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Introduction :

A 1 aube des années 1990, triosiéme décennie de la
"“Révelution informatique", les télécommunications prennent une
place de plus en plus importante parmi les services -que nous
offrent les ordinateurs, Chaque fois qu’il vy a communication
entre des ordinateurs séparés par des distances importantes,
il y a de trés fortes chances qu‘un modem soit présent gquelque
part sur le circuit. Les progrés considerables enregistrés
dans les domaines de 1/informatigque et des télécommunications
cnt  donrné naissance a une nouvelle discipline : la
téléinformatigue. T

Dans ce méme =ens, 11 nous a été demandé de concevoir et
de réaliser un démodulateur par saut de phase
ditferentiel (DFSK : Differential Phase-Shift keying), autour
d/un microprocesseur de la famille 280, Pour la présentation
e notre travail, nous avons adopté le plan suivant =
La premiére partie(partie A),donne quelques notions
fondamentales et quelques defintions sur la transmission de
données. La partie B, traite 1“7élaboration d’un algorithme de
démodulations ﬁPSK. tout en exposant briévement les modulation
FSK et DPSK. Dans la partie C nous avons decrit la réalisation
pratique et le programme moniteur. Une conclusion qui est axée
sur une discussion du programme et des suggestions pour une
eventuelle amelioration du systeme, Et & la fin:de cette étude
une bibkliogrephie et wune annexe contenants le listing du
programme moniteur source, les différent brochages de CI

utilisés, ainsi jue la planche du schéma électrique général.



A/ Généralitées sur la transmission de données @

I) Définitions :

I1-1) Signaux numeriques @

nécessite sur le plan temporel une

La transmission

synchronisation, afin de permettre au recepteur de reconnaitre

notament le début et la fin d‘un message, on distingue *

a) Signaux synchrones :

Un signal! est dit synchrone si les intervalles de temps

alloués & chaque symbole, sont égaux et coinsident avec une

hase de temps.
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Fig.I-1: Signal synchrone

L) signaux asynchrones :

~ Signaux anisochrones :
Le nombre d’états est fini et la durée des états n‘est

pas un multiple de 17 intervalle élémentaire Te. L’intervalle
entre deux transitions successives est superieure ou ¢€gale a

le.
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Fig.I1-2: Signal anisochrone

-Signaux arythmiques :
Chaque caractere se présente sous forme d’un petit bloc
d/infarmation synchrone oqui débute par wun bit de départ

(start) et =e termine par un bit d’arréet (stop).
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Fig.I-3: signal arythmigue

I-2) Débit binaire; vitesse de modulation :
Le débit binaire D est le nombre maximum de bits transmis

par seconde *
D = 1/7 (bits par seconde) (I-1)
T = durée d“un bit

Ceci dans le cas d’une transmission en mode synchrone pour un

signal bivalent.
On appel vitesse de modulation ou "Rapidité de
transmission®, ie nombre d’intervalles élémentaires par



zeconde, elle s’‘exprime en bauds @

rm = 1/Te (bauds) (1-2).

D’une maniére générale la notion de débit binaire est

différente de la notion de vitesse de modulation, dans le cas

d’une transmission synchrone, on a la relation suivante

D vm.Log(w) (I-3
2

*
avec i w o= 2 (I-4)
k étant le nombre de bits contenu dans un signal

emis (voir 1’exemple de la fig.I-4).

R
%ﬂnnnnnnﬂﬂnnﬂnn A
i F 3
I
i) T
T E i b i - ! i ! :_; H Tas
T T AR TR
5 ? t L
E | | | i 1 o
P SRR A R T 0 t
! | ! ] ! 1
i | I i ' :
Siey ‘ : | " ! ! ¥ Te
1 T lI | | i —"}! :=
I
NN L O A N
T 1 : i
\VAZZR VAV, VA VAR AVA7 SR
| '{ ! | | I 1
| i i 1 I '_ \
Fig.I-4: Modulation par saut de phase
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11> Transmission en bande transposée :

Lta plupart des supports de transmission, et €
particulier ,le canal téléphonique, ne permettent pas la
trensmission directe d’un signal numérique en bande de base.
Cette limitation est due essentiellement au fait, gque la bande
de frégquence occupée par le signal transmis ne coincide pas
avec la bande passante du support de transmission.

Le probleme peut etre résolu en modulant une sinusoide
porteuse de fréquence convenable par le signal a transmettre.
L’opération de modulation équivaut en effet, aune translation
dy spectre du signal dans le domaine des frégquences et permet
de centrer son énergie & 1’/interieur de la bande passante du
support. L‘operation de démodulation effectuée dans le
récepteur est une translation égale a la précédante et de’
signe opposée, elle restitut le signal numér ique sous sa forme
initiale,

II-1) Modulation :
La wmodulation est une opération qui consiste a

transformer le message en bande de base en un signal Sn(t),

tel que , la connaissance de Sn(t) sur un intervalle
significatif : [nTm,n+nTm] (Tm = 1/vm), permet de retrouver
le caractére ﬂa (An = d1 dz Ly d , avec di € [0,1])
corresspondant & cet intervalle. Le signal Sn(t) est

arpelé 1"signal émis". Il est généralement obtenu en wvariant
les paramétres d’une onde sinusoidale.
a) Modulation par saut d”amplitude CASK) :

i ’amplitude de la sinusoide transmise est choizie parmi

un ensemble discret d’amplitudes possibles(voir Fig.II-1).
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Fig.I11-1: Modulation ASK

b) Modulation par déplacement de fréquence (FSKO :

La fréquence de la sinusoide transmise est choisie parmi
un ensemble discret de frégquences possibles(voir Fig.II-2).
¢} Modulation par déplacement de phase (PSK) :

lLa phase de la sinusoide transmise est choisie parmi un
ensemb le discrét de phases possibles(voir Fig.I-4 et Tab.I-1).
i1-23 Transmission physique de données :

L’ échange de messagesde données entre un terminal A et un
cerminal B, éloignés géographiquement 17un de 1’autre, est
realisé a4 17aide d’équipements spéciaux, par :1’intermediaire

3

du reseauy de télécommunications.
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Fig.11-2: Modulation FSK
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Fig.II-3: Synoptique  général d’un  systeme

téléinformatique

a) Equipement terminal de traitement de données C(ETTD) :

L’information est émise ou regue par un ETTD, souvent

appelé terminal, mais qui peut etre un ordinateur ou terminal.



dans un ETTD nous distinguons deux parties ¢ 1la machine de
traitement gquipeut etre source ou collecteur de données, et le
controleur de communication gqui est chargé en particuliér de
ls protection contre les erreurs et introduit les
éléments(caractéres) de service permettant le dialogue entre
tes deux terminaux.
b) Equipement de terminaison de circuit de données CETCD) :
C’est 1’organe chargé, d’adapter le signat ¢éJlectrique
délivré par le terminal au support de transmission(cas d’un
ETCD émeteur), ou faire 1‘opération inverse(cas d’un ETCD
récepteur). Il est usuel de grouper dans un meme ensemble un
FTCD émeteur et un ETCD récepteur. Cet ensemble réalise en
particulier des fonctions de modulation et- de démodulation
¢’e=t pourguoi il est couramment appelé MODEM.IT faut noter
que ce terme est impropre puisque les ETCD réalisent aussi des
fonctions de codage, de décodage, la jonction avec le terminal
.ete. Ils peuvent meme ne réaliser a proprement par ler aucune

fonction de modulation ou de démodulation, comme le cas des

transemissions en bande de base.



B/ Developpement d’un algorithme de démodulatiomDPSK :

ITI) Modulation PSK et DPSK :
1II-1) Modulation PSK :
Considérons wune suite de données binaires synchrone

{ -
serie = tdn , dn € [0,1]. Ayant un débit binaire = D =1/T.

Cette suite peut é&étre représenter mathémat iquement par

1“équation =uivante =

d(t) = F dn.Gr(t-nT) (III-1)
n
4 og ts ¥
Gr(t) = { (I11I-2)
0 e Doy

£ : ,

considérons maintenant la suite de caractéres {ﬂn ,formée a
: ’ : R

partir de la suite {dn}, chaque caractére An est un groupement

de k bhits successifs (multibits) de la suite {dn}.

& 2
ﬂg FIE Az An

/ X 4 \ / \--f \

da CLIJ---,' CLE-# dﬁdﬁ-4 [ ol £ d&+ﬁ_ﬂ di& ‘:12&14 f R / d'eha-i d“h&n&.‘ 1== é“&Q%'£

i (i) &
An € {4‘} = {Ao,At, .Av—1} , avec uw = 2
& :
Ao, i=0,1, .. L,W-1 , est une combinaison de k éléments
&
Linatres., D7aprés 17équation (I-3), Jles caractéres An sont
griz aune vitesse @ pvm = D/Log(w) = 1/kT (I11-3)

Nans ‘le cas ot k = 1 on a vm = 1/T.




La modulation par saut de phase (PSK:Phase-Shift Keying),

consiste & associer a chaque caractére An la phase "pn" d’une
onde sinusoidale * Sn(t) = U cos(wot+p®+g) (I11-4)
Durant 1/intervalle de temps :[nkT,m+nkT], An —— ¢@n. La

suite de sinusoides issues de 1‘opération de modulation peut

&tre représenter mathématigquement par 1“équation sujuante :

S(t) = U cos[wot+p®+ T ¢n Gkt (t-nkT)] _ (111-5)
"
?‘.'r‘ﬂ = {¢} B {@!@-s LI g¢\-'—1} L] ¢L [ {olzﬂ'] ;] ¢L - Zﬂi/lul L]
V/w
i =-0,1, .. ,u-1 3 p° & phase de réference du signal S(t).

LZapplication M {A} —_ {é}
f W

An —— @en
definit ce qu’on appel le code de modulatianfunir= Fig.I-4 et
Tab, I=1Y.

1I1-2) Modulation DPSK :
La modulation par saut de phase différentille(DPSK

:Differtial Phase-Shift keying), consiste a associer a chaque
caracrtére An la différence de phase "Apn" entre deux ondes
sinusol dales syccessives, Sn-1(t)=U cos{mot+p°+pnqj et
Sh(t)=U cos(wot+p® +on).
Hi —— Apn = (p°*en)-(@°*pn-1) = ¢n -~ ¢gn-d

Apn € {&¢1 - {A¢o.ﬁ¢n, e ,A&wﬂ}

Jw

Adi € [0,2n] A = 2mi/w = ABY 3+ & = 0,1, .. w-1.

L application M = {A} 1 {é@} .
k w

Ah ——» Agn=A8 Cn ,

déefinit le code de modulation {voir Fig.III-1 et Tab.III-1),

Cn G'{Cn} = {C‘,i, 3 ,u"l} (Cn €élément de la suite {Eh}].

10




lors de l‘affectation de la phase en & Jla sinusoide Sn(t)
corresspondante durant 17intervalle de temps @ [nkT,tn+2kT],
i1 faut tenir compte de la phase de la sinusol de précédante
Sn-1(t), de fagon a ce que, Apn=pn-gn-1=A68 Cn, corresspondra

au code de modulation choisit, ceci est possible en
définissant une suite {bn} a partir de la suite {Cn} E

gn-1 = A9 bn-1

©n = A8 bn
Agm = ﬁe[bnl - bn-1) = A8 Cn , or la suite {bn} est définit
comme =suit ® bn = bn-1 + Cn (I1I-&

la suite de sinusol de issues de 1‘opération de modulation peut

tre représenter par la relation mathématique suivante *

Git) = U cos[wot+p°+A8 T bn Gkr (t-nkT) ] (I1I-7)
S(t) = U Y Gkr(t-nkT) cos(wot+p®+AG bn) = L Sn(t).
n n
MA(H
) |
i ‘: | >
| : I I | I | t
5(k) | ! : ' | [ |
A | | " | 1 I |
0O AN Y

| NANNAMNND
VIVIVIVV VIV

A\-{"‘“-T\' b"?=n ay=1 bY¥=o OLW=o &w=0

v

Fig.I1I-1: Modulation DPSK & deux nitveau
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dn |AWY,

0 o Tab.III-1: code de modulation

III-3) Codes de modulation standards pour la transmission de

données en DPSK

L’utilisation de la modulation DPSK pour la transmission
de ~donnée par 17 intermédiaire de MODEM, nécessite une
normalisation, non seulement des débits transmis par ces
modems et des supports de transmission utilisés, mais aussi
des codes de modulation utilisés. Les modems conforment
aux recomendations des avis 3
- UZ26 (2400 bits/s)
- U2é his, U246 ter(1200 bits/s, 2400 bits/s)
- U27 (4800 bits/s)
- U27 bis, V27 ter(2400 bits/s, 4800 bits/s),
du CCITT (Comité Consultatif Internatinal Télégraphique et
Téléphonigque), utilisent la modulation DPSK. Les codes sont
normalis=és suivant le nombre d’etats possibles que peut avoir
le multibit, -
a) Modulation a deux états :

deux variantes de codage sont normalisées, conformément
aux avis V26 bis (variante B), V26 ter (varinte RA) du CCITT,
pour un débit de 1200 bits/s. :
b) Medulaticn a quatre états @

La aussi deux variantes sont normalisées, avis VU268

(vartantes A et B), avis V26 bis (variante B), avis V26 ter

12




(variate A), V27 bis, V27 ter (variante A)s pour un débit de

2400 hits/s.

E lb""l"l
An - :
AW, Yaniaun B Vaniam Ta
dn A S
Yariante variante
A B oo o “'50
° o a0’ o 1 30° 435°
1 180° | 47F0 4 4 A80° 225°
4 0 aFo 345°

Tab .111-2 *codage & deux
états Tab .111-2 :codege 4 quatre

états

¢) Modulation a huit états :
Un seule wvariante a eteé normal isée, selon ies
recomendations des avis V27, V27 bis et V27 ter du CCITT,pour

un débit de 4800 bits/s.

A% Ay,

o o 1 0°

o © 0 y5°

labh.111-4: codage a huit étatls e 4 o 30°
o 1 4 435°

1 4 4| 180

i 4 o | 225

T Q?ﬂo

i o 4.1 335"

L




1V) Démcdulation DPSK @

I¥~i) Notion de produit scalaire :
Soient les deux signaux réels *

Sn-a (€} = U l?kT[t'—\r;—i)I(T} cos(wo t+on-1) (IV-1)
= U Gkr(t-nkT) cos(wot+pn) av-2»

leurs produit scalaire est définit par =

(nedy Trm
{Sn-2,5n) = JSr\Et} Cn-1(t-Tm) dt (aIv-3
nTem

avec & Im = KT = 1/vm.

Ce produit scalaire est 1ié a la norme

i (rH-ﬂT""
i B e - e
i Sn Il = (Sn,Sn) “JSn{t) dt

. s
[l 5n i} = U‘dn{t‘] dt ] (IV-4)
aTe

far analegie au produit scalaire de deux vecteurs, on a @

(Sn-4,5n) = |l Sn-1 [{ 1] Sn || cos(Apn) av-s»
d/0u ona * cos(Agn) = (Sn-1,5n) 7] Sn-1 111l Sn |l (IV-&
5% ¢t Snl(t) = U Gkr(t-—nkT) cos(w® t+gn+f3) av-7
an aura ¢ cos(Apn*3) = (Sn-1,5n)A4] Sn-1 |1 1] &n || av-e)

“mg (1) : Dans notre cas on a || Sn-t || = i1snll =11&nIl
=1l s |l
éuider=nt || S || > 0.

1¥-2) Développement d’un algorithme de démodulation DPSK :

D oan | 2w | cosaen dAn | Awn |costav.-3)
o ° +4 o 90° +4
4 ARO° i 1 a%0’ =4
Tabh, Tu-1: Tak.IVU-2:

14




Al;1 AW, | cox(tw,-Th|Cos(AWn+ )
o Ay G
o Q o T + Y2
L3 2
2 I
o 14 3o " z Nz
o 2 2
4 _.1 480 - @ N, \‘-ri'
2 Z
1 o | &a%0°| _& 2
2 £
Tab.IV-3:
A%' A P Co (LR~ Ej cos A¥Yn
o
us , V2 (5
@ o T 3 > = K3
o 4 435" | L & &z
2 2
4 4 2357 | - 9= _ %2
2 2
, 3as | =B \E2
1 D 3z + =
Tab.IV-4:

L’operation de démodulation consiste & extraire les
données numérigues & partir des signaux analogique regus,
c’est & dire, arriver & déterminer 1la valeure de Apm
,connaissant les signaux Sn-1(t), Sn(t).

Mais un examain des tables = IU-1, IU-2, IV-3 et 1IVU-4,

montre qu’il n‘est pas nécessaire de déterminer Apn, mais il

<suffit de connaitre le signe de : cos(y), pour estimer le ©bit

corresspondant, ¥ = Apn + 3, la valeure de {3 dépond du code de

15



modulatinn choisit.I] est & noter que d’aprés les relations:
(1V-63, (1u-8) et de la remarque(l) on a *

- sign [cos{Apgn)] = sign(Sn-1,5n) (IV-9)

« sign [sin{Apn)] = sign [cos({Apn-n/2)}] =sign(Sn-1,5n) av-1o

- zian [cos(Apn*f3) ]

avec Sni{t) = U cos(wo+tApgn-n/2) - (IV-12)

§

sign [cosApn cosf3 - sinAgn sin3] av-ip

Farmi les méthodes de démodulation les plus connues, on
distingue 3~

M<thode d”auto—-corrélation @

w
N

i3 Codage a deux niveaux 3

~ Variante A (Tab.IVY-13} :

Hn = sign [cos(Apn)] = sian(Sn-1,5n)
(N +4)Tm -

Hn = sign [JSn(t) Sn-1(t) dt] : av-13)

N en

Sale) . +1’_ I cln‘-"-gn
i § > b ey
g - _""i
% f.ﬂ
i T Sn-¢ o Y _--—’-gq"_-.D

Hu= -4 _,?\n::i

Fig.IVu-1:Structure d'un démodulateur DPSK auto-corrélatif a

deux états de codage (vartante AJ

-~ Yariante B (Tab.IV-2) :
Hn = sign [ces(Apn-—n/z) ]

Ll

Hin = =i g ( Sn-1 ,Sn ) (OIvV-14)
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E;mm-‘ +4 4 : i cin = ﬁn

Sn{t)
B _ IT an(t) 5 H _.?\ .
Nzl ; i e |

i i —!‘— Sna(tjl Hn = a4 > ﬁ..;.o

H"Ik—-‘i — %‘\'I:i

Fia.1U-2f ¥iructure d’un démodulateur DPSK auto-corrélatif &
deux états de codage Cvariante B
2) codage a quatre niveaux :

- Variante A (Tab.IV-3) :

Hr = sian [cos(Apn-n/4) ]

Wh = sign [¥ 2 /2 cos(Apn) + ¥ 2 /2 sin(Apn)]

Hn = sign [(Sn,Sn-1) * (Sn,S5n-1)] av-1is
in = sign [cos(Agn+n/4) ]

Hh = sian [1,/2 /2 cos(Apn) -7V 2 /2 5"'|n[Ap-n)]'
e = sign [({5n,Sn-1) - (5n,Sn-1)] {IV-14

~ VYariante B (Tab.1V¥-3) :

Hh = sign [cos(Apn-1/2)] = sign [(Sn,5n-1)] AV-1?)
Hry = sign [cos{Apn)] = sign [(Sn,5n-1)] (IV-18)
+1|-—-; Hi;.’
I—---—i 1
B, 8
H R g‘:- B/l6 |

IU-3: structure d'un démodulateur DPSK auto-corrélatif a

quatre états de.codage (variante BD.
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LYy HMéthode de corrélation ¢

I3 '{H

v
3

B
D

e =

La méthode précédenteh
{d’auto~-corrélation), calcul
directement cosy, connaissant

seulement les signaux Sn-1 et Sn
La méthode de corrélation quand
a elle, prend comme référence

-erence, deux ondes sinusocl dale

$a en quadrature de frégquence * o
Fig.IU-4: (méme fréquence que celle de
1“onde porteuse) =
fi(t) = cos{wot)
fza2(t) = sin(wot) —
D’aprés la figure IV-4, on a ® Apn = an - On-4 (IV-19)

cos(Apn) = cos(on-Cn-1)

sin{Apn) = sin(an-on-1)

TR RN b R

¥
)
1/

cos{Apn) = coson cosan-1 + sinon S1non-1 (IV-20)

sin{Apn) = sintn COSOin-1 ~ COSGNn S incin-1 (IV-21)

Dans notre on plus de la remarque (1) on a @

D/aprés les relations ¢ (IV-6) et (IV-8B), on a °
~ coson = {Snyf2)7( S 1]} FID
omet = (Snet, 23/ Sy} P
- sinan = cos{an-n/2) = (Sn,f2)/(]] S 11 P
= (Snuf2)/( S 1)) F AP = (SnafO)ZQ S ) P
o shnoen: v oSl - /z) = (BhaloEIAGL S {1 p) S
= (Sn=1,F2)7G] S |||} F P = Sn.FOZ(Q) S| T )

Er remplagant dans les équations (IV-20) et (IV-21) on obtient

ies eaxpressions suivantes’

18



=~ cosApn =

~ sinAgn =

[{Sn,ft)}(Sn-1,F1)+(Sn,f2)(Sn-1,f2)17(}] S ||} FIP
(IV-22)

[{Sn,faitﬁn—i,le—{ﬁn,fz][Sn-1,f1)]/(” S I f |p

av-23
‘1) Codage & deux états :

~ VYariante A (Tab.IV-1) :

Hn = sign [cos(Apn) ]

Hn = sign [(Sn,f1)(Sn-1,f1)+(Sn,f2)(5n-1,f2) ] av-24)

- Yariante B (Tab.IV-2) :

Hn = aign.[cpatﬁpn"n/zl] = sign [sin(Apn)]

Hn = sign [(Sn,f1)(Sn-1,f2)-(5n,f2)(Sn-1,f1)] (IV-25)

|

2) Codage

T
L %

4
Hi

; EY=

S

o,

Wi

riant

© wign

4én - Lecal

_4I”" H—»R .___,“"’g"

Hnz 4l —» g“\l 0

Hu= -4 F— gm:i

: Structure &’ un démodulateur corrélatif a deux états

de codage (veriante BD
2 guatre états :

e A {(Tab.IV¥=3) :

lcos(Agn-n/4)1 = sian [cos(Apn)+(sinbdgn)]

12



He = sian [ {Sn,f1)(Sn-4,f1)+(Sn,f2)(Sn-1,f2)+(5n,f1)(Sn-1,72)
“(Sn,2) (Sn-1,f1)] av-26
= =igin [cos{lgn*tri/e)] = sign [cos(Apn)-sin(Apn)]
= =ign ((Sn,f1){Sn-1,f1)*+(5n,f2)(Sn-1,72)-(Sn,f1)(Sn-1,12)
+{Sn,¥ 2)(Sn-1,T1)] aIV-27)

- Variante 3 (Tab.IV-4) :

Hn = sign [cos{Apn—n/2)] = sign [sin(Apn)]
i = sign [(Sn,f1)(Sn-4,f2)-(Sn,f2)(Sn-1,f1)] av-2e

Hn = sian [cos(Aen)]

He = =ign [(Snyfi)(Sn-1,f1)+(5n,f2)(Sn-1,f2)] av-20)
2o— § o—e—{-Fh "
3 4 —_— -4

T4

|
!
i
fmsj Gén. Local
(-f-

Y ;
r’f i S 44 —p Rn=0

E PO I

Fig.lV-6% Struciure d’un démodulateur corrélatif a gquatre

états de codage (vartante BD
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Méthode synchrone (cohérente) @

La méthode synchrone consiste a introduire un certain
Y

nombre d’ondes de réference, qui varie en fonction du code de

modulation utilisé (Fig.lUu-7).

]
T
> i &1
el Reo 44 o 00
» s 1 2 >
N bbb
+4 \
A S
A 2
Y
w 10 -
al b) Q)

. 1U-7: Emplacement des ondes de réference -
a) Modulation & deux états (variante A
b)) Modulation & quatre états (variante AD

c) Modulation & quatre états Cvariante BD

fette méthode censiste 3 déterminer le signe de ¢ "cos(ani)",

an,. * déphasage entre le signal Sn et 1‘onde fi.

.

y : 1
in = sian [cos{ani)] = sign{Sn,fi), si "bn* est le symbole

I ol
bhinaire correspondant & Bn, on a &

flr, au signal *"Sn", correspondra un ensemble de symboles

'
1 P
binaires @ {bn, i ,bn} et au signal * "Sn-1", 1’ensemble *
i :
sbn-1, .. (bn-13, p etant le nombre d’onde de réetference.

T

Chaque bit du caractére : An, par une opération de décodage

des épmb0125= h;. R partir des tables: (IV-5) et (1IV-4), dans

21



an a

deux états

Lo o
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s kosi:zation pratiques

V) Description générale :

V=13 Synopiique générale d’un ETCD récepteur :

Filk = ’
R pémodulateun
Transio necaeption Am FLE D
i sy
LQT;"I(I. i - ~— 5"1 i n
~ el L Pt .
;
. | 4 ‘,\\

t C AG

i
|

[t e,
Récu?émation 5’ ﬁorLoaL

adnenabion des hian qux de

Syn ch noni phation et Seg ondes

faok £a
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¥=-23 Fiche technique :
- Démodulateur DPSK congu autour d’un microprocesseur (280 A),
c’est un systéme gqui fonctionne en temps réel et en mode

interruptible.
~ Démoudulation par la méthode de corrélation.

- Utilisation des codes de modulation & deux et agquatre états

variantes ¢ A et B.
- Uitesse de modulation : 1200 bauds.
- Débit hinaire * 1200 bits/s et 2400bits/s.

- les ondes de réferences f1 et fz sont des ondes carrée en
quadrature ayant une fréquence de * 1800 Hz (méme frégquence
que celle de 17onde porteuse).

¥=3) Le microprocesseur Z80 :

Le Z80 est un microprocesseur Bbits,conditionné dans un
boitiée de 40 broches, ayant une fréquence d’hologe de 2.5
MHz. Mais dans la famille 280, il existe deux autres produits
plus rapides =-1e Z80 A (4 MHz) et le Z80 B (6 MHz).

e bus du 280 comprend 16 lignes d’adresses, i1 dispose
éngalement de B lignes de donnée et de 13 lignes de
commandes ,des signaux d’alimentation électeique et d’une
enptrée d’horloge,

Du fait que le systéme fonctionnent en mode
interruptible, il est important de comprendre comment le Z80

aére . les demandes d7interruption. Il ya deux d‘entrée

24



d’interruption sur le Z2B0O = N1 (interruption non masquable)
et INT {(interruptien masquable). Dans notre cas on ne
z’interesse qu’d cette derniere.

Supposant gque les interruptions ont été autorisées par
1/ipstruction EI  (enable interrupt) et qu’une demande
d’interruption est formulée en mettant 4 17état bas. 1’entrée
INT. Alors le 280 peut traiter cette demande suijvant 3 modes
{(mode0, model, modeZ)s pour programmer Ces trois modes, il ya
trois instructions distinctes = IMO, IMl, et IMz.

En ce qui neus concerne, les demandes d’interruption sont
traitées en mode 2. e mode est trés puissant et simple a
utilisers i1 a la structure générale suivante *

Quand le 280 reconnait la demande d’interruption par

1“activation simultanée de M1 et IORQ, une circuit introduit
un nctet de données dans le bus de données (unie Fig.V=3)., Le
7490 prend 1’octet de données et forme un mots de 16 bits avec
un registre interne de 8 bits. Ce registre est le registre I.
e mot de 14 bits est stocké dans le PC. Les données situées a
ia nouvelie de 16 bits constituent une autre adresse., Cette
nouvelle adresse est 1’adresse mémoire absolue de la routine
de gestien d/interruption(voir Fig.V-4).

v~4) Synoptique général de la carte démodul ateur :

Le réole du démodulateur est d’extraire les
données numériques(binaires) a partir de signaux analogiques.
1. Sachant qu’il est nécessaire que la réceptiocn de données
s0it synchrone & leurs émission, on remarque AUE 17opération
de démodulation est piloté par le bloc :synchronisation (4) .Ce
bbloc & pour tidches ¢

- Dérlencher 1‘opération de démodulation, par 1“intermédiaire
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A A yol—= A10

g R — = A4 .
Ay g ——y A3
Ay — AY
Mg e > AL
CLK —p AS
Dy p—p Ay
LEY iy A2

o5 v Ay

D6 Z & 0 f—— A4
+5v el A0

DL et P GND

L | P s— —p R FSH

L —> M4
M RESST
iNT : BUSR®
S g WaIT
}-TKL_?‘_- by BUSACK
MAEQR @] —’.\Il_ﬁ.
10RQ ¢—— 10 24 }—p @O

Fig.U-2: Brochage du microprocesseur Z80

+5V
>
be
a 1D |——
NS 4 it —__E:-,-
e © [T S
" T =T 4 o3 Bus J2 donncen u
r__f‘.M* _! 5 =} 1 by
b AR A $ Co IR | i
e N 3 rlj 3 _—-—Ef— z80
e NAAA if 53 o7
AN 9
o
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\ona

Baoches Jecommamdna
T Su 260
M4

Fig.VU-3: circutt d’introduction de l'octet de

données
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Rt‘.%!htl’\.ﬂ. 35 Lectune d’occtet de Jdennths

c}uni Qﬂ- bus
AlS A3 | AT Ao
N\ d
N -
Adnabne N
Adresse N —— data (47, .. ,A0 les deux octets forment
Adresse N+1 —— data CA15, .. A8 [ une adresse qui est

l’adresse absolue de la
routine de service
d'interruption
Fig.U-4: Schéma montrant comment est formé l’adresse de
pointeur & 16 bits dans un plan d’interruption en

mode 2

Inbenface dlinbnde Interfoce e

Umitd centnalt datmeitemant  peorlis

— e e s o — — o m— —— — ——

' Hult‘-?iicitioﬁ

I r
\ 5V
Snj 5n f.t.g‘aﬂ tioNonna-
) E——
| -"3"

HL1 | 44 $z| EW

Fig.U-5: Schéma-blocs de la carte démodulateur
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din signail Hl, chague fois qu’une séquence significative de
1“onde porteuse arrive.
- Fournir les ondes de réference f1 et f2.

Fournir le signal d’horloge (CLK) pour le 280 MPU.

- fournir des signaux nécessaires au fonctionnement de
registres qui font partis des blocs (1) et (3).

2. L'interface d’entrée (1) ,a pour réles

- Adapter le signal analogique(1’onde porteuse) a l’organe de
traitement principal. Cette adaptation se fait grace a
urn 'redresseur—écréteur[comparateur). qui transforme 1’ onde
sinusoil dale en onde carrée(compatible TTL). Ce qui est tout a
fait légitime, du fait que 17algorithme de démodulation reste
valable quelque soit le signal modulé du moment nqu’il est
périodiques en plus 1“information que nous cherchons (la
différence de phase entre deux signaux successifs ) n‘est pas

atfectée par cette opération.

S nlt) v Swltk)

L1
Fy L) “b}

Salt)

gV

Fig.V-é: Adaptation du signal d’entrée
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- En plus le blec (1), effectut quelques opérations de
traitement [multiplicatiun,échantﬁ1lnnnage], qu i seront
éxplicitées plus loin.

3. L’organe de traitement (2), qui a pour rdle de choisir Jla
.aéquence de programme(sous programme) correspondant au codage

utilisé et l‘executer.

4. L’interface de sortie (3),sert a réguler le déhbhit de
données a la vitesse correspondante.
VI) Description détaillée de la reéalisation :

Vi-1) Unité _centra].e de traitement :

U [l

Buffer Dét-odage PTO EPROM Catchy

P

L i 1 0 A R B
T 1 I T

7
q E)US.:}ohnc.zh

) Bus adagiied

1 Bus

CLommawn c‘qb

Fig.UI-1: Schéma blocs du CPU

ce systeme a microprocesseur est constitué d’élément
classique dans ce genre de réalisation * un micruprocesseur
(780 A de Zilog), une mémoire morte dont la cap%cité est de
7 Koctets contenant le programme de pilotage de 17application
(EFROM 2716), un organe d’entrée (FID de Zilog), un organe de

sortie (latch de 4 bits adressable 2 a 2 t747%), wun décodeur




(74139) pour permettre la sélection des différents boitiérs
4’ interfaces d‘entree et de sorties, et enfin un buffer 3
états (74244) pour introduire un octet de données sur le bus
de données atin de compléter le vecteur d’interruption.

Comme i1 été introduit ce systéme fonciionne en mode

interruptible. Une interruption harduware est provoquée a des
instants significatifs par le signal H1, qui wvalide 1’entrée
INT du 280 MPU.Ce derniér reconnait la demande d’interruption
et repond en mode 2. Le HMPU se positionne sur le sous
programme qui correspond au code de modulation wutilisé par
17émeteur. Les ports A et B du PID sont programmés en entrée,
iis introduisent les données a traiter par le MPU.chaque deux
hitse du 7475 sont adressés et considérés comme port de sortie

et jouent le réle de sous cannaux du déemodulateur.

¥I-2) Schéma d’adressage 3

Ao 3/3;
A4 cfp
PIO
ar ____twy ce
A3 “___G:?A%I_
; OWR ENA Pont 4 Jde pedie
L 15 i 40 S ToRa
WR ] Exed Pot 2 de hoonte
1 0RQ ;
AAS
;Ljﬁ‘t:@ cE EPRoM
RD }

Fig.VI-2: Schéma d’adressage




le 7280 a une =tructure d’entrée/sortie par instructions
d’entrée/sortie, ce qui étendra le champ d’adressage du MPU.
Four ce qui est du mode d’adressage, on a utilisé un adressage
par décodage pour sélectionner les boitiérs d’entrée/sortie et
un adressage par sélection linéaire pour valider le boitier de
| “EPROM, les 2048 cases mémoire de 1“EFROM sont sélectionner
qrace aux lignes A0, .. ,A10 du bus adresse.
VIi-3) Interface d’entrée :

Comme i1 a été introduit, ce bloc a pour fonctions
d4’adapter le signal analogique au systéme (ce qui a ¢€te

expligqué succintement précédement) et de faire des opérations

de traitement. Ces opérations consistent a

Elb Ha

G TPon 3 3 44 if—
| 7] y 5 p—
¥ 5 ¥ of—
-+ 8 % Ip—
b
< e Bt e P You pol A du Blo
= R ¥ Iy = 15
5’1 . " 12 I""' - |b__,
5 1% 19 b
#
lﬁ\‘ M1
fo ' 5nx5s G 3 A Lp— W
— 74 2 a 4 50—
5 ¥ b f—
I e 2 0 S
Vi
=S 3T g > VYo 9&1.1'—’ B aa ©IO
#’ A4 was B
A3 [l 22 a1 S
13 18 .- .
/

Fig.VUI-3: Interface d’entrée

~ Faire un multipliction analogique entre "Sn" et "f1" d/une



yart, et "Sn" et "f2" d’autre art, ar 1“intermédiaire de
P F P

portes :X0OR,

=

- Echantillonner les signaux issus de ces deux produits par
1“intrmédiaire de registres a décalage (74164 = registre
serie/parallele) & une fréguence fe = 1léym, cette opération
est piloté par le signal El6.

- Stocker les huits échantillons centraux dans un verrou
(74373), la sortie de chagque verrou est reliége a wun port
d’entrée du PI0. Le stockage des échantillons est éffectué a

de5'moment5_hien significatifs. Cette opération est déclenchée

par le signal H2 qui est en quadrature avec H1.

El6 | 1
| |
1 ! ; t
T
TFE 1
I‘__4-—-pl ! |
aH2 la ! i > '
i | i
l 1 I " >
| L 4
= )
H4 | |
F: 3 1
[ e
1 : e
I \

Fig.VUI-4: Chronogramme des signaux de commandes de

l’interface d’entrée

VI-4) Interface de sortie :
L’interface de sortie a pour rdle de serialiser les

deux SOUS canaux du

]

données qu i zont Sur le
démodulateur (sortie du latchl et du latch2).Ce qui apour effet

de réguler le débit blinaire des données a la vitesse
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correspondante. Cette opération est réalisée par un registre a

déecalage (74165: registre paralléle/serie) et elle est pilotée

par les siynaux Hl et ES8.

E& w4
4 enfie A.u'u:thc}\al_l_l_‘
o e 3
2 9
13
Sofie dulatsh 1
= 3
§
5
b

Fig.VI-5: Interface de sortie -

VII) Programme moniteur :
VII-1) Présentation générale :

Incontestablement, un des plus importants aspects de
1“/étude qui nous a été proposée est le programme de pilotage
de l‘application.Son écriture,d’une part, suit exhaustivement
les recommendations inhérentes au comportement général désiré
du démodulateur et, d’autre part, tient compte des contraintes
gzl luil sont i@posées,

Comme préalable a tout dessin d’explication du
fonctionnement choisi, i1 est d‘usage d’en présenter les
principales fonctions sous forme d’un organigremme général.cet
organigramme est présenté sur la figures UII—I.: :

Une premiére analyse du séquensement des actions qui y
figurent révele les éléments d’explication préliminaires

=givant
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Fig.VII-1: Organigramme général
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1. Le programme commence, tel qu’il pourrait é&tre penseé
intuitivement par initialiser Jle systéme en fixant les
paramétres fonctionnels de sorte a offrir des conditions de

démarrage identique & chaque langement de 17application.

2. Ensuite, le moniteur autorise les interruption, et puis et
par 17 intermédiaire de 1“instruction HALT le systéme est en

éiat d’attente d’une interruption.

3. Désqu’une interruption arrive une des quatre routines

syjvante est active * BITR, BITB, DIBITA OU DIBITB.

4. Habituelement, aprés 1“execution de la routine
d’interruption le programme est repris du point B, mais dans
cette application la reprise du programme principal se fait a
partir du point A, car la pile est figée dans 17EPROM,
éuidement le contenu de la case mémoire adressée par le
pointeur de pile est figé et correspond & 1’emplagement du
piont A,

VII-2) Sous programme BITA :

Cette routine est activée dans le cas ou le code de
modulation Ut{]iﬁé, est a deux niveaux variante A
(Tab.IU—l).d’apEés 1“équation * (IV-24), cette routine calcule
les produits scalaires (Sn,f1) et (5n,f2), et détermine le
signe de 1‘expression 3 (Sn,f1)(Sn-1,f1)+(5n,f2)(Sn-1,f2), les
produits scalaires (Sn-1,f1) et (Sn-1,f2) so;t jssue de
|’execution précédente de la routine. Et selon la nature de ce
signe la décision, d’envoyer un "0 logique ou un "1°"

logique sur les ports de sorties, est prise.



' Débout ,

(5\‘)‘,4) = JS‘ x ‘50\ at

Ln\_cu\_: T
(ow)§2) = | Swr a4t

Calcul ¢
Tz (omi84)(Swa,54) + (5n)52) (5% ) $a)

™~ ow

In >07

Qui
Ew\lo'aln- ”4“” E“"“‘a‘"’ 0 S ¥/ 'l
pet 4 ota penkis pert 4 e At
| Ewve al-\. & 4“M : Eh\loau Lo D“M
Pmt-‘b Ja potls ?m.tz e Al

Fig. v -2 - Bnﬁwzmmw\y Sun hBah-Proadamme BITA
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VII-3) Sous programme BITB :

Cette routine est activée dans le cas ou le code de

modulation utilisé est a deux niveau variante B (Tab.IVU-2).Et
‘aprés 1’/équation (iIV-25), cette routine doit calculer Iles

produits scalaires (5n,f1) et (Sn,f2), déterminer le signe de
l‘expresion 3 (Sn,f:l](Sn—i,fZ]*[Sn,fz](Sn—-i,fi], et .selon la

nature de ce signe envoyer un "0" logigque ou un "1* logique

sur les ports de sorties.

vIi-4) Sous programme DIBITA :

Cette routine est activée dans le cas ou le code de
magdulation utilisé est a quatre états variante A (Tab.IV-3).
ET d‘aprés les équations (IV-26) et (IV-27), cette routine
doit calculer les produits scalaires (Sn,f1) -et (Sn,f2), et
determiner le signe de * cos(Apn-n/4) et cos(Apn+n/4), et
suivant la nature de ces signes envoyer des "0" ou des "1" sur
lew ports de sorties.

VIiI-5) Sous programme DIBITB :

Dans le cas on le code de modulation est & quatre états
variante B (Tab.IV-4), cette routine est avtive. Et d‘aprés
ies équations (IV-28) et (IV-29), cette routine routine fait
ia wéme chose que la précédante, sauf qu’elle détermine les

zignes de : cos(Apn-n/2) et cos(Agn).
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o
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o
L]

Calcul:
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WJown

|
L
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Caleal g
[

(““'sl) - jﬁa‘{—z Ab

Calenl:
S = (5w, ia.] -+ (5\--4 )!-4)
B = (St ko) (Sny 4

Cala.l

122 (Snd44)x S 4 (5%, 42) =D

Now 4
I, 707
Oua
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Calo.lt

In =(5m40]xS = (Sw4)z D

s Ia Y01
Owa
E\w--au Y AN paa Swveywn, # 0™ peen
?A-Put 1 Mepuitis h.fn.b 4 apende
Fin 7

Ongarmrqnamme S ABLA-PrLOgRAmMm e BIGITA (Svila)
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' Deébut ’

b

Calaal ¢« Tvn

(5w 4a) = 35“‘54 St

L

Calaal Toa
(&'\H‘s;] = )5“‘&;Jt
Caolaul:

: = (5*.&:)(51&-4,&4) a5y, {»;.)(,Sh-q il)
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i

!

Sw (Sues, §3) 4 (Sua, fe)

Calaul:
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®
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Conclusion

Sachant que la

essentielles d‘un ETLD récepteur,
la conception et la

de traiter

DPFSK & base d’un microprocesseur

iy

Une bréue analyse des sou

démodulation

realisation

de

et une des fonctions

la présente étude a pour but
d’un démodulateur
la famille Z80.

démodulation

programmes de

nous a permit de déterminer les temps d’execution maximaux

pour chaque s0u programme avec les différents

microprocesseurs de la famille Z80. Un résumé est présenté

dans le tableau suivant:

e Nbw A cycle Temph(i;;#tmﬁw Temp» a'rmtn (b )
oubine
d’h?_}z;tugz zZzeo |z®0A |ze20b |z&0 |ZeocA |z808®
BLTA 4045 yob | 25375 | A6%.5 | uaF 533,25 | 665, 9
| e1T® A045 yob | 253 ¢ | A6%5 | Lu2F | 519,25 665,5
DEBIT A Ay t6 5904 | 363 | 2u36 | 242,b | L6Y | 5894
PIBTTS 1436 590,u] 2369 | 2u3b | 2y | Ley |58y
En rappelént que le point essentiel de cette etude est
4’arriver a concevoir un systéme qui fonctionne en temps
réel.Le constat qu’on établit de ces résultats est que le
systéme, tel gqu’il est congu fonctionne en temps réel et
assume les tAches qui  lui sont attribuées: en un temps
iarqgement inférieur a la periode de modulation(Tm = 833 us).
fe méme i1 permet 1'interchangabilité entre les différents
microprocesseur de la famille ZB0 tout en respectant ce
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o teers,

Il est clair gue le systéme, en plus des charges qui lui
sont attribudes, peut réaliser d’autre fonctions d’un ETCD
récepteur, surtout s=7il1 est piloté par un Z80B MPU, en
exploitant 17état d’attente auquel il est soumis.

Signalons qu’une recherche Péubﬁéa dans ce sens peut
&tre mener, vu qu’elle ne demande pas de gros moyens de
devioppement, et qu’on peut aboutir & des resultats fort

intéressant du point de vu performances et prix.
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ANNEXE

i*H--l-l*!"t******h**ﬁ'***i—***R****i**ﬂ*l‘**“****l*l*ﬂ!*lﬁﬁﬂlliﬂ*lﬂﬂ

]

an

ar

H

i

-

E)

Fcole National

Folytechnigue

Frojet de fin d’étude
réalisation d‘un démodulateur DFSK & Z80

Conception et

Frogramme moniteur

NI:'t-r**!***l*****iﬁ*****ﬁ**********iﬂﬂ***i*I*i***l‘*i*t—‘.*lﬂi*****

“an
BD
FAC
FBC
Fis

F25

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EGU

O0H
O1H
02H
03H
04H
08H

Initialisation
&*i*ﬂ%i‘h***K’KK’****K‘W**i**!***ﬂ****l‘***ﬂ****!**‘“****i‘ﬂ******

Sous-programme BITA
3 i(i‘.h**lﬁ*!***ﬁ**ﬁ**R**!I*E****ii*l‘l‘l’**!K*l*li*i:“*l**********ﬂ*

Caltcul

de

iRegistre

iRegistre
sRrgistre

iRegistre
sFort 1 de sortie -
sPort 2 de sortie

LD

ouT
ouT

LD

M2

LD
..D
El

HALT

{(Sn,f1)

IN
LD
LD

A,aF

PAC,A
FBC,A
sr,07

A,07
i,A

a,PAD
B, 08
C,00

données du port A du FID
données du port B du PIO
commande du port A du FIO
commande du port B du PIO

3 *?!ﬂ*******hﬁ**!**ﬂ**iﬁ*******li*I‘-I*!I*I*RN*I*HI’IE***HI’*H*H!!*

sIinitialisation du PIO
sPorts A et B en sortie
5

OF slnitialisation pointeur pile
iMode 2 d/interruption
sInitiaelisation vecteur
sd/ interruption
sAutoriser interruption
iAttendre

"ki-?!**ii—***ﬁi**i*****!**i-*ﬁﬂ-l***ﬁ***i-***ﬁ*****ﬂ***ll****ﬁﬁ****

sIlntroduire échantillons
§
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L1 RLA iCalcul somme analogique

JRNC L2 sdes échantillons
INC C 5
L2 DJINZ L1 5
LD A,C 5
SUB 04 5
I.D D,A ;Stocker (Sn,fi) dans le reg D

sCalcul de (Sn,f2)

IN A,FBD

sIntroduire échantillons
LD B,08 ;
LD c,00 3
L3 RLA sCalcul somme analogique
JRNC L4 sdes échantillons
LD A,C 5
INC C 5
L4 DJINZ L3 H
LD A,C 3 -
SUEB 04 H :
LD E,A sStocker (Sn,ft) dans le reg E

iDémodulation 3

iCalcul de ¢ (Sn,f1)(5n-1,f1)+(Sn,f2)(5Sn-1,f2)
{Sn-1,f1) est stocké dans le reg H

(Sn-1,f2) est stocké dans le reg L

L

LD R,00 5
LD B,H 3
CFB 3
JRZ L7 3
JrFM Lé 3
sup B 5
LD B,A 3
LD A,00 ;
L% ADD A,D 5
DJINZ LG 5
NEG H
JR L7 5
L6 ADD A,D H
DINZ iLé 5
L7 LD C,A 5
LD A,00 5
LD B,L 5
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CFB

JRZ L10 3

JPM L2 5

Sug -8 3

LD B,A 5

LD A,00 3

L8 ADD A,E 5
DJINZ L8 3

NEG 5

JR L10 3

L ADD A,E i
DINZ LY 3

i

L10 ADD A,C

Sartie des données @

ot ar uem

JPP L11 3
LD A,01 i
ouT FPL1S,A 3 -
QuT P2S,A 3
JR L12 3
L11 LD A,00 5
opuT P1S,A 3
ouT FP25,A
L12 LD H,D 5
LD Ly E 5
RET i

3

F R *l*lhﬁii!--l-l--ﬂ***-I-I'*i!&l’***lﬁ!I"K"I*III!II**I‘!!*‘IIl!llll*ﬂlllll‘*l
;Sous-programme BITE

] i(-ii**ﬁ*ﬂ**ﬁ***l!l*!ﬂﬁ!i*ﬁ*!ﬁ*liﬁ*ﬂ**i**ili*ll***llﬁ*l!lﬁiﬂﬁ*ﬁi

-
H

;Calcul de (S5nh,f1) 3

5

IN A,PAD
LD B,08 ;
LD . €,00 = 3
L1 RLA : :
JRNC L2 :
INC C ;
L2 DJINZ L1 :
L #.C ;
SUB 04 ;
LD D,A ;
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sCalcul de (S5n,f2)

§

iN FBD 3
LD B,08 §
LD C,00 H
L3 RLA -
JRNC L4 C
INC C H
L4 DJINZ L3 >
LD A,C :
SuUB 04 $
LD E,A s

sDémodulation =

iCalcul de &= (Sn,f1)(Sn-1,t2)-(Sn,f2)(Sn-1,f1)
;{Sn-1,f1) est stocké dans le reg H

i (Sn-1,f2) est stocké dans le reg L

-
2

LD A,00 3

LD B,H 3
CFB 3

JrRZ L7 -

JFM L6 *

SuB B 3

LD B,A I

LD A,00 -

LS ADD A,E :
DINZ LS 3

NEG H

JR .7 3

Lé ADD A,E 2
DINZ Lé 2

L7 LD c,A -
LD A,00 3

LD B,L -

CFB :

JRZ L10 3

I LY -

SUB B *

LD B,A H

LD A,00 =

L8 ADD A,D 3
DInNZ LA s



NEG s
JR L10 -
L? ADD A,E -
DINZ L9 :
L1o sue C s

3
;Sortie des données @

JrP L11 2

LD A,01 2

ouT P1S,A 3

ouT P2S5,A 3

JR L12 <

5 [ O B &) A,00 ;

guT P1S,A 3

ouT P2S,A ;

L12 LD H,D L
LD L,E s -

RET :

3
;*I-‘**iI-l-*i*-I'Ni***iI**IIHﬂ***l*i***I‘II-I‘I***ﬂ**ﬁlﬂl‘ﬁ****ll*ﬁ!‘**
;Sous-programme DIBITA
;**ﬂ**lﬁ'lI*ill***ﬁii**ﬂﬂﬁilII‘ii*H*ﬂ**ﬁ***ﬂiﬂlﬂil*l**lﬂl‘*ﬂﬂl*l
:

sCalcul de (Sn,f1) @

)

IN A,PAD
LD 8,08 :
LD €C,00 s
LE . RLA :
JRNC L2 :
INC .C 2
L2 DJNZ L1 H
LD A,C :
5UB 04 :
LD D,A 3

sCalecul de (Sn,f2)

&

IN  A,PED
LD B,08 ;
LD c,00 *
L3 RLA :

R
e




JRNC L4 R
INC C :
L4 DJINZ L3 >
LD A,C ;
SUB 04 &
LD E,R 3

7

iDamodulation"extraction du ler bit" =

sCalcul de =

s (Sn-1,t2)*(5n-1,f2) et (Sn-1,f2)-(Sn-1,¥1)
i (Sn-1,f1) est stocké dans le reg H

i (Sn-1,f2) est stocké dans le reg L

LD  A,H :

ADD A,L :

iD C,A 3

Lb A,L :

SUB H : -

LD L,A sStocker (Sn-1,f2)-(S5n-1,f1) et
LD H,C 5(Sn-1,f2)+(Sn-1,f1) dans les reg

siL et H

Calcul de =
[Sn,fi)[[5&1,f2)+(5w4,f1)]*(Sh,fz)[(Swd.fz}—(SWd,fi)]

T T

LD A,00 3

LD B,H :

CPB :

JrZ L7 ;

JFM L6 ;

SUE B :

. Lb  B,RA :
LD A,00 o

LS ADD A,D -
DJINZ L& H

NEG :

JR L7 :

Lé ADD A,D ;
DINZ Lé ;

L? Lb C,A :
LD A,00

LD Bl 3

CPB ;




JRZ L10 ;
JPM LY ;
SUB B :
LD B,A :
LD A,00
LB ADD A,E 3
DIMZ L8 S
NEG :
JRL10 :
L9 ADD A,E :
DINZ L9 :
L10 ADD A,C ;

3
iSortie des données :

3

JPP L11 ;

LD A,01

OUT P2S,A 3

JR L12 ; -
L11 LD A,00 3

OuUT F25,A 3

sDémodulation"extraction du 2éme bit" =
sCalcul de =
s (Sn, f2) [ (Sn-1,T2)+(Sn-1,f1)]-(Sn,f1)[(Sn-1,%2)-(Sn-1,f1) ]

-
9

L12 LD A,00 s
LD B, :

CFB c

JrRZ L1% -

JFM L14 2

SUB B 3

L.D B,A H

LD A,00 -

L13 ADD A,D 8
DINZ L13 H

NEG -

JR L1E $

Lia ARD A,D :
DANZ Li4 :

L1% LD C,A 3
LD A,00 x

’

LD B,H

\n
"



CFrB -

JRZ L18 2
Sarm L17 H
SuUg B ;

LD B,A s

LD A,00 -

L16 ADD A,E -
DINZ L1464 3

NEG H

JR L18 3

L17 ADD A,E s
DINZ L17 -

L18 SUB C s

i
iSortie des -données @

"
» -

JPP L19 :
LD A,01
ouT P1S,A 3 z
JR L20 ~
L1 LD A,00 s
DUT P1S,A 3
L20 LD H,D H
LD L,E -
RET :

L
.',***!*-I--II-****Hi******lﬂii****liN***********I*ﬂ*i!ilﬂ%**&lﬁll*l
sSeus-programme DIBITH
;*ﬁ*I-il*lH-**H'lI"I‘lI-!-l*il*****lll***lIII**I*ﬂ!****ll*lll*ll*ii**
;

sCalcul de (S5n,fT1)

L

IN A,PARD
LD BE,08 3
LD c,00 .
L1 RLA 3
JRNC L2 ;
INC C s
L2 DJINZ L1 s
LD a,c H
SUB 04 ;
LD D,R 2

iCaicul de (6n,f2]) =



IN A,PEBED

»

LD B,08 s

LD C,00 H

L3 RLA :
JRNC L4 2

INC C *

L4 DJINZ L3 H
LD A,C 4

SUB 04 3

LD E,A s

Démodulation"extraction du 2éme bit" :

e T

sCalcul de *#(Sn,f1)(Sn-1,f1)+(5n,f2) (Sn-1,f2)
$(Sn-1,f1) est stocké dans le reg H

3 (Sn-1,f2) est stocké dans le reg L

5

LD R,00 2

LD B,H -

CPB .

JRZ L7 5

JPM  Lé -

SUB B &

LD B,A |

LD A,00 s

L5 ADD A,D -
DINZ L% .

NEG H

JR L7 -

L6 ADD A,D 3
© DJINZ Lé :
L7 LD cC,A 2
LD A,00 :

LD B,L s

* CPB H
JRZ L10O H
JEML? :

SuB B s

LD B,A R

LD A,00 3

L8 ADD A,E =
DINZ LB 3

JR L10O -



-t

T T 1]

-

-

1

Sortie

Déemodulation

Calcoui

(Sn-1,7i2)+*{5n-1,%1i)

Calcul

(Sn,f4)[(Sn-1,%2)+(Sn-1,f1)]+(5n,f2)[(Sn-1,f2)~-(5Sn-1,f1)]

des

de

de

"
=

L? ADD

DJMZ

L10 ADD

données

JFPF
LD
ouT
JR
L1l LD
ouT

LiZ2 LD
ADD
LD
L.D
SUB
LD
L.D

A,E
L?
A,C

L1l
A,0

F15,A

L12
A,o

F15,A

"extraction

1

0

0

0

LD A,0
LD B,H
CFB
JRZ L15
JPM  L14
SUB B
LD B,R
LD A,0
113 ADD A,D
DINZ Li3
NEG
JR L15
Li4 ARDD A,D
DINZ L14

e Ve wa

We we e We ws Ve

du ler bit"

et (S5n-1,12)-(5n-1,T1)

e wr e We wa s we

WE We WE W Wa Wa 58 we We W W3 a2 we ‘v




5

H
5

5

ortie des

k15

L1é

L7

L18

LD
LD
LD
CPB
JRZ
JFM
SUB
LD
I.D
ADD

DINZ

NEG
JR
ADD

DINZ

ADD

données

L1

L20

JPP
LD
ouT
JR
LD

- 0uT

LD
LD
RET

L18
A,E
L17
A,C

b
A,01
P25,R
L20
A,00
F25,8
H,D
LigE

WE W We WE We Wr Wes Wa s e Wa Ne 'ww e e e

We W We Wi e WE WE We e
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