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~ MOOEM RADIU
POLUR PC

RETROUVEZ AUSSI :

> Carte SIM
“minimum”

2 Pratique
des interfaces

FRANCE : 4,50 € » DOM Avion : 5,70 €
BEL:5€+CH:7,50 FS

CAN:5,95$ CAN ¢ ESP : 4,60 €
GR:460€ *TUN:4,7DTeLUX:5€
MAR : 50 DH « PORT CONT : 4,60 €

Lecteur/copieur de telecommande F/Itre d appels telephomques DOM SURF : 4,60 €
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DIGITS MODULAIRES
AVEC INTERFACE SERIELLE

Afficheur jumbo rouge 57mm 7 segments haute luminosité. Livrés avec

boitier type ‘snap-in’. Connexion facile de digits multiples permet la création
d’afficheurs plus grands en fonction de plusieurs applications p. ex. tableau
d’affichage, timing, compteur, ... Opération facile et indépendante plate-forme
via interface RS232 avec trois fils. Adressez jusqu’a 255 digits. Testé avec une
distance max. de 50m entre le PC et |'afficheur. Utilisez notre PCUSBé pour la
connexion USB.

« alimentation: 9 & 12Vcc / 120mA par afficheur

« interface RS232: 2400baud / 8 bits de données / sans parité / 1 bit de stop

—

firrin

REGLAGE DE VOLUME ELECTRONIQUE IR

Réglage de volume électronique avec pilotage IR. Regle le volume
de signaux de niveau ligne, convient pour des applications PC et hi-
fi. Dimensions permettent encastrement dans des appareils
existants p. ex. des lecteurs CD et DVD,...
Réagit & toutes les télécommandes IR de
Velleman (sauf le K6708)
* entrée et sortie niveau ligne stéréo:
2Vrms max.

¢ plage: de 0dB |usqus
+ fonction ‘mute’ avec fad
« bouton ‘mute’ et boutons po
et diminuer le volume i
* alimentation: 9-12VCC/100¢
+ dimensions: 82 x 35 x 15mm

COEUR CLIGNOTANT CMS

Gadget miniature. 6 LEDs clignotent & tour de

réle. Peut servir de pendentif (p. ex. autour

C“il du cou) ou de badge (broche incluse).

i \:-_“Q Parfait pour attirer |'attention. Introduction

idéale & la technologie SMD (Surface

Mounted Device). Composants de rechange

'y pour remplacer des composants perdus ou
endommagés.

¢ alimentation: 12V

(p. ex. VG23GA, GP23GA, eic...) (non incluse)

* dimensions: 60 x 40 x 14mm

SAPIN DE NOEL CMS

Gadget miniature illumination de Noél. 6 LEDs
clignotent a tour de réle. Suspendez-le du plafond,
accrochez-le au sapin de Noél / peut également servir
de badge. Parfait pour attirer I'attention. Introduction
idéale a la technologie CMS (Surface Mounted Device).
Composants de rechange prévus pour remplacer des
composants perdus ou détériorés pendant le montage.
* alimentation: pile bouton Li 3V

(p. ex.. CR2025 ou CR2032)

* consommation: env, SmA

* dimensions: 45 x 41 x gmm

MK142 45 0%

Demandez notre
nouveau catalogue KIT
chez votre distributeur

VELLEMAN

8, Rue du Maréchal de Lattre de Tassigny, 59800 LILLE

¢ dimensions: 74 x 58.5 x 32mm

GENERATEUR
AUDIO EN FORMAT. DE POCHE

Petit gadget pratique pour entretien & réparations, buts
éducatifs, etc... Technologie microprocesseur. Génération de
formes d’ondes numériques.

onde sinusoidale: 50Hz, 100Hz, 1KHz, 10KHz, 20KHz
burst: 50Hz, 100Hz, 1KHz

mode ‘burst’: 20ms ON, 500ms OFF

bruit: bruit rose numérique 32 bits

niveau de sortie (10Kohm): 0 @ 775mV (0dB)
sorties: 2 x RCA (cinch)
alimentation: 2 x pile CR2016 ou
CR2025 (non incl.)
dimensions: 86 x 50 x 25mm

COMMANDE A DISTANCE
IR A 2 CANAUX

Commande a distance IR compacte avec 2
boutons, modéle porte-clefs. Compatible avec
la plupart des récepteurs IR Velleman. 2
fortes LEDs IR pour une plage jusqu’a 15m
(usage & l'intérieur). 16 canaux (permettent
I'emploi de plusieurs émetteurs dans une
seule piéce). Configuration facile des
canaux, sans cavaliers. LED de fransmuslon

JEU ELECTRONIQUE

Répétez la série qui devient de plus en plus
longue et rapide. 4 niveaux de jeux. Son et/ou
indication LED instaurable. Consommation
faible. Contrdlée par microprocesseur.
Débranchement automatique.
» alimentation: 3 piles de 1.5V LR3 (non incl.)
* dimensions: 84 x 67 x 41mm

(€ 14,95 |mxis9 5

MICROBUG RAMPEUR

Robot miniature sous forme d'insecte. Le Microbug est toujours
& la recherche de la lumiére. Il est possible
d’agir sur son comportement en réglant
la photosensibilité des capteurs.
* propulsion par deux moteurs a
chéssis ouvert

* possibilité de régler 4 ;
la photosensibilité et 3

de déterminer ainsi le

“comportement” ‘1 ’ ]

* vitesse réglable -

* choix entre deux “démarches”

* les “yeux” LED indiquent le sens
de la marche

* le robot s’arréte dans |'obscurité totale
* alimentation: 2 x piles LR3 (AAA) de 1.5V (non incl.)

[ dlmenslons 130 x 90 x 50mm
|€‘|9 95 | mki6s

Wellemaen
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Ilinternet pratique

| Initiation

Découverte des microcontrdleurs PIC (6°™ partie)
Pratique des interfaces PC

ISP LEVER manuel d’utilisation simplifié

Calculs intéractifs de circuits électroniques sur PC :
le CD 4060

Commande des téléviseurs et des moniteurs

Carte SIM “ minimum ”

I Real:sez
vous=-meme

Voltmeétre trés simple

Communication entre deux PC avec un
modem radio

Programmateur de GAL 22V10 et 16V8
Codage et décodage DTMF

Filtre d’appels téléphoniques
Lecteur/copieur de téléecommande IR
Signalisation de détresse
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Oscilloscopes « DSTM12 » et
« PS40M10 »

La société Lextronic propose 2 nouveaux appareils de mesu-
re a connexion USB. De faibles dimensions, le « DSTM12 »
combine les fonctions d’oscilloscope 2 voies, de data-logger,
de mini-analyseur de spectre, de voltmétre, de compteur de
fréquence et de générateur de forme d’onde dans un seul et
méme instrument ! Son convertisseur 12 bits dispose d’une
fréquence d’échantillonnage de 20 M Ech./sec (en mode
répétitif).

Ce dernier est livré avec 3 logiciels différents permettant
d’exploiter les différentes fonctions de I'appareil. De plus,
vous disposez des DLL Windows™ et d’exemples de codes
pour les fonctions oscilloscope et data-logger (en C++NET™,
VB.NET™, VB6™, Delphi™, LabView™) lesquels vous per-
mettrons d’intégrer facilement le "DS1M12" au sein de vos
propres réalisations. En mode oscilloscope, le « DSTM12 »
dispose d’une base de temps et de nivaux d'entrées
réglables, de marqueurs 0SD pour les mesures de tensions et
de fréquences ou temps. Le logiciel permet également de
sauvegarder les écrans dans des fichiers BMP, d’exporter les
traces dans des fichiers CSV, d’imprimer les écrans, de sup-
porter les sondes X1 et X10, de redéfinir les couleurs, de cap-
turer les signaux, etc... En mode mini-analyseur de spectre
(par transformé de Fourrier FFT), ce dernier dispose de cur-
seurs de mesure, d'une option d’élimination du bruit, de la
possibilité d’'imprimer et de sauvegarder les écrans ou enco-
re d’utiliser différents algorithmes pour I'affichage: Gauss,
Hamming, BlackMan... 3 panneaux de mesures peuvent étre
présents a I’écran. Chacun d’eux peut étre indépendamment
configuré pour afficher: la tension moyenne, la tension True
RMS, la tension créte a créte, la tension mini., la tension
maxi., la fréquence. En mode data-logger, vous bénéficiez
d’un échantillonnage > 100.000 Ech./sec & 100 Ech/sec, de
3 curseurs de mesure, d’échelle X et Y paramétrables, de sau-
vegarde au format CSV, de sauvegarde et impression des
écrans, de mémos pouvant étre intégrés aux données, de la
gestion de 1 & 4 seuils de consignes avec affichage de fenétre
d’alerte et / ou envoi d’email. Le mode générateur permet de
disposer de signaux: sinus, carré, triangle, rampe, personna-
lisé (avec buffer 1 K), d'un réglage d’offset, de niveau et de la
fréquence.

Se présentant sous la forme d’une sonde, le modeéle mono-
voie « PS40M10 » dispose des mémes fonctions (a I'excep-
tion du mode générateur de forme d’onde). Sa forme conpac-
te et sa grande ergonomie le prédestine a la mesure sur com-
posants de petites tailles (type CMS). Son embout débro-
chable peut recevoir si nécessaire une sonde d’oscilloscope
standard. Son convertisseur 10 bits dispose d’une fréquence
d’échantillonnage de 1 G Ech./sec (en mode répétitif).

Caractéristiques et tarif complet sur le www.lextronic.fr
ou au 01.45.76.83.88.

Appareil de mesure a connexion USB de faible dimension
PS40M10 mono voie. Son ergonomie est parfaitement
adapté a la mesure sur les composants de petites tailles.

ope 1 for P3AGMLG

i 1)
Mol owenFOuomt i hoou i Teols T s -

Timﬂm TIDN

R Tmu e

doc B R

V/sual/sat/on sur un écran PC de l'oscilloscope “virtuel”
réaliseé a partir des logiciels fournis avec I'appareil de
mesures DSTM12. L'acces aux différents réglages s’effec-
tue a partir de la souris de l'ordinateur

Appareil de mesure DS1M12 livré avec 3 logiciels diffé-
rents pour exploiter de multiples fonctions telles que :
oscilloscope 2 voigs, mini analyseur de spectre, voltmétre,
générateur de formes d’ondes etc.
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Valise pince a sertir Modular J{ Valise pince a sertir pour coaxial Cartes a puces vierges

Fers standards Pour sertir les fiches 8P8C é@) Contenu : 1 pince a sertir avec 5 GoldCard (PIC16F84+24C16) ..
e [ —— (RJ45), 6P4C - 6P6C 2 machoires différents types de con- SilverCard (PIC16F876+24C32)
SPI16C - 15W/220V ........ 33,50€ (RJ12), 6P6DEC, 4P4C ﬁ” necteurs coaxial, 1 pince coupante FunCard (AT90S8515+24C256) .. 15,00€
SPI 27C - 25W/220V ........ 30,00€ s - (RJ11). La pince a 3 pour cable de 10mm max, 1 Titanium 65,00€

dénudeur pour cables coaxiaux, 1
tournevis. Livré en valise.

7, =
_._..— fonctions : couper, dénuder@@ »~.‘,
34,00€ et sertir. Pince en acier, / e
0,506 W avec finition en oxyde noir, -

livrée avec 20 fiches 8P8C

=
({riwvf A

(RJ45) et 30 fiches 6P6C (RJ12). :

72,006 P R—— Programmateur AVR - STK5 Gaine thermo-rétractable souple

S Carte permettant de programmer les circuits suivants : AT tiny11, AT tiny12, AT tiny15, AT tiny22, AT tiny28, | Rétreint 50% min, longueur de 0,50m

. AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2333, AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433, ATI0S4434, | R=rouge, N=noir, B=bleu, T=translucide
w‘—w\-"r'—“'ww AT90S8515, AT90S8535, ATmega8, ATmegal16, ATmega161, ATmega163, ATmega103, ATmega128, ces 2 | Dim en mm avant rétreint

derniers composants nécessitant un support spécifique

SPI 41C - 40W/220V
SPI 81C - 80W/220V

Fers thermostatés
W 61 - 60W/220V ...
W 101 - 100W/220V
W 201 - 200W/220V

Stations Weller Fers a gaz Weller
WTCP51 - 50W/220V Plezzo 138,006

! § @1,2-RN.
Fonctionne sous Windows 95/98/ ©1,6 - RNT
2000/Me et Windows NT 4.0 ©2.4 - RNT
@48 -RNT .......

6,4 - RNBT

Magnastat

09,5 - RNT ..
uto-transfo. 230 > 110V
JBC 14ST - 11W ... = | Equipé coté 230V d'un cordon
secteur longueur 1,30m avec une ATNP350 - 350VA - 2.8Kg - 64,00€
JBC 30ST - 24W ...oooccrvcrre 27,50€ W | Ghe rormalisés 16 amp. 2 poles+ ATNPE30 - 630VA -4,2Kg - 90,00€
WS51 - 50W/220V JBC 40ST - 26W... ..ooccnee 27,50€ 1| terre, et cété 115V d'un socle ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125,00€
eTey américaine recevant 2 fiches ATNP2000- 2000VA - 13,5Kg - 199,00€
pgs JBC 65ST - 36W .............. 29,90€ » plates + terre. Fabrication
frangaise.
; DS fer & dessouder .. 52,00€ §L.2020 fer thermorégulé  70,00€ R 100VA - 15€ 300VA - 39€
\‘ . 1 -# .y < :
L . s i ﬁ; Importation
222,006 M = =
i ior: ‘751008 St Quentin Radio

WSB1 - B0W/220V 6 rue de St Quentin
— | - 75010 PARIS
i‘ e ._,;“}M\; oty Tel 01 40 37 70 74 Auto-transfo pour utilisation aux USA, japon - y
| | A— Fax 01 40 37 70 91 (tension secteur 110V). Fiche male type US, sortie ‘ 100W :

\ f 220V type SCHUKO (Ger) '
- | - g 45W . .. 11,00€

NEmam—— | ouvert du lundi au samedi de 9h30 -

| V’. 212h30 et de 14h 2 18h30. Le
| 273,00€, | samedi fermeture a 17H

100W . 18,00€ 45W - 2 angles de vue
Alimentation a découpage
Compacte, entrée secteur 100/230VAC

V924 - 9/12/15V 1,5A - 18V/20V 1,2A - 24V 1A - .. 23,00€
PSSMV1 - 3/4,5/6/7,5/9/12V - 0,8A - 86 - ...... 22,00€ V350
PSSMV4 - 5/6/7,5/9/12/15V - 3,6A - 95x55x30mm 50,00€
PSSMVS5 - 12/15/18/20/22/24V - 2,3A - 67X29x74 - ....... 50,00€

<

Convertisseur 12V ou 24V -230V Profitec

Tension de sortie 230V RMS +5% - tension d’entrée 12V nominal (10 a 15V) -
Fréquence 50Hz +1% - onde de sortie : sinusoide modifié - rendement >90% -
Protection contre les surcharges thermiques, court-circuit et bas voltage < 10,5V.
Softstart : démarrage progressif, permet d'alimenter des charges inductives ou
capacitives tels que ordinateurs, vidéo ou TV. Tous les appareils sont ventilés,
sauf le 150W.

PSS1212 - 12V - 1,2A miniature (f. alim:2,1mm) -
V350 - 15/16/18/19/20/22/24V 2,9A & 3,5A 415g ...

G12015A  150W ... 83,00€ Import - 3000W
G12030, oW .... 106,00€

G120§gboow ... 240,00€
G12100 1000W .. 390,00€

G24015A -4{50W .... 83,00€ Y
G24030 W .... 106,00€

G240t 00W .... 240,00€ Dim : 480x205x170mm
G24100 - 1000W .. 390,00€ 10Kg - 910,00€

PSS1212 PSSMV5 vo24 PSSMV1 PSSMV4
| oudie

5 12V - 1,2Ah - 48x38x51mm - 0,56Kg - 19,00€
12V - 2Ah - 34x178x60mm - 0,85Kg - 22,00€

www. Stq uentin.n et 12V - 2,8Ah - 67x134x60mm - 1,2Kg - 27,00€

12V - 4Ah - 47x195x70mm - 1,7Kg - 30,00€

@5mm : P Contre 10 timbres Le catalogue sqgr. 2005 12V - 7Ah - 65x151x94mm - 2,45Kg - 27,00€
1 . 3 ! & @ 12V - 12Ah - 150x97x93mm - 4,13Kg - 55,00€
Blanc clair - 5000mcd - 20° ... 2 .
B|e:Cc|airl 7000mcd . a0,50¢, recevez notre est d IS po | 12V - 15Ah - 76x181x167mm - 6,2Kg - 68,00€
Bleu teinté ... catalogue SQR 12V - 24Ah - 175x166x125mm - 8,5Kg - 75,00€
Rouge 7200mcd 8° . (france métropolitaine uniquement) g
Rouge 3200mcd 30° =
Jaune 7200med &° >50€ it comploir Micro-controleurs ATMEL et Microc
Vert 11000mcd 4 . ok . 5 /
e me Remboursé 2,50€ a partir de 50€ d’achat . ATMEGA PIC
23mm 12C508-04/JW - 23€  16F84-20/P ~ 10,50€
. 12C508-04/P - 2,90€ 16F628-04/P - 5,95€
S::Ecl;ii?éo oAEy 103 12C508-04cms 2,90€ 16F871-I/P - 7,50€

12C509-04/JW -- 23€  16F873-04/P - 11€
12C509-04/P ------ 4€ 16F876-04/P - 11€
12C509-04cms - 3€ 16F876-20/P

Barrette de cablage a ST o 12F675 P - 350€ 16F877-20/P
> portable. 5 16C54RC/P 17C877A-JW - 29€
cosses a souder 120W ! 3 / 85""’142"‘;'“ 16C56JW —rrrre 18€  18FA52-I/P —eeee 12€
% - cig;:z b _— 16C63-04/SP ---- 14€
53040 . oa06 16CBHW - 29.75€

16CE5AIW - 22,15€
230V secteur 16C71A-04/P -

{ < , AT90 16C74AW
Sorties - Quientiss Radio $2313-10PC - 7,€ 16C622A-04/P 7,50€
15, 16, 18,19, 20V - 6A S2343-10PC -- 6,50€ 16C745JW - 20€
stab. 6 rue de St quentin 75010 PARIS 16F84-04/P — 5,50€
22,24V - 5A stab 16F84-04/S - 8,90€

- e

Longueur 50cm 58252-24P| - 9,90€
Une rangée de cosses ...

Deux rangées de cosses

Jack 6,35mm
‘ femel,e b 11,00 RCA, chassie < 8 ‘ ) femelle stéréo 8,80€
L .. corps alu. » BNG 76 ohiiis série D Jack 6,35mm Mono 4,30€
Coudé ' 'male || fem | male ! f (9 Type D b Blanc 6,00€ Stéréo 5,90€ | a0 6 35mm

= Rouge 6,00€ “ ”@ chassis stéréo métal 7,10€

¥y 2 .
o 3,50€ R Jack Bantam stéréo 7,00€
i Speakon, //\ .

Type P chassis 4pts .,,y’( - Jack 3,5mm stéréo 4,90€

\q’ Jack coudé 6,35mm . .
femelle Fiche EtherCon/RJ45, Mono 4,60€ TQOSOZCA (Noir:#rauge)
coudée chassis série D 10,50€ |  Stéréo 8,50€ g

“

§ RCA, noir, rouge,
7,50€ Speakon, (5 RCA, nair, rouge,
rolongateur 4pts jaune, vert 1,50€/1
. . : Les 4 - 5,00€

Expédition mini 15€ de matériel. Tarifs postaux : 6,80€ envoi recommandé (J+1 pour région parisienne, J+2 province). + 2€ par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..).

CRBT : 6,00€ en plus. Paiement par chéque ou carte bleue.




DZ ELEGTRONIQUE DISTRIBUE
LE DIPos18

e Le DIPos18 est un module compact basé sur une
empreinte DIP 40 qui concentre tous les éléments
nécessaires pour développer et programmer en
langage C un microcontroleur de la famille
PIC18xxx de MICROCHIP : quartz, microcontroleur,
circuit de reset, led témoin, liaison RS232.

e Le DIPos18 est livré chargé avec PICos18, un
noyau temps réel open source, largement utilisé de
par le monde. Ce noyau temps réel basé sur la
norme automobile OSEK/VDX permet le développe-
ment sur microcontroleurs PIC18xxx en C et de
fagon aisée .

e Le DIPos18 integre un driver et un loader de
taches pré-chargés qui facilite la programmation
du module sans recourir a un programmateur. Dés
lors il est possible de charger vos taches au sein de
I’application PICos18 depuis un PC sous Microsoft
Windows au travers d’une liaison série RS232 (logi-
ciel de reprogrammation PIC Task Loader - Produits
matériels & Noyau temps réel sur PIC18).

Principales caractéristiques :

Produits matériels & Noyau temps réel sur PIC18
Kit de développement DIPos18 sur le noyau temps
réel multi-taches PICos18 ! Systéme intégré stand
alone sur une empreinte DIP40 standard !
Microcontroleur PIC18F452 " Mémoire : 32Ko Flash
1536 octets RAM 256 octets EEPROM " Vitesse :
Quartz 10Mhz (40MHz avec PLL Interne x4) "
Périphériques : 4 timers (8 bits et 16 bits) Module
Capture/Compare 4 sorties PWM Port SPI et 12C
Convertisseur intégré 10 bits 35 I/0 Programmation
in-situ ICSP ! Logiciels pré-chargés : Noyau temps
réel PICos18 Driver de communication Gestionnaire
de taches.

Contenu du kit :

" Le module DIPos18 programmé. " Un CDROM
contenant les sources du noyau PICos18, le logiciel
PIC Task Loader, un tutorial, des exemples de pro-
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Vue du module DIPos 18 avec sa prise de liaison
RS 232

grammes et un manuel utilisateur, I’environnement
MPLAB et le compiler.
C18 en version de démonstration. " Un cable série
pour le raccordement du DIPos18 au PC pour pro-
grammer vos taches.

Prix a I'unité dun DIPos18 TTC 54.00 €
Promo jusqu’au :12/2004 TTC 43.00 €

DZ ELECTRONIQUE
23, rue de Paris - 94220 CHARENTON
Tel : 01-43-78-58-33
Fax : 01-43-76-24-70
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Une large gamme de modules

et de kits électroniques A
g A

@ Alarmes \
@ Automatismes

©® Pré-ampli audio

@ Etages de puissance
® Compteurs

@ Détecteurs

@ Convertisseurs DC

©® Domotique

® Emetteurs FM

@ Instrumentation

@ Photocellules IR

@ Voltmetres a LEDs

@ lllumination

@ Modeélisme ferroviaire
@ Systéme multiplexe
@ Circuits musicaux

@ Oscillateurs

@ LCD’s programmables
@ Régulateurs

@ Modules a relais

@ Télecommandes RF

@ Télephonie

@ Temporisateurs

@ Synthese vocale

@ Vumetres

KEMO et CEBEK vous propose une trés vaste
gamme de modules électroniques & monter ou
montés ef festés pouvant étre directement
intégrés dans vos applications industrielles ou

grand public.

I une ve n

unifaire, KEMO étiCEBEK offrent une
garantie fofale de 3 ans sur fous

Liste des dépositaires et
leurs modules.

catalogues disponibles sur
simple demande.

»
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o* Composants Passifs et
Electro-Mécanique
Tél. 01 41 39 2500 © Fax. 01 47 32 99 25

contact@isc-distrel.com ® www.isc-distrel.com

TRONITC

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER :
LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

Verticale, format utile 160x270mm,
avec pompe diffuseur d'air
et résistance thermostatée

La graveuse : 63 €

160 x 280mm) - le mode d'emploi.

Simple et efficace.

LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE

Frais d'envoi : Insoleuse : 9€ - Graveuse : 7 € - les deux: 11 €
Et aussi, le matériel et les conseils pour fabriquer vos circuits imprimés.

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend : 4 tubes acfiniques 8 watts (16x300mm|- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de starter - 8 douilles - le schéma électrique - le plan du coffret (format utile

L'ensemble : 42,00 € (Envois: 7,00 €)

Fabrication de circuit imprimé

A 'UNITE ou petites quantités - Délai 24/48 heures (hors W.E)

Fabrication assurée par nos soins. Tarif sur simple demande.

Logiciel CIAOA4 Dessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célébre CIAO. Routage manuel. Prise en main trés rapide.

Machine @ insoler compacte.

4 tubes actiniques. Format utile
260x160mm. En valise
345x270x65mm. En kit complet @
monter, avec vitre, chassis, mousse,
fils, visserie.

Linsoleuse : 90 €

caoa:140 €

INITIATION A L’ELECTRONIQUE
SANS SOUDURE : BOITES D’EXPERIMITENTATION, Les
composants sont prémontés sur un plateau et équipés de

AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simples, économiques,
amusants. 40 réalisations.
Nouveavtés

connecteurs & ressort. Manuel détaillé et pédagogique. MK157 Journal défilant miniatur ..24.95 €

Coffret 130 montages ... 69,00 € MK155 Message magique 18.95 ¢

Coﬂﬂret 30 montages...... 32,00 € MK150 Dé magique... 13.95¢

Coffret 10 montages..... 2800€ 4147 Stroboscope d leds 9.95¢
MK143 Torche a leds banches

LES MODULES AUREL LES LIVRES

Emetteurs et récepteurs. Datas, audio, vidéo. Nouveautés : Emetteurs et récepteurs HF X

Emetteur FM. AMAVPF10..........cccovvvvvvvuvmmiininiinens 14.80 € Radiocommandes & modules HF 23.00 €

Récepteur FM. 4MSOFMEOSF ....coocccccvrsrccsinnn 27.80 € Surveillance électronique.. 8
Alarme ef sécurité

PROGRAMMATION

Pour microcontroleurs Microchip PIC LES LIVRES

En kit : K8048.... S'initier d la programmation des PIC....

Monté : PCB110. ..53.33 €
Pour cartes Gold, Silver, Fun, Monté: Multipro USB phoenix

Apprendre la programmation des PIC ..

Nouveautés
KB055 interface USB d'expérimentation
K8OS1 émetteur IR 15 canaux......
K8050 récepteur IR 15 canaux
K8049 émetteur IR 16 canaux
K8048 dePIC

prog

K8047 enregi 4 canaux 45.00 €
K8046 écran tacile 8 CONAUX.....vvcressrecerrrrcsssnenend 67.00 €
K8045 8 progi bl 53.00 €
K8044 générateurs d'effets lumineux 12v .......... 35.00 €
K8035 compteur universel 36.00 €

guméms noir et Ecnc, caméras couleurs,

Moniteurs, commutateurs vidéo, quads,

Cables vidéo, objectifs, magnétoscope fime
lapse, émetteurs vidéo...

Catalogue complet sur simple demande. Extraits :
Caméra ZWHA : noir et blanc, capteur CCD, 380 lignes TV,
Botier métal 36x36mm 93.00 €

Caméra ZWMHA : comme ci-dessus,

mais objectif téte d'épingle...........ccc...uvrcrvccis 101.00 €
Caméra COLMHA : couleur, capteur CCD,
330 lignes TV, boitier 36x38MM ...ccvovrsecsrccrirres 135.00 €

Contréleur de magnétoscope C755 : permet de déclencher
iq un magnétoscope sur fermeture d'un
contact d'alarme temporisée.............ovvvvrrvrsrssrsssin 70.00 €

FRAIS D'ENVOI oM ToM CEE-ETRANGER, nous consulter.

5€ jusqu'a 23 € de matériel - au-dessus : 8 € jusqu'a 5 kg.
Envoi PAR RETOUR : contre chéque ou mandat joint & la commande.
Les ’prix indiqués dans ces colonnes sont donnés @ titre indicatif, pouvant varier

en fonction du prix des approvisionnements.

CARTE BLEUE

CCEPTETE PAR
MAGASIN

AéJoRRESPONDANCE

FRENCHCOMEDI.FR




Les procédés de transmission

modernes font appels a des pro- .

cédés de modulation de plus en
plus complexes (les technologies
‘xDSL’ en sont le parfait exemple).
Cependant, les procédés de
modulation simples tels que la
modulation d’amplitude ou la
modulation de fréquence ne sont
pas tombés en désuétude pour
autant. La compréhension de ces
procédés est méme une base
indispensable a assimiler avant
d’aborder des techniques plus
élaborées. Dans ce domaine éga-
lement Internet peut s’avérer un
terrain de recherches trés intéres-
sant. Pour vous en convaincre
nous vous invitons a nous suivre
dans la découverte de quelques
sites en rapport avec la modula-
tion d’amplitude.
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La premiére page Internet que nous vous invitons a
charger dans votre navigateur se situe a I'adresse
http://www.ac-nice.fr/physique/
modulation/modamfm.htm. Cette page propose un
rappel sur les notions mathématiques de base qui
sont le fondement de la modulation d’amplitude. Les
notions mathématiques en question sont peut étre
un peu avancées pour nos jeunes lecteurs (niveau
de la terminale), mais que cela ne les empéche pas
de visiter tout de méme les sites proposés ici car les
pages sélectionnées contiennent également de
nombreuses petites applications Java qui permet-
tent de manipuler les paramétres sans avoir besoin
de maitriser parfaitement les équations. En
revanche, pour les plus anciens, la visite de ces
quelques sites pourra étre également I'objet d’un
petit rappel des notions les plus élémentaires.
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http://www.ac-nice.fr/physique/
modulation/modamfm.htm

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/

physique/02/electro/modula.htmi
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La deuxieme page que nous vous invitons a visiter
se situe a [l'adresse  http://www.univ-
lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/mod
ula.html. Cette page contient une petite application
Java qui permet d'illustrer les effets de la modula-
tion sur la porteuse. Lintérét de cet applet Java est
double. Tout d'abord il permet de voir trés facilement
les effets néfastes de la surmodulation (lorsque le
parameétre m est supérieur a 1). Ensuite il permet de
visualiser la forme du signal que I'on obtiendrait en
sortie d’'un systéme démodulateur.

Le site suivant, accessible a [I'adresse
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/trans-
mission/modulation/modulation.htm, reprend bien
évidemment les mémes notions mathématiques
mais en illustrant un peu plus les notions de spectre
des signaux modulés en amplitude ou en fréquence.
La page située a I'adresse http://membres.
lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--
terminale/physique/resumodula.lwp/odyframe.htm
illustre elle aussi les méme notions mais avec une
présentation légerement différente et des anima-
tions Java également.
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Enfin, le site http://www.ac-creteil.fr/physique/DOC-
GRISP/modulation/modula.htm  propose  une
approche pédagogique intéressante puisqu’elle fait

N\ hitp://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/

appel a un tableur Excel pour mettre en oeuvre et
étudier les formules mathématiques qui régissent la

transmlssmn/modulatmn/modulatlon.htm
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modulation d’amplitude. Si vous disposez d’un
tableur Excel n’hésitez pas a suivre pas a pas la
méthode proposée car elle est vraiment accessible a
tous.

Bien entendu, avec I'aide de votre moteur de
recherche préféré il est trés facile de trouver encore
beaucoup de sites en rapport avec la modulation
d’amplitude car ce sujet est vraiment une notion
fondamentale de I'électronique.

D’ailleurs, vous en trouverez quelques-uns dans la
liste des liens proposés a la fin de cet article. Nous
vous souhaitons donc une agréable découverte des
sites proposés et nous vous donnons rendez-vous
le mois prochain pour une autre découverte des tré-
sors de l'internet.

P. MORIN

http://membres.lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--
termmale/physlque/resumadula.pr/odyframe htm

Voics un exempl trbs particuler de modulation dune porteuse sinusoidale
ot un 60l rumeque binaire
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http://www.ac-nice.fr/physique/modulation/modamfm.htm

http://www.epsic.ch/pagesperso/schneiderd/Telec/modulation.htm
http://labo.ntic.org/electro/modula.html
http://www.commentcamarche.net/transmission/transanalog.php3

http://www.essi.fr/~leroux/transmission/node9.html

http://www.chimix.com/T-fiches/spe3.htm
http://www.ta-formation.com/cours-am/am/jav-am.htm

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/modula.html
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/transmission/modulation/modulation.htm
http://membres.lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--terminale/physique/resumodula.lwp/odyframe.htm
http://www.ac-creteil.fr/physique/DOCGRISP/modulation/modula.htm

http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/phch/lycee/terminale/modula.htm

http://www.lelectronique.com/ressource/voir.php?rub=cours&num=
http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/physapp/bts/electronique/124/124.htm
http://membres.lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--terminale/physique/ModulA/odyframe.htm
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Avec une dépense

minime, vous pourrez
réaliser ce voltmétre
capable de mesurer
des potentiels
continus de 14 72
volts. Nous
profiterons de la
description de ce
montage trés
pédagogique pour
vous proposer la
mise en ceuvre d’une
technique récente de
réalisation du circuit
imprimé qui vous évi-
tera Ia rituelle et
problématique
exposition au
rayonnement
ultraviolet.

L'énergie nécessaire
au fonctionnement
du montage est four-
nie par une pile de
9 volts qu’un inter-
rupteur | met en ser-
vice. Afin de disposer
d’un référentiel de
potentiel stabilisé, la
diode zéner DZ, par-
courue par un cou-
rant de I'ordre de 10
milliampéres déter-
miné par la résistance R1, présente sur
sa cathode un potentiel de 8,2 volts.
Suivant la position angulaire du cur-
seur du potentiométre P, il est ainsi
possible d’obtenir sur la sortie de ce
dernier un potentiel réglable de 1 a
8 volts.

Le circuit intégré IC1 comprend deux
ampli-op. Il s’agit d’'un LM 358. Le
potentiel a mesurer est présenté sur

™
s .

les entrées inverseuses des deux
ampli-op. L'entrée directe de I"ampli-
op | est reliée a la sortie-curseur du
potentiometre. Quant a I'entrée direc-
te de I'ampli-op II, elle est reliée a la
méme sortie du potentiométre, mais
par 'intermédiaire d’un pont diviseur
dont les valeurs des résistances sont
telles que la fraction du potentiel issu
du potentiométre est de 47/48.

Pour expliquer le fonctionnement de
ces deux comparateurs, il est plus
simple de prendre un exemple numé-
rique. Supposons que le potentiel a
mesurer soit égal a 5,52 volts. Le prin-

cipe d'utilisation du
voltmetre consiste a
tourner le bouton-
fléchette du poten-
tiometre devant un
secteur gradué, dans
un sens ou dans
I’autre, pour aboutir
sur une position par-
ticuliere pour laquel-
le une LED de signa-
lisation verte s’allu-
me.

Désignons par U, le
potentiel disponible
sur la sortie du
potentiomeétre. Trois
cas peuvent se pré-
senter.

U, <552V

Pour les deux com-
parateurs, le potentiel présenté sur
I'entrée directe est inférieur a celui
auquel est soumise I'entrée inverseu-
se. Les sorties des deux comparateurs
présentent un état bas.

552V<U,<564V

La valeur de 5,64 volts est celle qui
caractériserait la sortie-curseur du
potentiometre pour obtenir un poten-
tiel de 5,52 volts sur I'entrée directe
de I'ampli-op II. En effet :

47

5,64V X'E = 5,52 v
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@ Fonctionnement du voltmétre

Dans ce cas de figure :

- pour I'ampli-op |, le potentiel de I'entrée
directe est supérieur a celui de I'entrée inver-
seuse : la sortie présente un état haut.

- & cause du pont diviseur R2/R3, I'entrée
directe de I'ampli-op Il reste inférieure a la
valeur 5,52 V de I'entrée inverseuse : la sor-
tie reste a I'état bas.

U, > 564V

Pour les deux ampli-op, le potentiel de I'en-
trée directe est supérieur a celui de I'entrée
inverseuse : les sorties des deux compara-
teurs présentent un état haut.

Le circuit intégré référencé IC2 est un déco-
deur BCD => décimal. Il comporte 4 entrées
repérées D, C, B, A (sens de I'écriture d’un
nombre binaire). Seules les entrées A et B
sont activées. La sortie de I'ampli-op | est
reliée a I'entrée B du décodeur et la sortie de
I’ampli-op Il & I'entrée A. Les trois cas mis en
évidence au paragraphe précédent se tradui-
sent donc respectivement par les configura-
tions binaires suivantes (sens de lecture BA) :

Uy < 5,52V —00  Etat haut sur sortie S,
592V < U, <564V - 10 Etat haut sur sortie S,
U,>564V — 11 Etat haut sur sortie S

Ces trois sorties sont respectivement reliées
aux LED L1(bleue), L2 (verte) et L3 (rouge)
dont le courant est limité par R4.

Grace a ces LED de couleurs différentes, I'uti-
lisation du voltmetre est trés aisée. Tant que
la LED bleue est allumée, le potentiel U, est
trop faible : il convient de tourner le bouton
de commande dans le sens horaire afin
d’obtenir, pour une position bien précise du
curseur, I'allumage de la LED verte. Si on
dépasse cette position, la LED rouge s'allume
et il est nécessaire de revenir en arriére.

3 : e R5
Position x 3 : le pont diviseur TN

Grace aux trois interrupteurs du micro-switch
MS, il est possible de sélectionner I'un des
trois calibres de mesure suivants :

Position x 1 : le potentiel a mesurer est
directement présenté sur I'entrée du volt-
meétre.

Il est donc possible de mesurer des potentiels
de 1 a 8 volts.

réalise une division par 3 du potentiel présenté

La plage de mesure s’étend donc de 1 a 24 volts.

Position x 9 : le pont diviseur

R5 + R8 + R9 + R10

effectue une division par 9, ce

qui permet de mesurer des potentiels de 1 a 72 volts.
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Le circuit imprimé a été réalisé a I'aide du
logiciel PROTEUS disponible auprés de la plu-
part des fournisseurs. Il n’appelle aucune
remarque particuliére. Pour le reproduire sur
la face cuivrée du circuit époxy, nous avons
expérimenté la technique du “ Press-n-Peel
PCB Transfer film ”. L'avantage de cette
méthode réside dans le fait que I'on peut uti-
liser comme point de départ soit une impri-
mante Laser si I'on dispose de ce type de
périphérique, soit d'un copieur Laser clas-
sique. Limprimante a jet d’encre ne convient
donc pas pour cette application.

Dans le cas du recours a une imprimante
Laser, il suffira d’imprimer le dessin du circuit
imprimé sur la face non lisse du film PCB :
c’est la face sur laquelle a été déposée une
émulsion chimique appropriée. Le PCB
Transfer film est disponible auprés de plu-
sieurs fournisseurs. A Paris, il est possible
notamment de se le procurer aupres de Saint
Quentin Radio, rue de St Quentin — 75010
Paris. Attention, il est indispensable d’impri-
mer le dessin du circuit imprimé tel que I'on
peut le voir par transparence quand on I'ob-

3 straps (2 horizontaux, 1 vertical)

R1: 100 Q2 (marron, noir, marron)
R2 : 10 k<2 [marron, noir, orange)
R3 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R4 : 1 kQQ (marron, noir, rouge)

R5 : 47 k<2 (Jaune, violet, orange)
R6 : 82 kQ2 (gris, rouge, orange)

R7 : 12 k<2 (marron, rouge, orange)
R8 : 330 kQ2 (orange, orange, jaune)
R9 : 24 kQ2 [rouge, jaune, orange)
R10 : 22 k<2 (rouge, rouge, orangel

P : Potentiométre 10 k< — linéaire +
Bouton-fléché

DZ : Diode Zéner 8,2V /1,3 W
L1: LED bleve & 3
L2 : LED verte & 3
L3 : LED rouge & 3

IC1 : LM 358 (2ampli-op)

1C2 : GD 4028 (décodeur BCD— décimal)
1 support 8 broches

1 support 16 broches

Bornier soudable 2 plots

| : Micro-switch (1 interrupteur)
MS : Micro-switch (3 interrupteurs)
Pile 9 volts

Coupleur pression

serve du coté composants. Si on ne dispose
pas d’une imprimante Laser, il suffira de le
reproduire sur papier , en utilisant une impri-
mante a jet d’encre mais dont on sélection-
nera le mode d’impression “ haute définition ”,
toujours en respectant le sens évoqué ci-des-
Sus.

Par la suite, il conviendra de le reproduire sur
le PCB Transfer film en utilisant un copieur
Laser.

Bien entendu, il est tout a fait possible de se
servir du dessin publié dans votre revue pré-
férée, mais en partant de la vue coté compo-
sants. On utilisera ensuite un circuit époxy
comportant une face cuivrée non pré-sensi-
bilisée. Auparavant, il est nécessaire de bien
la nettoyer a I'aide de laine métallique trés
fine (ou toile émeri trés fine).

Aprés un lavage a I'eau savonneuse Suivi
d'un abondant ringage, le module une fois
sec est prét a I'emploi.

Le PCB Transfer film est posé sur la face cui-
vrée, partie non lisse contre cuivre. Il est
conseillé de poser sur la face lisse une feuille
de papier.

On déplace ensuite doucement un fer a
repasser posé sur le papier en prenant garde
de ne pas décaler le film par rapport au
cuivre. Le thermostat du fer est a régler sur la
position “ soie " ou “ laine . L'opération dure
environ 3 a 4 minutes. Le circuit et le film qui
y adheére seront ensuite refroidis sous un filet
d’eau froide.

Le film se détache alors trés facilement du
cuivre. Seul le dessin du circuit imprimé reste
sur la surface cuivrée.

La gravure seffectue de fagon classique
dans un bain de perchlorure de fer ou de per-
sulfate d’ammonium.

C==®) Implantation des éléments

Potentiel mesuré

La graduation est trés simple. On tournera le
bouton-fléché devant une plage circulaire en
papier glacé et on y marquera les repéres
correspondant au nombre entier de volts (de
1 a 8) indiqué par un multimétre branché
entre le “ moins ” de I'alimentation et la sor-
tie-curseur du potentiometre.

Par la suite, il sera encore possible de parta-
ger les espaces entre deux graduations
consécutives en demi, voire en quart de volt.

R. KNOERR
(=D Tracé du circuit imprimé
P —
°

=

S,

n° 288 www.electroniquepratique.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le premier magasin « E » spécialisé dans les composants élec-
troniques, outillage et accessoires a été fondé voici 17 ans a
Nantes, d’ol son appellation E44. Il est rapidement devenu une
référence par le vaste choix de composants proposés et dispo-
nibles au sein de 30 000 pieces référencées actuellement ! Afin
de couvrir une plus large clientele sur I'ouest de la France,
d’autres unités de vente ont été créées I'une a la Roche/Yon, E85,
et tout récemment, vient d’étre inaugurée E56 a Vannes, afin de
satisfaire une demande croissante.

La toute derniere unité E56 est située dans la zone commerciale
de Kerlann & proximité du centre ville de Vannes. Elle offre
I'avantage d'un parking facile et d’une accessibilité aisée.
’agencement des différents rayons a été pensé avec la plus
grande attention afin de ne pas perdre de temps pour trouver ce
que I'on recherche. Ainsi, & I'entrée, on découvre un premier
rayon consacré a la sonorisation automobile de forte puissance
avec des marques d’amplificateurs et de hauts-parleurs spéci-
fiques, accessoires, cables, prises, capacités de fortes valeurs.
Dans des linéaires agencés en « self-service », on peut trouver
son bonheur en outillage allant des clés jusqu'aux divers fers a
souder. Un vaste rayon est consacré aux accus et piles de toutes
tailles, tensions, et intensités ainsi qu'aux chargeurs couvrant les
applications les plus diverses. De méme les alimentations pour
laboratoires, et les convertisseurs sont en bonne place pour
répondre a toutes les exigences de montage jusqu’aux ordina-
teurs. Les alarmes ainsi que divers accessoires pour le confort
ménager ne sont pas oubliés. Coté mesure, on retrouve tous les
multi-voltmétres standard jusqu’aux oscilloscopes, de quoi tester
en connaissance de cause les circuits électroniques. Des kits de
montages a caractére didactique couvrent une large échelle de
difficultés. Un coin sonorisation a été aménagé offrant du maté-
riel de forte puissance et des éclairages modulaires et program-
mables. A ce sujet, un showroom contigu permet de se rendre
compte in situ de I'efficacité des systémes de sonorisation ainsi
que des effets spéciaux lumineux programmés. Un petit « audi-
torium » hifi et home-cinéma propose des packs surround ainsi
que des petites électroniques audio vidéo. A ce sujet, on peut
découvrir le plus vaste choix de cordons ordinateurs, audio vidéo
capables de répondre aux interfaces souvent « casse-téte » entre
deux appareils n’offrant naturellement pas les mémes prises
d’entrées et de sorties. Cette nouvelle surface de vente E56 a
Vannes répond par son choix incroyable de références a une tres
large demande qui dépasse le cadre traditionnel des montages
en kits. Mais n’oublions pas qu’elle propose a la base, un éven-
tail de composants actifs et passifs parmi les plus larges de
France avec pres de 30 000 références gérées en temps réel, ce
qui n’est pas un mince exploit.

E56
Impasse Théophaste Renaudot (derriere le magasin Darty)
Z.C de Kerlann - 56000 Vannes
Tél. : 02 97 46 96 01
Site internet : www.e56.fr

La dynamique équipe qui préside aux destinées des différents magasins E44
a Nantes, E85 a La Roche/Yon et E56 a Nantes : Messieurs Luc Visonneau,
Julien Boquet, Régis Guérin, Serge Landerretche et Madame Isabelle Leroy.

La visibilité est totale sur les rayons des composants, outillages, accessoires
clairement disposés selon leurs fonctions.

Le coin sonor/satlon discos, ec/a/rages effets speaaux un vaste ChOIX de
matériels a des prix ultra-compétitifs.

Impossible de ne pas trouver le cordon de liaison idoine parmi les 350
modéles references d/spombles chez E56.
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Dans ce numéro,
nous allons mettre
en ceuvre les
instructions que nous
avons détaillées

dans les lecons
précédentes. Pour ce
faire, nous utiliserons
le logiciel MPLAB de
MICROCHIP™. Celui-ci
va nous permettre

de réaliser un
programme, de le
compiler et de le
simuler.

Le programme que nous allons analy-
ser est tres rudimentaire puisqu'il
s'agit de faire tout simplement cligno-
ter une led sur une des broches du pic
déclarée en sortie. Ce programme
sans prétention va nous permettre
d'aborder de maniere pédagogique la
conception d'une application. Une fois
ce programme détaillé, nous procéde-
rons a |'étape suivante qui consistera
a l'intégration sous MPLAB avec bien
sir des explications relatives a cet
atelier logiciel.

Présentation du
programme et analyse

Notre premier programme (figure 1) a
pour but de faire clignoter une led.
Avant de rentrer dans le source, nous
allons aborder quelques directives
nécessaires au compilateur ainsi que
la fagon d'écrire un programme. Notez

bien dans un premier temps que tout
commentaire commence par un point
virgule (;). Il est vivement conseillé de
mettre des commentaires, pour vous
permettre de comprendre et de
reprendre le programme ultérieure-
ment. Prenez donc le temps de réflé-
chir et choisissez des mots clés ainsi
que des phrases explicites. Dans les
commentaires, on retrouve souvent un
titre avec une ou deux phrases sur ce
qu'est censé faire notre programme
ainsi que la date, la version du source,
I'auteur et le PIC utilisé.

Quelques
directives d'assemhlage

On entend par directives d'assembla-
ge des ordres qui seront exécutés par
le compilateur lorsque vous demande-
rez de transformer votre programme
source en un fichier binaire compré-

alcisiiad @

A la découverte des

' microcontrdleurs PIC
(Sixieme partie)

hensible par le microcontrdleur.

Une des premiéres directives indique
au compilateur le type de PIC utilisé,
cette information est représentée par
la ligne : list p=16f84A (on a prévu
un montage avec un pic 16f84A).

La deuxieme directive présente dans
notre programme est : #include
p16f84A.inc, le #include signifie que
le compilateur intégrera au program-
me le fichier qui suit (le fichier
p16f84A.inc est fourni avec le logiciel
MPLAB), ici dans notre cas, ce sera le
fichier p16f84A (figure 2). Celui-ci
définit les emplacements mémoire
des registres internes ainsi que les
valeurs des fusibles de configuration.
C'est notamment grace a ce fichier
que I'on pourra utiliser dans notre pro-
gramme des noms de registres
(exemples: PORTA, TRISB, STATUS ),
ces noms figurent dans ce fichier de
configuration.

La troisieme directive est : __config
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;——--- Exemple d’application avec un PIC : Un clignotant ———------
; Titre : Clignotant
; Date : 01 OCTOBRE 2004
; Auteur : P.M
; PIC utilisé : PIC 16 F 84
; On réalise un clignotant sur la broche RBO d'un PIC 16 F 84 le quartz est de 4
; Mhz , on effectue une temporisation environ égale a 0,2 seconde.
;———--- Directive d’ assemblage pour MPLAB ---
list p=16184A ; on indique ici le type de PIC utilisé
#include p16f84A.inc  ;c'est le fichier qui contient la liste des adresses des registres intemes
__config H'3FF9' ; définition des fusibles de configuration
;— Définition des constantes ————------
#define inter 0 ; bouton marche
;—--- Définition des registres temporaires ——-----—
retardi  EQU 0x0C ; le registre temporaire retard1 se trouve a I'adresse 0C
retard2 EQU OXOF ; le registre temporaire retard2 se trouve a l'adresse OF
; Init des ports A et B -———-e-
ORG © } notre programme commencera a I'adresse 0 en mémoire
BSF STATUS,5 ;on met a 1 le 56me bit du registre status pour accéder
; & la 2éme page mémoire ( pour trisa et trisb )
MOVLW 0x00 ; on met 00 dans le registre W
MOVWF TRISB ; on met 00 dans TRISB le port B est programmé en sortie
MOVLW Ox1F ; on met 1F dans le registre W
MOVWEF TRISA ; on met 1F dans TRISA le port A est programmé en entrée
BCF STATUS,5 ; on remet & 0 le 5éme bit du registre status pour accéder
; &la 1ére page mémoire
;——--- razdelaled et du PORTB —-----—r
CLRF PORTB ; RAZ du port B ( on éteint la led )
;——-- Programme principal ---
debut
btfss PORTA,inter ; interrupteur ( marche ) appuyé ? si oui, on continue sinon
goto debut ; on retourne a I'étiquette début
COMF PORTB,F ; On effectue le complément du PORTB
MOVLW OxFF ; On charge le registre w avec la valeur FF (255)
MOVWF retard1 ; On copie le contenu de w (FF) dans le registre retard1
MOVWF retard2 ; On copie le contenu de w (FF) dans le registre retard2
CALL tempo ; on appel la temporisation
GOTO debut ; retour au début du programme
;—--- Programme de temporisation —-----———
tempo
DECFSZ retard1,F ; on décrémente retardi et on saute la prochaine instruction si
GOTO tempo ; le registre retard1 = 0 sinon retour & tempo
moviw OxFF ; on recharge retard1
movwf retard1
DECFSZ retard2,F  ; on décrémente retard2 et on saute la prochaine instruction si
GOTO tempo ; le registre retard2 = 0 sinon retour & tempo
RETURN ; retour au programme principal aprés | 'instruction CALL
END

® Notre premier programme

H '3FF9'. Celle-ci va définir la position de

rubrique ‘Configurations Bits' :

certains fusibles qui gerent les modes de
fonctionnement souhaités pour I'application
Prenez le temps de regarder le fichier
p16f84A.inc (figure 2) et notamment la

Si vous ne voulez pas utiliser le "code pro-
tect", ce bit qui interdit toute relecture de
votre programme se trouvant dans la mémoi-
re flash du pic, alors il faut placer _CP_OFF

dans la variable __config donc il faut mettre
3FFF (hexadécimal) tel que précisé dans le
fichier p16f84A.inc .

- Puis, si vous ne voulez pas utiliser la fonc-
tion power up timer (pwrte est une tempori-
sation de 72 ms activée au démarrage du
PIC), il faut mettre PWRTE_OFF donc encore
3FFF dans la variable __config.

- Si vous ne voulez pas utiliser le watchdog
(processus interne permettant de surveiller
votre programme), il faut mettre _WDT_OFF
donc 3FFB dans __config.

- Si vous utilisez un quartz de moyenne vites-
se (4MHz), vous devez sélectionner | ‘oscilla-
teur _XT_0SC donc on doit mettre 3FFD dans
__config.

Quand nous faisons un "et" logique de tout
cela, nous avons 3FFF & 3FFF & 3FFB & 3FFD
et nous obtenons la valeur 3FF9

Au lieu de 3FF9, nous pouvons également
écrire la ligne suivante :

_ Config _CP_OFF &
PWRTE_OFF & _XT_0SC

_WDT_OFF &

Ce qui est peut étre un peu plus explicite...

Dans notre programme, nous utilisons égale-
ment la ligne suivante : #define inter,0
(cette ligne est optionnelle). Cela a pour inté-
rét de pouvoir utiliser (toujours dans un souci
de clarté et de facilité de compréhension) le
mot inter qui désigne comme son nom 'in-
dique un interrupteur (bouton marche de
notre application). Quand le compilateur, lors
de la phase de compilation, rencontrera le
mot inter dans le source, il le remplacera par
0, ainsi cela clarifie notre programme et le
compilateur n'est pas perdu...

Si vous ne souhaitez pas utiliser de #define, il
faudra alors travailler avec des valeurs dans
votre programme. Ainsi, la ligne suivante :

BTFSS PORTA,inter
devra étre remplacée par :
BTFSS PORTA, 0

et le fonctionnement sera identique.

Analyse du programme

Nous allons utiliser dans notre programme
une subroutine (un sous-programme) de
temporisation. Pour réaliser celle-ci, nous
allons décrémenter en cascade deux
registres internes du PIC (registres 8 bits).
Dans un premier temps, nous déclarons les
deux registres que nous allons utiliser. Nous
appellerons arbitrairement ces registres
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BERE A

e e — a l'adresse 0, sachant que cette mémoire a  précisément a chaque fois qu'une interruption se pro-
f_m,,,u,.r‘.m,,?.?__“ kel une capacité de 1k (ou plus exactement de  duira, le compteur de programme (ou compteur ordinal)
i, BN e 1024 instructions, chaque instruction étant  se chargera avec I'adresse 4, nous y reviendrons ulté-
L 2hy) ket codée sur 14 bits). Dans notre exemple nous  rieurement lorsque nous réaliserons un programme avec
A N0 aurions pu loger notre programme & une  des interruptions (figure 4 et figure 5).
EORTEN EQURS L0 autre adresse (adresse 100 par exemple),  Nous allons, dans la suite du programme, déclarer les
SR S e mais il y aura des cas (par exemple si l'on uti-  broches du PIC (port) soit en entrée soit en sortie et ceci
O el C o 10005 lise les interruptions), oul il faudra gérer cor-  en plagant une valeur dans les registres de direction
. G
Ui vy fibeed rectement I'endroit o0l débute le programme.  TRISA (pour la configuration du port A) et TRISB (pour la
el Sy et Sachant que pour les interruptions par  configuration du port B). Si I'on regarde la figure 3, on
- STATUS Bits exemple, l'adresse 4 est réservée ou plus  s'apercoit que les registres TRISA et TRISB sont dans la
40 25y fibeedt deuxieme page mémoire .
RPO EQU H'0005' i 5 e
NOT_TO EQU  H0004' : L'instruction suivante BSF STATUS,5 permet de passer
i o, e ol cdong s a1 le cinquiéme bit du registre STATUS (bit RPO). Ce bit,
& EQU o000 _ MAXRAM HCF' s'il est a 1, permet d'accéder a la deuxieme page
__BADRAM H'07', H'S0-HT7F", HBT" , & 3 ' .
e INTCON Bl 2 mémoire dans laquelle se situe justement les registres
S o] Gl S i Cosguundon 843 de direction des ports A et B, sur lesquels nous devons
TOIE EQU H'0005" o . "
INTE EQU H0004' CcP_ON EQU HOOOF' effectuer une opération de chargement.
RBIE EQU H'0003" _CP_OFF EQU H3FFF . . , . . . . N
TOIF EQU H0002' “PWRTE_ON EQU H3FFT Une fois la 2°™ page sélectionnée, la suite consiste a
INTF EQU H'0001" _PWRTE_OFF EQU H'3FFF . & T
RBIF EQU  H'0000' “WDT_ON EQU H3FFF' charger le registre de travail w avec la valeur indiquant
_WDT_OFF EQU H3FFB' ; 3 7
P T 1Y P—— “LP_OSC EQU H3FFC' la direction des ports (0 pour une sortie et 1 pour une
NOT_RBPU EQU H0007" _XT_OSC EQU HJ3FFD' " L & " . .
INTEDG EQU H0006' “HS_OSC EQU H3FFE entrée) puis a transférer le registre de travail w dans
ToCS EQU H'0005' _RC_o0Osc EQU H3FFF
TOSE EQU  H0004' TRISA ou TRISB.
PSA EQU H'0003'
PS2 EQU H0002
PS1 EQU H'0001"
PSo EQU  HO00O C == Rappel du Mapping Mémoire
;EE-—;-FE:COH“ Bits —E—Q-U—-m- :
WRERR EQU H'0003
e SR heed Mémoire RAM Mémoire RAM
WR EQU H'0001"
RD EQU  H0000' 00 Adressage 00 128 Adressage 80
e , o1 TMRO o1 129 OPTION 81
C=) Le fichier p16f84A.inc
1 02 PCL 02 130 PCL 82
------- 03 STATUS 03 131 STATUS 83
‘retard1 ‘et retard2" et nous |nd|qu9ns 04 FSR 04 132 FSR 84
I'adresse a laquelle chacun d'eux se situe CORTA 1 == A
dans le PIC. Sachant que les registres utilisa- | 2 -
teurs (ou variables mémoire) sont disponibles 06 PORTB 06 134 TRISB 86
a partir de I'adresse 0C en hexadécimal (soit 07 07 135 ] 8t
12 en décimal) et jusqu'a I'adresse 4F en 08 EEDATA 08 136 EECONH1 88
hexa'decimal (soit 79 en décimal) o qui 09 EEADR 09 137 EECON2 89
represente 68 adresses donc 68 registres 10 ECLATH oA 138 POLATH 8A
utilisables (Figure 3).
Les deux lignes suivantes permettent de th/ INTOON M B INTRON £b
déclarer ces deux registres, la directive EQU 12 l oC 140 | 8C
(comme équivalence) attribue une adresse 68 octets
mémoire au nom indiqué (retardi sera & | Sgn‘s’z:‘; utilisateur
I'adresse 12 et retard2 sera a I'adresse 15). ; | image
Vous pouvez choisir .b.IBH sir d'autres ‘ 79 4F 208 | DO
adresses que celles choisies, en restant tou- |
tefois dans la plage autorisée (12 a 79). Dans
I'écriture OxC par exemple le "x" signifie que 127 3F 255 FF
I'on est en hexadécimal.
T 0 o T
Retard1 EQU 0xC ey
Retard2 EQU  OxF
Acces i
Une fois les registres déclarés, nous avons H
une instruction du type ORG 0. Celle-ci s S l I | I | | I |
indique au compilateur que le programme Sy AP | RFD |°3

devra étre logé dans la mémoire flash du PIC
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= Program Memory:1 = Program Memory:1

Address - Address
0000 [EYEEN 3000 0086 1283 0186 1C05 00CO  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0008 2807 0986 30FF 008C O0OSF 200F 2807 OBSC 00C8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010  280F 30FF 008C OBSF 280F 0008 3FFF 3FFF 00D0  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF __]
0018  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00D8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF O0EO  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OOE8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF O0OF0  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OOF8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0100 1683 3000 0086 301F 0085 1283 0186 1CO05
0048  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0108 2907 0986 30FF 008C O008F 210F 2907 OB8C
0050  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0110  290F 30FF 008C OBSF 290F 0008[ 3FFF 3FFF
0058  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0118  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0060 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥ '0120 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3l~l‘FF 3FFF 3FFF X
| | » 4 »
Opcode Hex | [Machine | |Symboic | Opcode Hex | Machine | [Symboic |

Programme compilé a I'adresse 0 (org 0 ) Le méme programme compilé a I'adresse

100 (org 100 )

Pour le port B, on ne veut que des sorties donc
TRISB vaudra 0 (en binaire 0000 0000 donc
les huit broches RB0-RB7 sont en sortie)

MOVLW 0x00
MOVWF TRISB

Pour le port A, on ne veut que des entrées
donc TRISA vaudra 1F (en binaire 0001 1111
donc les cing broches RAO-RA4 sont en
entrées)

MOVLW 0x1F
MOVWF TRISA

Puis on repasse le bit RP0 a 0 pour revenir a
la page mémoire 1 dans laquelle se trouvent
notamment les port A et B sur lesquels nous
devons travailler.

L'instruction suivante BGF STATUS,5 permet
de passer a 0 le cinquieme bit du registre
STATUS (bit RP0). Ce bit, s'il est & 0, permet
d'accéder a la premiere page mémoire.

Ensuite vient la ligne GLRF PORTB qui a pour
role de faire une RAZ (tous les bits a zéro) du
port B. Cette instruction n'est pas obligatoire
mais elle permet de commencer le program-
me de maniére identique a chaque mise sous
tension (on est sdr que la led connectée sur
le port B sera éteinte).

Le début du programme

Nous avons choisi dans notre montage de
mettre un bouton marche arrét. Pour tester si
ce bouton est en position "on" ou "off", nous
allons utiliser les instructions suivantes :

debut
BTFSS PORTA,inter
Goto debut

Notez déja dans un premier temps que les
étiquettes (étiquette "début" dans notre
exemple) sont toujours en début de ligne,

alors que les instructions sont décalées, il
faudra toujours respecter cette regle.
L'instruction BTFSS PORTA,inter va tester si
le bit 0 (c'est la broche RAO ol est connecté
I'interrupteur) du port A vaut 1 et dans ce cas
sautera la prochaine instruction. Celle-ci,
goto debut, fait un branchement incondition-
nel a I'étiquette "début". En fait, on ne pour-
ra commencer a exécuter le programme que
si l'interrupteur est actionné (c'est exacte-
ment ce que I'on veut non?).

Si nous considérons que la led est éteinte, le
but de notre programme étant de faire cli-
gnoter cette led, il va falloir I'allumer. Il y
aurait plusieurs moyens d'allumer la led,
(exemple BSF PORTB,0 si la led est connec-

(&) Schéma de principe

tée a RBO Figure 6) l'instruction COMF
PORTB,F fait un complément (on inverse la
valeur de tous les bits 0=>1 et 1=>0) du
PORTB. Sachant que celui-ci était dans notre
initialisation a 0, il passe a FF (1111 1111) et
la led s'allume (on peut donc cabler cette led
sur n'importe quelle broche de sortie du port
B RBO a RB7 et cela fonctionnera). La pro-
chaine fois que le programme passera par
cette instruction, il fera I'inverse (tous les bits
a zéro) et ainsi de suite.

Si nous en restions la et que I'on rebouclait le
programme, cela fonctionnerait, mais il fau-
drait étre “superman” pour voir la led cligno-
ter car la fréquence serait trop élevée pour
notre pauvre rétine...

ALIMENTATION Régulateur
D1 7805
1N4001 e iy
M
Alim c2 150
12V | 20 ”j: :
m (4 ’ |mr
R1/1 k O—}
7
o
ci
quJ; glg
4] 4] s8] 17 151 11 21 31
15 MCLR Vdd Gnd RAO RA1 RA2 RA3 RA4 ;
}OSC N RB1 S
Qi @ i IC1/PIC
| )OSC _
4 MHz RB2 RB3 RB4 RB5 RB6 RB7
c3 cs4 B8 9 10 1 12 13 R3
g
4 /
Led
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Vous I'avez donc compris, il va falloir réaliser
une temporisation.

Dans un premier temps, nous allons charger
des valeurs dans deux registres (retard1 et
retard2) puis nous les décrémenterons. Notez
que si il y a deux registres, c'est que la fré-
quence serait encore trop élevée méme si on
utilisait un seul registre.

Pour charger les valeurs, nous passons dans
un premier temps par le registre de travail w,
celui-ci distribuera ensuite ces valeurs vers
les registres retard1 et retard2.

L'instruction MOVLW OXxFF charge le conte-
nu de w avec la valeur ff (255).

Puis la copie dans les registres se fait par les
instructions MOVWF retard1 et MOVWF
retard2. Les deux registres sont maintenant
chargés, nous pouvons faire appel a la tem-
porisation : I'instruction Gall tempo fait un
branchement a I'étiquette tempo.
L'instruction qui suit le Call tempo est Goto
debut, cette instruction permet de reboucler
le programme a I'étiquette début, endroit ot
I'on teste I'état de I'interrupteur marche-arrét .

Programme
de temporisation

Nous commengons dans ce sous-programme
par décrémenter le registre retard1 qui était
chargé précédemment (avant I'appel de la
temporisation) a 255 (FF). L'instruction
DECFSZ retard1,F (décrément f skip if 0)
permet de réaliser la décrémentation et ceci
tant que la valeur du registre retard1 ne vaut
pas 0. Si le registre vaut 0 alors on saute la
prochaine instruction (goto tempo) donc nous
allons effectuer 255 fois cette boucle.

Une fois cette premiere boucle effectuée on
recharge la valeur de retard1, ceci pour faire
une imbrication des décomptages des deux
registres. L'instruction MOVLW OXFF charge

CF D MPLAB le premier écran

| &' MPLAB IDE v6.61

,XEEI- Edt Yew Project Debugger Programmer [./i Corfigwe Window Hep

DU imE | SAe | oeREw

! chn;oum; mnn :

le registre w avec 255 (FF) et l'instruction
MOVWF retard1 copie le contenu de w dans
retardd.

Ensuite, nous allons décrémenter le registre
retard2 avec I'instruction DECFSZ retard2,F
(décrément f skip if 0). Tout comme pour le
registre retard1, nous allons effectuer 255
fois cette opération. Remarquez qu'a chaque
fois que I'on fait retard2 — 1 on retourne a
I'étiquette tempo donc on repasse par la
décrémentation du registre retard1. Ceci
implique qu'en fait on réalise 256 x 255
décomptages du registre retard1 soit 65280
ce qui au total nous donnera une temporisa-
tion de 0,2 seconde environ.

Détails simplifiés du calcul :

Toutes les instructions dans la boucle pren-
nent 1 cycle d'horloge excepté I'instruction
goto (2 cycles). Pour le premier registre que
I'on décrémente 256 x 255, on a un temps
machine de 1ps x 65280 x 3 tops (1top pour
DECFSZ et 2 tops pour goto) soit environ
196 ms ( avec un quartz de 4 MHz sachant
que I'horloge est divisée par 4 en interne,
donc un top d'horloge = 1 ps). Pour le reste
de la boucle, on passera 255 fois avec 5 tops
d'horloges (2 pour goto et 3 pour MOVLW
,MOVWF et DECFSZ) donc 5 x 255 = 1,275 ms.
Au total, on aura donc 196 ms + 1,275 ms
= 0,2 seconde

Vient ensuite la derniére instruction, I'instruc-
tion Return. Celle-ci permet de revenir au
programme principal et le cycle recommen-
ce...tant que vous n'avez pas remis l'inter-
rupteur sur arrét.

Il est maintenant temps de vous présenter le
logiciel MPLAB qui va permettre de réaliser
notre premier programme et de le compiler.
Les vues d'écran sont issues de la version
6.61 de MPLAB (octobre 2004).

La premiére chose a faire est bien sir
de télécharger cette version gratuite de
MPLAB sur le site de Microchip (www.micro-
chip.com).

Une fois le fichier MP661.zip (attention 38
Mo) correspondant @ MPLAB version 6.61
téléchargé et installé, il vous reste a lancer
I'exécutable.

La figure 7 donne le premier écran que vous
devez obtenir.

La version 6.61 integre un fichier d'aide a la
mise en route (un WIZARD) qui est bien pra-
tique. Il est a noter que I'on peut bien sr
créer un projet sans utiliser le Wizard. Pour
lancer le wizard, cliquez dans le menu
"Project" puis "Projet Wizard". Cliquez sur
"suivant" puis ensuite sélectionnez le type de
PIC utilisé, pour nous, ce sera le PIC 16F84A
(figure 8), une fois sélectionné, cliquez sur
"suivant". Sélectionnez le langage tel que
représenté sur la figure 9. Ensuite, il vous
reste a donner un nom a votre projet (par
exemple "clignotant") et d'indiquer a quel
endroit les fichiers doivent étre stockeés sur le
disque dur de votre ordinateur (par exemple
c:\clignotant - Figure 10).

Ensuite, le Wizard vous propose d'ajouter un
fichier assembleur a votre projet, si vous avez
par exemple téléchargé le fichier "cligno-
tant.asm" présent sur le site de la revue
(www.electroniquepratique.com) ou sur le
site de I'auteur (voir en fin d'article), vous
pouvez alors le joindre en faisant bien atten-
tion de valider la case a cocher présente sur
la partie droite de la fenétre permettant de
copier le fichier sélectionné dans le répertoi-
re que vous avez défini (figure 11), sinon cli-
quez sur suivant (vous pouvez rajouter ou
créer ce fichier assembleur plus tard)
Ensuite ? appuyez sur le bouton "terminer".
C'est la fin du Wizard qui peut paraitre un peu
long mais avec |'expérience cela ira beau-
coup plus vite par la suite.

Sélection du PIC 4 utiliser

oject Wizard

Step One:

i
‘§ Buld | Vession Control Findin Fles
4

7

[PCI6FB4A [ Wi

s 1y spee] maped

Select a device

< Préosdent [ Suvant> | Anuler |
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M Proiect Wizard

Step Two:
Select a language toolsuite

Active Toolsute: | Microchip MPASM Toolsute

Helo! My Sl Liid |

I Show al installed tooksites

<Préosdent [ Suvan> | Amuer | Ade

Step Four:
Add any existing files to your project

Cochez cette case

|| peneem——]

Check the box to copy the file to the
project diectory

< Préobdent | Guivant> |

@&_® Insertion d'un fichier .ASM

Si vous avez respecté les vues précédentes,
voici ce que vous devriez obtenir en figure 12.
Dans le cas ol vous avez téléchargé le fichier
clignotant.asm, double-cliquez sur le nom de
ce fichier dans la fenétre représentée figure
12, vous devez alors voir la fenétre de I'édi-
teur avec le source (figure 13).

Si vous n'avez pas téléchargé le fichier cli-
gnotant.asm, il vous suffit d'aller dans le
menu "File" puis "New", une nouvelle fenétre
apparait alors a I'écran. Tapez votre source

QA 3 Le fichier source

tel que représenté figure 1, puis, depuis le
menu "File", cliquez "Save as...".
Enregistrez ce fichier sous "clignotant.asm"
dans la directory (répertoire) que vous avez
déclarée dans le Wizard (exemple c:\cligno-
tant). Une fois enregistré, faire un click droit
sur le texte "Source Files" (figure 14) et
sélectionnez " Add Files" puis le fichier "cli-
gnotant.asm" que vous venez de créer. Une
fois ces actions réalisées, vous devez alors
avoir la fenétre représentée en figure 12

Fle £t Vew Pocl Dobuoer Pogammer | Conigae Window Heb 5,

DS ' =B SR 0RO w & ey | Checkoum bt

@ Un nom pour le projet

8 Clonotantmow MK
[= Clignotantmep ||
=) Source Files
s clignotant.asm
- Header Files
- Obiect Files
- Library Files-
~ Linker Scripts
Other Files

@ Le pro;et avec

le fichier asm

Pour ajouter un fichier

@ source au projet
b i Clignotant... [H[=] B3

8- Chgnotant mcp*®
- Source File:

- Header File

- Object Files

- Library Files

Add Files...
Filter

- Linker Scripts
‘- Other Files

i ignotant sur la broche FBO d' wn PIC 16 7 84 le quarts est
Heiston une temporisation environ éyale & 0.2 seconde.

Linker Scrpts
Other Files

List prl6tedn
Finclude pI6(BAA. inc
__contig H'3FF9*

Directive 4
1 le type de PIC ucilisé
chier qui contient la liste des advesses

jememesscc=ss Définition des con:
fdetine intexd O

Détin:
xu
XU

Init des ports
z00
BSF STATUS,§

MOVLW 0200

11 est programsé
du registre stetu

i & la leme page mémoire -
% »f

[ wo frdec I I

BCH STATUS, S

ey e o e s ey en sy B e S
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Q@ 5 La fenétre de compilation

Dﬂﬂ APROJETS\ELECTR™! g VART_PAC\CHAP
mmeq-[m Fwaomwcrmm PIC\CHAP Wm‘r.«su ze a.w in operand not in be
[Halting buid

R)I.DFAI.ED WodOdﬂSRZt?JZWl

BS STATUS.S

MovLw 0x00
MOVE TRITE
MoVLW 021y

MovwE TRISA
»Cr sTATUS, S

nowu\dnﬂl!b(

41 est programme
re ¥

on met 1F dans le port A il est programmé en entrée
on remet & O la Seme bit du registre status pour accesd.
& la lems page mémoire

010

BEEEE8 EEE8686

B8 B8

EEB88 8

:

EEe88
w EE@E88

1]

@ Le montage réalisé a I'aide d'une platine d'essai type LABDEC

puis, si vous double-cliquez sur le nom "cli-
gnotant.asm", étre au méme point que préci-
sé sur la figure 13.

Pour compiler le source

Nous voici arrivés a la fin de cet article et
nous allons conclure avec la compilation de
notre programme.

Si cette compilation a bien fonctionné, un
fichier nommé "clignotant.hex" sera créé
dans le répertoire que vous avez indiqué
dans le Wizard (c:\clignotant par exemple), ce
fichier .hex correspond au fichier binaire qu'il
faudra transférer vers la mémoire du PIC.

Pour ce faire, il faudra un programmateur et
un logiciel de transfert. Pour les lecteurs pos-
sédant un programmateur reconnu par le
logiciel (exemple le PICSTART PLUS de
Microchip), le transfert se fera depuis
MPLAB.

Pour la compilation, allez dans le menu "proj-
ect" puis "Built All". Une fenétre de compila-
tion (figure 15) apparait alors, celle-ci vous
indique le pourcentage de compilation. Si des
erreurs sont détectées, alors une fenétre de
debug vous indique le numéro de la ligne ou
il y a une erreur afin que vous la corrigiez
(exemple figure 16 ou I'on a volontairement
enlevé le "F" de I'instruction BSF STATUS,5
ligne 23).

Pour conclure ce chapitre

Avec cette sixieme partie, nous avons analy-
sé et compilé notre premier programme sous
MPLAB. Dans le prochain numéro, nous abor-
derons les aspects “programmateur” afin de
pouvoir transférer le fichier binaire vers le PIC
ainsi que la partie simulation.

En attendant de réaliser une platine pour tes-
ter nos futurs programmes et pour les lec-
teurs désireux de réaliser le clignotant pré-
senté dans cet article, voici figure 17 le
montage réalisé avec une platine de type
LABDEC.

P. MAYEUX
http.//perso.libertysurt.fr/p.may
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Malgré la quasi
disparition des connec-
teurs ISA dans les
ordinateurs récents, de
nombreux utilisateurs
possédent encore des
machines d’avant
derniére génération qui
en sont équipées. Cela
est trés pratique lors-
qu’il s’agit de conce-
voir des interfaces
d’entrées/sorties
permetiant de nom-
breuses applications.
C’est Ia théorie de ces
interfaces que nous
vous proposons d’abor-
der maintenant en se
basant sur des sché-
mas théoriques de
cartes PG dont le fonc-
tionnement a été testé
de nombreuses fois.

Le décodage des adres-
ses d’entrées/sorties

Tout comme les périphériques
internes du PC qui possedent une
adresse fixe (disques durs, lecteurs de
CD, lecteurs de disquettes, vidéo,
etc.), les cartes additionnelles d’en-
trées/sorties possedent également un
domaine d’adresses qui permet de les
utiliser.

Ces adresses sont situées entre 300h
et 31Fh (le “ h ” signifie que ces
adresses sont données en écriture
hexadécimale).

Afin de pouvoir décoder ces adresses
et envoyer des données ou en rece-
voir, le microprocesseur utilise plu-
sieurs lignes :

- 16 lignes d’adresses, A0 a A15

Pratique
cdes interfaces
pour PC

- la ligne de lecture dans le domaine
des entrées/sorties, IORD/

- la ligne d’écriture dans le domaine
des entrées/sorties, IOWR/

- 8 lignes de données, DO a D7

- la ligne RESET qui permet une remi-
se & zéro de cartes utilisant certains
circuits intégrés comme le PPl 8255
(port de 24 lignes d’entrées/sorties).

Les lignes IORD/, IOWR/ et RESET sont
actives au niveau logique bas.

Abordons maintenant le premier sché-
ma. Celui-ci est donné en figure 1 et
constitue le montage de base utilisé
par de nombreuses cartes d’inter-
faces. Ce montage permet le contréle
des adresses ainsi que le sens de
transfert des données (entrée ou
sortie).

Ce montage utilise cinq circuits inté-
grés des plus classiques. Le décodage
des adresses utilise un 74LS688 et un
741.5138.

Le premier est un comparateur qui
possede deux ports de huit bits en
entrées. Le port PO a P7 voit ses lignes
connectées a la masse sauf les
entrées P3 et P4.

Le second port regoit sur ses entrées
Q0 a Q7 les signaux véhiculés par les
lignes d’adresses A5 a A11, ainsi que
la ligne AEN (Adress ENable ou valida-
tion d’adresse).

Le fonctionnement est alors le suivant :
lorsque I'adresse envoyée par le
microprocesseur sur les entrées Q
correspond a la configuration des
broches P, soit toutes les lignes
d’adresses au niveau logique bas sauf
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Schéma de Ia carte
de base de décodage
des adresses

A8 et A9 au niveau logique haut, alors la
broche P=Q passe au niveau logique bas et
valide ainsi le circuit décodeur suivant. Il faut
signaler que le 74LS688 est validé lui-méme
(broche G/) soit par un signal d’écriture, soit
par un signal de lecture. On voit donc que le
circuit réagit a I'adresse 300h. Mais on
constate également qu'il réagira de la méme
maniére a d'autres adresses comme le
montre le tableau de la figure 2. Un second
décodeur est donc nécessaire, le 74LS138
qui détermine les huit groupes d’adresses

A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 - A4 A3 A2 A1 AD Adresses
0 0 1 1 0 00 0 00 0 0 300h, sortie YO
0 0 1 1 0 0O 0 0 1 00 304h, sortie Y1
0 0 1 1 0 0O 010 00 308h, sortie Y2
0 0 1 1 0 00 011 00 30Ch, sortie Y3
0 0 1 1 0 0O 1 00 0 0 310h, sortie T4
0585 02X 1551 0 00 101 00 314h, sortie Y5
0 0 1 1 0 00 110 00 318h, sortie Y6
0 o0 1 1 0 0O e 00 31Ch, sortie Y7

(=) Adresses disponibles dans le domaine E/S

principaux. Pour cela, le circuit, un décodeur
3 vers 8, regoit sur ses entrées les signaux
des lignes d’adresses A2, A3 et A4.

On peut voir dans le tableau que le décodeur
7415138 détermine  huit domaines
d’adresses. En utilisant les lignes d’adresses
A0 et A1, on dispose dans chacun de ces huit
domaines de quatre adresses, ce qui nous
donne au total 32 adresses simples.

Trois circuits intégrés supplémentaires sont
utilisés :

- un octuple buffer, le 74LS541, qui permet
de tamponner les lignes A0, A1, IORD/, IOWR/
et RESET/

- une porte AND contenue dans un 74LS08
qui permet, par combinaison des lignes IORD/
et IOWR/, d’obtenir le signal de validation du
comparateur 74LS688

- un octuple buffer bidirectionnel, le 74LS245
qui, par validation de sa broche DIR au moyen
du signal I0RD/, permet de déterminer le
sens de passage des données (entrée ou
sortie)

En résumé, la carte fonctionne alors ainsi :

- une adresse est envoyée sur le bus par le
microprocesseur qui valide également sa
ligne AEN

- la donnée est envoyée ou regue et est vali-
dée par les lignes IORD/ ou IOWR/. Le pro-
gramme de gestion de la carte peut alors
traiter la donnée

Le procédé de décodage des adresses étant
élucidé, nous pouvons maintenant passer a
I’étude des circuits permettant diverses
applications.

Systeme d’entrées/sorties
numeérigues

Les dispositifs d’entrées/sorties numériques
(ou tout ou rien) sont parmi les plus prisés par
I'amateur. lls permettent toutes sortes de
commandes dans de nombreux domaines :
domotique, alarmes, modélisme ferroviaire,
etc. Le schéma théorique que nous propo-
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Programmation du
registre de contréle

sons en figure 3 est un classique et I'un des
plus simples qui soit. Il n’utilise que deux cir-
cuits intégrés identiques et permet de dispo-
ser de 48 lignes en entrées ou en sorties. Ce
circuit, comme tous ceux que nous décri-
vons, doit étre, bien évidemment, précédé de
la carte de décodage étudiée auparavant.

Le circuit utilisé est le PPl 8255
(Programmable Peripheral Interface) congu
par Intel. C'est un composant déja ancien
mais toujours commercialisé car aucun autre
circuit ne I'a encore supplanté.

Ses caractéristiques principales sont :

- 24 lignes d'entrées/sorties (3 ports de 8
bits) programmables

- compatible TTL

- il dispose de plusieurs modes de program-
mation :

mode 0 : programmation de deux groupes de
12 entrées/sorties par groupe de quatre
mode 1 : programmation de deux groupes de
8 entrées/sorties et quatre lignes pour les
signaux d'échanges.

mode 2 : programmation d’'un bus bidirec-
tionnel de huit lignes et cinq lignes utilisées
pour les signaux d’échanges.

C’est dans le mode 0 que nous utiliserons la
carte, mode permettant de disposer de 24
lignes d’entrées/sorties. Le dessin donné en
figure 4 montre la structure interne du 8255.
Outre les 24 lignes d'entrées/sorties et les
deux entrées d’alimentation, le 8255 dispose
de broches permettant sa programmation :

- un bus de huit lignes de données (D0 a D7)

Ll g r
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- une ligne WR/ validant I'écriture d’une don-
née, active au niveau logique 0.

- une ligne RD/ validant la lecture d’une don-
née, active au niveau logique 0.

- une ligne CS/ validant le fonctionnement du
circuit, active au niveau logique 0.

- deux lignes A0 et A1 permettant la sélection
des trois ports et le registre de contrdle.

adresse 0 — port A
adresse 1 — port B
adresse 2 = port C
adresse 3 — port de controle

- une ligne RESET qui, lorsqu’un niveau haut
lui est appliqué, réinitialise le circuit et posi-
tionne les trois ports en entrées.

Afin de configurer le sens de transfert des
données dans les trois ports, il convient
d'écrire une donnée dans le port de contréle.

Comme on le voit sur le schéma de I'interfa-
ce, les lignes RD/ et WR/ sont respectivement
reliées aux mémes lignes du bus PC, ainsi
que les lignes d’adresses AO et A1.

Ces dernieres permettent d’adresser I'un des
quatre ports des PPI8255. Les lignes CS/
sont, quant a elles, connectées a deux des
sorties du décodeur 74LS138.

On peut ainsi choisir a quelles adresses
seront situés les deux circuits 8255. Le port
de controle nécessite, pour la configuration
des 8255, une donnée codée sur huit bits.

Le dessin de la figure 5 donne la fonction de
chacun des bits. Ainsi, comme représenté en
figure 6, chacun des trois ports A, B et C peut
dans le mode 0, étre configuré en entrées ou
en sorties.

Par exemple, si nous souhaitons positionner
les trois ports en sorties, le bit 7 (drapeau) est
actif (niveau logique 1), le bit D2 est & 0 (sélec-
tion du mode 0) et les bits DO, D1, D3 et D4
sont a 0 (positionnement des ports en sorties).

En langage Quick Basic (le plus simple), cela
se traduit par les instructions suivantes, en
admettant que les deux PPl 8255 soient
situés respectivement aux adresses 300h et
304h (lignes CS/) :

OUT &H303,128 : REM Ecriture dans le
registre de contréle du premier 8255

OUT &H300,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port A

OUT &H301,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port B

OUT &H302,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port C

OUT &H307,128 : REM Ecriture dans le
registre de contréle du second 8255

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
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&) Configurations des 3 ports dans le mode 0

OUT &H304,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port A

OUT &H305,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port B

OUT &H306,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port C

Signalons qu'il est également possible de
piloter un PPI 8255 au moyen de I'interface
parallele du PC (port imprimante) si I'on ne
désire pas placer une carte dans son PC ou si
I'on ne posséde pas de port ISA. Dans ce cas,
les quatre lignes de contrdle du port paralle-
le générent les signaux appliqués aux
broches RD/, WR/, A0 et A1. La ligne CS/ est,

dans ce cas précis, reliée perpétuellement a
la masse. La programmation du port ayant
été expliguée dans un numéro précédent
d’Electronique Pratique, nous ne reviendrons
pas sur le mode a employer.

La mesure
de grandeurs physiques

Il est intéressant de disposer d’une carte per-
mettant de lire une tension continue avec une
bonne résolution. Le schéma proposé en
figure 7 est celui d’une carte a convertisseur
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@ Schéma de Ia carte a convertisseur A/D
de résolution 10 bits qui permet de mesurer
une tension comprise entre OV et +2,5V, 0V et
+5V ou -2,5V et +2,5V. Elle dispose égale-
ment d’un port de sorties numériques 8 bits AD7579
permettant de sélectionner la source a mesu-
rer ou la commutation de systémes divers en
fonction des résultats des mesures.
Le convertisseur utilisé est un AD7579. Son
schéma interne est donné en figure 8. C'est
un convertisseur analogique/numérique 10 csl7 10
bits. Il fonctionne selon le procédé d’approxi- P
: ‘ - : WA 8 |-~ e | 2| B
mations successives et 20ps lui sont néces- Data [N Dam [ | N“1a
. e o 10 10 8 | State
saires pour la réalisation d’une mesure. Son RD| 9 [-> Latch [ 4 Selector (34 o —VEIS
horloge fonctionne a une fréquence de iN [10 | ooty 2
) . ; ic
2,5MHz et sa vitesse d’échantillonnage est s i
: ; CLKE——
de 50kHz ce qui permet la mesure d'un SAR
signal de fréquence maximum de 25kHz. HBEN E—’
RDYIEh—

Structure interne du
convertisseur AD7579
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Une particularité doit étre signalée : le circuit
AD7579 ne disposant que d’un bus de don-
nées de huit bits alors qu'il donne un résultat
sur dix bits, une fonction supplémentaire lui a
été adjointe.

La broche HBEN (High Bits ENable), lorsqu’el-
le est soumise a un niveau logique bas, per-
met de lire les huit bits de poids faible.
Lorsqu’elle est soumise a un niveau haut, les
deux bits de poids fort peuvent étre lus. Une
autre particularité du circuit est qu'il posséde
des entrées différentielles qui peuvent étre
utilisées si on le désire.

Les dessins donnés en figure 9 montrent les
différentes configurations. Les résistances
internes forment des atténuateurs.

Notre carte n’utilise pas I'entrée différentielle
mais les trois possibilités de mesures de ten-
sions unipolaires ou bipolaires. C'est le relais
incorporé sur la carte et le commutateur SW2
qui permettent de choisir la gamme de
mesures :

- lorsque le relais est au repos, les deux
entrées non inverseuses sont mises en paral-
lele et la gamme est de 0V a +2,5V.

- lorsque le relais est en position travail, I'en-
trée +Vin B est mise & la masse et I'atténua-
teur est alors en fonction.

La gamme s’étend de OV & +5V (position du
commutateur SW2).

- lorsque le relais est en état de travail et le
commutateur SW2 positionné vers la tension
de référence, la gamme s'étend de -2,5V a
+2,5V.

On distingue sur le schéma un second déco-
deur double dont les entrées sont reliées aux
lignes d’adresses A0 et A1. Cette fagon de
procéder permet de disposer de trois
adresses secondaires dans l'un des
domaines d’adresses principaux comme
nous I'avons vu plus haut.

Comme on le voit, trois adresses sont néces-
saires pour le fonctionnement de la carte :
300h, 301h et 302h. Les deux premiéres per-
mettent de piloter les deux octuples bascules
7418574 et la troisieme de lire le résultat de
la conversion.

Nous espérons que cette approche des inter-
faces PC répondra aux questions que se
posent nos lecteurs. Nous aurons I'occasion
d’y revenir en proposant, cette fois, des réali-
sations pratiques qui ne manqueront pas de
susciter I'intérét des passionnés d'informa-
tique.

P. OGUIC

patrice.oguic@tiscali.fr
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Nous vous
proposons, dans cet
article, de télécharger
et de tester un
logiciel qui vous per-
mettra de développer
des applications
autour de circuits
logiques
programmables.

IspLEVER

Manuel d’utilisation simplifié

IspLever est un logiciel développé par
Lattice qui permet la création du
fichier jedec nécessaire a la program-
mation de PLD, CPLD et FPGA du
méme constructeur. Plusieurs possibi-
lités nous sont offertes, entre autres :
- programmation a partir d’un fichier
Abel,

- programmation a partir d’un fichier
VHDL,

2 1spLEVER Project Navigator - [C:\Documents and Settings\. . \TS1En\ESSAlb.synl
| D & M| Noma v & E (o TN
: d |
A x|
:“" G M &) | 5 5z
Sources in Project: Device Selector D
8 untitied - Select Device: = 1 - Devics Information:
(€3 Documents | Famiy: Speed grade: [ns) | ;
£ IspLSIS2S6VE-165LF256 | I—G-—Ai%o;—__——] r%l]—"(“]:—_‘ | |