G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




O

I\

2

!

==y EN T




W N
LiGI1T= I ONTDO/1S. 331

22 juillet 1982

ORGANISATION DES HATTONS UNIES FRANCAIS
POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL Original : ANGLAIS

PERSPECTIVES Di;;PLICATIOH DE LA MICRO-ELSCTRONIQUE
A LA MISE AU POINT DE PROCESSUS ET DE PRODUITS EN AFRIQUE* ’

par

Michael Radnor#*#®
Consultant de 1'ONUDI

3121

* Les opinions exprimfes dans le présent rapport sont celles de 1'an.eur
et ne refldtent pas nécessairement celles du Secrétariat de 1'ONUDI. Traduction
d'un document n'ayant pas fait l'objet d'une mise au point rédact:onnelle.

#% Profesgeur et directear, Center for the Interdisciplinary Study of Science
and Technology Northwesterr University, Evanston, Illinois, Etats-Unis.

V.82-290L45




RESUME

I.

II.

III.

APPENDICE

TABLE DES MATIERES

L'ELECTRONIQUE EN AFRIQUE

LA REVOLUTION MICRO-ELECTRONIQUE

POSSIRILITES QU'OFFRENT LES MICROPRCCESSEURS
AUX PAYS AFRICAINS

CONDITIORS NECESSAIRES POUR L'APPLICATION
EN AFRIQUE DE LA TECHNOLOGIE DU MICROPROCESSEUR

METHODES D'APPLICATIOR

A. Méthodes générales

B.

Plans spécifiques

: APPLICATIONS DES MICROPLOCESSEURS DANS LES PAYS
EN DEVELOPPEMENT

Commande et contrSle des processus industriels
Energie
Moyens de transport et produits

Froduits utilisables dans les secteurs
de 1l'agriculture, de la laiterie et
du traitement des denrfes alimentaires

Produits pouvant sider & améliorer la fourniture
de services dans le domaine de 1'hygiéne et
de la médecine

15

22
26

26
30

34

34
3h

38

Nous remercions les ingénieurs consultants en

applications des microprocesseurs du réseau de la

Northwestern

pour 1'aide qu'ils nous ont apportée.

University et divers membres du personnel




RESTME

z. e r3le de l1'diectironique pour le déveliorpement est 4é

ct
m
o
ki
[}

de le micro-Electronigue, er particulier des microprocesssurs, rendent inévi
gue 1'Afrigue soit impiigufe dans le révolutior micro-£lecirorigue. Ur grand nombre
des produits et des processus utilisés en Afrigque comprendront, dans l'averir, des
icroprocesseurs et il faudre gue les Africains solepnt au meins capables de les
utiliser et de les eniretenir. De plus, les progrss récerts des micinprocesseurs
ont donné & cetie technigue précisément les caractéristiques gqu' Te_leit pour
gu'elle corvienne aux peys er développement. Une micropizjuette, ne coltant que
guelques dollars, a aujouré'nul le puissance de celcul é'un gros ordinsteur, elle
est bor marché et d'un usage facile, le personnel gualifié n'est plus zu€re
nécesseire que pour établir le logiciel. L'utilisetion des microprocesseurs est
donc sans aucun doute & la portée des vays d'Afrique. Ces composants leur ont
ouvert de vestes perspectives guant eux sprlications nécessaires gqui pourront
aider & résoudre un des problémes les vlus difficiles des Economies des Tays en
développemeni, ls pénurie d= techniciens et d'enalystes gqualifiés de niveau moyer.

Er formant ur persomnel capable de déceler des applications et d'étadlir le logiciel
nécessaire, les pays en développement peuvent obienir un énorme effet multirliceteur
dans le domeine des guelifications. Conirsirement & certsines affirmations ce la
sagesse classicue, les microprocesseurs deuvent &ire effectivement evantageux pour

les peys africains en développement si l'or formule avec scin une strat égie.

2. I1 peut étre utile de concentrer les efforte sur les guelificationsz sans
chercher & affronter 1le concurrence dans des secteurs plus ancisns tels que la
tél8vision, la radic ou les calculatrices, non plus que dans ceux qui sent dominés
par des systdmes de production €troitement contrdlés et exigeant des capitaux

importants, tels que les vidéocassettes.

3. En revanche, des eppareils & microprocesseurs d'information, de comrande et
de contrSle, plus simples, ont diverses caractéristiques trés souhaiteples. On
peut les fabriquer i bon marché, & la demande du client, & partir de composants
normelisés de vente couranie. Ils peuvent &tre trés fiables, mieux résister &
un environnement difficile et & un usage poussé, plus pratiques et plus petits.
Tls sont plus faciles & mettre au poirt et & développer sous forme modulaire; ils
supportent mieux des insuffisances concernant les autres systémes, les qualifi-
cations et les matérisux. Ils facilitent le fonctionnement décentralisé & petite

échelle. Il ne faut pas les confondre avec des systémes plus complexes de




Trzizement de l'ipformation comme, par exertle, les miniordinateurs, dont
Z'uzilisatiorn demands une gualification hier Ddlus élevée. On ne delt pas perdrs
de wvue un pcin. essentiel : dans le microrrocesseur, les tecnnologie de peints

est celle du fehricant; 1'utilisztiorn n'exige qu'une gualificetior assez faibls
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entiel que les vays a‘**cains acquidérent cette technologie & temos
pour feire face & l'influence au'exerceront, wu'on le veuille ou nor, les prodults

importés. Plus imporiante encore est la possipilité de réguier les applications

des picrorrocesseurs en Afrique et é'en tirer avantage pour réaliser des Sconomies
internes. Orn trouvers dans 1l'appendice su présaat document tlusieurs examplies
frappants de produits que l'or peut fabriguer esvec des microprccesseurs et qul
peuvent avoir des conséquences spectaculaires dans des secteurs tels jue
l'industrie, l'énergie, les transports, le iransformation de produits alimentaires,
1'agriculture et la santé, Toutefois, ces applica*ions suggérées, comme elles
sont encore le reflet de l'expérience amecquise dans les pays développés, Egratignent
d peine le surface des applicetions possibles pour 1'Afrigue de cette révclution
électronique dans l'automation. Er assimilant d8s meintepant cette technclogie
evancée, mais é'une adorticn facile, et en 1l'appliquant, les paye africains er
développement pourraient, dans une certeine mesure, franchir d'ur bond le fossé

gui les sépare, sur le plan techmnologique, des pays développés et acquérir ces

positions favorasbles pour le monde futur de 1'électronique.

5. L'adoption de la technique des microprocesseurs est assez bon marché. Le

prix des microplagueties et des autres composants continue & baisser et ceux cont

on: besoin les pays en développement, ayant en général une mémoire de moindra
capacité, cofitenl moins cher. Le cofit de l'assemblage sers moindre yu'avec des
produits électroniques comparesbles n'employant pas les microprocesscurs ei, pour

des appereils relativement simples, ie logiciel sera en général bon marché. Le

cofit de la formation de spécialistes capables A'établir des logiciels et de mettire

au point des syst3mes et celui de l'entretien et de l'utilisation ne sont pas
prohibitifs; de plus, on assure sinsi, & long terme, une &lévation des qualificationms.

Pour atte.ndre ce but, il faudra une infrastructure de formation et d2 communications.

6. Les méthodes recommandées pour faciliter, dans les pays africaias, 1l7emploi
des produits et des procédés fondés sur les microprocesseurs reposent principa-
lement sur les désirs des utiliseteurs, dont on doit définir avec scin les besoins
et les pratigues courantes dens le cadre des applications existantes, pour passer
ensuite & des domaines moins familiers. Cn partirait des institutioas, des

programmes et des spécialistes existant en Afriqu~, tout en prenant zontact avern




les Touwrnisseurs de le technologie adéquate et avec les fabricants des pays
Géveloppés et des payve en déveiorpement, sous ferme, éventuellemen, 4s coentre-
prises. Les buts sergient de réesiiser uns capacité capable de se maintenir par
elie-méme grice & lez formstion 4e Sormateurs, & l'accumulation &'expérience et as
confiance chez les uv:tilisateurs, obtenues par des appiricetions modfles. At cours
é'une seconde ophase d'accflération rar.de, on fereit des efforts & grande &chelie

. 2

pour maintenir er temps voulu 1'evantage accuis dans iae ‘tecphnicue & évolution

b

razide. Un cslendrier er vue de l'atteinte de ces objectifs est suggéré.




I. L'ELECTROKIQUE ER AFRIQUE

7. L'électrorique, dont le rdle, d8j& capital pour tous les =spectc de ie vie
dans les pays dév=_oprés, ne fait gue crolire, sera sars Jouce 1'un des facteurs
qui d8termineront le rythme et la direction du développement en Afrigue. I1 est
inévitable que ce dévelovpement entraine une utilisation accrue idec produits ei
dzs sysiémes employant une électronigue de haut niveau, dans 1'indusirie, les

transports, le santé, l'agricul“ure, le village, le foyer et dans toutes lies
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autres sphéres d'activité socisle. Dans certains ces, on r'a pas le choix :
voitures, les machines-outils, les produits de consommatiorn, les systidmes Ge
traitement de 1l'informetion et vien d'autres choses que nous utilisons aujouréd'hui
font appel & 1'électronique et le part de celle-ci augmeniera encore dars 1l'averir.
L'emploi crocissant de ces produits, procédés et systémes exige que les peys
d'Afrique pvissent 8tre compiftement maftres de le fagorn dont ils sont mis au
point ou choisis et puissent en assurer une utilisatior et un entretien ccrrecis.

Pour cele, il faut créer un personnel qualifié et une infrastruciure.
H] - -3

8. En outre 1l'application de la micro-é&lectronique avancée permettre un déve-
loppement autonome bien plus poussé. On disposera de produits et de procédés
nouveaux ou améliorés pour mieux utiliser des ressources rares comme le capital,
1'énergie, les matidres premiéres 2° L. p:rsonnel hautement oualifié, si essentielles
pour l'industrie, les transports, ™ agriv.iture et d'autres secteurs ciefs. Ie

plus, les pays africains pourront pe'x~iire entamer une production dans de nouveaux
domaines technigues et/ou & peti*z échelle gréce & la micro-électronique qui

permet une meilleure commande et une meilleure optimisati.n des ~rocessus, une

mise en routz et un passage & un autre processus plus rapides, la fabrication de

petites séries devenant rentable.

9. Dans les pays plus développés, et m2me dans certains des pays nouvellement
industrialisés d'Asie éu Sud-Est et d'Amérique latine, l'aptitude & utiliser
cette révolution électronique s’est d8veloppée sur la base d'une tradition de
fabrication et d'emploi d'appareils électroniques remontant & plusieurs décennies.
La situation technclogique de 1'Afrique dans ce domaine est bien moins favorable,
alors qu'une en,ufte récente de la Ccmmission économique et sociale pour 1'Asie
et. le Pacifique sur l'électronique dans 1'Asie Cu Sud-Est a mis en évidence une
capacité croissante de fabricetion de composants et de produits électroniques

(mais non d'applications de 1s micro-f£lectronique) dans des nations aussi variées




ls micro-8iectrorigue au cours de ces derniéres années g rerpdu plus g:185é d'entrer
dans ce Jomaine avjourd'nui gu'é sucur autre moment depuis ¢u'il existe. Ls
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echnigue est devenue pius facile et meins colteuse aux niveaux ée l'aprlicaziorn

1)

+ de l'utilisateur.

16. En face d'une révolutior explosive er termes de complexité =t d= variété des
composants et des systémes micro-&lecirorigues disvponivles, ceux gul s'absiiendront -
é'y particir.r maintenant se beurteront & des difficultés biern rlius grendes dans
l'avenir et auront par conséguent ume bier plus grano- probabilitZ de se <rouver
enfermés dans la dépendance. Ceux gui entreroni meintepant seront bier mieux

en mesure de airiger le développement de la technologie 2 leur usage et & leur
avantage. Le conséguence pour 1'Afrigue est qu'il faut prendre rapidemanti des
mesures pour se préparer & cette itechnologie nouvelle et pour assursr sur nations
africaines le rdle gqui leur revient dans la micro-8lecironique er tant gu'élément:

de leur stretégie de développement technologigue.

11. Eien que cettie nécessité histcrique pour les pays en développement de s'occuper
sérieurement ct de fagon approprife de 1'Slectronique aille pour einsi dire de soi,
or comprend mal, iror souvent, lz nature de cette activité, Il est absolumant

faux que toute activité concerpant la itechnologie &lectironique scit "un pas dans

la bonne direciion”. Bien au contraire, il est facile de tomper dans le pidge
consistant & créer des secteurs électroniques inadéquats. Tout particuiiéremsnt,

il rn'est pas nécessaire pour les pays africains de reproduire 1'évolution de

1'électronique dans les pays développés ou da.s d'autres paye en développem=nt.

i2. Les diverses formes et applications de 1'é€lectronique jouent un rdSle 3'ure
imvortance croissante dans nos sociétés : pour les télécommunications, les lcisirs,
l'enseignement, 1l'industrie, 1'agriculture (de plus en plus), etc. Nuturellexent,
les pays se posent des problémes de régulation et d'autosuffisance conc:arnant

ces domsines. A cause de la grande &chelle possible de ces activités, ils se
préoccupent aussi des sorties considéravles de précieuses devises étrangéres
nécessaires pour acquérir les produits dont ils ont besoin. Malheurausement,

les méthodes de substitution aux importations et le prctectionnisme qui y a
souvent été 1ié ont, dans de nombreux cas (mais non dans tous) donné de mauvais
résultats. Les activités & grande échelle en cause =2ont aussi considérées comme
pouvant permettre de créer de nombreux emplois, étant donné le r8le irportant que

la main-d'oeuvre y Jousit jusqu'd ces derniers temps (hien moins aujourd'hui) et
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Jens &'autres cas, elles ont conduit au gasrillage de resscurces et £ des méthodes

cherchent pes & créer des usinss en vue &'obitexir des produits gu'or deit
fabriguer dsns des Irpstallations contrdliées avec soin pour arriver aux normes
de cofic ot de cua’itf nécessaires pour &tre concurrentiel sur le marché inter-
netionel, ol le technologie varie si raridement qu'ellie Jjécourage les nouvesux

'ils

b
'_J

venus éventuels, ol c2rtains concurrents, retranchés sur les positions qu

Q

~

ont conguises, ont de grands asvantages cuant aux débouchés et quant & le productior.
I1 s'agit notamment de Troduire des composants tels que les vidéocassettes, les
calculatrices complexes, les circuits intégrés, les microprocesseurs, etc.,
aujocurd'nui febriqués en grende guantité au Japon, esux Etats-Unis, en Corée, &
Bong-kong et dens divers autres pays. Les pays d'Afrigue, d&'autre part, n'ont pes
& consacrer d'investissements considérables 2 des techniques 4583 trés &voludes
telles que la télévision er noir et blanc et les postes de wradic simuies, ot des
artisans ayant facilement accés 2 d=s composants bor marché, peuvent, eu se bornent
& 1l'assemblage, obtenir sans difficulté de meileurs résultats gue les usines
classicues. Ces peys devrsient chercher & p2nétrer dans les domaines portant au
maximur leur avantage relatif, leuwr possibilité d'apprendre la technigue et leur
aptitude & satisfeire les besoins nationaux et ceux de leurs partensires commerciaux
de le région et d'ailleurs. Le révolution récente en micro-électrornique fournit,
dens une certeine mesure, aux nations africeipes, une occesion xigue de franchir

d'un ooné le fossé gqui les sépere, sur le plan technologique, des poys développés.




IZ.  LE& PEVILUTION MICRCO-ELECTRONIQUE

1L, Er 2T £ 30 ans, la technelogie électrorigue & fait des progrds gigantesgues,
passant du stade gul exigeait, pour remplir une fonctiorn donnée, de nombreuses
lampes sérvarées, d'assez grande taille, colteuses et peu fiaskleg, connectdes par

un cévlere compiexe colteux et peu fiatle £ ur stade ol ies lampes Ataient
remplacées par de petits iransistors sépasés qui devinrent btien meilieur marché
et bier plus fiables (vers le ©in dec anndec 3%, er moins de 1{ ans, leur prix
ézeit tombé de 100 dollers £ 1 Goilar), ruis au d8but des anrées €C au stade ot
ur grand nomdbre de ces transistors étaient intégrés sous forme de blocs logigques
permettant de réaliser de :ircuits intégrés & petite et moyenne &chelles. Le
remplacement des lampes paer des transistors & permis & 1l'industrie de passer de
l'oréinateur prototype &€ de grands cordinateurs rentavles, avec des Jurées de

panres acceptatbles, engendrant ainsi 1'industrie des ordinateurs & urité logigue.

m

i
C'est ce méme nivesu de technologie qui & permis de metire au point vers 1055 e
calzulatrice électronique & quatre fonctions, cofttant 1 500 & 3 00C dollars
("tror peu pour tror"). Le petit circuit intégré devait ramerer le cofit de ces
caleualatrices & TOC & 900 dollars et lancer les industries du miniordinateur

et de la commande des machines per ordineteur.

15. A peu prés au moment ol le technique d'intégration & échelle moyenne avait
achevé son évolution, arrive l'intégration & trés grende échelle gréace & la
technique MOS (métal-oxyde-semi-conducteur), permettant d'intégrer des fonctions
tout entiéres en une seule microplaguette, utilisable pour les calculatrices, lie
commande ces machines et de l'affichage, etc. Aujourd'hui, on peut intégrer
littéralement des centeines de milliers de transistors en une seule microplaguette
fournissant un bloc fonctionnel trés complexe, par exemple pour une calculatrice,
une machine € €écrire ou une commande terminale de tube cathodique. La difficulté
était que chacune de ces microplaguettes n'avait qu'un marché restreint parce
qu'elle était corjue pour une fonction spécifique, n'était donc pas utile & tout
le monde, et les énormes réductions de prix provenant des économies d'échelle
étaient tout & fait impossibles. A cette époque, on s'est beaucoup préoccupé
dans 1'industrie de la fagon dont on pourrait atteindre le volume nécessaire pour

rendre cette technologie viable & un cofit reisonnable.

16. Au cours des premiéres années 70, on a mis sur le marché une microplaguette
d intégration & grande échelle programmable pour des fonctions de traitement

de 1'information et des fonctions de commande extrémement variées; on pouvait
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croduction €lavée. ('é:tait 1o microprocesssur Intel 400L. Les vramiers eyermzlzirs:z
cvaient les inconvénients gque 1'on rencontre dans 1l'enfance de toutes les

1
gtaient lents, stupides, trés difficiles & programmer st &

0n

utiliser, mzis les avantages que nous verons de citer l'emportérent sur tcus
ces d8fautc et donnlrent lieu & le révolution du microprocesseur. Depuis, les
microprocesseurs sont devenus régulidrement plus petits, rlus "intelligente",
meilleur merché et d'utilisetion plus faciie. ParallSiement, en deux ans, le
colix & le sortie de l'usine d'une celculatrice simple tomba & L & 3 dollers et

celul des grands circuits intégrés & grande puissance diminua encore davantage.

17. Les produits de consommation (tels gque les jeux), les produits & usage
cormercial {comme les machires & copier et les mechines de traitemeni g3e texte)

et ceux destinfs & 1'industrie, par exemple pour lec machines-—outils, sont
avjourd'hul au méme stade embryonnaire guent aux aprlications possibles gue
1'industrie des semi-conducteurs lorsgu'on & mis au point les misroplagquettes &
intégration & trds grande échelle. Les microprocesseurs permettent aujourd'bui,
pour un colit de mise au point et de production trés raisonnable, d'obtenir des
produits, des machines et des systémes pouvant remplir des fonctions extraordinei-
rement variées. Les microprocesseur:s sont loin d'@tre le seul domaine ou il y

ait eu, en micro-électronigque, des avances récentes importantes. Les micro-
plaguettes voceles, l'électroniaue optiquz, les disquettes et bien d'autres
s'ejoutent & un arsensl de composants qui permet de mettre au point les produiis,
des procsssus et des systémes trés intelligents, d'un emploi fecile et relativement
bon marché par rapport aux possibilités qu'ils offrent, trés fiebles méme dans des
conditions mésologiques défavorables, trés rapides, trés souples (on peut les
adapter & des besoins spéciaux, les construire peu & pou do fagon modulaire),
petits et consommant peu d'énergie. oroduits et ces processus sont aussi
relativepent simples et relativement faciles & mettre ou point et & fabriguer si
on les compare, par exemple, aux produits réalisés & partir de composants distincts.
Ce sont des caraztéristiques de ce genre qui rendent la micro-électronique moderne
si attirante pour les fabricants de presque tous les types de produits. Ce sont
elles aussi qui rendent ces nouvelles techniques particuliérement "appropriées”
pour les pays en développement, de certains points de vue, malgré le r8le qu'y

joue la "technologie avancée”.




tragsmiz 2 I1'utilisasveur est simple et petit. En ce sens, il s'agit d'une fusioxn,

é¢'une syzmihése entrs 1

v

de 1z révrIutior électronigue e2st précisément due & ce gqu'elle permet des arpli-

cations & petite échelle, bon marché et d'urn emplo: facile.

1G6. L2 situatior est toute différente Z l'autre extrimité du specire de
1'8lectronigue, dite "macro", ol 1'introduction dans les entreprises de grands
svsifres fondés sur l'ecrdinateur exige la création prfalable &'une importante

infrestructure : formation, aide techniqus en vue de 1l'entretien, des réparziion

1]
-

de 1'établissement des programmes et des applications, ainsi cu'études sur 1'&ia-~
boration des systémes, etc. En examinant les applications des microprocesseirs,
nous nous trouvons seuiement en face de meilleurs moyens é'utiliser ur nouveszu
type, trés bor marché, d'outil £ usages muliiples, dornt la conception z d8j2

exigé une énorme quantité de ressources pour la recherche-développemenz.

20. >Pour se rendre pleinement compte de l'importance pour les peys africzins 4u
microrrocesseur, il faut comprendre se nature "contre-intuitive'. La réactior
naturalle, le juger inadéquat pour 1'Afrigue 2 cause de sa technologie poussée,

est simpliste. La diffusion des microprocesseurs dans le monde entier esi inévitable,

Jugule =t les régule avsztageusement.

21. Cette révolution technique rend disponible une pléthore, suscepiitls d'sire
source de confusion, de compcsants, d= produits et de sysiémes quli fouwrnissen:i &
l'utilisateur la puissance de calcul, de traitement de 1l'information et de
commande d'ordinateurs & unité logique & grande mémoire, pour un cofit bien

inférieur. Toutefois, il est essentiel d'iniroduire des distinctions.

22. Au niveau "micro", on trouve les microplaguettes, les circuits intégrés i

la carte, les microprocesseurs que l'on peut concevoir et programmer pour remplir

certaines fonctions spécifiques comme compcsants de certains produits. Ces
circuits intégris sont toujcurs utilisés en conjonction avec d'autres composants
dans ur. circuit et c'est 1'ensemble gui est en contact avec l'utilisateur ou
avec d'autres éléments d'un systéme plus important. Un microprocesseur lui-méme

peut &tre un ensemble unique ou un groupement de plusieurs ensembles de composants




espdces de microplagquettes, par exemple une microplague
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I'eprlication prévue. Quelle gue soit la disposition, nous sSommes encore au

niveat de lz microvliguetie ou du groure de composanis, & incorporer dane un

eppereil.

23. Clest ur niveau bien plus &levé gue se placent les rmipicréineteurs gue

&
1'or peu: appeler des systémes macro en riduction. Ces petits ordinateurs,
macaines de iraitement de textes, etc., avec leurs claviers d'entrée, leurs
terrinesux de sortie, leurs tubes cathodiques, leurs imprimantes et tous les auires
acressoires nécessaires, utilisent de nombreux microprocesseurs pour obienir Iz
capecité voulue. On les confond souvent, £ iort, avec les microprocesseurs ou
avee les micro-ordinegteurs. On peut Dlacer quelque par:i enire les deux catégories

les ordinateurs & plaosuetie unigue et certains micro-ordinateurs sont susceptidles

+

d'atre programmés de plusieurs fagons. La différence essentielle reste cependam:

3

lz ne=ure de 1'interaction entre 1'unité de traitement et la source de 1l'infor-
mation, comme nous l'avons dit plus haut.

= P

2L, I1 est aussi possible de réaliser des -ystémes composés d'une série gde
micro- et de miniordinateurs reliés entre eux et alimentant ur gros ordinateur

£ unité logigue. On peut ainsi faciliter 1l'intégration d'un grand nombre ¢'opvé-
rations décentrelisées, chacune d'elles &tant planifiée, régulde et rationalisée

au mieux dans un centre de planification et de commande.

25. Cette 1ifférence enire micro et mecro au niveau des fonctions s dec consé-
gquences trés importantes pour la nature des applications envisagées, des guali-
fications et de 1l'infrastructure nécessaires pour ls mlse au point et l'utilisation
et pour l'impact provoqué. En général, tandis que, pour 1'incorporation de micro-
processeurs dans un produit, la mice au point nécessite une heute gqualification,
l'utilisation du produit est facile. Au contraire, le miniordinateur est livré

tel quel, meis sob emploi exige une quelification €levée., Dans les deux cas,

il est & remarquer que les qualifications de base nécessairec concernent la
rrogrammation (1'évolutior actuelle tend & la faciliter) et, chose de la plus

haute importance, le connaissance des applications voulues. Quant & 1'impact




sur le produciiviif et sur l'emploi, les deux catégories tendent & différer.
L'influencs des microprocesseurs se fers probablement surtout sentir pour la
production et le traitemen:t (norn seulement dans 1'indusirie, meis dans tous les
autres secteurs, par exemple le santé), l'amflioration de le productivité et

le réductior du nombre de personnes semi-quelifiées nécesseires (vérificateurs,
contrdleurs, analyseurs, etc.), mais assez peu, contrairement & ce qus certains
ont effirmé, et niveau des faidles qualifications. En un sens, le microprocesseur
assurera rrobablement aux pveys ern développement un avantage par reppori 8uXx Davs
dévelorpés, en aidant les premiers & faire disparaitre leur pénurie de travailleurs
semi-qualifiés et en réduisant l'incidence des erreurs et autres difficuliés dues
& 1'emploi de personnes pveu gualififes dans des activités exigeent beaucoup de

main-C'oeuvre.

2€. Les microprocesseurs sont employés dans des appareils entiers ou daus des
sous-essemblages nouveaux ou améliorés (moins cofiteux et donnant de meilleurs
résultats) qui servent en général & un processus touchant le production, le
commande ou l'informatior, par exemple une machine-outil ou un réseau &'irrigatiorn
intelligen:t, un contrSleur de produits ou de mztériaux ou un analyseur (par
exemnle pour l'analyse du sang); dans un appareil destiné & réguler les paramSires
d'un processus de fabrication de produits chimiques ou de treitement de produitis
alimentaires, de fagon & optimiser davantage les caractéristiques; dans un
appareil de commande de moteur de voiture, en vue de réduire la consommation de

combustible en régime variesble.

27. Le niniordinateur fera sentir som influence dans les bureaux et dans la
planification & grande échelle, elle touchers les employés de niveau moyen et le

nature des activités de ceux de niveau supérieur.

28. Souvent, il faut adjoindre au microprocesseur un capteur ou transducteur
fournissant les informations d'entrée. On a dit que le coQt des capteurs
nécessaires freinerait le recours au microprocesseur dans les pays en développement.
Bien qu'il y ait 18 quelgue chose de vrai & court terme et que, pour certaires
applications, cela puisse arriver pendant un certain temps encore, il ne faut pas
oublier l'essentiel. D'une part, le prix des transducteurs baissera rapidement
(gréce & uae conception améliorée et & une fabrication en plus grandes séries)

une fois que ces nouvelles applications deviendront possibles. Cela s'est déja
produit, par exemple, pour les capteurs de battements du coeur et se produira
aussi, sans doute, pour les capteurs dont l'application n'est répandue que dans

les pays en développement. D'autre part, pour la forme de captage nécessaire,
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el d8pend de la fonction pour lequelle le microprocesseur St €Ongu, Oon Teun
souven: rerrlecer par Jss captewrs trés simrles des appareils coliteux utilisss
antérieurement. Tne influence du mime genre s'est feit sentir dGans d'autres
catégories enzlogues de composants, telles gu'interrupteurs. sources d'énergie,
convertiss=urs d'anslogigue er numérique, ot le révolution des microprocasseurs
e déclenchs le mise su point de nouvelles générations de composants compatities
avec ces derrniers. BEnfin, il est évident que nous ne devons pas nous atiendre
& voir les microprocesseurs irés utilisés dans tous les domaines ol c'est

possitle, mais seulement dans ceux ol c'est rentable.

29. L'iptroduction trés repide de nouvelles technologies micro-électroniquec,
la baisse continuelle des prix des composants, ls tendance réguliére vers des
appareils de plus en pius intelligents, mais de plus en plus faciles € utiliser,
ne sont que les merches d'un escelier gui va vers l1'avenir. Il suffit Je se
rapreler qu'il r'a guére fallu plus de 10 ans pour que le mémoire des micro-

processeurs passe A'lK (miile vingt-guatre multiplets) & 6LE et 256K,

30. Pour l'Afrique, les conséguences sont claires. C'est meintenent gqu'il faut
sensibiliser aux occesions qui se présentent, en faire prendre conscience et
comm=ncer l'apprentissage véritable, possible seulement par des activités réeliles,
en surveillant 1'évolution, en développant et en utilisant l'aptitude & se servir
d'appareils importés utilisant des techniques micro-&lectroniques avancées; enfin,
il fzut commencer la mise ep oeuvre et le contirdle des aspects technologiques
convenart le mieux aux besoins réels et aux ressources croissantes, qu'il sera

possible aux pays africains de continuer & contrbler.

31l. Dans les sections suivantes, nous donne?ons quelque idée des avantages de
ce qui est sujourd'hui 1'élément le plus important de la révolution micro-~
électronique, des microprocesseurs, des occasions qu'ils fournissent ainsi que
des considérations qu'ils entrainent sur le plan &conomico-social et sur le
plan des quelifications. On sera ainsi conduit & élaborer une stratégie en vue

d'appliquer cette technologie en Afrique.




(SILITES QU'OFTRENT LES MICROPROCESSEJRS

3z
SSL

ACX PAYS ATRICAINS

32. Les microprocesseurs ont, par radDCT- 8UX autres appareils &lectronigues

qu'il faut reconneitre :

L2 pat8risl normaliss de vente courente (donc bor marché) peur &ire modifid

n
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de fagon & accomplir presque n'importe guelle fonctior ou & régul
prescue r'importe quel processus. Il n'est donc tlus nécessaire de

metire au point Ce nombreux appareils cofiteux (exigean:t une qualification

ou de paver le coi. <rés élevé de microplaqueites "& le carte”

Le meilleure figbilité du svstéme est ur auire avaniage essentiel des

micro-ordinateurs. Les différents circuits intégrés, tels gue les
microprocesseurs, les mémoires photographiques ordinaires {RAM) ou

effagables et programmables (EPROM) et certsines microplaguettes péri-
pnériques, sont trés complexes, mais ces composanis se son:t révéiés au
moins aussi fiables que certains des circuite intégrés de movenne et de
grande taille utilisés habituellement nour les 2ircuits logiques. Dans
1'immense mejorité des applications, les micro-ordinateurs comprennent

bier moins de combosants que les systémes logiques classiques; ils ont

donec une fiebilité bien supérieure. Cette réduction du nombre de composants
diminue la puissance de la source d'énergie, la guantité consommée, la
Juantité perdue et le quantité de chaleur produite, ainsi que la taille
de l'ensemble. L& ot il fallait auparavant plusieurs systémes logiques
classiques, on peut aujourd'hui les remplacer efficacement par un seul

micro-ordinateur.

La possibilité de mettre sous carter "la mécanique"” gquand des appareils

électromécaniques, tels qu'un compteur ou un interrupteur, sont remplacés

~

par des unités & base de microprocesseurs réduit Leaucour la probabilité

de pannes dues & la poussiére, & la corrosion, & la chaleur, & un mauvais

usage, & un entretien insuffisant, etc.

Meilleur fonctionnement et moins d'entretien le cas échéant sont dfautres

avantages des micro-ordinateurs. A ceuse du moindre nombre de composants

et de le meilleure fiabilité, 1'entretien nécessaire est également moindre.
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Er. cas de mauveis foncticnnement, ie technicien paut se servir 2'un
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rrogramme de dlagnostic pour aider & repdrer et £ iscler ls déficience

au riveau du panneau et pe -fois su niveau de lz microplaguetie. Four
certaines apriications, on peut proegrammer un systéme ée fagon gu'il
procsde lui-méme, automatiquement, & des vérifications, sans intervention

hunsine. Les programmes de liagnostic peuvent aussi comprendre l'aptitude

.93
-
m
e
M
4]
'_J
1]
3 ]
o

es organes de commande et des ipterrupteurs, des efficheges,

Un autre evantage est la plus grande fasilité d'sgrandicsement dus £ ce

u'il est relativems=nt facile de d2velopper du matériel modulaire et 4=

reprogrammer le logiciel. On psut mettre 2 jour celui-ci et trogrammer

de nouvelles mémoires sans affecter le fonctionnement.

Comme le capacité de la plupart dec microprocesseurs est irés supérieure
& celle nécessaire & une application donnée, une fcis qu'or & incorporé
une microplaquette de ce genre, on peut lui faire remrlir de nombreuses
sutres fonctions pour ur trés faible surcofit. Cette possibilité d'ejouzer,

pour un faible colit, de nouvelles fonciions fournit & celui cgul met au

point ou améliore un produit ou un processus une énorme sourlesse et de
trés grandes possibilités d'applications créatives. Pour les pays manguant
de personnel qualifié, l'une des caractiéristiques pouvent &tre les plus
utiles est la possibilité, comme nous l'avons dit. d'ejouter des disvositifs

d'autodiagnostic permettant de vérifier le reste a'un systéme Electironigue.

les cvecles de mise au point plus courts et plus faciles ont ur autre avantar

dn obtient ce résultat gréace & du matériel préfab.iqué et une programms*
modulaire. Ce dernier procédé réduit le travail & celul nécessaire po

des m- “iles simples remplagables, fonctionnels par eux-mémes, ce qui est
beaucoup plus facile; on diminue ainsi les besoins de formation. Lorsgu'un
produit complexe est nécessaire, on peut relier entre eux, sans grands frais,
les modules voulus par d'assez faibles quantités de logiciels établis

spécialement.

La réduction du matériel nécesscire & aussi 1'important effet de permettre

d'obtenir des produits bien plus petits et mlme ministurisés. On peut donc

avoir de petites unités, souvent meilleur marché, convenant bien pour un
grand nombre de processus et de situations de fonctionnement, & petite

échelle.
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ds rraves insuffisances touchant 1ies auTras svetdmes, les guzilifications

ez conditions 4= fonctionmement ou leots meiériaux. Les zicrorrocesssurs
T

¢'utiliser dans les moteurs des comuustitles de gquaeiité inférieure et

veriatle, d'obtezir meilleur rendement &

énergérigues variatles tels

f{e]

ue ceux fournis par le vent et le biogaz,
E'envisager le mise au point d'asuxiliaires auditifs trés bon marché ern
moéifiant les signaux de fagon & réduire le bruit de fond et la réactiorn
oui existent dans tous les ricepteurs et iransducteurs de mauveise
quelité, de faire effectuer des travaux trds difficiles, tels gue

l'analyse é'élecirocardiogrammes ou is vérification de le pureté é'un

n

produit chimique, per des techniciens peu quelifiés, etc. Ces conditions

eyigeent une compensatior sont ‘réquentec dans ies veys en développement
et Gans les produits et sysiémes gu'ils utilisent. Une conséquence

imnortante est l'énorme possitiliité é'éconmomies sur les gqual

¥%

£

be
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Le tlenificstior ot 1'optimisatiorn de grands sysiémes comrpiexes {&ans les
transports, dans les liaisons entre producteurs, stockeurs et transfor-
meteurs de produits elimentaires et méme entre unités de grandes ovérations
intégrées, etc.) sont notoirement msuvaises, méme dans les pays développés.
Dans le tlupart des cas, de mauvaises données, des conditiorns variables

et des modes incomplets ont réduit le rendement de méthodes d'optimisation
fondées sur l'analyse des systémes et sur la recherche opérationnelle. Or
reut mettre au point, & partir de le base, des modéles bier plus robustes
ol, par exemple, des micro-ordinateurs et méme des miniordéinateurs servent
& optimiser le fonctionnemernt local en tenant compte d'informations d'entrée
et de sortie provenant d'un réseau de telles unités commandées rar
processeur. Cette tendance & utiliser un plus grand nombre d'unités de
traitement lides entre elles est une caractéristique des principalies usines
de pointe japonsises. Les conditiors qui existent dans les peys en déve-
loppement rendent des structures décentrelisées reliées entre elles bien
préférebles & une intégration et une centralisation poussées car elles
permettent Ja souplesse, la construction modulaire, 1'augmentation
progressive de la capacité, etc. Les micro- et miniordinateurs joueront

un rdle trés important, en conjonction avec les télécommunications {autre

domaine critique du développement) pour rendre possible une méthode décen-

tralisée d'optimisation de la planification nationale et méme de celle des

sociétés.
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, 1a Dossitili<é &'ovtenir des produits tius ettirevents et msins

=8oerpatifs, dont l'adoption par l'utilisateur finel sexble donc plus

fazile, corstitue ur avariage ecs-nétizue ei psychologigue.

33. Dizu jue les cvantages ci-dessus eonstituent le co5té favorable du tablieeu,
ils monirent aussi le revers de ls méda%lle. Ti ne faui paes ernvisager 1'emrloi
de microrrocesseurs quané ces "evantages" n'ont aucune valeur réelle pour le
producteur ou Lfutilisaieur, ni quand les conditions sur le tlan économigue et
sur ie dler des guelifications, dont nous allons parler. ne sont pas favorables.
e présent document est ds fagon évidente fevorable aux Licroprocesseurs, mais
il ne faudraii pas en conclurs gu'orn doive les utiliser chague fois que c'est
possitie. Ur &lément essentiel de tout programme de formatior et de sensibili-
sation est donc de feire comprendre cuand et comment les utiliser (ou nor) et

guel type choisir.

3k, Lles possibilités et les avantages des microprocesseurs orc congduit £ les
incerporer de plus en dlus dans les produits =t dans les rrocédés. Les produits
de -onsommeion, les veoitures, les machines-outils, les processus chimigues, lies
@ispcsitifs de sécourité et tier d'eutres contiennent maintenant de nombreuses
microplaguettes. I1 sere bientdt Impossible d'acheter ume vuiture ou un poste

de télévisior n'en contenant pas. Bon gré mal gré, les pays africains deviendront
des utilisateurs de ces produits et de ces procédés. Le 48£1 qui leur est lancé

est : Jevenrnir de bons utiliseteurs.

35. Cette forme "induite"” de le technologie du microprocesseur exige, pour y

feire face, plusieurs activités :
b ]

a) I1 faudre modifier (par recvclage ou restructuration suivant le cas)
le perscnnel et les systémes emrloyés pour fournir des services aux
voitures, au matériel des hépitaux, sux appareils &lectroménagers, etc.
L'expérience des pays développés & montré que ce passage est trés
di®ficile, mais inévitable. Les travailleurs Agés se sont montrés
lents & s'adapter et il a fallu, pour surmonter cette résistance,
mettre au point de nouvelles méthodes de formation. Le recours &
1l'instruction et & la formation programmées & base visuelle c'est montré
e®ficace. Un programme de ce genre a &té mis au point aux Etats-Unis
par la jorthwestern University, avec 1'aide du Ministére du commerce,
et adopté par 1l'Electronic Industry Association. En outre de la
formation, on a besoin de systémes de service permettant le diagnostic

et le remplacement de modules sur place,




Avec les microprocesseurs, 1

[{]
v
(j
1]
e
0
4
T
oy
bh
.
[¢]
¥
._l
(1]
e
[
(4]
‘h
m
4.
ct
L

esT pas Tlus
il semtle &tre moins souvent nécessaire et, une fois tien compris gréce
£ une bonne préparetion, Il est dicrdi: re plus facile; c'es. seulement
ie felt qu'il est &ifférent zu'il peut effrayer ceux qui ne sont pas
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femwiliarisés avec cette technigue el gul peuvent se trouver pour la

premidre fois de leur vie en fece d'une machine irntelligente {ur

crdinateur).

b) M2me des produits et des procédds imporiés relativement classiques
peuvent permetire une adzrtetior considérable aux desoins particuliers,
grace & la sourlesse intrinsé@gue du microprocesseur, =i I'utilisateur
connaft sufisamment les fonctions & demander ou peut effe-suer lui-mSme

les modifications nécessaires.

36. Les pays africains sont aussi impligquds é'une autre fagon dans le révolriior

du ricroprocesseur. Il s'agit de la nécessité de rester concurrentiel et de
mairtenir les colits & un niveau reisoanablie pour certains produits, procédés et

sysidmes actuellement produi<s en Afrigue, ou qul le seront probablement dans
l'avenir, tant pour l'usage dans le pays gue pour 1l'exportation. Ici encore, le
choix ne sera guére peossible si 1l'incorporation des microprocesseurs deviert
habituelle pour ces applicetions spécifiques; sans eux, il serait tout & fait
impossible, dans biern des ces, d'arriver i la combinaison voulue de caractéris-
tiques, de coits et de résultats. Ceci serait tout aussi vrai pour les exportations
vers d'esutres pays en développement que vers lec pays développés. Dans ce cas,

les qualifications pécessaires porteraient sur la mise au point et la fabricetion
du produit. Tl en serait de méme pour des coentreprises avec des firmes

é+rangéres utilisant les microprocesseurs.

37. A long terme, les nouvelles applications "autonomes" pouvant &tre fevorables
au développerent des pays africains suront plus d'importance. Il peut s'agir
d2 produits et de procédés pour accroftre l'efficacité et le rendement dans tous

les secteurs ie 1'économie et aussi d'ouvrir de nouveaux débouchés & 1l'exportation.

38. Etablir une liste de ces applications pose un dilemme. Les possibilités
sont presque infinies, limitées seulement par l'expérience acquise jusqu'ici et
par les connaissances et l'imagination des créateurs et des utilisateurs. Une
liste est annexée, & titre d'exemple, au présent document, parce que le
scepticisme, naturel et justifié, de ceux qui formuient la politique & suivre
l'exige. Les appli:ations décrites concerment des produits, des procédés et des

systémes, déja mis au point ou congus, qui paraissent utilisables dans le contexte

|
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1'autre des secteurs primaire, secondeire et tertiaire de 1'Sconormie (tels gue

R 4

l'industris manufactuwriére, 1'industrie chimigue, la transformetior des produite
alimentaires, l'sgriculture, les ‘ransports, les télécommunications, 1'énercie,
les soins médicaux) ou directement par les consommeteurs. I1 faut auperavant

feire quelcues remarques :

e) Avant tout, c'est la chose la plus importante, il faut reconnefire gue
nous avors effaire & uc ensemble Ge techniques dont l'impact possible
est voisin d'une nouvelle révclutior industrielle. Les applications
gue l'on peut 4écrire aujourd'hui seront -—obablement aussi limitées
dans leur concention qu'aucune de celles qu'on aurait vu déerire au
début des révolutions technologiques antérieures. Méme dans les pays
développés, on n'a, jusqu'ici, qu'é peine égratigné la surface des
applirations possibles. De méme, comme il est sujourd'hui évident qu'on
ne peut créer une industrie manufacturiére sans certsins méteux et autres
metiér:s, sans les possibilités de fabrication, de montage e* d'essei
nécessaires, il sera tout aussi essentiel dans l'avenir d'svoir mis er
oeuvre les possibilités de treitement de 1'informatior de la présente

ére technologique.

D) Jusgu'ici, la plupart des applications existantes ont été mises au point
dans le Nord. Il est probable cue les modes d'utilisa’ion seront trés
différents dans le Sud, & cause des différences touchant les besoins, les
possihilités et les ressources, mais ils r'apparafiront en grand nombre
que lorsque la quantité d'efforts déployés et d'expérience acquise aura
atteint, dans les pays en développement, une masse critique. Au début,
la plupart des applications seront des extensions et des conversions
choisies et modifiées & partir de ce qui est apparu dans les pays déve-
lopvés devenus de bons utilisateurs de microprocesseurs. Il est &
remarjuer que, méme dans le Nord, les possibilités d'application des
microprocesseurs varient beaucoup, les Etats-Unis et le Japon étant trés
en avance sur les guelques leaders européens, et que les nations & la
traine du Nord se sont beaucoup préoccupées de cet écart et font actuel-
lement de grands efforts pour le combler. Il est iatéressant de venser
qu'un effort vigoureux en Afrique pourrait amener re continent & &tre,
pour cette technolongie, en avance sur certains pays normalement (ou,

pourrait-on dire, auparavant) considérés comme développés.
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connaissances techrigues réellzment nécessalires pour dforire Jses

anplice-ions devraient trovenir des utilisateurs, nor des experis er

zicro-&lecsronigue dont ie rdie est de feire comprendre & celul gul met
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roduit ern fonction des utilisateurs ce gu'il est peesilble
je fgire et d2 1lui monirer ensuite comment lea r8sgliser, sur le rlien
fiectronicue, une fois l'application spécifife. Bier entendw, une liste
{'exemples d'spplicetions établie d'un point de vue micro-£lectronique
pourreit faire l'otiet de cuestions, de la part d'ur utilisateur
critique. 1t danger est que l1'on glisse d'une discussior sur l'essence
de 1'utilité de le teczhnologie £ une critigue de l'eprlicstion parti-
culiére en cause.

- o

Compze tenu de ce qui précéde, la liste d'exempies de 1l'appendice & éié étzablie
pour essayer de faire prendre conscience de la nature et de la veriété des

apovlications que l'on peut aujourd'nui envisager.
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Tv. CONZITIOKE KWECESSAIRES POCT L'APPLICETION EZIN ATRIQUE
- re

DE L& TECHNCLOGIE DU XICROPROCESSEJR

35. I. est essepziel é'avoir un tableau réalistie des collts et des investissementis
nécessaires pour aprliguer les microprocesseurs. .

40. Les 8léments clefs de lz stricture des cofits entrefnés par la mise au poinmt
on sop: : ies coftts du matériel électronique et les cofits ultérieurs

d'esserviage et d'essai; les coflits we le programmatior; le collt des systémes de

développement permeitant de programmer; enfirc, les cofits de l'entretien et de

~ -

1'utilisation. Certeains

n

e ces éléments dérendent beaucour des quantitds en jeu.

&) Te matériel électronique (microplaguettes, mdmoires, pdripnhérigues) peut
cofiter en tout de 3 & T5 do:lars par grandes guantités (7 & 10 00C unités
par an) jusqu'é 20 & 20C dollars ou plus vour de feitles productiors
annuelles (pouvant &tre de 3C & 50 urités), suivant, tier entendu,
l'application. Il faut ) sjouter les composante nor électroniques
(certers, boutons, =tc.) plus les capreurs éventuellement nécessaires.

I1 ne fesut pas oublier gue, dans les pays en dSvsloppementi, or emploiers
le plus souven:t des microprocesseurs # petite mémcire, & ou & multiplets,
cui sont déjd irés bor marché, plutdt gque les versions plus récentes,

encore cofiteuses, & 1€ ou 32 multiplets (bien gue le prix de ces dernmifres,

lui aussi, bzisse de mois en mois).

Tour ur nouvel utilisateur en petite quantité, i1 est utile de rechercher

PO <

les microplaguettes qui ont été fabriquées pour des utilisateurs plus
importants et sont donc disponibles trés obon marché. La grande souplesse
cu microprocesseur, s'il est judicieusement choisi, peut permetire & un
utilisateur différent de la modifier de fagon & la rendre tout & fait
adéquet & l'application recherchée. C'est souvent possible, mais mon
toujours. Ici encore, 1'idée traditionnelie que les composants perfec-
tionnés provenant de pays développés ne conviennent pas pour les pays

en développement se révéle fausse.

Enfin, quant aux cofite des matériaux, remplacer un dispositif mécanique

ou électromécanique, par exemvle pour la commande d'appareils et d'inter-
rupteurs, par un dispositif électronique équivelent permettra souvent une
économie sur les metériaux. L'appareil électronique sera aussi d'ordinaire

plus efficace et capable d'un plus grand nombre de fonctions.
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b) e colix de I'assemblege, qui est 1L'é€l&ment principal. dépend de =
teille et de la complexité d= l'arplication, meis, &
Torndre nombre de composants £ assambler, le recours aux microprocesseurs
zondult en général & un cofit de production irférieur & celiul &'un autre

dispositif éiectironigue équivelent.

c) Le cofit du logiciel dépend aussi de la cumplexité 3u programme; on
emrlcie actuellement aux Etats-Unis une régle empirigue : 1C 00C 3
75 000 dollars pour un programme de L 00C mots et juscu'a 5 & € fois
autant rour des programmes d'environ 16 000 mots. II est probable gue
ces colits seront bien plus bas dans les pays en développemen:t, une fois
la capacité nécessaire créée. Par exemple, tlusieurs des peys en
développement les plus avancés se sont monirés extrémement concurrentiels
pour le mise au point de logiciels et ils expertent des programmes. Les
coldts pourresient donn &tre considérablement réduits. I2i encore, le
volume de production joue un rile, car les cofits de la programmstion
deivent se répartir sur le total des produits faorigués. Toutefois,
~ommz actuellement la prlupart des pays ern développement n'auront besoin
que de programmes moins importants, cofitant sans doute 15 000 &
50 000 dollars, le colit unitaire sera en général acceptable, méme pour

des volumes modestes.

I1 feut aussi remarquer .es tendances des cofits du logiciel. D'une

part, le proportion de ses cofits dans les cofits totaux de mise au point
d'un systdme é&lectronique & augmenté réguliérement, passant d'environ

20 % en 1955 & quelgue 8C % aujourd'hui. En méme temps, la programmation
des microprocesseurs devient de plus en plus facile et de plus en ﬁlus
efficace, en particulier pour les petites unités & 8 multiplets. Un

pays en développement doit envisager non seulement le cofit de la
conception, de la mise au point, de l'élimination des erreurs, de la
documentation, de l'entretien, etc. pour des projets spécifiques, mais
aussl ceux de la formation. Du point de vue de la planification rationale,
il est indispensable de comprendre que, dans la mise au point des micro-
processeurs, les qualifications clefs nécessaires, une fois que les
applications ont #té définies, portent sur le création du logiciel.

Cela pourrait donner aux pays en développement un avantage appréciable.
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ur. systSme de mise au point de microrrocesseurs et guelcues apperells
suprifmenteires, gue l'orn peur utlliser pour des avclications tris
rariées. Le colit de cette "pofte d'outils” psut verier de 13 CI3C 2

5C 00C doilars.

e) Les cofits de l'entretien et de i'utilisatiorn devraient Sire moindres
cu'avec des produits et des processus équivaients. 1 y sure un cofit
suprlémentaire pour recycler le personnel et meitre at poini une infra-

<ructure suxiliaire appropriée convenant sux systdmes & mizro-
processeurs, faute de gquoi les cofits peuvent 8ire &levés, car le
dépannage est tout & fait impossible si l'on n'a pas les connaissances
vonlues.
L1. L'application des microprocesseurs exige des quelifications de quatre catcé-
gories principales : la premiére concerne les détermination des bescins et la

spicification Ges applications. OU des produits & microprocesseurs peuvent-ils

ct

gtre utilisés le plus efficecement et guelles sont leurs caractéristiques guen
aux résultets obtenus, & l'entretien et aux cofts ? Cette informetior ne peut &tre
fournie que par des personnes sensibilisfes aux possibilités du microprocesseur,
mais connaissant en outre & fond les besoins des utilisateurs et les conditiors
d'emplci. La seconde catégorie, la principele de celles nécessaires pour le
déveloopement, est 1'établissement des logiciels, meis en lisison avec le processus
de production. Comme il s'agit de produits, de processus et de systimes dont les
caractéristiques sont essez différentes de celles familiéres aux utilisateurs, il
faut créar les stimulants voulus, promouvoir 1l'adoption des nouveaux produits et
des nouvelles méthodes et aider 1'utilisateur & les accepter, puis & se servir

& plein de la capacité accrue, en particulier pour réduire les cofits. Enfin,

comme nous l'avons déjd dit, il faut créer les qualifications nécessaires pour

l'utilisation, l'entretien et les réparations.

42, On déduit de ce gui précéde qu'une condition préalable & la mise en place de
cette technologie est la création d'un processus de sensibilisation et de formation
et 1'établisgement de structures pouvant produire les combinaisons de qualifications
voulues. On pourrait envisager des équipes formées d'utilisateurs et d'experts

en micro-électronique pour des domaines variés d'application, qui seraient rellées
pour former des réseaux par domaine, par région et & 1l'échelle mondiale. Ces
réseaux devraient aussi pouvoir compter sur l'aide d'équipes plus spécialisées

d'experts en technologie et en applications. Il sera également essentiel de




metire at ocint les méthodes et les siructures nécesseires & le réalisstion des
rrogrammes. -1 feudrasit créer ur systéme de collecte et de diffusion des domnées,

¥ compris ure bitlicthique et une bangue de données, pour collecier, conserver
et diffuyser l'informatior concernant diverses applications ern Afrique des micro-
processeurs. La bipliothéque devrait conternir des iuformations sur les derrniers
progrés techknijues, les possitilités nouveliement dicelées, les endroits ol
trouver les quslifications wvoulues, etc., ainsi que des informastions de base sur
le micro-€lectronicue. Il fauéreit en particulier insister sur lz &iffusior

tendue Ge renseignements sur les iLechriques et le formatioz.
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V. METa0IZS 2'APPLICATIN

4. ues méinodes d'applicatior des programmes des%inés & siimuler et & facil:iier
1'emolo: approprié, cans les pays africains, de produits et de processus fondés
sur les mi~srorrocesseurs ains: qu'z réal:ser 1':nfrasiructure nécesca:re pour

les conserver et les améliorer doiveri nécessairement 8tre & 1'image des appli-
calions probables, irés variées, Néanmoins, il fau: s'appuyer sur certains

principes générau: :

a) Les méinodes doivent, au départ, se fonder essentiellement sur la
praticue. Les programmes devraient commencer par une bonne déiermination
des besoins et des pratigques présentes des cand:dats au microprocesseur,
ou des produiis et processus déja fabriqués ou utilisés dans le payse.

La méthode doiti .consister & incorporer d'abord les microprocesseurs dans
les produits, processus et applications ex:stants, la ol ils peuvent
développer l'usage, améliorer la gqualiié ou la fiabiliié, rdduire les
colts, etce C'est seulement quand les premiers stades d'incorporation
et d'adapiation auront été franchis avec succés gque l'atieni:on se
portera sur l'extension du r3le du microprocesseur, en grande pariie
dans le cadre des applications existantes, mals aussi pour de nouvelles
applications exigeant des modifications plus profondes de la pratique.
Cette méthode est de loin préférable i celle consistant & exiger
de ceux gui adoptent l'informatique gqu'ils accepteni de nouveaur produits
et de nouveaux processus & base technologique. Le taux normal d'échecs
pour les produits et procédés "nouveaux" est si €élevé que le résvliat
serait sans doute un retard 2 la réalisation du programme, pour .s
raisons sans aucun rappo-t avec la valeur du microprocesseur. Meme
cette approche prudente doit &tre précédée d'un programme de recherche
assez important pour déterminer la pratique existante et les objectifs
d'application. Le programme exige la combinaison de données provenant
des utilisateurs et de la praiique avec l'emploi d'experts em technologie:
il devrait s'appliquer par l'intermédiaire d'entreprises existantes, de
stations de recherche et de vulgarisation agricoles, de centres de santé,
de centrales électrigques 2t de réseaus de distribution et d'autres
entités en fonctionnement. De plus, chaque fois que ce sera possible,

il faudrait commencer en coopération avec les établissements africains
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Qoil. un pourrazi savoir cu'.ls oni déja commencé & travaililer sur
il'application du microprocesseur et des technologies micro—£iscironizues
connexes., Pour la méme raison, il faudra:t uiiliser autani que
poss ivle les institutions nztionales et régionales africaines ex:istantes
(ou nouvelles) capables de jouer un rble significatif dans le programme
pour la plan:f:icztion, la cocrdinmation et 1'éducaition. Il pourraii 8zre
nécessaire de renforcer ces instiituiions pour qu'elles joueni bien les
rSles ci-dessus.

Les présentes recommandations impliquent qu'il faudrzi{ commencer
par des programmes d'éiude et de recnerche pour définir les cas ol
l'application est la plus désirable et les ressources disponibles dans

diverses nations et régions africaines.

Il est indispensable de metire au point des méithodes permeitant une
promotion et une diffusion optimale du programme, siructurellement

aussi bien qu'opérationnellement. Il faut envisager des liaisons formant
des structures régionales et une méthode par "appreniissage et amél:o-
ration par l'action", qui se développe suivant un cycle utilisation,

fabrication, amélioration et imnovatiion,

On &oit faire tous les efforts possibles pour utiliser toutes les sources
appropriées d'assistance technique provenant d'auires pays en dévelop-
pement (dans le cadre de la coopération technique enire pays en
développement) ains: que des pays développés.

Dans le premier cas, il faut tenir compte des noveaux croissanis
de comnaissances techniques dans ce domaine Tui ont commencé 2
apparalire dans divers pays d'Asie du Sud et du Sud-Est, au Moyen-Orient
et en Amérique latine, Une offre ferme d'aider de cette fagon les nations
africaines dans le cadre de la coopération technique entre pays en
développement a déja été communiquée au présent auteur et l'on pourraii
certainement en obterir d'auires. Il faudrait aussi chercher & favor.ser
1'échange d'expérience entre pays africains et autres pays en développement
par la formation d'un réseau (échanges de persomnzl, viiites, bulletins
d'information, banques d'informations).

Dans les cas des pays développés, les fournisseurs d'appareils
électroniques, les fabricants de produits et les utilisateurs de processus
incorporant des microprocesseurs a‘'ront intérét a fournir cette assistance

pour développer leurs débouchés. De nombreuses entreprises pouvant




e'intéresser 2 la Dparticipation sont, dans len> npavs. classées net
ou moysnnes; ce ne sont donc pas nécessarrement les grandes irans-
nationales. Certains de ces petits et mcyens fabricants pourra:ent

aussi 2ire d'excellents candidais pour des coenireprises avec des
entreprises africaines apprapriées.

Il fauaraii aussi s'adresser aur ingénieurs consulianis en appli-
catlions des microprocesseurs qui existent cdans divers pays. 11 faut
souligner que les connaissances spéciales requises difféerent beaucoug,
de par leur nature, de celles nécessaires pour la recherche et la
conception de microprocesseurs et qu'on a donc bier moins de chances
de la trouver, par exemple, dans de grands £iablissemenis de recherche
sur 1'électronique ou dans les départements de physique et d'électiro-
nigue des universiiés de pays développés. IEn revanche, les laborato.res
de technologie appliquée et les wztations de recherche (des pays développés
comme des pays en développemeni) qui disposent de missions pour améliorer
les produits, les processus et les systémes utilisés pour la prodéuction
industrielle, l'énergie, les iransports, la santé, l'agriculiure, le
bitimeni, etc., ont toutes chances d'Eire d'excellentes sources d'infor-
mation et de technologie, De nombreux pays peuvent avoir recours & ces

sources et devraieni en faire usage.

Le programme doit &tre congu de fagon & se suffire & lui-méme par des

efforts paralléles, mais décalés dans le temps en utilisant :

o La formation (en Afrique et ailleurs). L'objectif doit &ire surtout
la formation de formateurs et l'on devra axer les activiiés sur les
possibilités d'appligquer la micro-€lectronique, ¥y compris la concepiion
et les modes d'utilisation, par exemple, commen:i le microprocesseur
fonctionne pour différents systémes de produits, la création de
logiciels, les besoins en matiére d'interfaces en:re composants, les
{ransducteurs, les sources d'électricité, des exemples d'application
et des calculs de rapports avantages—cofits, la nature et les
caraciéristiques des appareils micro—-électroniques disponibles,
l'entretien et le fonctionnement, les tendances de la technclogie et
les possibilités futures, les méthodes et approches pemietitant
d'introduire et de diffuser avec succés les applications (par exemple,

comment former les utilisateurs).
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utilisalteurs comme chez les producteurs par des applications
modsles Jjud:icieusement cholsies pour chagzue pays. Ces applicai:ons
devraient €ire choisies d'aprées des croieres tels gue les su:vanis :
1) plusieurs secieurs différenis en jeu (4els gue l':indusire, les
transporis, l'agriculiure, le tra:tement de denrées alimentiaires, la
sanif€); 2) cho:ix faii de fagon & donner des exemples variés de laz

nzture des uiillisations telles que :

&

- Inccrporation dans des applicziions traitant d'un besoin ou &'un

'd

rooléme local, par exemple, le contrdle du stockage des produ:tis
alimentaires, Les exemples devraient €ire d'imporiance modeste
et choisis de fagon & profiier des sysiémes de fourniture déja
existants et fonctiionnant biern.

- Incorporation dans des produi:is (avec une modesie expansi:on de
ceux-ci) déjz fadbriqués pour le marché national et/ou pour l'expor-
tation. Le bui ici est de renforcer et de développer une base de
production existante, Ce serait 12 l'idéal pour essayer quelques
coentreprises. Pour promouvoir celles-ci, on devrait définir les
parienaires possibles dans lez payc africains et dans certains des oays
nouvellement industrialisés et des pays d8veloppés. puis faciliter
les contacts directs bilatéraux enire une entreprise ei une auire,

I1 existe déji des procédés pour favoriser ces arrangementis et l'on
a déja commencé 2 déceler plusieurs partenaires possibles de
coentreprises ainsi que des possibilités de financement.

-~ Développer ou renforcer les utilisations possibles de produits
importés qui commencent i conten:r des micro-processeurs, Comme
cela devra se faire de toute fagom, l'objectif sera de "monirer le
chemin",

- Commencer, dans certains centres d'excellence, des recherckhes axées
sur la mise au point de nouveaux types d'application qu'on a peu de
chance de trouver dans le Nord, mais qui intéressent particuliérement
1'Afrique. L'objectif ici serait d'assurer, & long terme, l'intégrité
et l'indépendance des efforts.

Les critercs ci—-dessus peuvent 8tre rassemblés sous forme de la matrice

suivante,




Secteurs
)
laturs ge Secisurs industriels Sanzé Transporis
l'utilisz.ion ~ ; !
' - . ‘o :
TransfcTmeazior | 30is |agro | Aliments i
des melaux ?
i
Y - b ~ - l-. ‘ .‘ - - . - -
l. Résolusior de Par exempie, améli:orazion de la Liouveaux guction
prod.émes qual:t€, économses de matiéres services des
prem-éres ou réduciior des pertes | pannes
: 1
£ < - ) 2 - t
2. Amé€lioration . Par exemple, amélioration | - - | -
des produits : des caractérisiiques :
réduction des cofiis f |
]
3¢ Uiilisation @ Entretien de - -  Commande|Dans le [Voi*u.. res
, ~'équipement i et matériel |
i f conir8le, des !
: h3p:taux !
— : :
4« Recherche ¢ Produiis et procédés ; Nouvelles |
;. nouveaux : applica:ionj
i H

Les modéles choisis devraient COuvrir une série appropriée de cases
mais, évidemment, pas touies. De plus, la série pourra €tre comsiituée
& 1'échelle de la région, chague pays fournissani quelques exemples.

Les indications qui figurent dans les cases ne soni gue des exemples.

e) Enfin, il est important de signaler & quel point le czlendrier est
critique. La micro—élecironique es:t en cours d'évoluiion rapide.
Les structures qui s'stablissent aujourd'nui auront des conséguences
2 long terme., Il est indispensable que les pays africains s'ocirolent
leur part du secteur assez 8% pour ne pas 8ire enfermés dans une
condition de dépendance inadéquate. Donc, bien que la méihode recommandée
réclame une phase initiale a petite échelle avec apprentissage et
accroissement de la capacité graiuels, il sera essentiel qu'elle soit
suivie, dans une secande phase, d'un effort & grande écaelle de plus en
plus poussé. En outre, il importe que ces efforts commencent rapidementi.

B. Plans spécifiques

Les plans spécifiques qui suivent sont suggérés a titre de base de

discussions.
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Sréer une siTusilure de planification coordonnse.
METIIe ern oeuvre un prograttme de recaercne ei d'étude permanent cul
commencera par une ensufis sur les desoins, les ressources
(Sealifications, insiiiuiions, enireprises, eic.), les pessitiliiés
e: les conirainmies {ielles cque les obsiacles socio—éconolicues et
insiztuiionnels) devani servir de Dase & une série {prvoaclsaeni
rézicnale) d'ateliers et de conférences afin, &'ume par:i, d'odieniT
des pays aes engagements financiers, d'auirs par:i, de choisir des
projets appropriés et d'allouer des créiits Z qes nrojets piloies.
71 est & recommander cue les pays africazins, mSme les plus grands e
les plus dsvelioppés, se limitent au dGépar:t & cinc ou SiX projets au
plus, ce chiffre devant €ire réauit pour les petits pays.

Il sera nécessaire de foumir laz forma*“on initiale et de metire
au poin:i des méihodes pour l'enquéte ci-dessus. L'effort de recherche

porierzii emsulte sur le développement z long ierme doni nous avons

Ime fois éiablies les app_ications pilotes, iz forzation commencera:ti

2 petite écnelle en vue de :

- sensipiliser les décideurs aux nivea.x des gouvernemenis ei gdes
institutions;

- sgensidiliser les utilisateurs, le personnel de wvulgar:zsation, eicC.,
auxr applications et approches possibles daas les zones choisies;

- développer les capacités de ceux qui seront les premiers ingénieurs
chargés d'utiliser les microprocesseurs pour les applicat:ons

choisies au départ, de fagon qu'ils puissent en former 4'auires;

o

- commencer & développer la ¢ nac:ité de chercheurs tels que des
enseignants wniversiiaires, en vue d'activités dans 1'ir’>rmazigue.
- umme de formation ci-dessus devraii 8:ire appliqué en afrique el
4 sources de technologie.
‘e au point des méthodes.
formencer i appliquer des programmes pilotes, ce qui devrait se faire
pir étapes en commengan: par un ou deux projets et en ajoutani peu
: peu les auires pour arriver 2 réaliser les phases I et II.
Procéder ¢ une évaluation de ia phase I et organiser un ou plusieurs

ateliers pour passer en revue les résuliais.




Ze Prase Z_. Intensification de la créatiorn de capaciiés (L

o] Zevelopper es efforts de formaiion en exployant les personnes fommées
au SouUT™sS 3¢ .z tThass .
o Intensiiier les aci:viies dans le cadlre Jes preojets - tous les preistis

p1.0tes éfant =us en oeuvre.

(o] Lancer des efforsc de recherche accris.

° Orgariser desz systémes de collecie et de diffusion des données,
o lommencer des efforis d'échanges enire pays et enire régions.
o Zvaluer 1z pnase _I.

3. Dnase ITI. Ix marcne (tro:s & cing ans)

DProgrammes n.us éiendus de formaiiorn, nouveaux projets, nouvelles rechnerches,

Fous ne suggérons actuellement que les phases I et II et elles pourrz:eni
m8ne €ire adoptées l'ume aprés l'auire., Un programme éventuel est incdaqué

ci-cessous.

l. Sztruciuration

—2
2. Formation initiaie | 1 3
s 2

3« Encuéie

4o Conférences pour la *
prise de décisions

5. Formation en vue de 7 12
programues pilotes

6. Iise au point de 7 10
méinodes

7. Premiers programmes & 12
pilotes

8., Evaluation de la 11 12

phase I
9. Atelier *

3 6 9 12 (mois)

(lote : Les interaciions sont particuliérement fortes enire les
points 5, € ei T.)
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Commande et conirdle des processus indusiriels

Ce domaine ir3s vasie couvrs, enire aulres, les essals de mziériau:, le

i Ao

s Celul des p:2ces dévachées et des assemblages serminés,

(D

ltautomztion des siades de fadrication dans une usine, l'essa: aes produiis.

Des appl.cations appropriées des micro—ordinateurs permeitent d'€ire plus .

concurreniiel 3sur le plan dec zofis el sur celui de la qualiié,

Il existe de nomoreu: exemples d'applicaiions. On peut citer, enire ’

atires :

1.

3o

B.

Pour chazue coulée de fonie ou d'acier, il est nécessaire de vérifier ei
de reciifier les teneurs en czroone, en azoie, soulre et autres élémenis
du métal liquide., L'équ:-pement actuellement disponibie pour un conirlle
précis de le cualité de l'acier produiti dans les pays développés est
co8teux et d'un maniement diff:icile, mais on peui, au moyen des
m.croprocesseurs, réaliser un systéme plus s:mple, bon marché Jui,

guoigu'un peu moins précis, conviendrait aux pays en développement.

Dans ces pays, le rejet de plaquettes ciblées pose un probléme dans les
ateliers d'électronique, mais les appareils d'essai actuellement disponivles
sont colteux 2 l'achat et & l'entretien. Jusqu'ici, l'autre terme de
1'alternative a é1€é un grand nombre de techniciens qualifiés surveillant

et réparant les plaguettes. (n a mis au point des appareils fonctionnels
utilisant des microprocesseurs cui ne coflient que le tiers des auires el

seraient indiqués dans les pays en développement.

Jans tout procédé industriel chimique ou biochimigue, le microprocesseur

perme. une régulation plus fine et plus contimi.e que lorsgue 1l'homme

intervient, ce qui permet une optimisation er différents endroits et a
différents stades du processus. On peut ensuite relier ces optimisations, .

ce qui permet un rendement total du procédé bien plus £levé,

Energie

¥nergies solaire, éoliemme, hydraulique et énergie obienue par récupération
de chaleur., Les applications des microprocesseurs comprennent le conirlle

du rendemeni et la surveillance météorologique afin qu'on puisse estimer




d'avance les besoins en énergie d'appoini. Ces sysidmes ei des sysizmes
énergstiques ana’ogues, souveri utilisés dans les payrs en développemen:
au niveau du villzge, se prEient & de nomoreuses applicaiions des

D CTODIOCESSEUTS,

1 a) Par exemple, les sysiémes de fourniiure 3'énergie usilisant ie vent,
i'eau, l& chaleur perdue, eic., gu: sont employés par leu
proprisdiaire ne peuvent d'ordinaire foum:r de l'énergie gqu'i iemps
pariiel ou & charge pariielle et i1l faui frécuemment connecier et
déconnecier le couran:t fourn: par une centrzle, ce qul exige un
conirdle comsiant par un persomnel guaiifié, La commande Dar micro-
processeurs permet une syncharonisation de lz temnslon et de la phase
avec la centrale, de fagon & assurer laz répartiiion de lz charge
entre les deux sources, la fourniture automaiigue d'électriciié

au
réseau local et un passage, sans interruption, d'ume source & l'autire.

1 b) Les générairices dec peiiis villiages ne soni pas comnectées & un
réseau en prévision ces charges de pointe; 11 faut donc soit avoir
une réserve +<ournante considérable, ce gul est un gaspillage colieux,
soit recourir frégquemmen:t & des resiriciions imposées aux utilisateurs
ou & des coupures de courant chague fois cu'il se présente une surcharge
imprévue. Un systéme & base de microprocesseurs peut réguler les
charges en chagus point, les répariir ei couper le courani aux
tilisateurs non prioritaires,

1 ¢) Pour produire de l'énergie élecirique, i1 faut recourir & des moieurs

-

2 combustion interne ou & des turvines dont le rendementi est inférieur
2 35 %; les deux tiers de 1'énergie passent cdans l'aimosphire sous
forme de cheleur perdue, Des sys:témes 2 base de microprocesseurs
pourraient récupérer cette énergie et la distribuer de fagon régulée

en vue de son utilisation.

1 d) koulins & veni. On peut se servir de microprocesseurs pour mod:fier
1'angle des ailes d'aprés les variations de la direction du vent,

ce qui augmente beaucoup le rendement,

2. Combustibles fossiles. L'impact technologique iouche surtout le consommation
de combustible et le rendement. Il existe de ncmbreux systémes & micro-

processeurs pour surveiller les conditions et réguler le mélange afin




- 3¢ -

d'amé_iorer l'utiirsation Ae l'essence dans les voiiures, de leur permetire
Z'usaze de combustibles de moindre gual:ité, etc. Des sysiémes i3S
verfectionnés de contrlle ei de commande soni utilisés dans les oléoducss e
autrss réseaux 4e distrivution. La survelllance et la commande des moieurs
pour améliorer le rendement de la comdusiion consiituent une antre gpolication

imDorianie 4es mICroprocsesseurs.

3« Inergie nucléaire. Le probleéeme principal est celui de la sfireté. Op peus
se servir de microprocesseurs pou™ ia surveillance et pour permetire l'usagze
d'appareils & sécurii€ initrinsegue., Il en résulie gu'on peui employer du

personnel moins gualifié, toutl en conservan:t une dbonne marge de sécuriié,

Ce Horens de transpori ei oproduiis

Dans ce secteur, les applicaiions généraies comprennent la surveillance Ge
la consommation et du rendemen: du combustible, le conir8le ei la commande de
réseaw: de chemin de fer et le conir8le de la circulation aérienme au Vvoisinege

des aéroooris. X Voici quelques exemples :

1., Dans les trains, or constate des déficiences et des dommages dus aux
différences d'accéléraiion et de freinage entre roues., Un régulateur &
picroprocesseurs fondé sur iz xéaction de traciion de chague ess:iet permet

de résouire le provléme.

2. Les conducieurs débutanis ont itendance 2 causer des accidentis tels que
heurter un mur en marche arri2re, ervoyer un tracteur par—dessus une
falzise, etcs Or peut metire au point une signalisation pour lec averiir
de ces dangers.

2 Les iransporis par eau et la p8cne peuvent €itre rendus moins dangereux en

- -

rlagant & bord des calculateurs de profondeur gqul déterminent le rythme de

variation de celle-ci.

D. Produits utilisables dans les secteurs de 1! iculture, de la laiterie et
du traitvement des denrées alimentaires

1. On emploie les microprocesseurs pour réguler le calendrier et le débit de
1'irrigation, pour commande~ les asperseurs ainsi que les roues des
systémes mobiles de fagon 2 obtenir une irrigaiion réguliere de la zone

prévue,




L2 collectie, iz manutentilion, lz pasteurisaiion et le stocimseE au lazti
enigent un personnel cualifié pour obtenir au lzit ds haute cualizé e3
sanz danger pour iz santé, avec une faldble predortion e laii avaris
oans les pars en dévelgopemen., -l 3 & encors pinurlie Jde personnel cua_.flE,
G- peut £viter ce proclédme par l'emplol de microprocesseurs dans de
nosoreuses phases d'ur processus de iraltement ou &= pasteurisaiion au la:iz.
Toutes les fonctions, 3 cooprir le neiiorage et la dsésinfectiion des anparsils,
peuveni €ire commandées de cetie fagom. Ceiie méthode de manutention
auiomztique est cisponible au: Biais-Unis, sans incorporation de micro—
processeurs, mais, sous sa forme actuelle, elle ne comvien! pas awx pays en

dévelioppement.

O peu: aussi se servir de microprocesssurs pour conirdler et réguler les
<traite, Parm: les tecarigues cisporibles, on peut citer :
% a) Des capieurs de s:talle pour réguler l'envoi d'eau tidde sur le pis,

afin d'augmenter la produciion de laii.

Y]

Z b) Des capieurs pour mesurer la quaniité e:i la teneur er malidres grasses

du lz:it, pencant la trzite et au moment de lz commercialisat:on.

Les avaries sont un protléeme ioujours présent pendant le iranspori, le

siockage e€i le traitement des céréales et auitres produitis alimentiaires;

il est encore plus grave dans les pays tropicauz.

On peut citer plusieurs exemples d'applicaiions possibles des micro—
processeurs dans cei imporiant domalne :

4 a) Une teneur élevée des grains en humid:té provogue des avaries ei
peut rendre le iraitement difficile, m€me en l'absence d'avarie.

Le recours aux microprocesseurs permet de faire mesurer la ieneur en
humidiié par un persomnnel non qualifié. Les appareils actuellement
sur le marché sont d'un usage difficile, sont coflieux el inexacts
parce qu'ils ne tiennent pas compte de toutes les variadles en jeu.

4 b) Lorsqu'on stocke de grandes quantités de céréales, on les déplace
souvent d'un silo & l'autre pour éviter 1'élévation de température
qui provoqueraii rapidement des avaries. Il en résulte une abrasion
des grains qui, 2 son itour, peut &tre une cause d'avaries. Le rythme
de l*opération se fonde en général soit sur le jugement de 1l'opérateur,
S0it sur la mesure de la température de la masse au moyen de

thermocouples, qui sont souvent inexacis. Les microprocesseurs
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permetient de lire, d'enregistirer aes -eciures, Qe les comparer avec

les lectures antérieures ei les mod:fications des conditionz ambianzecs
ev c¢fautomaiiser les déplacementi:. Les avantagecs seraient de réduire
av monimum l'zbrasion et les avaries ainsi que l'énergie utilisée pour
faire passer les céréales é'um S_i0 & un auire,

Z ¢) Les poZzes 2 comserves doiven:t 8ire revéiues iniérieuremen: de matidre
plastiigue ou d'émail. L'intézriié de ce reviiemeni doit &ire vérifiéde
avant remplissage pour éviter les avaries. On met aciuellemeni au
point, aw: Etals-Urnis, des appareils automatiques de vérification
ttilisamt les microprocesseurs. On a2 besoin d'un appareil simple de
ce genre, facile & utiliser, pour l'employer et éventuellement le

faoriguer dans d'autres pars.

Conirdle de la gual:té des produits alimentaires et commande des processus
de fabrication., Les microprocesseurs sont déjz utilisés pour des processus
iels que la pasteurisatior, la cuisson et la mise en boZies. O odiient
une meilleure qualité et des rendemenis plus réguiiers. Il est relativement
simple de contrdler et de commanier des paraméires tels gue la température,
ia durée, l'humidité et la teneur en eau du produit final. II est provable
gue ces paraméires sont particuliérementi criiigues pour ceriains processus
ds biologie industirielle tels que la fermeniation.

On peui észlement réaliser des appareils pour déterminer la qualité des
produits mis sur le marcné (nous avens déji parlé du laii; on peut y ajouter
la teneur en humidité du riz) et pour en Gédv.re leurs prix.

On peut se servir dfappareils contrdlant les paraméires critigues de l'eau

dans les étangs de pisciculiure, en vue d'accrofire les rendementis.

Produits pouvani aider & améliorer la fourniture de services dans
le doma:ne de l'nvegiene et de la médecine

L'automation de nombreuses fonctions touchani l'hygiéme et la médecine,

déj2 possible avec la technologie actuelle des microprocesseurs, permet

d'employer de fagon plus efficace le persomnel médical qualifié el de réaliser

de grandes économies., On peut ainei fournir des services d'un niveau éleveé

dans des zones ou l'on manque de persormel qualifié, Parmi les domaines ou

1'automation fondée sur l'emploi de microprocesseurs est utilisable par les

pays en développement, on peut citer :
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Surve:_.lance ae ma aaes et essals. Un capteur permet, au moyer d'une pr:se
de sang au bout 4u doigil, de mesurer ia tens:ion ariérielle, le ryinme
resp.rato.re, la température el le pouls; un petii appare:l fix€é & la poiirine
suffit pour le cont 8le du coeur. Autres emplois : amalyses du sang,

survei_lance des fositus par les ulirasons.

Commande aes appare:ls de mainiien en vie et d'autres €lémentis d'éguipement.
Poumorns artificiels, appare.ls respiratoires et fauieuils roulanis.
Automation du matériel de laboratoire & un usage clinique. Analyses chimigues
dr sang et des gaz dissous, auires paramdirec hémaiologiques, paraméires

cardiagues. Appare.ls permettant de faciliter la lecture de radios.

Kise au point d'aux:liaires auditifs & bon marché.







