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Avec Hewlett-Packard, offrez-vous le meilleur
de la technologie a un prix avantageux.

TFTIX valapies au : UL.UL.19Y9Z

Avec les instruments de
base HF, vous diSposez

d’un matériel performant
a un prix défiant toute
concurrence.

Vane rachorchoz uno alimontation a
double gamme! C’est facile, la gamme
HP E3610 vous apportera une alimen-|
tation courant continu 30 W a faible
bruit et au prix de 2360,14 F TTC*
Vous souhaitez intégrer un multimétre
numérique dans un systéme ou ﬂ
I'utiliser en laboratoire, avec le

HP 34401A 6 digits 1/2, profitez de
performances exceptionnelles au prix|
de 8693,38 F TTC*

Four les oscllloscopes numeriques
100 MHz, vous ne pourrez pas réver
mieux avec la série HP 54600. Ces
instruments qui associent laspect

de 'analogique a la puissance de dia-
gnostic du numérique sont disponibles
pour seulement 21774,96 F TTC
(version 2 voies) ou 25297,38 F TTC
(version 4 voies).

Pour un prix de 31156,22 F TTC*le
pont de mesures LCR HP 4263A

vuud priinciua de redulre le cout aes
mesures de composants en systéme |
ou sur banc, avec une précision (h i
100 Hz a 100 KHz.

Enfin, le HP E2377A, un des meilleurs
multimétres de noche de 1a cérie

HP E2300 2000 points, est disponible
avec 5 fonctions a un prix compris
entre 865,78 F TTC* et 1648,54 F TTC*

Pour de plus amples informations,

appelez le: 6077 3108 et nous vous
ferons parvenir une notice qui vous

confirmera que chez Hewlett-Packard,
performances et cott modéré font
bon ménage.

1
l
|

Il est temps de passer a

Hewlett-Packard. |
:

(éﬁ HEWLETT)

PACKARD
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FRANCE/USA

3613 TEASER

Lisle 1apide e
logiciels FREEWARE
SHAREWARE que
trouverez sur le serveur :

yuelyues
et/ou
vous

- Wampum : base de données,
- Scan : anti-virus Mc Afee,

- Virgule : traitement de texte.
- List : utilitaire V. Buerg,

- 4Dos : boostez votre Dos,

- GraphicWorkshop : visu img,
- 1+1=3 : clone de Dbase,

- Instacalc : tableur superbe,

- Concept : compo videotex,

- MultiM : serveur multivoies.
- Geoclock : horloge mondiale,

- Bourbaki : graph/maths,

- Improcess : prg de dessin GIF,

- The draw : dessin ansi/txt,

- PrintPartner : clone printshop,

- Vpic : visualiseur d'images,

- Dtp256 : dessin en 256
couleurs,

- Keen : jeu d'arcade EGA/VGA,

- Jumpman : jeu d'échelles,

- Tetris : jeu de réflexion,

- MilleBornes : jeu EGA/VGA,

- CapComic : jeu d'arcade super,

- Vampyr : jeu d'aventures,
- Thlast : fichiers MOD sur SB,

- Ctutor : apprendre le C,

- DesmetC : compilateur C,

- Vmix : systéme multitache,
- Asic : compilateur basic,

- Qedit : éditeur programmes,

- Vgacp : copie de disquettes.
- HyperDisk : cache pour DD,

- Hdtest : réparation de DD,

- Vshield : préservatif anti-virus,

- Pkzip : compresseur ZIP

- Shez : shell de compression,

- Mgold : menu type Windows,

- Back&forth : switcher
d'applications,

Etc.. Au total, quelques 12.000

programmes qui sont a votre

disposition.

Et pour WINDOWS 3.0 :

- lconDraw : dessin d'icénas

- CP70 : gestion de fichiers,

- Metztools : boite a outils W3,

- Taipei : jeu de Mah Jong,

- Pshop : logiciel de dessin,

- WinCli : shell dos sous W3,

- Winpost : note type Post-it,

- NacktnpManager * manu NN

- Wincheck : gestion compte,

- WinFree : mémoire libre,

Etc.. Plus de 500 programmes
Windows 3.0.

Télechargez

Sur notre serveur les der-
nieres versions des meik

leurs programmes PC
provenance MMANCLC ot

USA. Tous nos fichiers
sont GARANTIS SANS
VIRUS connus et sont
compactés pour économi-

ser votre temps de trans-
Tert

98 centimes !

C'est ce que vous colte-
ra la minute de connexion

cur notro corvour O'OI'O
que nos confréres sont
presque tous a 1,25
francs.

12.000
Fichiers

C'est le nombre total de
ce que nous vous offrons
en acces libre sur le
3615 TEASER'

Recevez
sous 48 H.

BBT pour
a partir do
votre PC. Il suffit d'en-
voyer 15 francs en
timbres et une disquette
vierge avec votre nom et
adresse a:

France-Teaser
22 Grande Rue

92310 SEVRES

Le logiciel

téléchargoer

“Teaser, the best
download you could
find in France”

fc /M m"‘llnd Megaland Pullshing (1) 69.853491

4 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 533

Ap“

\
\\0\) Coffrets

entierement métalliques
pratiques et design

Série PR :

PR100: 104 x 75 X 100
PR220: 195 x 75 x 120
PR230: 145 x 75 x 230
PR330 : 145 x 75 x 330

Autroec dimoncione
sur demande

Positionnement
du circuit par
glissiéres

Deux couleurs au choix,
en standard - anodisé noir
en option - anodisé tricolore

IR,
/ ‘(0‘3/9\\\'{{’:‘5}““
&"”9&? X

UNE GAMME COMPLETE
NE DISSIPATFELIRS

POUR LE REFROIDISSEMENT DE VOS SEMI-CONDUCTEURS X

Cochez les mentions qui vous intéressent
[ Coffrets [ Dissipateurs [1 Toriques

N\ Bureaux : 6, rue du Four-a-Chaux
//\\/// 78310 COIGNIERES -
X = Fax.:33(1)34.61.11.05
IDDM Documentation sur demande contre 3 timbres 2 2,50 F




B Ensemble

de transmission
de données:
L’émetteur

Les équipements de transmission
de données par voie hertzienne
subiront urne fortc croissarice

C dans les mois et les années a venir.
Ceci est l'avis fréquemment
exprimé de bon nombre de
spécialistes dans la presse
spécialisée.

L’apparition dc ruéricls — carie
add-on — pour PC, destinées a la
transmission de données par voie
hertzienne est un signe qui ne
trompe pas.

Avant de s’attaquer a la
descripiion d'un ensemble de

transmission de données, nous
évoquerons l'aspect
réglementaire, les différentes
utilisations et un apercu des
matériels disponibles.

Figure 1.

PIRE mW
puissance Largeur du
rayonnée

maximale kHz

Fréquence
centrale
MHz
152.575
152.5875
152,650

223.700
223.900
224100
224,300

224.500
294,700

224.900 1

407.700
407.900
407.925

446.050
446.100

12,5

200

125

Qoo oo on 8:10\

‘ 146.600

Aspect réglementaire

Quel que soit le pays, toute émis-
sion HF est réglementée. En
France, dans le cas de la trans-

mission de données ou téléme-
sure, 1l existe trois documents

spécifiant les fréquences, les lar-
geurs de bande et les puissances
autorisées.

Le tableau de Ia figure 1
regroupe les fréquences utilisa-

bles, la puissance isotrope
rayvninee equivaiente maximale,

ainsi que la largeur du canal de
transmission.

Pour étre complet on notera qu’il
existe trois fréquences utilisables
au voisinage de 31 MHz et trois

fréquences au voisinage de
71 MHe.

Contrairement & ce que I'on peut
entendre ou lire, il n’existe
aucune fréquence pour ce type
de transmission entre 500 MHz
et 21 GHz.

Cette réglementation est une
réglomontation fiai yaise  qul

peut différer de celle en vigueur

dans d'autres pays. Une atten-
tion toute particuliére doit étre
portée aux matériels etrangers

travaillant Aanc la bando
900 MHz. Ces matériels sont
interdits en France, la bande des
900 a 950 MHz étant réservée
au  radiotéléphone cellulaire
Européen — GSM —.

On peut s’interroger quant a I'ab-
eance d’unoc normo intornationa-
le. Si une telle norme devait voir
le jour, il est probable que les
fréquences allouées se situe-
raient au-dessus de 1 000 MHz :
24GHz, 58GHz ou méme
60 GHz.

Il apparait acocoz claircmont yu'il
sera impossible de faire coinci-
der des débits élevés, une portée
importante et des faibles cots.
A chaque application correspon-
dra une solution technique la
mieux adaptée.

Ce raisonnement peut paraitre
simple, voir simpliste, mais on

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 533 9




aurait bien tort de conclure si

vite.
Suppooono par cromplc Yuo 'un

souhaite réaliser un équipement
de transmission de données des-
tiné a I'utilisation partagée d’'un
traceur, et ceci a I'intérieur d’un
vaste batiment.
Une des solutions consistera a
utilicor la tochniquo ditc du opec-
tre étalé ; certains matériels exis-
tants utilisent déja cette techni-
que : NCR/Olivetti.
Cette technique conduira natu-
rellement a I'emploi de porteuses
plus élevées : 2,4 GHz en I'occu-
rence pniir lee Adauv cae citée.
Nous I'avons précisé plus haut, il
n’existe aucune autorisation pour
des fréquences comprises entre
500 MHz et 21 GHz. Que faire
dans ce cas ?
Ceci constitue un vrai dilemme
our les concepteirs A iina
gonne solution technique non
homologable, doit-on préférer
une mauvaise solution ne répon-
dant pas au probléme posé ?
cette question il ne nous
appartient pas de répondre et

nous laisserons a chacun le libre
CNhoIX de sa conclusion.

UTILISATION D’UN SYSTEME
DE TRANSMISSION NUMERIQUE

On peut facilement avoir un
apTiyu Jes applicatons en clas-

sant celles-ci en trois catégories.
Transmission entre deux syste-
mes maitre : échange de don-
nées ou de fichiers.
Transmission d’un esclave vers
un maitre : acquisition de para-
mdtroo, téldimcoure, regulaton,
contréle d’acces.

Transmission d’un maitre vers un
esclave : régulation, affichage
déporté, partage de ressources
telles qu'imprimante, traceur etc.

Cette liste n'est pas limitative.
On pout parfaitomont imaginor la

transmission d’images numéri-
sées. Les images sont, par
exemple, compressées confor-
mément au standard H261. Il en
résulte un train de données a
64 kbits/s. Ce train de données
sera finalement tranemie par usio
hertzienne.

Matériels existants

Lo vaote domainc Jd'applivatiun
se traduit naturellement par un
vaste choix de matériels extré-
mement ciblés. On trouvera sans
peine des équipements fonction-
nant dans la bande 224 MHz pré-
conisée par le CNET, assimila-
hloe 2 doe modomo radio, puis
comme nous |'avons signalé des
équipements fonctionnant a
2,4 GHz avec des débits jusqu’a
2 Mbits/s et finalement des ins-
tallations a 18 GHz avec des
débits jusqu’a 10 Mbits/s.

Vouis avez eane doute compric
ou nous voulions en venir, bien
s(r a la notion de co(t.

Si le domaine d’application est
vaste, le domaine du codt I'est
tout autant. Le codt d’un simple
modem permettant la liaison
entre  deux micra-ordinataiire
jusqu’a quelques dizaines de
metres étant trés différent — un
facteur 100 — d’une liaison a
10 Mbits/s raccordable a un
réseau local Ethernet.

On retiendra donc qu’en fonction
du débit, de la portée, des condi-
tione d'utilication, lco wudls peu-

vent varier de quelques milliers

ADDITIONNEUR
DIVIS.
DATAS MODEM % >( vco ATT. ATT.
= -
- FRTBE.PE
PLL /
uC.
3

10

H
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407.500
oct.
FREQ.

de francs a plusieurs centaines

de milliers de francs. :
En d’autres termes, on pourrait

citer le bon vieil adage qui stipule
que 'on ne peut, ou plutdt ne
doit, comparer que des choses
comparables.

Ceci étant dit et méme écrit,

VOUS pouvez vous rassurez, nous
avons choisi une solution simple

et de faible colt pour I’émetteur
et le récepteur de transmission
de donneées décrit dans les
pages suivantes.

Le préambule d'usage touche a

sa fin et nous allons aborder les
problemes pilus concretement

avec en premier lieu la descrip-
tion de I'émetteur.

DESCRIPTION DE L’EMETTEUR

Le schéma synoptique de I'émet-
teur act ropréconts a la figure 2.

Comme on peut le voir, ce
synoptique ne différe que peu de
celui d’un émetteur de transmis-
sion audio. La seule différence
I'adjonction d’un

réside dans

bloc nommé modem sur lequel

nous reviendrons un peu plus en
aetail.

La porteuse est générée par un

MPLI. MPLI.

Poutmax = 7w

Fiqure 2




oscillateur local contrélé en ten-
sion : VCO. . g

Un PLL asservit la fréquence
centrale, la tension d’erreur
résultante est envoyée, apres fil-
trage, sur I'entrée de commande
du VCO.

Le PLL est du type programma-
tion série via un bus 3 fila | s
Intormations relatives a la fré-
quence centrale sont saisies par
le microcontréleur. Le microcon-
tréleur calcule les parametres 2
envoyer au synthétiseur. La
transmission  s’effectue, du
microcontroleur vers le circuit
PLL.

Le signal UHF est amplifié par un
premier étage, capable de déli-
vrer au  maximum 10 dBm,
10 mW. Pour cette raison on
intercale un atténuateur amenant

le niveau a une valeur compatible
aveu unl ImMmoauie de puissance

hybride capable de délivrer envi-
ron7 W.

Les caractéristiques du synthéti-
seur sont décrites en détail dans
un prochain paragraphe mais

sachez que nous avons retenu
unc progranunalivii au pas ae

12,5 kHz ; ceci devrait permettre
de couvrir la plupart des applica-
tions.

Largeur du canal, vitesse

of modom

Conformément au tableau de la
figure 1, nous avons le choix
entre des canaux de 12,5 kHz ou
des canaux de 200 kHz.

Il'est évident que plus le canal

est larga, pluc la vitoocoo do trano-
mission pourra étre importante.
Nous utiliserons la modulation de
fréquence, il ne faut pas oublier
la formule de Carson sous peine
de débordement sur les canaux
adjacents.

Pour le systéme de tranemiccinn
propose, nous avons opté pour
une bande étroite: 12,5 kHz.
Rien ne s’oppose a ce que I'on
occupe un canal de 200 kHz
avec seulement 12,5 kHz.

Plutét qu’une recherche de per-
formance a tout prix, nous avons
vpte pour une vitesse de trans-
mission de 1 200 bauds.

A ce stade de la définition il ne
reste qu'a choisir le type de
modem, ce qui n’est pas forcé-
ment ['opération la plus simple.

Le modem

Les spécialistes trouveront pro-
bablement que Ile chapitre
consacré au modem est beau-
coup trop court, mais ils ne nous
on tiondront pas rigucur var le
sujet est effectivement trés

vaste. Il mériterait & Iui seul une kg

cério d’articloo.

plashio stigfir e

v-(vn.d:Tx)-1/T(blh/s)

Le signal numérique a transmet-
tre est représenté a la figure 3.

Pourquoi ne pas transmettre
directement ce signal, pourquoi
compliquer la circuiterie et ajou-

ter un sous-ensemble modem ?
Coci conctituc la promicic yues-

tion & laquelle nous tenterons de
répondre.

Ayant admis que le signal original
devait étre transformé par le
modem, nous  examinerons

ensuite quelques solutions et
adopternne 'uns d’ontro cllco

pour résoudre notre probléme.
Pourquoi ne pas transmettre
directement le signal numéri-
que ?

Il existe pour cela au moins deux
trés bonnes raisons. La premiére
est au’il n'v a pas de ~Ancorua
tion de la composante continue
dans la chaine de transmission -
de I'entrée modulation & la sortie
démodulée.

La seconde est qu'il est impossi-
ble de moduler un oscillateur

asservi en fréauence par 1in
signal ayant une composante
continue.

Pour un PLL, la fonction de
transfert F(p) est la fonction de
transfert d’un filtre passe-bas.
Pour I'entrée de modulation la
fonction de transfert sera -

Qp) =1 - F(p).

Cette fonction G(p) est la fonc-
tion de transfert d’un filtre passe-
haut.

Ceci signifie que I'on ne peut
moduler le VCO du PLL par un

signal comportant une comno-
sante continue. Si I'on ne sou-
haite pas aborder le probleme

temps bit

Figure 3

d’un point de vue théoriaue. ceci
peut se comprendre en exami-
nant le signal de contréle du PLL.
Lorsque le systéme est asservi,
la tension continue de contrle
prend une certaine valeur. Cette
tension n’évolue pas tant qu’au-

cun garamétre ne vient influencer
e vGO.

Si un parameétre extérieur, la tem-
pérature par exemple, vient modi-
fier I'oscillateur, la tension de
contréle évolue de maniére a
compenser I'effet de la tempéra-

ture.
€i, & la tonsiun vurtnue g asser-

vissement, on ajoute une tension
continue supplémentaire, celle-ci
sera interprétée par le systéeme
comme une erreur qu’il convient
de compenser. Le systéme agira
donc en conséquence pour

Y@ \ )
— o b i
= s

annulor oottec  oricur. Ce ul
revient a annuler complétement
la tension continue supplémen-
taire que I'on vient d’appliquer.

Le signal numeérique en bande
de base doit étre traité avant de
pouvoir moduler le PLL. De nom-

rativ  traitomonto oont clivisa-

geables, leur finalité étant de
n‘avoir  aucune composante
continue et une répartition spec-
trale la moins étendue.

Eliminatian do la composante
continue et réduction du spec-
tre.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 533 11
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Il est hors de question de vous
présenter une liste complate dea
diverses solutions avec leurs
avantages et inconvénients res-
pectifs mais plus simplement les
quelques solutions les plus
répandues.

Une opération trés simple peut
Atra opérés, il e'agit du codago
biphase. Ce type de codage est
représenté a la figure 4.

Le codeur est extrémement sim-
ple a réaliser si I'on dispose a
I'origine d’une fréquence horloge
a deux fois la fréquence bit, en
phaco avoe loe dannéoo.

Le décodeur est a peine plus
complexe, mais il requiert deux
bascules mémorisant les don-
nées a t-2 et t-1 pour le déco-
dage de la donnée a l'instant t.
Pour le décodage on pourra se
roportor au déocodage doo infor-
mations RC5 véhiculées par
infrarouges dans ERP.

Avec ce type de code on résoud
pratiquement le probléme de la
composante continue mais hélas
au détriment de I'étendue spec-

tralo.

Ceci se comprend facilement car
il y a toujours une transition pen-
dant le temps bit : front descen-
dant pour un zéro ou front mon-
tant pour un 1.

Une deuxiéme solution intéres-
canto oot le codage duobinairc
représenté a la figure 5. Nous
avons déja rencontré ce type de
codage dans le cas des données
transmises par un multiplex
conforme a la norme D2MAC.
Pour ce type de codage on peut

aunir lae farmoe a ou b do la
figure 5. La régle de codage est
simple, pour un zéro on transmet
zéro et pour 1 on transmet alter-
nativement + 1/— 1.

A long terme la composante
continue est nulle, une longue
suite de 1 est transformée en 1in
signal périodique symétrique. Le
probléme, avec ce code, vient
d’une longue suite de zéros.
Pour pallier cet inconvénient, ce
codage a de nombreuses varian-
tes que l'on regroupe sous le
nom de codes a haite dancité,
HDB* : HDB2, HDBS3.

Ces variantes consistent 4 “mar-
quer” une suite de x zéros par un
signal supplémentaire dit bit de
viol.

Pour détecter cette longue suite
de 74rne ot na pac sonfondre lo
bit de viol avec un bit utile, celui-
ci enfreint la loi : alternativement
+1/-1.

Le signal résultant est représenté
par le signal ¢ a la figure 5.

Les codages HDB3 sont large-

mont utiliodo. Deo solutions inté-

grées existent chez plusieurs

PIERGEE R RIS ) WAL R, WCE e
Hostoge [ LTI
2 9

Signal
biphase
Figure 4
|
Sl L .
g i Ot ORI b g e
Codage
duo!zl.n’oln | ] |
) r—L-l___I [1
© I'"I_L_I )J_I_L
bit de vio
Figure 5
SIGNAL NUM. _, —_—
A TRANSMET, ~7
ETC.

SIGNAL FSK
TRANSMIS

1

W

fabriquants de circuits intégrés,
Plessey notamment.

Les deébits atteignent souvent
nhigiaiira Mhite/e

Le codage FSK est la derniére
solution que nous allons exami-
ner. L’allure des signaux est celle
représentée a la figure 6.

La régle de codage est la suivan-
te: pour un zéro on transmet

une fréquence f1 et pour un 1 an
transmet une fréquence f2. Ceci

résoud assez simplement le pro-
bleme posé par la composante
continue.

Le choix optimum des fréquen-
ces f1 et f2 résulte de I'analyse
mathémathique du spectre du
signal FSK. e cette analyse,
beaucoup plus compliquée que
I’on pourrait I'imaginer, on con-
clut de la maniére suivante.

Pour avoir le spectre le moins
étendu, il doit y avoir continuité

de phase aux transitions 0-1 et
1-0. 31 ron sounaite que Y5 %

de I'énergie se situe entre f1 et
f2, ces fréquences sont dans un
rapport voisin de 0,64.

En adoptant un rapport égal a
2/3 on obtient un trés bon com-
promis.

Cecl est mis en ceuvre a ia
courbe b de la figure 6.
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:

AP =
N\

CONTINUITE DE PHASE Figure 6

Par exemple pour un signal a
1200 bits/s on transmet alterna-

tivement des fréquences de
1 200 ot 1 800 | Iz,

Comme pour le codage HDB3,
le principe FSK est exploité par
plusieurs fabriquants de semi-
conducteurs. 5

Pour notre application nous
avons retenu ce principe a 1 200

hauide ot céloctionnd lo oirouit
CML FX419.

Ce circuit est classique et utilisé,
par exemple, dans le radiotélé-
phone Radiocom 2000. \
En comparaison du codage
HDBS, le coda(?e FSK est un peu
plus aourmand en spantra maie
sa mise en ceuvre probablement
plus simple.

Nous abordons maintenant la
phase concréte avec le schéma
de principe.

QOHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe de 'émet-
teur est représenté a la figure 7.
La porteuse est générée par un
oscillateur contr6lé en tension
bati autour d’un transistor BFR

90 monté en base commune.
Four le VCO on obtient les résul-
tats suivants :

| R s
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— Puissance de sortie : + 10dBm

environ.
— Excursion ae Trequence : 380

a 420 MHz.

— Bruit de phase: — 100 dBc a
10 kHz.

Le signal de sortie du VCO est

divisé pour attaquer d’une part
le premier étage amplificateur et

J'aulic pail le synineuseur ae

fréquence :

MB 1504 Fuijitsu.

Le schéma synoptique interne de

ce circuit est représenté a la

figure 8.

Ce circuit intégré CMS 14 bro-

choo oot 1daling w1 Lechinologle

BICMOS, bipolaire pour les éta-

ges fonctionnant a fréquence
levée et CMOS pour les basses

fréquences. Cette technologie

optimise la consommation du

circuit qui reste inférieure a
10 mA.

Couplé au VCO et filtre de boucle
ad-hoc, la fréquence de sortie
est liée a la fréquence du quartz
par la relation :

Fvco = (NP + A) Fxtal/R.

Le parameétre P, valeur du prédi-
vieaur d’ontréo, pout prondrc
deux valeurs : 32 ou 64.

Les parameétres A, N et R sont
presque totalement programma-
bles.

R est codé sur 14 bits et sa
valeur comprise entre 8 et 16383.
A est codé sur 7 hite at ea valaur
comprise entre 0 et P-1.

N est codé sur 11 bits et sa
valeur comprise entre 16 et 2047.
Pour que le systéme puisse se
verrouiller en phase et en fré-
quence, il est donc nécessaire
gt'iatroduire les 4 valeurs P. R. A

Ces quatre valeurs sont introdui-
tes par un bus série, trois fils
noté CDE : Clock, Data, Enable.

Bus de programmation :

Fuur ve bus ue programmation,
le diagramme des temps est
représenté a la figure 9 et le for-
mat des données a la figure 10.

Le fonctionnement du bus est
assez simple, les données sont

REGISTRE A DECALAGE 16bif |

»[ REGISTRE A DECALAGE 16b1 |

i VERROU 15bit —» fr]
I:LE T ;] VERROU 15bBIf ]
S RS g
CIRCUIT il
0SC_In}»| OSCILL. COMPTEUR BINAIRE COMPARATEUR IR
A QUARTZ 14blt DE REFERENCE W DE PHASE ~
0SCout - r
REGISTRE A DECALAGE 19bit
+| REGISTRE A DECALAGE 1951
e ]
= CIRCUIT ‘
= PREDIVIS VERROU_7blt] [VERROU 11biH] £Se)
DIVISEUR ~PROGRAMMABLE
VERROU DE COMPTEUR 7b| [COMPTEUR 11
DATA CONTROLE | I , PROGRAMMAB! e 1
e Y ¥ |
CIRCUIT DE
CONTROLE Flgere &

B1504

1504

Clock H . n ”

57
—

: : A %
transférées dans des registres a '
déoalage intorne ol mginurlses gi,'.,"b}ﬁ dl L
dans des bascules internes via B1504 f T > tus >
I'impulsion enable. fclock < 300kHz Figure 9
. RO R(DI R(2)| R(3)| R(4) R(S) R(6) R(7)| R(8) R(R(10JR(11]R(12JR(13]R(14]R (15
CN o
“Indicateur de direction
1 pour diviseur R
N AD] Al2)] A AL)) AS) A6 AT N N2)| N3 Nl Nes)| Nesy| Nizy| nes N(9)N(10JN(11
“Indlcateur de direction
Opour diviseurs A et N
Figure 10
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