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INTRODUCTION

Ce projet a pour principe de montrer la corrélation de séquences binaires et le
mécanisme de dé brassage de porteuse au travers d’une carte didactique.
Notre principe de base est d’envoyer une séquence binaire aléatoire. Elle sera remplacée par
une séquence-code qui aura pour fonction de transmettre cette séquence binaire. A la fin de la
transmission ce signal sera décodé pour retrouver la séquence binaire envoyée. De ce fait,
nous avons pu établir la circulation de I'information avec la technique de multiplexage par
Accés Multiple 4 Répartition par Code (CDMA) a l'aide d’une porteuse. Ce procédé permet
de transporter les informations codées dans un canal et ensuite de récupérer la porteuse avec
toute son énergie spectrale.

Pour cela quels sont les moyens & mettre en ceuvre pour réaliser ce systéme ?
Dans un premier temps, nous allons expliquer le principe et le role du mode de

transmission CDMA, puis nous allons aborder la synoptique de la carte didactique avec ses
différents composants.
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1) — Introduction et principe de fonctionnement du CDMA

1.1) - Introduction au CDMA
1.1.1) Conditions imposées pour la réalisation du projet

Pour effectuer notre projet concernant la corrélation de séquences binaires sur une
carte didactique, nous avons du suivre différentes directives imposées par le cahier des
charges :

- transmettre des données binaires codées par une séquence code dans un canal de
transmission avec un débit de 1Mbits

- utiliser une transmission du type CDMA avec une fréquence de porteuse de 10.7Mhz
- mettre en évidence I’intérét de cette transmission (étalement de spectre, récupération
de la porteuse)

- réaliser une version mono carte

- Fréquence du quartz pour I’horloge maitre : 1 MHz

- Fréquence de la porteuse : 10.7 MHz

- Débit binaire : Db = 1 Mbit

- Temps chip : Tc=Tb = 1ps

1.1.2) Synoptique d’une liaison CDMA

Data .
o synchronisation | Ddata
data sur Hcode Ou ex ><
h
Dcode
Hcode porteuse
Emission
Anrivée:
Dé brassage boucle costas ) data
porteuse porteuse dé brassée
au data

Ck'(t)
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1.2) - Principe du CDMA

Nous savons qu’il existe plusieurs méthodes de partage d’un support physique ou
fréquentiel pour transmettre des informations, exemple :

- FDMA (modulation sur porteuse)

- TDMA (répartition par tranches de temps)

- CDMA (code division multiple access)

- WDMA : Accés multiple par répartition en longueur d’onde : Communications par
fibre optique.

Le CDMA est une technique de multiplexage de signaux analogique en bande de base
ou sur onde porteuse. Elle est basée sur le principe de I’étalement de spectre et sur des
propriétés algébriques de certaines suites binaires appelées codes.

Le CDMA permet une optimisation de la bande, une bonne immunité au bruit et un partage
des ressources faciles a gérer par logiciel. Les avantages du CDMA : protection (sécurité) des
communications, qualité, faible consommation, flexibilité de I’allocation.

Le principe consiste a remplacer un « 1» logique par une séquence code Ck(t)
constitué de M « codes » et chaque bit « 0 » par la séquence complémentaire Ck(t)*.

Donnée « 1 » logique Donnée « 0 » logique
Do.?_'ne’e > "
| 5
Séquence code  Ck(t) Ck(t)*
<

1 I 1 N
—>—» >—p—p—p t

Dans I’exemple, il faut 6 chips, pour représenter un « 1 » logique ou un « 0 ».



Projet tuteuré LP Réseaux et télécoms

Les séquences sont choisies pour leurs propriétés mathématiques. Le bit de donnée est porté
par une suite binaire de longueur maximale a N bits (SBLM-N). Ainsi, on définie un débit
« code » (Dcode) N fois plus rapide que le débit « data » (Ddata). La densité spectrale (DSP)
de Ck(t) est limitée aux fréquences -1/Tcode et 1/Tcode (filtre passe bas a 1/Tcode).

.fu

\

| |

{

/ - ’f |
/U‘& G MW A ‘

DSPM(f)

i .Y ,’ﬁt J .-"“‘-, in

= LW ||| _J 7 =7 :fll-

Tcode Tcode
Densité spectrale du code binaire

On notera qu’une séquence binaire (Dcode = 1/Tcode) & moyenne nulle X (t)
bivalente (hauteur + ou — A) porte la puissance moyenne constante A2 (en V?3).
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Principe de I’accés multiple avec code :

1l existe plusieurs variantes : on décrit ci-dessous I’étalement par séquence directe
(Direct Sequence Spread Spectrum).
o Le message A de I’émetteur A, représentée par une séquence de +1, -1 traduisant la
séquence de bits 1 et 0 logiques, est multiplié par un code : une séquence de +1 et —1 (les
« chips ») judicieusement choisie, et dont les transitions sont m fois plus fréquentes. Idem
pour un émetteur du message B: message multiplié par un code B.
o Les séquences produits A*CA et B*CB sont ajoutées et transmises.
o A la réception, le destinataire du message A multiplie la séquence regue par le code CA,
idem pour le destinataire du message B.
Si les codes sont bien choisis, sur la durée d’un bit, (donc de m chips), la moyenne de CA.CA
et de CB.CB est égale 4 m/2, tandis que CA.CB a une moyenne nulle : Les codes CA et CB
sont dits « orthogonaux » (Somme des produits des éléments correspondants [=produit
scalaire]=0).

Exemple :

———

AlL 7 = |

L +®+ Tl --i s belpl i T —

Ca

1

S e Eol B B ey BB D B |

.ACapCpt+tBCsCs
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Remarque :

- En réception les signaux sur chaque durée d’un bit de message ont une moyenne non
nulle, ce qui permet la reconstitution du signal par simple filtre passe bas. On préfére en fait
mesurer la corrélation : la somme des produits code * signal regu sur la durée d’un bit.

- Les codes sont choisis tels que leur produit scalaire CA.CB soit nul et CA.CA soit
maximum (codes orthogonaux = produit scalaire nul). On rappelle qu’un produit scalaire est
la somme des produits des composantes correspondantes : ulvl +u2v2 pour deux vecteurs U
et V de composantes ul, u2 et v, v2. Ceite notion de produit scalaire n’est pas limitée aux
vecteurs dans le plan, mais est générale. Le code est ici un vecteur dont les composantes sont
les chips.

- Si I’on effectue une moyenne non pas sur les chips d’une période mais a cheval, les
moyennes seront globalement plus faibles => ceci permet de synchroniser la réception pour
certains systémes, en recherchant la position ot I’on obtient (en valeur absolue) un maximum.
Les codes sont dans ce cas choisis tels que le produit scalaire d’un code par lui-méme décalé
soit pratiquement nul

Génération de codes :

Un générateur est typiquement constitué de N bascules dont certaine (détermination
mathématique) sont rebouclées 2 travers un ou exclusif (notation 1,0) ou une multiplication
(notation +1,-1). Avec N étages, la longueur maximale des séquences pseudo-aléatoires est de
2N -1 (les m-séquences). L'état tout & zéro est interdit (puisqu'auto entretenu). IS 95 utilise
N=15. Le générateur en phase est construit sur le polyndme caractéristique (approche
mathématique) : x15 +x13 + x9 + x8 + x7 +x5 +1 qui indique des bouclages sur les étages O,
57,8,9 13 et 15.

Exemple plus simple a trois étages : états : 001, 011, 111, 110, 101, 010, 100, puis & nouveau
001 (les bits entrant & droite [= ou exclusif des positions 1 et 3,] constituent la séquence).

Ces séquences ont une fonction d’auto-corrélation avec un maximum pour zéro a 2N -1, et
une valeur négligeable (-1) pour toute autre valeur du décalage.

Cette propriété permet de prendre comme ensemble de codes la méme séquence avec les 2N-1
décalages possibles. Ces codes quasi-orthogonaux sont dits linéaires et n’offrent pas une
protection (cryptage) trés élevée : on peut les déchiffrer & partir d’une connaissance partielle
de la séquence.

« Code de Barker : Les codes de Barker présentent une fonction d’auto corrélation de méme
allure que les m-séquences.

« Gold codes : Codes 4 inter corrélation et auto corrélation bornées, obtenus en additionnant
(modulo 2) deux m-séquences appariées. Tous les codes ne sont pas équilibrés.

L -1 paires de m-sequences  intercorrélations: 3 valeurs

5 31 [5.31[5.4.3.2] 7 -1 -9 -29%
6 63 [6.1][6,3.2.1] 15 -1 17 -27%
7 127 [7.3}[7.3.2.1] 15 -1 17 -13%
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» Générateur de Walsh:
2N vecteurs de chacun 2N bits constituent un ensemble de codes parfaitement orthogonaux.
Ils ont obtenus comme colonnes des matrices de Walsh construites par récurrence :

HN= Hy,Hy.a = matrice de Walsh a 2N lignes et colonnes.
Hy.; Hya*
IS-95 utilise des mots de Walsh & 64 chips pour identifier les canaux sur la liaison directe.

Propriété spectrale des codes

En réception, il suffit de connaitre la séquence pour retrouver le code initial. Pour cela
on utilise la corrélation entre la réception du message et la séquence connue.

On peut noter que I’étalement du spectre améne a diviser la puissance spectrale. L’idée
est de transformer le signal en bande relativement étroite en un signal qui a I’apparence d’un
bruit sur une bande large lors de la transmission.

Définition du canal transmis par étalement de spectre :

11 faut le code & moyenne nulle (KNRZ>=0) et le module de la porteuse b*cos*(wpt) dans un
multiplieur de facteur f.

Le canal centré autour de fp de longueur 2/Ts est décrit par :

yepma(t) = Xn(t).b*B*cos* (2nfpt) = xur(t)/A.

Le théoréme du changement de fréquence dans la DSPM(f) permet de dire que :

DSPM(f) cpma = b¥4(sincar =t (f-fp) Tcode)>+ b¥4(sincar &t (f+fp) Tcode)?

ol M ?
[ |
AR

T

—4a —=2 ] =2 4

Allure d’un sinus cardinal au carré

DSPM
N
fip ' fp
yra Z7 N\
“ 7 4 fréquence
2/Tcode 2/Tcode a

DSPM(f) cpma représenté par des lobes a la place des sinus cardinaux
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2) - Essais et matérialisation des fonctions

Dans la partie précédente, nous avons expliqué comment on utilisait la transmission
par CDMA. On a vu qu’elle se faisait a I’aide d’une génération de séquences binaires. Ces
séquences permettent de coder des données d’informations. Pour cela, on doit multnpller la
séquence avec les informations. Lors de la transmission, ce signal sera étendu au niveau
fréquentiel ce qui le rendra pratiquement indétectable. Pour récupérer les données, il faudra
remultiplier le signal avec la méme séquence non déphas¢.

Info data porteuse (canal) a fp 10.7MHz
Horloge maitre 1MHz
l Hchip
. orteuse porteuse
squ:(r;;:)e maitre P ) porteuse (canal)+data
ALl brassée dé brassée
sequence esclave H'chip
CK (t-to)

Horloge esclave
KF_ Corrélateur
réglage VCO

de to L

DLL

Synoptique de notre carte didactique

10
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Cette séquence doit étre périodique, c’est pour cela que I’on utilise un générateur a
suite binaire de longueur maximale (SBLM). Pour la réception des données, la séquence
binaire permettant le décodage devra étre la méme que la séquence envoyée, c'est-a-dire en
fréquence et en phase. De ce fait, Iutilisation d’un systéme mettant en évidence la corrélation
de deux séquences et d’un VCO est nécessaire.

Hotloge maitre
A
séquence maitre séquence esclave
Horloge esclave
g
VCO
Corrélateur

Tension pour commender le VCO

Nous utiliserons aussi deux multiplieurs ainsi que plusieurs composants pour générer
I’horloge « maitre ». Une porteuse permettra au transport.

11
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2.1) Séquenceurs fournissant les SBLM

2.1.1) Explication d’une SBLM et schéma de principe

Une SBLM est une suite binaire qui se répéte. Elles nous servent dans notre cas a la
génération de code pour notre CDMA. Elle posséde une longueur maximale qui correspond
au nombre de N bascules et du au bouclage de ces bascules sur I’entrée. Selon les deux sorties
prises en compte pour faire ce bouclage, il s’agit ou pas de SBLM. Lorsque la séquence est
trés longue mais qu’elle se répéte, on peut parler de séquence pseudo aléatoire. Le nombre
d’étage N définie la longueur maximal de la séquence qui est égal a 2N-1. Le bouclage est fait
par un ou exclusif de deux entrées (séquences pris en retard aprés N bascules) sur I’entrée non
retardée.

ak
1 N
ouU EX J
Ak Ak-1 Ak-2 Ak-3
&S 0 1 1 1
E‘:‘“f‘. ) 0 0 1 1
maire

Obtenue ! 9 0 1
0 ] 0 0

| 0 1 0

1 1 0 1

! I 1 1 0

0 1 1 1

Exemple si ak=1 au début, le bit va se déplacer dans le séquenceur. Pendant ce temps, les 2
bouclages sont encore a 1’état 0, ak reste donc & 1. A un moment un bouclage va finir par
prendre I’état logique O et ’autre 1 & cause des bascules mémoires N. D’aprés la table du ou
exclusif ak va prendre comme état 0. Ce processus se poursuit indéfiniment dans certain cas
de bouclage.

Voici une SBLM que I’on a observé avec comme bouclage ak-1 ak-4.

1 SBLM

12
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Résultat trouvé selon les bouclages :

N Suite ak SBLM ? PO P1
3 ak=ak-1® ak-3 oui 3/7 4/7
ak=ak-2® ak-3 oui
4 ak=ak-1® ak-4 oui 715 8/15
ak=ak-2® ak-4 non
ak=ak-3® ak-4 oui 7/15 7/15
5 ak=ak-1® ak-5 non
ak=ak-2® ak-5 oui 15/31 16/31
ak=ak-3® ak-5 oui 15/31 16/31
ak=ak-4® ak-5 non
7 ak=ak-1® ak-7 oui
ak=ak-2® ak-7 non
ak=ak-3® ak-7 oui
ak=ak-4® ak-7 oui
ak=ak-5® ak-7 non
ak=ak-6® ak-7 out

PO et P1 correspondent a la proportionnalité d’avoir 1état logique 1 et O dans une séquence.
Les remarques que on a tiré sont la longueur des SBLM est égal a 2N-1. La proportionnalité
d’avoir un 0 est de [2V'-1]/ [2V] et la proportionnalité d’avoir un 1 est de anlivasl

2.1.2) Réle et schéma électrique

Le role d’une SBLM pour un CDMA est de coder les bits de données. Un 1 logique de
donnée sera représenté par la SBLM et 0 par son complément comme expliqué précédemment
lors du principe du CDMA. 11 faut donc créer une SBLM a I’émission et aussi a la réception
pour pouvoir récupérer les données. De cette maniere les données envoyées ne peuvent pas
étre lues sans la connaissance de cette séquence et de plus au niveau de la fréquence, le signal
des données n’existe plus, son énergie est étalée, ce qui rend encore plus difficile sa lecture si
on ne la connait pas.

Pour concevoir une SBLM, nous avons besoin de bascules N (HCT74164 voir annexe)
et de ou exclusif (7486 voir annexe). Dans notre cas on utilisera une séquence pas trop
longue (N=4) pour la compréhension des phénomeénes.

- séquenceur (bascule N) maitre et esclave

* Patte 14: 5V couplé avec un condensateur de 100nF

* Patte 7 : Masse

« Patte 1 et 9 : 5V et Switch avec patte 2 pour démarrer la séquence
« Patte 2 : entrée ak; sortie du ou ex

» Patte 3 : sortie ak-1; entrée du ou ex avec impédance de 220Q

« Patte 6 : sortie ak-4; entrée du ou ex avec impédance de 220Q

« Patte 8 : entrée horloges 1 MHz avec impédances de 1,5kQ

13
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- ou exclusif :

» Patte 14: 5V couplé avec un condensateur de 100nF
* Patte 7 : Masse

o Pattes 1 et 2; 4 et 5; 9 et 10; 12 et 13 entrées ou exclusif on utilisera les pattes 1 et 2
ainsi que 9 et 10 et les pattes 4, 5, 12, 13 on les forcera a un état logique
« Pattes 3, 6, 8, 11 sortie ou exclusif, on utilisera les pattes 3 et 8

L Iimw ¢ .
|'<n iy I _1‘! ~ séquence maifre 100 M
I; l"- . A VCC L 14 'I
—r e i

1 L L vee

EA gé e '2" 100 @ 2 B (H -

0B oF H- 0% G-
1 hm  —— @B GF F—

g]g C&;'T WA Hesclave 2l 'I'II'q——" 3 0C  QE | 0

1 g ke —F —E]——:— 0D CLR' pB—+skomh Hmaire
f f GND CLK¢-2—T]1—>
74164

auex sequence T 100nF
1A VCC Hi-0-0

1
21 1B 4BLJ
Sy 4 HE
N ey
S1ep  3p Y
Sloy 2
_J:—?END 3y HE
7486

14
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2.2) Corrélateur

2.2.1) Explication et schéma de principe

Un corrélateur permet de mettre en relation deux signaux qui sont identiques mais
décalés dans le temps. Il permet de donner une tension qui indique si 'un des deux signaux
est en retard ou en avance. Dans un premier temps, on a étudié la corrélation de deux quartzs
4 4,9152MHz que I’on utilise comme horloge.

signal 2 avancé

information si le signal 2
est avancé par rapport au signal 1

Corrélateur

signal 1

Corrélateur | information si le signal 2
signel 2 retarde estretardé par rapport au signal 1

Dans un premier temps, on a étudi¢ la corrélation avec n=4 de deux quartzs a
4,9152MHz que I’on utilise comme horloge.

Information retardée :
L J

LN
¥

L
.

P.T(2 n-1)
(P+1)T(2 n-1)

P : période séquence

Calcul de T cor :

Tecor=P.T (2°-1)

Tcor= (P+1).T” (2°-1)

P.T (2-1)= (P+1).T". (2-1)

P.T=(P+1).T’

P.T=P.T’+T

PT-P.T=T

P=T"/(AT) T-T’=AT

Teor= (T”.T (2™))/AT

1/AT=1/ (T-T*)=1/ ((1/F)-(1/F*))=FF’/AF

Teor=(T” T.FF(2*))/ AF

Tcor= (2" -1)/ AT

Vérification n=4

Tcor=3.5s

2’n-1=15

3.5/15=1/AF

AF=43Hz

Fréquence quartz = 4.91252 MHz d’ou AF = Fréquence quartz/ 10°=4.9 Hz. Ce qui correspond
a ce que I’on obtient. Tolérance des quartzs =< 107 soit ils dévient de 4.3 Hz.

15
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2.2.2) Rdle et schéma électrique

Le corrélateur va nous permettre d’avoir une information sur la différence de
fréquence et le déphasage entre la séquence maitre (émission sert a coder les data) et la
séquence esclave (réception sert a récupérer la porteuse ou data). Le corrélateur est un simple
ou exclusif.

Comme signal 1, on prendra la séquence « maitre » sur la bascule 4.

Comme signal 2 retardé, on prendra la séquence « maitre » sur la bascule 5.

Comme signal 1, on prendra la séquence « maitre » sur la bascule 3.

On souhaite inverser I’information de retard pour que 1’on puisse la différencier avec
I’information d’avance.

E1 (ak-p-1) 220 Ohm
8.2 kK Ohm info avance

I 12 k Ohm
220 Ohm
e |

8.2 kOohm 8.2K0hm info retard

Résultat trouvé :

info avance | 3.7V
L 24y
yd

ov_| £ ;

info retard
Ve v \/—_

tc correspond a un temps chip soit pour une séquence avec N=4, il y a 15 tc =2"-1

¥

ov

Maintenant ce que nous souhaitons c’est ajouter ces 2 informations, pour avoir une
information proportionnelle & 1’avance et au retard entre les deux séquences. Cette
information nous permettra de modifier le déphasage de la séquence esclave pour quelle
s’approche le plus possible de la séquence maitre.

Pour cela, il suffit d’ajouter les 2 courants,

16
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- ou exclusif (voir annexe HCT86N) :

» Patte 14: 5V couplé avec un condensateur de 100nF

o Patte 7 : Masse

o Pattes 1 et 2; 4 et 5, 9 et 10; 12 et 13 entrées ou exclusif on utilisera les pattes 1 et 2
pour ainsi que 12 et 13 et les pattes 10 et 9 pour inverser ’info retard
« Pattes 3, 6, 8, 11 sortie ou exclusif, on utilisera les pattes 3,8 et 11 sur les pattes 8 et

11 que ’on doit relier pour ajouter les courants.

A la sortie des informations, on met en place un filtre passe bas pour éliminer les

perturbations.

ak-4{sequ maitre)

&

LP Réseaux et télécoms

220 Ohm

Corrélateutr

I 100 nF

ak-A(sequ esclave) 1 1A VCC |14
e ——2 1B 4B |2 e
f 1Y 44 ‘j
E O 2A 4Y

- 15 Kk Ohm s oB 3B I:
' & 1oy 3A2
|——{ —Z{GND 3V |-

7486

ayance

Obtention aprés I’ajout des courants :

info retard +info avance
F 3

info rptard

3V

15 kOhm

220 Ohm

17
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2.3) Horloge « maitre » et « esclave »

2.3.1) Horloge « maitre »

- Role ; le role de I’horloge « maitre » est qu’il sert aux bascules N dans le séquenceur
« maitre ». Nous la fixons 2 1 MHz, plusieurs montages ont été réalisés. Un avec un
74HC4060 qui ne nous permettait pas d’avoir une fréquence assez élevée. Ce montage
permettait a ’aide d’un résonateur de 4 Mhz rentrant en résonance (obtention d’un sinus), et
du 74HC4060 (plusieurs bascules D en série), d’avoir un signal carré. Donc a chaque branche
de sorties, on avait la fréquence divisée par deux et sous forme d’une horloge 2, 4, 8, 16, 32,
64... 11 suffisait donc d’utiliser la sortie qui divise la fréquence par quatre (4 Mhz/4 = 1 Mhz),
mais la division la moins élevée disponible est de seize. Il faut utiliser un résonateur de 16
Mhz pour avoir une horloge de 1 Mhz. On a du changer de montage car on ne possédait pas
de résonateur a 16 Mhz.

On a donc utilisé donc un montage avec un 74HCT04 (inverseur).

- Schéma électrique

—L 1A VCC

2 RV 6A ——

3 oA 6Y | 12 1 M Ohm TMhz
1oy s5p L i L
5138 5y —

613y 4A 2 J_‘I[l(
I GND 4Y 32— I W

. 7404

¢ Horloge maitre

Ce montage a été pris dans la datasheet du composant.
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2.3.2) Horloge esclave

- Réle : le role de I’horloge esclave est qu’elle sert aux bascules N dans le séquenceur esclave.
Elle sera contrdlée par une tension venant du corrélateur pour que les fréquences d’horloges
maitre soit la méme que I’esclave. Nous avons mis en place un potentiométre qui nous permet
de jouer sur la tension d’entrée, ce qui entrainera une variation de la fréquence d’horloge
esclave donc au réglage fin entre ’avance et le retard des 2 séquences.

- Schéma électrique

"'."vf l'lKIHLL
100 nF

; vee I____I
3 14
4 13

_I:——s 2.7 k Ohm
- régl rég(veoin)

E 10K Ohm
— GND Vcoin
_l_— [R)I10 k Ohm 150%

74HC4046

régl fréq est la sortie du corrélateur
Vcoou est I’horloge esclave
Ce montage a été pris dans la datasheet du composant.

Relevé fréquence d’horloge en fonction de la tension VCO

VCO "esclave"

y =0,1629x - 0,2369

2 ———1— T ——TT
15 = o
A
5 i —&—F(MHz)
o /0/ oo Sautl IR N Y I N B et Linéaire (F(MHz))
=5 A
- 05 LA
A1
» -
0 .
0,30|0,60(0,80|1,00(1,50|2,00 (2,80 |2,60|3,00|3,50|4,p0 | 4,50 | 5,00

o5 1L L1 S 1 SO S W O S R O
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2.4) Mise en place d’une porteuse (canal)

2.4.1)Réle

Le role de la porteuse est de transporter I'information data codée par une seéquence
code dans un canal de transmission autour de sa fréquence qui sera pour nous de 10,7 MHz.
Cette porteuse est une sinusoide qui a pour équation y(t) = a cos (2pi fpt)

2.4.2) Schéma électrique
— 100 nFF
5v
L1 VCC P—e—
2 11y ea 2
1 M Ohm 3 fon oY [HE
4 oy S5a R
10.7 MHz E 5 138 5Y S
&1 3Y 44 2
7 I GND 4Y 2
1 2.2 k Ohm
L [] 33 ohrm 7404
10.IMHZ  oneuse

— ®
= %2

1

Ce montage a été pris dans la datasheet du composant.

Le résonateur crée une sinusoide qui entre dans un inverseur. Cette sinusoide est mise
en forme d’un carré dans un autre inverseur pour rendre le montage indépendant par rapport
au reste de la carte. Il sera remis sous la forme d’une sinusoide par un autre résonateur. Lors
des relevées, on obtient une amplitude de 1V créte créte.
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2.5) Mise en place du brassage et du dé brassage de la porteuse

2.5.1) Porteuse brassée

- Réle : Lors d’une transmission par CDMA, le but est d’envoy¢ des data codés sur un support
de canal. C’est pour cela que la porteuse a été réalisée précédemment pour ensuite étre
multiplier par la séquence code Ck(t). Ainsi, on réalise une porteuse brassée qui va circuler
dans le support de canal. De ce fait, on va pouvoir réaliser un étalement de spectre autour de
la fréquence porteuse qui est de 10.7 MHz. L’étalement de spectre est une des principales
caractéristiques de la transmission par CDMA.

On observe ce résultat lorsque I’on fait la représentation fréquentielle (courbe).

On peut expliquer ce résultat théoriquement :

On obtient la DSPM de la séquence Ck en bande de base, en utilisant la transformé de Fourier
de I’équation de I’auto corrélation R(T).

Ou R(1) = 1/Tcode * mJ."°(Ck(t) * C’k(t-T)dt)

Ainsi R(f) = A2 * Tcode * (sincar*n*f*Tcode) ? (en V¥/Hz)

On observe un sinus cardinal au carré entre fp-1/Tcode et fp+1/Tcode.

Formons la porteuse brassée par le code (chip) Ck.
Qui sera matérialisé par un changement de signe du a Ck.
Donc plutét décrit par : a * cos (wpt) * signe [ Ck(t) ].

On a s(t) = a * cos (wpt) * Ck(t)

On utilise le théoréme du changement de fréquence qui consiste a faire la translation en —Fp et
Fp de la DSPM en bande de base.

D’ou on obtient,

s(f) = a¥4 * Tcode * [sincar*n*Tcode*(F+Fp)] 2 + a%4 * Tcode * [sincar*n*Tcode*(F-Fp)]
On observe ainsi deux sinus cardinaux au carré aux fréquences Fp et -Fp.

La puissance de la porteuse brassée est celle de la porteuse initiale donc a%/2 en V2,
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12.57mV_ 10.65MHz  B5MHz
MK il. 87MH= L. INEAR
88. buV T ‘ - L UkH=Zw
MMA@A I UUW _UU ummf: C
ST 20ms/ fp-litcode VF 1MHz
- Schéma électrique
- +5V
) N l 100nF
s:ll:iz: hinaite O—-I J % l-b' & B porteuse brassée
1kOhm
§ R1
= 6380 Olun
100 nF
0,5 cos woT

330 Ohm

porteuse 10,7MHz O—‘l =
%lkﬂhln
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2.5.2) Porteuse dé brassée

- Réle : Le but de notre carte didactique est de permettre la compréhension d’une porteuse
brassée et dé brassée. De ce fait, la porteuse brassée précédemment réalisée sera dé brassée
pour récupérer la porteuse seule.

Pour réaliser ce dé brassage, on multiplie la porteuse brassée par sa séquence code C’k(t)
exactement en phase avec la séquence code Ck(t).

En effet, pour ne récupérer que la fréquence porteuse du signal, C’k(t) doit &tre égale a Ck(t)
pour retrouver sa puissance moyenne dans une seule raie en représentation fréquentielle. (Voir
courbe)

Lorsque I’on joue sur le retard (to) entre les deux séquences, il se forme un lobe principal de
largeur de bande 2/to ou —Tcode < to < Tcode. Ce lobe et la raie centrale porte la puissance
moyenne de la porteuse en sortie de la voie de dé brassage. (Voir courbe)

On observe des raies périodiques & 1 Mhz autour de la fréquence de la porteuse du & Dcode et
du fait que Ion n’obtient pas une équiprobabilité entre I’apparition du «1» P1) et
I’apparition du « 0 » (P0). En effet, on obtient PO =7/15 et P1 = 8/15.

De plus, on observe quinze raies périodiques entre la fréquence porteuse et la raie périodique
3 1 Mhz. Cette écart de fréquence entre ces deux raies principales est de 66 kHz c’est-a-dire
égal & 1/15Tcode car T = 15Tcode. Ces raies sont dues au fait que I'on utilise une séquence
binaire courte avec N = 4 d’ou 2V-1 = 15 bits. (Voir courbe)

_TodBm 10
MKT 10.86MHz |

]
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—5dBm - 10. B5MH= - 10MH=
MK 10. 66MH= <+ 10dB/
~7.8dBm—— |- e - BOkHzZw

i

. » B e it
L ! UHAVATART.

L o SRR f EE TRy S el
ST 10ms/ ATT 10dB VF 1MH=

_—5d8m____________10.865MH= = 10MH=
MK 1D. B6MH= . l 1ode/

zZW

On peut expliquer ce résultat théoriquement :
On as’(t) = a * cos (wpt) * Ck(t) * Ck(t-1)
Or la moyenne de (Ck(t) * C’k(t-T)) est égal a I’équation d’auto corrélation.
Qui en réalité est matérialisée par a * cos (wpt) * signeCk(t) * signeC’k(t-to)

On décrit le signal Ck*Ck’ par sa moyenne et sa partie variable :

Or la moyenne du produit (Ck(t) * C’k(t-to)) est I’auto corrélation.

La partie variable est une suite de changements de signes & chaque transition de Ck, a chaque
transition apparait un écart de durée t .

Calculons par Bennett la DSPM de cette suite d impulsion de durée t et de probabilité
p=2%1/(2Y1) (2" ‘nb de transitions dans une séquence).

Remplacer partout P1 par P (comme si symbole unique : I'impulsion de durée 7).

D’ou d’aprés I’équation de Bennett :

Sxx(f) = 1/7 * [PLR(D] - 1/7 * [P12*R(E) 2] + 1/7 * [PI*R(D2 * = 8(F - N/T)

S’xx(f) = 1/1 * (A*t*sincar*mtf)? * (P1 — P1?) + P12 * (A*T*sincar*ntf)? * X 6(F - N/1)
S'xx(f) = (P1 - P12) * A2 * 1 * (sincar*mtf)? + P12 * A2 * (sincar*mtf)? * X O(F - N/1)
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Ainsi on observe une partie variable qui représente un peigne de Dirac et une partie constante
en fonction de T.
Les Dirac disparaissent car coincidant avec les ’zéros’’ du sincar !
Le spectre est constitué d’une part :
Continuum ou DSPM en sincar au carré limité a + et — 1/7 dont I’amplitude est liée & (p — p°).
D’autre part :
Une moyenne (Dirac en zéro) d’aire égale a ’auto corrélation de Ck

Le spectre de la porteuse dé brassée est obtenu par le théoréme du changement de
fréquence.
Soit une porteuse en + - fp accompagnée du continuum dont 1’étalement dépend de I’écart
temporel t

Les spectres enregistrés montrent parfaitement le mécanisme de dé brassage de,

porteuse. Lhers s NM/‘LH

Plus 1 décroit plus le continu s’étale en perdant son aire donc sa puissance pendant que
la porteuse dont I'amplitude est 1’auto corrélation monte pour atteindre enfin la puissance
initiale

, La puissance de la porteuse dé brassée est celle de la porteuse initiale donc a’/2 en
A%
Dans tous les cas de t la puissance totale Dirac plus continuum de fréquence est a%/2 en V?
C’est pour cela que lorsque ’on joue sur le retard T, la densité spectrale de la porteuse dé

brassée est différente. Ainsi, lorsque T = 0, la partie variable devient nulle et la moyenne est
égale-4-yrie-constante. C’est pour cela que ’on retrouve que la porteuse dé brassée a la
fréquence fp.

- Schéma électrique
100nF +5V
. Lo 1 100nF
seq“e;:f:;a"‘!:‘““ © o—_.{ i — H* B porteuse
1kOlan dé brassée
8 {7) \G_S/ 5 1
e X1 X2 vP w 680 Ohmn
ADS835
Y1 Y2 VN Z
7™ =\
10nF 1 tzf 3 4
teuse I -
rouews o— | = He
1kOMhin 100nF R2
—5V 330 Olun
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3) — Schéma final
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CONCLUSION

A travers ce projet, on a pu ainsi comprendre le fonctionnement de la transmission
d’information par CDMA. Cette carte didactique qui a pour but pédagogique va permettre aux
éléves de mieux assimiler et comprendre le fonctionnement de ce mode de transmission.

Les résultats du projet sont positifs, nous avons constitué une carte qui fonctionne et
qui explique le CDMA avec le principe d’étalement spectrale et de la corrélation pour la
récupération de la porteuse. Ce projet nous aura permis de démystifier les mécanismes de
brassage et dé brassage de porteuse .Et aussi de mieux comprendre les outils théoriques
concernant la description spectrale

Avec plus de temps, nous aurions pu mettre en place une maquette finale composée
des données data et de leurs récupérations en fin de transmission, ainsi que plusieurs données
codées avec la récupération de chacune (voir principe de I’accés multiple avec code).

Pour réaliser cette carte le principal probléme que I’on a pu rencontrer était d’ordre
électromagnétique du fait des plans de masse de plusieurs plaques qui étaient mal reliées Pour
ce faire nous avons du réaliser une seule plaque pour éviter d’avoir des interférences. Une fois
ce probléme résolu, les différentes manipulations que nous avons réalisées furent moins
perturbées par ce phénoméne. Ainsi, on a obtenu des courbes exploitables et avoir les résultats
que I’on escomptait.

Ce projet nous aura permis d’apprendre & concevoir une carte électronique a 1’aide de

nos connaissances et des documentations. En conclusion, en électronique il n’y a rien a
inventer mais juste a utiliser ses connaissances pour concevoir ce que 1’on veut obtenir.
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ANNEXE 1 :

ANNEXE 2 :

ANNEXE 3 :

ANNEXE 4 :

ANNEXE 5 :

Multiplieur AD835
Ou exclusif 74HC86N
séquenceurs 74HC164
VCO 74HC4046N

INVERSEUR 74HCTO04N
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ANNEXE 1 : Multiplieur AD835

ANALOG
DEVICES

LP Réseaux et télécoms

250 MHz, Voltage Output
4-Quadrant Multiplier

AD835

FEATURES

Simple: Basic Function isW=XY + 2

Complete: Minimal External Compenants Required
Very Fast: Settles to 0.1% of FS in 20 ns
DC-Coupled Voltage Output Simplifies Use

High Differential Input Impedance X, ¥, and Z Inputs
Low Multiplier Noisa: 50 n¥/4HZ

APPLICATIONS

Wery Fast Multiplication, Division, Squaring
Wideband Modulatien and Demadulatien
Phase Dataction and Maasuremant
Sinusoidal Fraquency Doubling

Video Gain Control and Keying

Voltage Controllad Amplifiers and Filtars

PRODUCT DESCRIPTION

The ADE3S i a complete four-quadrant voltage output analog
multipher, fabrizated en an advanced dielectically Bolated com-
plementary bipolar procesa, Tt generates the linear preduct of its
Xand¥ wiage inputs with a -3 dB curput bandswidth of 250 MHz
ia small signal rise time of 11s), Full scale -1V 10 +1%) riss

1o Eall times a2 2.5 ns (with the sianderd Ry of 150£2), and ihe
settling time 1o 0.1 % under ihe same conditions is typically 20 ns,

Tts differential muliplicatn inputs (24,¥) and its summing input
(Z) ane at high impedance. The low impedance catput voltags (W)
can provide up to £2.5 V and drive loads a3 low 03 25 £1. Nermal
cperation is from £3 V suppliss.

Theugh providing state-of-the-ot speed, the ADE25 issimple 1o
uze and versatile, For example, as well as permitting the addition
of o sgnal ai the output, the Z input provides the means o operate
the ADS35 with voltage gains up to about 190, In this capacity,
the very low product noisz of this multiplier (50 nVHz) makes it
much more uszful than earlier producis.

The ADS3 i available in an 8-lead PDIP package (M) and an
-lead SOIC package (R) and isspecified to operate over the
-4 10 +83°C indusatrial temperatum rangs.

REV.B ’

Infermation furnished by Analog Devices is belisvad tz be ascurate and
reliable, Hawever, no rasponzibility is assumed by Analzg Devices forjte
use, ner ot any infringsments of patants or ciher rights of third partiss
that may rezult from its uze, Nolicenze ir,c?urﬂe-d v implication or oth-
arwize undsr an(gatom or patent rights of Analeg Devices. Tradsmarks
andragizieredirademarks aretheprepertycf theirrespective companiss.
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FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

X (H[r‘\_l=ll -2
x2¢ -
= Xy
+
b B P
V2 Y= =y2

ZINPUT

AD2935

ot

X ee E“’} W WCUTRUT

+

PRODUCT HIGHLIGHTS

1.

s

(=l

The ADE35 1 the first manolithic 250 MHz four quadrant
witage outpul multiplier.

. Minimal external components are required to apply the

ADIS33 1o a variety of signal processing applications

. High input impedances {100 k]2 pF) make signal source

loading negligible.

. High output current capability allows low impsdance loads o

b driven,

. State of the art noise kvels achieved through careful devics

cprmestion and the use of a special low noie band gap velt-
age reference,

. Designad 1o be easy 1o e and cest elfective n applications

which formerly required the use of hybrid or board kvel
solutins,

Tne Technalogy Way, RD. Box 9105, Norweod, MA 02062910, US.A.

Tok: 781/320.4700
Fax: 781:3263703

wiww.analog.com
@ 200 Analog Devices, Inc. All rights reserved.
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AD835

PRODUGCT DESCRIPTION

The ADS33 B a four-jusdrant velisge output anabog mubiplier,
fabricated on an advanced diclecrically isolated complementary
bipolar process In its basic mode, it provides the linesr product
of its X and ¥ voltage inputs. In this mode, the -3 dB ouput welt-
age bandwidth 5250 MHz (s small signal 1ise time of 1 ns). Full
scabe -1V 10 +1 %) risz 1o fall times are 2.5 ns (with the standard
Re of 150 Q) and the serling tima o .4 % under the same con-
ditlons is ypically 20 ns.

#e inzailier multipliers from Analog Devicss, @ unius summing
feature i3 providad at the Z input, As well a3 providing inde-
pendent ground pzfarences for input snd ourput and enhanced
verstility, this feature allows the AD835 1w operatz with voliags
ain. Tis X-, Y-, cnd Z-input voltages are all nominally 21V FS,
with an ovetrange of st keest 208, The inputs ars fully differentisl
at high impedance (100 k]2 pF) ond provide a 70 dB CMER
= 1 MHz).

The low impadance catput i capable of driving loads as xmall
g 25 £, The peak culput can be g large a5 £2.2V minimum
for Be.= 150, or 22,0V minimum into Ry, = 500, The AD833
has much kewer noise than the ADS3 or ADT 34, making it
attractive in ow level signal-processing applications, for exemple,
g 3 wideband gain-control element or modulator,

Basic Theory

The muliiplier is baszd on a classk: form, having o wranslinear
cop, supported by thiee (X, ¥, Z) lnearized wiage-to-cuurent
vonverters, snd the loed driving outpat smplifier, The acaling
voliage (ihe denominator U in the equations below) is provided
by 2 band gap seference of novel design, optimized for ultralow
noree, Figure | shows the frmctions! block diagram.

In general t21ms, the ADEAS provides the funciion
{x1-Xx2§71-Y2)

where the varables 17, U, X, Y, ond Zare o) voltages, Connected
g simple multiplier, with X' = X1 - XZ, V= Y1 - Y2, and

7 = 0 snd with 8 scale factor adjustment {sse Figure 1), which
sets U= 1, the oupus can be expressed as

W =XY (2}

+Z {n

X
"
¥ig
Y2q

Li‘l QUTRUT

ZHPUT

Fi‘gmm 1. Furetional Block (¥agram

Simplifizd repressntations of this sort, where all signals are pre-
sumad o be expressed in ¥, are v2ed througheut this data sheet
1o avold the needkss use of less-ntuitive subscripted variables
{onch as Vi, 0. We can view oll variables sn beling mormalized w0 V.
Fea sxample, the input X can either be stated as being in the
range —1 V o +1V or simply -1 to+ 1. The latter representation
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will ba found 1o facititate the development of new functlons using
the AD235, The explicit nclusion of the denaminstor, U, is also
less helpful, as in the cmes of the ADEIS, Wit isnot an electrzal
input varable,

Scaling Adjusument

The basi: value of ¥ in Equaio | s nomnally 1LO5 Y, Fgure 2,
which atesvs the besic multiplier connections, also shows how the
effective value of {7 can be adjusted 1o have any lower vodlags (-
ally 1V through the usz of 8 resistive-divider between W (Pin 5)
and Z (Fin 4, Using th: general sesketor valuss shown, we can
rewsite Equation 1 as

W =3 46 +(1- K12 (%
where 2 is distinguished fiom the signal Zat Pin 4. Tt fodlows that
XY
W= —+ 2 ‘
E [ bﬁ.-' 4

In thiz way, we czm modify the effective value of Uto
= {1-pi7 (5

without altering the scaling of the Z input. {This is 10 be
expested since the cnly “ground reference™ for the cuiput i
through the Z input.)

Thus, tosst U to 1V, remembering that the basic value of Uk
105 ¥, we nead 1o choose Ri o heve anomingl value of 20 times
R.2, The values shown here stow [7to be sdjvsted thoough the
romingl rangs 095V 1o LOSY. That iz, R2 provides 8 5% gain
adjwiment,

Hote that in many spplications, the exact goin of the multipher
may not be very imporiant; in which case, this nevwork may be
camitted entirely, of R2 fived ot 100 0,

&Y

b
7B ] a7 rantaLum
4
L3

it
i
0ol FCERAHK
= w
I
8 T B
S = M=-Hh
i FRis
ACQIS b3l
bl 2 WH z
;

T =

T
it - -

ATuF TAHTALUM ,E’E&,ﬁm

S —

;g 901pF CERAMIC 2

FB:
W

ke

&5

Figure 2. Multipher Connections
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ANNEXE 2 : Ou exclusif 74HC86N

Philigs Semiconductors Froduat specification
Quad 2-input EXCLUSIVE-OR gate 74HCHCTS6
PIN DESCRIPTION
PIN NC. SYMBOL HAME AND FUNCTION
1.4,8, 12 tAte s d3tz insuts
2,5 12,13 1B tc 4B datz inpuls
3,58 1 1Y fo &Y dstz outputs
7 GMD ground (& V)
14 Vse positive supply voltage
. PrEE
. T 118 ol " .3
wlil 4] Ve 28 —
»[1] 73] 48 _alia N Y .
w [3] 7] 4a 54 - L [
mr] 88 [i]av 1 ET) ol 2 =
8 |3 i3] 28 438 I | ot
” E 2] 2 R vl 12 -
ans 7] DEY -2 13 i
TIRTiGH } ) )
IR rrarapa
Fig.1 #a configuration. Fig.2 Logo symbol Fig.2 IEC izpic symbol.

Decemyer 1090 3
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Product specification

Quad 2-input EXCLUSIVE-OR gate

T4HC/HCTS6

il Ble fele |ol

;!u

Hibvarhor

Fig.4 Functicnal diagram.

Fig.5 Logic diagram {ene gate).

FUNCTION TABLE
INPUTS DUTPUTS
nA nB nY

L L L

L H H

H L H

H H L
Hotes

1. H =HIGH voitage leve!
L = LOW voltags fsvel

Dezamper 1980
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ANNEXE 3 : séquenceurs 74HC164

IC71 SGS-THOMSON M54HC164
Y GiicherLECTRONIES M74HC164

8 BIT SIPO SHIFT REGISTER

= HiGH SPEED
tpp = 15 a5 (TYPIAT Vo =5V
= LOW POWER DISSIPATION
loo =4 pA MAXAT Ta=2890
« CUTRUT DRIVE CAFABILITY
10 LSTTLLOADS
= BALANCED PROPASATICH DELAYS BIR FIR
tPLH = P, {Fiasks Pzokags) iCeramiz Fackage)
= SYMMETRIGAL CUTPUT IMFEDANCE
loo= Howl =4 maMiny “ 0
= HIGH NOISE IMMUNITY
Vhin = Vv = 28 5 Voo IMIN]
= WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE MR C1R
Vag{OPR)=2VTOO Y (Mlcna Package) {chlp CarTien
= FIN AND FUNCT:ON CONMFPATIBLE ORDER CODES :
WITH 5417203162 MESHC1E47 1R M7SHC1E4MIR
MT4HC16431R MTEHC1E4CIR
PIN CONNECTIONS {fop view)
S
rear | i vee
KMLTE N
L E b
DESCRIPTION o
The M54IT4HC 184 is a high spesd CMO5 3 BIT
SPO SHFT REGISTER fabricated in silicon gate afy
CA0% tachnalogy. khas the same highspead per- BUIPUTS
formance of L3TTL combined with frue CHO3 low e[
power consumplion. ““E
The HG 184 i3 an § bit shift register with seral datz :
eniry snd an output from ezch of the eight stages. o]
[iats is entered sefaly through one of two Jputs 1A
or B, etther ofthese inputs ¢an be used 35an actve e
high enatke for dstz entry threugh the other input.
An unusedingut must be high, or both inputs con-
nested together. Each low-to-high transition on the
ciock mput shifts dstz cne place to the right and
entersinto &A. the log NAND ofthe two datzinputs
[A - B} the data that exisied before the rising ciook
edge. A low level on the clear iput overrides 3l
otheringits and clears the register asynchromously,
fzrong 35 Q oulputs low.,
All inputs are eguipped with pretecticn circuis rr:;l;t:mm O 2
againgt static gischargs and transienm gxcess voit- cerracien g ‘5’ @ 5
ags.
Qewber 1982 2
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ANNEXE 4 : VCO 74HC4046N

Philins Semicenduclors

LP Réseaux et télécoms

Preduct specifcation

Phase-locked-loop with VCO T4HC/HCTA046A
PIN DESCRIPTION
PiN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1 PCPaur phase comgarator pulse oulput
2 PClgur phase comgparator 1 outpui
3 COMPys comparator input
4 VGODUT VGO output
] IMH irhibit input
8 Cia capzctor C1 connection A
7 Cig capacicr C1 connection B
3 GND groung GV}
9 WGy VGG input
10 DEMour dempduiztor cutgut
1t By resistor R1 cennection
12 Rz resistor R2 coaneston
13 PC2aur phase comparatar 2 output
14 SiGiN signsl input
15 PC3aur phase comgarator 3 output
18 Voo posiive supply voltsge
w2 1] Ld E'-'m 3ok £EWO,, :::f’ ;::u <
i {1 ]y # “’w: s N
el [ A P R
Wy [ 4 3] Xy 2 -
IME “nama f:?]*: Byl : T ::: —
T oy b 13 ve: n “—#yiR
"= ;?jmm o KA o
ana[7] [7] oy pofun, e EELS PPN wea [ B4
2reeIEs & ety LE:4
ITRENT rragai ot
Fig.t Pin configusaton. Fig.2 Logic symbel Fig.3 IEC legic symuol.

’
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ANNEXE 5 : INVERSEUR 74HCTO04N

Philips Semiconducters Produet specifeation

Hex inverter TAHCO4; 74AHCTD4

QORDERING INFORMATION

2603 Jul 23

PACKAGE
TYPE NUMBER
TEMPERATURE RANGE PINS PACKAGE | MATERIAL CODE
T4HCO4N ~40 {o +126 °C 14 . DiP14 plastic S0T27-1
FEHCTO4N ~40 o #125 °C 14 DIP14 plastic 307271
74HCD4D ~40 ¢ +125 °C 14 014 plastic S0T108-1
74HCTO4D -40 o +125 °C 14 2014 plastic 207108-1
74HC04D3 -40te +125 °C 14 350P14 plastic S0TIZTY
TAHCTO4DB -401c +125°C 14 S30P14 plastic 2073371
TAHCD4FW -40 1z #1256 °C 14 T3S0OP14 plastic S07402-1
TAHCTH4EW ~40 {0 +125 °C 14 T3S0P4 plastic S07402-%
T£HCD4B0 —40 16 +125 °C 14 DHYCOFN14 plastic 307762-1
TAHCTD4BG -40 10 #3125 °C 14 DEVOFNTS plastic SOTI62-1
PINNING
PIN SYMBOL DESCRIPTION
1 18 dats input
2 1Y data culput
3 24 dsta input whl O 53] e
4 ay dzta cutput 1 2] [i2]es
5 3A data input (3] i3] ey
§ 3Y dsta oulput w[Z] a4 EE
T GND ground {0 V) . E _‘—ﬂi”'
8 4Y data eutput
B 45 data input ¥ E EM
10 5Y dats output a7 =]
B G4 data input paed
12 a8y dzta sulput
13 ;1.8 data ingut Fig.l Pinconfiguration DIF14, 5014 and
14 Voo supply voltsge (T)350F 4.
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