aimerais étre informaticien, si
possible "aller plus loin
qu'analyste-programmeur.
Enfin si je peux. »

Un monsieur, tempes grison-
nantes, la cinquantaine, a
I'accent du Sud-Ouest, tres
intéresse par le PC d'Ibm. « Je
ne suis pas venu spécialement
a Micro-Expo, j'ai profite d'un
passage a Paris pour visiter
cette exposition. J'envisage
d'informatiser mon entreprise,
Je suis grossiste en boissons.
J'approvisionne plus de 250
cafés, restaurants, petites epi-
ceries de campagne en eaux
minérales, jus de fruits, vins,
bieres, etc. J'al un double pro-
bleme : la gestion des stocks et
la facturation. L'lbm, pourguoi

A 12-13 ans, on se passionne surtout pour les jeux.
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ERRATA

Erreurs relevées dans Led Micro n® 1 (juin
1983)

— page 55 : L'operateur du paragraphe 11,4 dit
« OU EXCLUSIF». Ce n'est pas un « QU
EXCLUSIF » comme indiqué, mais un « OU
EXCLUSIF barre ». Nous reviendrons sur cet
operateur et les tables de verité associees ;
— page 57 : a la figure 15, il faut lire S =
EixXE2etnonS = E1—E2Z |

— page 5B : fig. 18 . la representation des
opérateurs se fait ainsi :

. Py 5
—— -
s 2D

Opérateur INV —-::*m -

Operateur OU

— page 60 : en haut de la 3® colonne, la fonec-
tion A est .

A=531.532533+ 531.532.533 + 531.532.533
En bas de [a 3¢ colenne, |a fonction S est :
S1=531.532.533+ S31.832.833 + S31.532.533

— page 63 : figure 41, veuillez noter la correc-
tion suivante :

figure 42, |es inverseurs sont, bien évidem-

ment, représentés par

i

§3.0U b) lire quadruple QU a 2 entrees (qua-
druple 2 -Input OR) ;

— page 64 : |es legendes ont éte inversées, ci-
dessous schémas et Iégendes corriges.

ey ) R T W) e e
q (13 (14 [rd (0] |9] [@
| T |
. 1 )
B
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- - e —
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! =, 3 4 3 3] -
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Fig. 48 : Yue de dessus (SN 7410).
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Ay 44 48 3¥ GA. 3B

il 1 [ [ [id ls] [5]

I_|

NG H

NC

NC

¥

(4] [13] [12]

Tl

g

=0

) 2

L&}

A g

[
o
L

[
J
4
0o

4 F

d kL) i -E,EF kﬂT a1

[ B <

Fig. 47 : Vue de dessus (SN 7402).

Fig. 49 : Vue de dessus (SN 7430).

Nous remercions

beaucoup de gentillesse.

les nombreux
lecteurs qui, ayant remarqué ces
erreurs, nous en ont alertés avec
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CIBOT-MICRO

entrez
dans le monde fabuleux de la micro-informatique

c: commodore 64 -
Fextraordinateur

N
4

. r|..|I.
T

Deécouvrez la Commodore 64. Osez approcher vos
doigts de son clavier magique. Vous allez entrer
dans |'extraordinaire, Sous la main | 64 K octets de
memaoire vive, plus 20 K octets de mémoire ROM.
Sur I'écran ; la haute résolution graphique, 16 cou-
leurs mixables.pour le cadre, le fond, les caractéres,
soil des milliers de combinaisons, Vous pouvez
animer des obpets graphiques sur 3 plans, et méme
plus avec un peu d astuce.

Le Commadore 64 est aussi un véntable synthéti-
seur musical : 3 générateurs de 8 octaves chacun, 4
lypes de modulations, enveloppes, timbres, volume
el fillres programmables,

Encore plus fantastique © son inépuisable potentia-

VI C 64 = Unité centrale avec sorlie modulateur TV standard PAL,
sortie audio-vidéo pour moniteur. Avec alimentation .. ... .

,r--j
!

lité ! Programmable en Basic résident, vous pouvez
I'utiliser aussi en Forth, Assembleur... lout en
conservant I'intégralité de la mémoire, grice & son
microprocesseur 6510 compatible avec le 6502
(congus el fabngqués par MOS Technology, filiale de
Commodare),

Et pour aller encore plus loin, un module enfichable
contenant le ZB0 permet d acceder au standard
CP/M. De méme la cartouche IEEE 488 vous
conneclte a tous les périphériques de la gamme
Commodaore,

Commodore 64, c'est |'extraordinateur, A son
contact vous deviendrez vous-méme extraordi-

2990°

E. \ | ‘ = 'ﬂ |"T] " . 3
= commodore !/ ‘5 !): Fordinateur copain
Basic résident ; mémoire vive 5 Ko extensible a 32 Ko : 23 lignes de 22 caractéres ; connectable sur
toutes TV ; avec adaptateur option si nécessaira.

Caractéres graphiques el la toucha Cx

Au démarrage, le mode “'graphique’' esl dufo-
matiquement selectionné ; ce qui vous permet de
laper |es caracteres en majuscules et les 62 carac-
téres graphigues, ligurant dans des carrés gravés
sur la face avant des touches (deux symboles gra-
phiques par touche). Pour le symbole graphigue de
droite, appuyer sur |a fouche SHIFT et taper sur |a
touche du symbole choisi. Pour le symbaole de gau-
che, appuyer sur la touche Cr De cette fagon, vous
pouveZz taper a la lois les majuscules et le jeu com-
plel de caracieres graphiques.

RVS ON et RVS OFF. Ces deux louches vous per-
mettent d'inverser les coulsurs des caracléres et
du fond (par exemple caractéres blancs sur fond
noir au lieu de caractéres noirs sur fond blanc).
Cette action est oblenue en appuyan! simultang-
ment sur |a touche CTHL el sur la touche AVS ON
ou RVS OFF.

Coulsur, 8 touches (employées avec la fouche
CTRL) permetient de sélectionner |'une de ces 8
couleurs d affichage . Foir (BLK), blanc (WHT),
rouge (RED), turquoise (GYN), pourpre (PUR), vert
(GRN), blsu (BLU), jaune (YEL). Vous cholsissez
la couleur des caraciéres, soit automatiquement 3
partir du programme, soit manuellement & partic
du elavier. Vous pouver aussi cholsir le coloris du
fond et de la bordure de I'écran parmi 128 combi-
naisons de couleurs ditflérentes,

SHIFT. Votre VIC 20 posséde deux louches SHIFT
8l une touche SHIFT LOCK qui correspondent ausx
louches "'majuscules’’ ef “'blocage du clavier en
position majuscules’” des machines 4 écrire. En
dcliannant ces touches, vous pouvez faper des
mots en majuscules ainsi que des séries de carac-
léres graphiques

AUN/STOP. Cafte touche, associée 4 la louche
SHIFT, vous permet de charger automatiquement
dans la mémaire du VIC 20, un programme enre-
gistré sur une cassette. Par allleurs, en actionnant
cette touche indépendamment de la touche SHIFT,
Vous interrompez le programme en cours d ' exécu-
tion. 5i vous désirez ensuite le relancer, frappez
sur G, 0, N, T, puls sur |a touche RETURN el lg
programme continuera de se dérouler,

Touches de fonction programmables.

INST/DEL. Cette touche vous servira & insérer
(INST) ou a effacer (DEL) un ou plusieurs caracle-
res. Vous apprecierez son utilitd chaque fois gue
¥ous aurez d corriger des fautes de frappe ob &
rajouter des Informations a |*intérieur de ce que
vOus aurez deja tapeé.

VIC 20 Micro-ordinateur : 1 690 v

CLA/HOME. Cette touche replace le curseur 4 sa
position initiale, dans le coin supérieur gauche de
I"écran. En appuyant & |a fois sur SHIFT et
CLA/HOME, vous effacez lous les caractéres pré-
sénts a I'écran.

RESTORE. C'est une touche de remise & zéro, Si
vous appuyez a |z fois sur RUN/STOP et RES-
TORE. lout se passe comme si vous veniez juste de
mettre votre VIC 20 sous tension... sauf que Ie
programme précedemment en mémoire est con-
serve el peul Btre affiché ou relancé A partir du
debut.

CRSR. Ces deux louches permettent de déplacer la
curseur de haul en bas, de bas en haul, de drolte &
gauche el de gauche & droite. Cela peut &tre fait en
made direct {action immeédiate) ou dans le corps
meme d'un programme pour effectuer une mise en
page particuligre,

TARIF COMPLET COMMODORE AVEC LISTE DES AICCESSDIHES, JEUX, PROGRAMMES, ETC... GRATUIT !

@ SANYO PCH-25

TV COULEUR 7736. Ecran de 36 cm. Standard PAL-SECAM
AVEC prise perilglevision

ORION
SHARP

MZ 80 FD. Double floppy ... 9700 F
MZ 80 MDB. Masler disquette 490 F
PG 1211. Ordinateur de poche 1 050 F
CE121. Interface K7, ... .. . 150F
CE 122. Interface K7 +imp.  B40F
PC 1500. Ordinateur de poche 2 450 F
CE151. MémoiredK . ... 515F
CE 150. inlerface K7 + imp. 1 650 F
CE 155. Mémoire 8K ..., . 99DF
PC 1251, Mini-ordin. de poche livré
avec Interface a micro K7 incorparé
Lensemble ............. 3100F

Prix exceptionnel

SCOTCH

Disguettes pour unité TNoppy

ORDINATEUR de la nouvelle générafion, dquipé du
microprocesseur Z 80 A, 22 K Ram, 28 K Rom. Intar-
lace K7 Interface Pentel, Interface imprimante. Basic

evniu& 24 KO. Mémoire utilisateur 16 KO. 4 modes
graphiques dont haute résolution 256 = 192

LEPCH2S ..

" CORDONS - MONITEURS - PERIPHERIQUES, POUR PCH-25

TRD 1000, Lecteur-enregistreur K7

8G 12. Moniteur video 31 cm. Ambre

PSG 01. Synthétiseur musical B octaves,

J canaux . . .. 6390 F

NOMBREUX ACCESSOIRES DISPONIBLES. TARIF GRATUIT
E'HEIE"_ ZX 31 « En ordre de marche

m VICTOR LAM

LES MEILLEURS
OUVRAGES

Initration au langage Basic | . b6 F
Lexique nternalional des micropro-
I e AT 36 F
Programmation du 6502 . .. .. 106 F
Applications du 6302 93 F
Volra premier ordinateur . 81F
Le Basic pour F'entreprise ..., 6T F
Introductionau Basic ....... 93F
Al ceeur des jeux en Basic .. .. 138 F
Programmationdu Z80 ... . 176 F
Catalogue des ouvrages sur |'informa-
tique - gratuit.

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :

Ouvrage de base : Le microprocesseur pas 4 pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages,

format 21 = 15 gy O
Nouveau ! SYSTEMES A MICROPROCESSEUR, de A, VILLARD st M. MIAUX,

format 21 x 15, 312 pages

Simple face, simple densité .

aimple face, double densité
@51/M4"

a8

Gouble face, double densité
el FE S R 37F
i L W e

K7 programmes |

Sur une tele couleur
SECAM,
cassetla incarpores,

116 F

JEUX ELEC.
TRONIQUES

PROMOTION ! NOMBREUSES CASSETTES ATARI el
ACTIVISION vendugs avec remise impartante, Deman-
dez notre liste de prix confidentiels,

116 F
Principaux composants (tous disponibles)
RCA - COP 1802 E . 164 F - COP 1802 CE : 104 F - COP 1822 CE : 56 F - COP 1823 CE - 114 F
COP 1852 CE ; 25 F Mémoires 2716 programmées,
CD 4011 BE - CD 40-97 - TIL 311 Texas.
QUARTZ HC 8, fréquence 2 MHz, excell, précision avec support stéatite . ... ... ..

VICTOR LAMBDA special jeux (45 casseftes dispon-
bles), 16 K 2950 F

VICTOR LAMBDA 2 - Z B0, 48 K avec manuel et
Instructions

des jeux, de la musique, de la couleur, du graphisme ! chez

A PARIS : 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII) A TOULOUSE : 25, rue Bayard, 31000
Tal. : 346.63.76 (lignes groupées) Tél. : (61) 62.02.21
Ouvert tous les jours (sauf dimanche)de 9 ha 12 h 30 etde 14 ha 19 h Quvert tous les jours sauf dimanche et lundi matin
EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE et ETRANGER de9hdéa12h30etde14ha19h




