MARC FERRETTI

CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS

DES « CHIPS » CALCULATEURS

“U Sicob 75, parmi les
A innovations, figure un
calculateur électroni-
que de poche imprimant: le
modele 5050 de Texas Instru-
ments ne pése que 800g et
imprime par lintermédiaire
d’une téte d’impression élec-
tronique entierement silen-
cieux. 1l est commercialisé
depuis le mois de juin dernier
au prix de 1495 F (TTC).

D’une capacité de 9 chif-
fres, I'impression se fait sur
papier thermique de 5cm de
large. Une mémoire-tampon
permet la mise en mémoire
transitoire des données
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entrées au clavier pendant
I'impression. Le T.I. 5050
effectue les 4 opérations, les
calculs en chaine, les pourcen-
tages, les calculs avec facteur
constant, la programmation
du nombre de décimales ou
de la virgule flottante.

Ce calculateur fonctionne
sur batteries rechargeables
incorporées dont 'autonomie
minimale est de S heures.

Texas Instruments a égale-
ment commercialis¢ un nou-
veau calculateur de poche « 4
opérations - 8 chiffres», le
modele TI 200 (fig. 1), au prix
de 165 F TTC (valeur: juin
1975).



DES « CHIPS »
AU SEIN DES
CALCULATEURS

Si vous ouvriez un calcula-
teur de poche, vous seriez
étonné du peu de composants
électroniques qu’il contient :
peu ou pas de composants dis-
crets ; essentiellement des
« chips », ¢’est-a-dire des cir-
cuits intégrés réalisant chacun
une fonction bien précise (fig.
2 2 5). Clest ainsi que I’on
pourra reconnaitre le « chip »
calculateur, wvéritable unité
centrale du calculateur ; le
« chip » programmeur,
mémoire dans laquelle peu-
vent &tre stockées, séquentiel-

lement, la succession des ins-
tructions de programmes réa-
lisés par [lutilisateur lui-
méme ; le « chip » mémoire,
qui sert au stockage des don-
nées ; le «chip » d’affichage
qui sert d’interface entre le
« chip » calculateur et I'écran
d’affichage électro-lumines-
cent ou fluorescent. Bien
entendu, chaque constructeur
posséde sa propre conception
du calculateur et la fonction
des -« chips » utilisés pourra
étre différente des modéles
précédents.’

Texas Instruments, Rock-
well, National Semi-conduc-
tor, MOS Technology, Ame-
rican Microsystems Inc, Elec-
tronic Arrays, ce sont la les

quelques grands noms des
producteurs de circuits inté-
grés utilisés dans les calcula-
teurs de poche.

En 1974, ces divers cons-
tructeurs proposaient des
ensembles contenant deux ou
trois chips, suffisants pour
assurer le bon fonctionne-
ment d’un calculateur de
poche. 11 suffit de_ connecter
les chips au moyen d’une pla-
que de circuit imprimé, de
leur associer un clavier et un
écran d’affichage, enfin
d’habiller le tout pour réaliser
un calculateur prét a étre
commercialise.

Par exemple, chez Electro-
nic Arrays Inc, les ensembles
EA S-141 et EA S-145 sont

des ensembles de trois circuits

-intégrés MOS permettant de

réaliser un calculateur impri-
mant travaillant avec des
nombres de douze chiffres.
Limpression s’effectue au
moyen d’une imprimante
Seiko-104. Le plus récent de
ces ensembles, I'EA S-145
peut additionner, soustraire,
multiplier, diviser, calculer
des pourcentages, des racines
carrées, des inverses ; il pos-
sede deux mémoires adressa-

| ble; il est enfin pourvu d’un

compteur qui sert a la déter-
mination de moyennes de N
nombres: en appuyant sur
une touche « AVG » (pour
«average », -c’est-a-dire
« movenne »), le calculateur
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Fig. 1. — Le Tl 1200 est le dernier-né des calculateurs « 4 opérations
- 8 chiffres » de Texas-Instruments. Il fonctionne sur pile de 9 volts et
son autonomie de calcul est de 15 heures environ.

memoire tampon

Fig. 3. — Ajoutez au « chip » calcu-
lateur 7529 de MOS Technology
Inc., une mémoire-tampon type
« 7544 » : vous aurez alors un cal-
culateur ayant 10 mémoires
adressables. Cing niveaux de
parenthéses sont maintenant dis-
ponibles.
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Fig. 2. - Avec un seul circuit inte-
gré, tel que le 7529-07 (introduit
en juin 1975} de MOS Technology
Inc., il est possible de réaliser un
calculateur ayant 18 fonctions
scientifiques, une mémoire adres-
sable (les 4 opérations arithméti-
ques y sont réalisées directement),
capable d'afficher 12 chiffres, et
travaillant en notation scientifique
(avec 2 niveaux de parenthéses).
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Fig. 4. — Ajoutez au « chip » calculateur 7529
un « chip » programmeur type 7543 : vous
obtiendrez un calculateur programmable, a
12 chiffres affichés, 18 fonctions scientifi-

ques et 2 niveaux de parenthéses.
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divise la somme de ces nom--

bres contenue dans P'accumu-
lateur ou dans l'une des
mémoires par la valeur du
compteur (soit N). Dans cet
ensemble EA S-145, le pre-
mier chip (EA 7301) sert a
I’introduction des données par
le clavier ; il est également uti-
lisé pour le chargement des
mémoires, et le controle des
nombres introduits (signe ;
« overflow », c’est-a-dire
dépassement de capacité) ; le
second chip (EA 5053) sert au
traitement des données ;
enfin, le troisiéme chip est uti-
lisé pour I'impression (fig. 6).
On trouve, également chez
Electronic Arrays Inc.,, un
ensemble (EA S-146) de deux
« chips » permettant de reéali-
ser un calculateur de 12 digits,
imprimant au moyen de
I'imprimante Seiko-310. 1i réa-
lise les 4 opérations arithmé-
tiques et les calculs de pour-
centage et il est pourvu d’une
mémoire.
~ D’autres firmes disposent
d’ensembles semblables . par
exemple, chez American
Microsystems Inc., on trouve
les deux ensembles
S9650/S9511 et S9510/S9511
qui permettent chacun de réa-
liser un calculateur imprimant
a mémoire a 12 digits, com-
patible avec I'imprimante
Seiko 104 (fig. 7).

affichage

alimentat ion

Fig. 5. — Voici enfin le calculateur le plus complet, programmable, et disposant de 10 mémoires

chip calculateur

memoire-tampon

chip~programmeur

adressables (et 5 niveaux de parenthéses).

Photo 2. - Les « chips » pour calcu-
lateurs de poche sont de plus en
plus intégrés. Les futurs calcula-
teurs pourraient ne fonctionner
qgu'avec un seul «chip» (cliché
Electronic Arrays).
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Depuis peu, Electronic
Arrays dispose d’un « chip »
(le modele EAS5058/5059) qui
peut étre utilisé, seul, dans un
calculateur imprimant. Ce .
« chip » réalise les quatre opé-
rations arithmétiques couran-
tes effectue les calculs de
pourcentage et imprime le
résultat (constitué de 8 chif-
fres au plus) sur une impri-
mante thermique congue par
Facit A.B. Le «chip » calcu-
lateur travaille en virgule flot-
tante.

UN « CHIP » POUR
LES CALCULATEURS
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On trouve sur le marché
d’autres circuits intégrés capa-
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Fig. 6. - L'ensemble EA S-145 permet de réaliser un calculateur imprimant a 12 digits (document Electronic Arrays).
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bles de piloter, seuls un cal-
culateur: c’est: le cas des
« chips » EA7051 et EA7055
d’Electronic Arrays Inc.,.ou
encore du §9411 d’American
Microsystems Inc. Tous ces
circuits sont pourvus dela lggi-
que nécessaire au fonctionne-
ment d'un calculateur . « 4
opérations - 8 chiffres » affi-
chés sur un écran a diodes
électro-luminescents ou - sur
tubes fluorescents (« Digi-
tron ») ; ils peuvent en outre
réaliser les calculs de pourcen-
tage.

Le « chip » $9412 de Ame-
rican Microsystems Inc.; peut
afficher également 8 chiffres :
en version A, il est compara-
ble au S-9411 avec, en plus,

versions B et C sont plus éla-
borées. En effet, le S9412 B
calcule les racines carrées,
connait la valeur ‘du nombre
« pi », peut effacer le contenu
de sa mémoire sans modifier
I’affichage ; avec le. S9412 C,
on . dispose en outre de
conversions d’unités -ameéri-
caines en unités. métriques :
litres/gallons, kilogram-

- mesflivres, centimétres/pou-
ces. Les «chips » EA7231 et

7232 d’Electronic Arrays réa-
lisent des opérations similai-
res : ils-sont tous deux pour-
vus de neuf types de conver-
sions  d’unités ; le modé¢le
EA7231 fonctionne avec les
affichages électro-lumines-
cents seulement, tandis. que

lement avec des affichages
fluorescents ; pour ces deux
circuits, la consommation
électrique moyenne est de
30 mW, avec pour maximum,
45 mW ; un systéme d’efface-
ment de [laffichage apres
20 secondes est prévu: la
valeur ayant été ainsi effacée
automatiquement peut étre de
nouveau affichée en appuyant
sur n’importe laquelle des
touches du clavier.

LES « CHIPS »
SCIENTIFIQUES
ET FINANCIERS

Pour les calculateurs scien-

« chips » spécialisés ont été
développés et commercialisés.
Que peut-on attendre d’un
« chip » scientifique ? Opgra-
tions, fonctions, commandes
qu’il doit pouvoir réaliser sont
a classer en trois catégories ;
dans la premicre catégorie
figure I'inventaire de toutes
les possibilités opératoires::
introduction des nombres en
virgule flottante ou en nota-
tion scientifique ; suite des
calculs en notation algébrique
ou en notation polonaise
inversée ; deux (ou moins)
niveaux de parenthéses, trai-
tement de nombres formés
d’une mantisse a dix chiffres _
(par exemple), d’'un exposant
de deux chiffres, d'un signe

une mémoire adressable. Les | leA7232 peut étre utilisé éga- | tifiques et financiers, des | de mantisse et d’un signe
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d’exposant, possibilité de cal-
culs- en chaine ; disponibilité
d’un registre de mémoire, au
moins.

" L’aspect fonctionnel du
« chip » apparait dans la
seconde’ ¢atégorie de caracté-
ristiques d’un « chip » scien-
tifique. Celui-ci doit pouvoir
traiter des fonctions a deux
variables : addition (x + ),
soustraction, multiplication,
division, exponentiation (y*);
des fonctions a une seule
variable : fonctions trigono-
métriques (sin, cos, tg, -Arc
sin, Arc cos, Arc tg), fonctions
logarithmiques et exponen-

tielles (logqg X, log x, 10%, eX
et parfois les fonctions hyper-
boliques : shx, chx, thx, Arg
shx, Argchx, Argthx); fonc-
tions utilitaires (1/x, x2, racine
carrée) ; disponibilité du nom-
bre « pi » ; commande au cla-
vier de (ou des) mémoire(s) ;
sélection de I’'unité trigonomé-
trique : degrés, radians, par-
fois grades ; détection auto-
matique des erreurs ; efface-
ment aisé d’'une opération, de
I’affichage, du contenu des
mémoires, et remise a z€ro
générale. Certains chips dis-
posent en outre de potables de
conversions: conversions uti-

“secondes ;

litaires : degrés/radians ; coor-
données polaires/coordon-
nées rectangulaires ; degrés
centésimaux/degrés, minutes,
conversion d’un
nombre octal (ou hexadéci-
mal) en un nombre décimal ;
les conversions d’unités peu-
vent également étre envisa-
gées.

Dans la troisi€éme catégorie
des caractéristiques d’un
« chip » scientifique (et des
autres « chips » spécialisés),
on doit placer les performan-
ces électriques : consomma-

“teur minimale de puissance,

effacement . de I’affichage

(aprés 20 secondes par exem-
ple), indication de faible
charge des batteries.

La production de la firme
MOS Technology Inc, est par-
ticulierement significative du
développement des « chips »
spécialisés. Parmi les premiers
circuits qu’elle produit figu-
rent deux paires de « chips »
calculateurs : MPS 2525-
001/MPS 2526-001 et
MPS2525-004/MPS2526-004 ;
la différence essentielle entre
ces paires réside dans la pré-
sentation du clavier qui leur
est adapté : la premiére paire
est destinée a un clavier a 36
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Fig. 12. - La définition du clavier pour la paire MPS 2525-001/MPS 2526-

a) Géométrie d'un clavier-type a 36 touches.
b) Les touches se trouvent au croisement de lignes et de colonnes conduc-
trices connectées aux circuits intégreés.
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paire de « chips» MPS 2525-004/MPS
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touches (fig. 12), la seconde a
un clavier & 40 touches (fig.
13). Ces deux paires- de
« chips » travaillent en mode
algébrique, sont pourvues de
deux niveaux de parenthéses,
exécutent les opérations arith-
métiques et transcendantes et
peuvent afficher sur un écran
électro-luminescent, des nom-
bres de 14 digits. Chaque tou-
che du clavier se trouve au
croisement de deux systemes
de fils disposée en une
matrice de lignes et colonnes ;
le « chip » MPS2526
(dénommé « circuit esclave »
géneére des impulsions dans
les colonnes de cette matrice
(fig. 14) ; lorsqu’une touche du.
clavier est pressée, une
connexion (au moins) est réa-
lisée entre une colonne et une
ligne de la matrice: des
impulsions traversent cette
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—® 73 Fig. 16. - Avec la paire de « chips » MPS 2525.002/MPS
2526-002, un clavier & 20 touches suffit. Les deux touches
« shift » permettent d’accéder aux diverses fonctions remplies
®.... et k matrice correspondante par les autres touches.
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connexion et vont ‘alimenter
le «chip» MPS2525 (circuit
« maitre »). La logique
interne du circuit-maitre
détermine la touche qui a été
pressée et met en ceuvre la
commande correspondante ;
pendant que cette commande
s'exécute, aucune autre com-
mande au clavier ne sera prise
en compte. Un systéme de
réduction de la puissance
d’alimentation est incorporé

dans les circuits.

On peut accroitre ’efficacité
du clavier en allouant a cha-
wque touche plusieurs fonc-
‘tions : ainsi avec la paire de
« chips » MPS 2525-
002/MPS 2526-002, chaque
touche remplit jusqu’a trois
fonctions différentes, que l'on
définit au moyen de deux tou-
ches «shift » : c’est ce que
’on appelle aux Etats-Unis le
« double shifting ». Le clavier

‘ne comporte plus dés lors, que
vingt touches seulement
(fig. 16).

MOS Technology Inc., a
développé un « chip » (MPS
2529-103) pouvant étre utilisé
seul dans un calculateur scien-
tifique, avec un clavier a 40
touches (similaire a celui de la
paire MPS2525/MPS2526 ;
une différence provient de
Iaffichage: le MPS2529/103

travaille avec un affichage a
douze digits (au lieu de qua-
torze), dont neuf servent a la
mantisse, deux a I’exposant et
les deux derniers aux signes
de la mantisse et de l’expo-
sant.

Le circuit MPS2529-103 est
connecté, comme précédem-
ment, & une matrice de lignes
et de colonnes (fig. 17), dont
les nceuds correspondent aux
touches du clavier. Ce circuit

A Fig. 17. — Schéma synoptigue du _cal-
:s culateur scientifique a un seul « chip ».
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DR Fig. 18. — Clavier-type pour « chip » MPS 252 1-007.La
touche « DR » (« Display Restore») permet de faire
réapparaitre sur I'écran un nombre préalablement affi- -
St Tord el Rab/ I ché : l'affichage d'un résultat ne dure que 20 a 60
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DISP
LN ex ™ ni REST
"x x2 x CA cE
sTo COINV COZNV C03NV N-I Fig. 20. — Clavier-type
LIN AREA VoL 5-Us pour chip MPS 2529
A B : 104. Celui-ci posséde
— trois mémoires que I'on
RCL M+ x_Y CHS EEX «active » en appuyant
sur. 'une des touches
mm in fl oz mi . .
— « STO » (mise en
S yX Y L | mémoire), « R CL » (rap-
pel d'un nombre en -
cm fr gt Itr mémoire) ou « M+ »
. 7 8 9 (accumulateur en
mémoire), puis sur le
m yd gal kg numéro de la mémoire
correspondanrte. Deux
X 4 5 6 de ces mémoires (M2 et
i M3} sont partagées
tm —l = —20— avec les deux niveaux
— | 2 3 de parenthéses :
lorsqu’on utilise des
°c °f az mg parenthéses, le contenu
+ 0 . — précédent de ces deux
mémoires est effacé.

Tableau I

« chip » MPS 2529-104

Voici la table des constantes de conversion intégrée dansde

millimeter
centimeter
kilometer

inch

foot

yard

nautical mi

statute. mi

milliliter

fluid ounce

quart (liquid)

gallon (liquid) (US)
gallon (liquid) (IMP)
milligram

gram

ounce-mass (avdp)
pound-mass (avdp)
gallon (liquid) (Imper, UK)

b et et bt et et ek b ik ok ek ok ek bk ek et et et

048 x 10~ meter

144 x 10-! meter -
1.852 x 10%* meter
1.609344 x 10° meter

10-3 liter
—2.957352956 x 10-2 liter -
9.46352946 x 10-! liter .
3.785411784 liter
= 4.546092 liter
=106 kilogram
10-3 -kilogram - '
2.834952312 x 10-2 kllogram
=4.5359237 x 10-! kilogram
= 4.546092 liter

1

1

1 ,
2.54 x 10-2 meter
3.

9.

II W It

remplit maintenant toutes les
fonctions réservees précé-
demment au maitre et a son
esclave.

" Une version simplifiée (le
«chip» MPS2529-007) sert
avec un clavier a 36 touches
(fig. 18) et un affichage a neuf
digits (fig. 19); c’est la nota-
tion scientifique qui est utili-
sée a l'affichage lorsque I'uti-
lisateur introduit un nombre
avec exposant {en pressant la
touche « EEX ») ou lorsque
le résultat ne peut pas étre
affiché en virgule flottante
(c’est-a-dire lorsqu'il est supé-
rieur a 99999999 ou inférieur
a 0,0000001) ; dans les autres
cas, le nombre est affiché en
virgule flottante. Lorsque
’affichage se fait en notation
scientifique, seuls les cinqg pre-
miers digits de la mantisse
sont présentés, bien que le cal-
cul s’effectue sur des nombres
contenant 10 digits ; il est pos-
sible d’afficher huit digits de
la mantisse en appuyant sur
la touche « CONV » (I’expo-
sant disparait alors) ; une nou-
velle pression sur cette touche
fait - réapparaitre le résultat
dans la notation scientifique
normale.
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_sions d’unités

Toujours avec un seul
« chip » (MPS2529-104), il est
possible de réaliser un calcu-
lateur a 40 touches au clavier,
12 digits affichés (8 pour la
mantisse, 2 pour |’exposant)
effectuant toutes les opéra-
tions arithmétiques, algébri-
ques, transcendants classi-
ques (méme le calcul des fac-
torielles. et celui de la puis-
sance 1/x d'un nombre y), et
également 20 - différentes
conversions d’unités. Le cal-
cul peut se faire avec deux
niveaux de parenthéses; le
« chip » est pourvu de trois
mémoires a accumulateur ;

. enfin trois conversions d’uni-

tés programmables sont pos-
sibles avec ce calculateur (fig.
20).

Les trois mémoires MI,
M2, M3 du «chip» précé-
dent peuvent servir a stocker
des résultats intermédiaires ;
elles peuvent aussi servir a
stocker des facteurs constants
qui serviront dans les conver-
programma-
bles ; deux touches A et B
sont prévues a cet effet : une
conversion programmeée
d’unités se fait au moyen de
ces deux touches et de I'une

.des touches"

« CONV 1»,
« CONV 2 », « CONV 3 »
selon que le facteur . de
conversion se trouve dans la
mémoire M1, M2 ou M3, Par
exemple, si l'on stocke le
nombre 365 dans la mémoire
M1, puis si I’on frappe succes-
sivement « 1460 », « CONV
1 », « A », « B»,on transfor-
mera 1460 jours en nombre
d’années (on- divise ainsi le
nombre affiché : « 1460 » par
le contenu de la mémoire
M1) ; par contre si I’on frappe
«4», «CONV 1», «By,
« A », on transforme 4
années en son équivalent en
nombre de jours (on multiplie
le nombre « 4 » affiché par le
contenu de la mémoire M1).

Drailleurs, dans tous les cas
de conversion d’unités, il
convient de conditionner le
«chip» en lui précisant la
nature de la conversion qui
sera utilisée, en appuyant sur
'une des touches «LIN »
(pour « linear units »),
« AREA » (unités de sur-
face), « VOL » (unités de
votume). Ces trois touches
sont les mémes que celles uti-
lisés pour les conversions pro-
grammables (CONV 1,

CONV2 ,CONV 3) ;elles ser-
- vent d’ailleurs aussi au traite-
ment de nombres en mémoire
(stockage, rappel, accumula-
teur). Lorsque I'on désire
effectuer une conversion, .on
frappe successivement sur le
clavier : la valeur a convertir,
la touche de conditionnement,
I'unité dans laquelle le nom-
bre est connu, enfin 'unité a
laquelle on désire connaitre ce
nombre : par exemple, pour
convertir 32 degrés Farenheit
(°F) en degrés Celsius (°C), on
tape successivement : « 32 »;
«LIN», «OF», « °C. »
(tableau 1).
La plupart des touches du
clavier adapté au chip 2529-

| 104 possédent des fonctlons

doubles. Une touche specnalq
fait la conversion de miles
nautiques impériaux en US
statute miles : a chaque pres-
sion de cette touche, le calcu-
lateur passe automatiquement
d’une unité a I'autre.; un point
s’allume sur le c6té gauche de
I’écran, lorsque le calculateur
se trouve dans le mode
« miles nautiques impé-

riaux ».  arore FERRET“;

@A suivre}





