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Dispositif de récupération de signal d’horloge dans une transmission numérigue.

Le dispositif comprend un comparateur de phase 1 a
amplificateur différentiel 18, un filtre passe-bas 2 et un oscilla-
teur commandé en tension 3. Dans le comparateur de phase,
un circuit logique 13T, 13M, 13D, 14, 15, 16 fournit un signal
logique s¢;, composé de créneaux ayant une largeur variant
avec le déphasage entre le signal numérique recu SN et le
signal d'horloge récupéré H et un signal logique s¢, & créneaux
3 largeur constante, et des moyens 17;, 17, aux entrées de
I'amplificateur différentiel 18 moyennent les amplitudes des
deux signaux logiques. Le comparateur de phase ne comporte
aucun élément accordé sur une fréquence prédéterminée, ce
qui permet d'utiliser le dispositif quel que soit le débit du
signal numérique, sous réserve de choisir un oscillateur conve-
nable.
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DISPOSITIF DE RECUPERATION DE SIGNAL D'HORLOGE DANS UNE
TRANSMISSION NUMERIQUE '

La présente invention concerne, d'une maniére générale, 1la
récupération d'un signal d'horloge, dit &galement de rythme, &
partir d'un signal numérique .amplifié et ré&généré i une extrémité
de ré&ception d'un moyen de transmission numérique.

-

Plus particulidrement, 1'invention a trait & un dispositif de
récupération d'un signal d'horloge 3 partir d'un signal logique,
comprenant des moyens de comparaison de phase comportant des moyens
d'entrée recevant le signal logique par une premidre entrée et le
signal d'horloge par une seconde entrée ainsi qﬁ’un amplificateur

différentiel, aes moyens de filtrage passe-bas, et un oscillateur

.commandé en tension par un signal de commande fourni par

1l'amplificateur différentiel 3 travers les moyens de filtrage et
délivrant le signal d'horloge ré&cupéré i ladite seconde entrée.

Dans les dispositifs de récupération de signal d'horloge
connu, les moyens de comparaison de phase traitent le signal
numérique au moyen de circuits purement analogiques, tels que des
filtres par exemple. Les. circuits analogiques ne permettent pas une
inté8gration €&levée du dispositif et, en outre, doivent atre
accordés 3 une fréquence correspondant au débit du signal
numérique.

L'invention vise 3 remédier aux inconvénients c¢i-~dessus, et
notamment & fournir des moyens de comparaison de phase ne
comportant aucun &lément ou circuit accordé sur une fréquence
prédéterminée. Le dispositif de récupération d'horloge peut &tre
alors utilisé dans une large plage de débit de signal numérique,
sans aucune modification, 3 1l'exception de 1'élément variable tel
qu'un quartz contenu dans l'oscillateur.,

A cette fin, un dispositif de récupération d'un signal

d'horloge, tel que défini dans l'entrée en matidre, est. caractérisé

en ce que les moyens d'entr@e comprennent des moyens logiques pour

fournir un premier signal logique composé de créneaux ayant une

largeur variable fonction d'un déphasage entre le signal logique et
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le signal d'horloge et un second signal logique composé de créneaux
ayant une largeur constante, et des moyens pour appliquer deux
signaux ayant des amplitudes proportionnelles aux amplitudes
moyennes des pfemier et second signaux logiques i des entrées de
1'amplificateur différentiel. '

Selon 1'invention, la comparaison de phase est obtenue aux
moyens de composants logiques ou hybrides qui se prétent bien i une-
intégration &levée, par exemple en logique CMOS, de préférence
lorsque le d&bit du signal logique est de quelques kbit/s 3
IMbit/s, ou en logique non saturée ECL, de préférence lorsque 1le
débit du signal logique est de quelques kbit/s 3 100 Mbit/s.

Selon une caracté@ristique de 1'invention, les moyens logiques
cdmprennent des premiers moyens différentiateurs pour fournir des
premidres impulsions en réponse i des transitions entre &tats
logiques dudit signal logique, des seconds moyens différentiateurs
pour fournir des secondes impulsions en réponse 3 des fronts
montants du signal d'horloge, des troisiémes moyens
différentiateurs pour fournir des troisidmes impulsions en réponse
d des fronts descendants du signal d'horloge, et un circuit logique
a4 bascules recevant les prermidres, secondes et troisidmes
impulsions pour fournir lesdits premier et second signaux logiques.

D'autres avantages et caractéristiques de 1'invention
apparaitront plus clairement 3 la lecture de la description
suivante de plusieurs réalisations préférées de 1'invention en
référence aux dessins annex@s correspondants dans lesquels :

- la Fig. 1 est un bloc-diagramme d'un dispositif de
récupération de signal d'horloge selon 1'invention ;

- les Figs. 2A et 2B sont des formes d'onde de signaux
logiques &tablis dans un comparateur de phase du dispositif ;

~ la Fig. 3 montre une caractéristique tension—défhasage du
comparateur de phase ; et

- la Fig. 4 est un mode de réalisation détaillé du dispositif
pour un signal numérique -3 trois niveaux.

En référence 3 la Fig. 1, le dispositif de récupération d'un
signal d'horloge H 3 partir d'un signal logique SL comprend un

comparateur de phase 1, un circuit de filtrage passe-bas 2 et un
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oscillateur commandé en tension 3. Les circuits 1, 2 et 3 sont
agenc@s classiquement pour constituer une boucle de verrouillage de
phase. Le comparateur de phase 1 présente une premidre entrde 10
recevant le signal logique SL et une seconde entrée 11 recevant le
signal d'horloge ré&cupéré H, dé&livré par une sortie 31 de
1'oscillateur 3. Une sortie 12 du comparateur de phase est relide &
une entrée de commande en tension 30 de l'oscillateur 3 3 travers
le circuit de filtrage 2.

Le signal logique SL est obtenu & partir d'un signal numérique
binaire SN transmis par un moyen de transmission numérique, telle
qu'un cdble coaxial, une fibre optique ou wune liaison 3
radiofréquence. Le signal numérique SN est appliqué 3 une entrée 40
d'un comparateur de niveau 4 constitué par une bascule de Schmitt
par exemple. Le comparateur de niveau 4 définit deux valeurs de
tension o et B correspondant 3 un é&tat logique haut et un &tat
logique bas. Le signal numérique SN est r&généré en le signal
logique SL par une sortie du comparateur de niveau 4 vers 1'entrée
10 du comparateur de phase. Le signal SL a une amplitude A = a -~ B,
Comme montré dans des premi@res lignes des Figs. 2A et 2B, un
&lément binaire du signal SN a une durée prédéterminée T &gale 3 la
période du signal d'horloge H, pendant laquelle la phase du signal
d'horloge augmente de 27, Le signal d’'horloge H est montré dans des
troisiémes lignes des Figs. 2A et 2B. On a supposé que l'entrée 40
du comparateur de niveau 4 recoit une suite - de huit &l&ments
binaires consécutifs bO a b7. les é&léments bo, b2, b3 et
b, sont 34 un mEme &tat logique et les &léments bl’ b4, b

7
et b

5

¢ sont a4 l'autre &tat logique. Chaque &lément binaire du

signal SN est représenté par un diagramme de 1'oeil schématique,
correspondant a la superposition de toutes les configurations
possibles d'une suite d'éléments binaires. Les transitions entre
les &tats logiques a et B sont repré@sentées par des croix.

Le signal logique régénéré& SL en sortie du comparateur de
niveau 4 peut &tre ensuite traité dans des circuits de filtrage, de
mise en forme, démultiplexage ou décodage, en fonction des
caractéristiques propres au systéme de transmission numérique. En

général, ces différentes opérations sont commandées par différents
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signaux d'horloge &tablis dans une base de temps recevant ledit
signal d'horloge récupéré H.

Le comparateur de phase 1 comprend trois circuits
différentiateurs logiques 13T, 13M et 13D, un circuit logique ayant
deux bascules du type RS 14 et 15 et une porte ET 16, deux circuits
intégrateurs 171 et 172 et un amplificateur différentiel 18.

Le premier circuit différentiateur 13T recoit par la premiére
entrée 10 du comparateur de phase le signal logique SL et détecte
les fronts montants et descendants correspondant aux transitions du
signal SL. Une sortie 131T du circuit 13T délivre des premiéres
impulsions IT en réponse aux transitions du signal SL. Les deux
autres circuits différehtiateurs 13M et 13D recoivent le signal
d'horloge récupéré H par la seconde entrée 11 du comparateur de
phase et détectent respectivement les fronts montants et les fronts
descendants du signal d'horloge H. En réponse 3 ces fronts, des
sorties 131M et 131D des circuits 13M et 13D fournissent des
impulsions IM et ID respectivement. Les signaux impulsionnels IT,
IM et ID sont montrés dans des secondes, quatridmes et septiémes
lignes des Figs. 2A et 2B.

Les sorties 131IT et 131M des circuits différentiateurs 13T et

~

13M sont relifes 3 une entrée S de mise 3 "1" et 3 une entrée R de

mise & "0" de la bascule 14 respectivement. Une sortie Q de 1la

bascule 14 applique un premier signal logique s¢1 4 une entrée

. 170, du premier circuit inté&grateur 171 et & une premiére

1
entr@e 160 de la porte ET 16. Une seconde entrée 161 de la porte 16

est relige 3 la sortie 13IM du second circuit différentiateur 13M.
Des entrées S et R de 1la seconde bascule 15 regoivent
respectivement un signal impulsionnel SI fourni par une sortie 162
de la porte 16 et les impulsions ID fournies par la sortie 131D du
troisidme circuit différentiateur 13D. Une sortie Q de la bascule
15 applique un second signal logique s¢2 d une entrée 1702 du
second circuit intégrateur 172.
) Les signaux s¢1, SI et s¢2 sont montrés dans les
cinquiémes, sixiémes et huitidmes lignes des Figs. 2A et 2B.
Suite au fonctionnement de la bascule 14, le signal s¢1 est

constitué de créneaux ayant chacun un front montant synchrone avec
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une impulsion de transition IT et un front descendant synchrone
avec une impulsion de front montant d'horloge IM succédant 3
1'impulsion IT. Les créneaux du signal s¢1 ont ainsi une largeur
variable T/2 + T représentative du déphasage A¢ entre le signal
logique SL et le signal d'horloge récupéré H. Les variables T et A¢
varient entre -T/2 et +T/2 et entre -m et +m 3 2Kt prés, ou K
désigne un entier. Les variables T et A¢ sont négatives lorsque le
signal d'horloge H est en avance par rapport au signal logique SL
et aux impulsions de transition IT, comme montré & la Fig. 2B, et
sont positives dans le cas contraire. Comme montré 3 la Fig. 24,
lorsque 1la variable T est nulle, les fronts montants du signal
d'horloge H sont au milieu des périodes &lémentaires T du signal
logique SL.

Les impulsions SI sortant de la porte ET 160 sont synchrones
avec les fronts descendants des créneaux du signal s¢1. Suite au
fonctionnement de la seconde bascule 15, le signal s¢2 est
constitué de créneaux ayant chacun un front montant synchrone avec
une impulsion SI et un £front descendant synchrone avec une
impulsion de front descendant d'horloge ID succé&dant & 1'impulsion
SI. Puisque les impulsions SI et ID éont synchrones avec des fronts
montants et descendants du signal d'horloge H, 1la largeur des
créneaux du signal s¢2 est constante et &gale 3 T/2, La
différence des durées moyennes des créneaux des signaux s¢1 et
s¢2 est ainsi représentative du déphasage ou décalage temporel
entre les signaux SL et H. ,

Chacun des circuits intégrateurs 171 et 172 comprend
classiquement une résistance 1711, 1712 et un condensateur
1721, 1722 ayant des bornes communes constituant une sortie
2 du circuit 171, 172.

respective 1731, 173 L'autre borne de
la résistance 1711, 1712 est relide 3 1'entrée 170

et l'autre borne du condensateur 1721, 1722 est religde i la

terre. Les sorties 1731 et 1732' des circuits inﬁégrateurs 171

et 172 produisent des signaux analogiques §$I et s¢2
représentatifs des amplitudes moyennes des signaux logiques s¢l
et s¢2 et données par les relations suivantes :

s6, = (a(T/2 + 1)/T + 8(T/2 = T)/T)8
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s¢, = (a (T/2)/T + 8(T/2)/T) &

ol § désigne la densité binaire du signal logique SL, c'est-i-dire
le nombre de transitions IT pendant une période &lémentaire T du
signal SL ;' § est &gal 3 1 lorsqu'il y a une transition par période
T. Le paramétre 6 doit &€tre pris en compte puisque les signaux
s¢1 et s¢2 ne comprennent chacun gqu'un créneau pendant une
suite d'é@léments binaires cons&cutifs ayant un méme &tat logique,
délimité par deux impulsions successives de transition IT, Leé
largeurs des créneaux des signaux s¢1 et'scb2 étant en général
différentes, les amplitudes moyennes s¢1 et s¢2 des
signaux s¢1 et s¢2 sont donc différentes.

La différence des amplitudes des signaux s¢1 et s¢2 est
déduite des deux relations précédentes :

575'1' - 562 = (o - B) 16/T
soit EEI - EEE =A. A . 8/(2m), 7
puisque T et T sont proportionne%s a Ap et 2m.

La différence 551 - 565 est obtenue au moyen de
1'amplificateur différentiel 18 ayant un gain G. L'amplificateur 18
a des bornes d'entrée directe + et inverse - reliées respectivenment
aux sorties 1731 et 1732 des circuits intégrateurs, 3 travers
des résistances d'entrée - 1801 et 1802. Une sortie 12 de
1'amplificateur différentiel 18 fournit un signal de commande de
1l'oscillateur 3 ayant une tension proportionnelle i la différence
des amplitudes moyennes des signaux logiques s¢1 et s¢2 et
donnée par la relation suivante :

V=06 (s§, - sd,)
soit V = G.A.A¢ . 8/(2w). 7

La caract@ristique du comparateur de phase 1 indiquant 1la
variation de la tension V en fonction du déphasage A¢ est montrée 3
la Fig. 3. Cette caractéristique est indépendante de la fréquence
de rythme 1/T du signal numérique recu SN.

Lorsque le calage en phase du signal d'horloge récupéré H par
rapport au signal logique recu SL est parfait, comme montré i la
Fig. 2A, les créneaux‘du signal s¢l ont une largeur &gale 3 T/2
et donc &gale 3 la largeur des créneaux du signal $¢2. Les

amplitudes moyennes des signaux s¢1 et s¢2 sont alors é&gales et
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la tension de commande 3 l'entrée 30 de 1'oscillateur est constante
et égale i zéro.

Le signal de commande V est appliqué 3 1'entrée de commande en
tension 30 de 1l'oscillateur 3 aprés avoir subi classiquement un
filtrage passe-bas dans le circuit 2. Le circuit de filtrage 2
comprend une résistance 21 ayant une borne reliée 3 la sortie 12 de
1'amplificateur 18 ainsi qu'une autre résistance 22 et un
condensateur 23 connectés en série entre la terre et une autre
borne de la ré&sistance 21 relie i 1'entrée 30 de 1'oscillateur.

L'oscillateur commandé en tension 3 peut &tre un oscillateur
du type VCO ayant un Elément variable, tel qu'une diode & capacité
variable (varicap), pour constituer un oscillateur 3 pont de Wien
par exemple, ou peut &tre un oscillateur du type VCX0 3 quartz. Le
choix de l'oscillateur 3 est dicté en fonction du débit du signal
numérique regu SN, c'est-d-dire de la fréquence 1/T, ainsi qu'en
fonction de la tolérance fix&e sur la valeur de la fréquence 1/T.

Un mode de réalisation pratique du dispositif de ré&cup@ration
du signal d'horloge est montré & la Fig. 4. Ce mode de réalisation
concerne en général un signal numérique & multiniveau SNM. Plus
particuliérement, la Fig. 4 a trait 3 un signal bipolaire SNM ayant
trois niveaux. L'un des niveaux est le niveau logique bas "0" et
les deux autres niveaux sont positifs et négatifs et représentent
alternativement un &€lément binaire & 1'&tat logique haut "1".

Le comparateur de niveau 4 et le premier circuit
différentiateur 13T comprennent deux voies paralléles comportant
chacune en série, un comparateur de niveau 4+, 4_ et un circuit
différentiateur 131, 13T . Des entrées 40 et 40

+ - + -

recoivent le signal SNM. Les comparateurs 4+ et 4_ détectent

respectivement les &léments bipolaires positifs et négatifs qui
sont convertis en des E&léments binaires "1" et appliqués aux
entrées 10, et 10 des circuits 13T, et 13T_. Ainsi, des

+ +
signaux logiques SL+ et SL_ aux entrées 10+ et 10_ sont
respectivement aux &tats "1" et "0" lorsque 1'@lément bipolaire
recu est positif, aux &tats "0" et "1" lorsque 1'&lément bipolaire

recu est négatif et 3 1'&tat "0" lorsque 1'&lément bipolaire est un
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"0". Les deux comparateurs 4+ et 4_ sont ainsi analogues 3 un
convertisseur bipolaire-binaire.

Chaque circuit difféfentiateur 13T+, 13T comprend un
circuit de retard logique qui est constitug par des portes
identiques connectées en série et ayant chacune des. entrées reliées
entre elles, telles que deux portes ET 132T+, 132T_, ainsi
qu'une porte OU-EXCLUSIF 133'1‘+, 133T_  ayant deux entrées
respectivement reliées directement et 3 travers le circuit de
retard 132T+, 132T_ 4 la sortie du comparateur de niveau 4+,
4 . Les sorties des portes OU-EXCLUSIF ,133T+ et 133T_
fournissent des dimpulsions IT+ et IT_ qui correspondent aux
"1"
correspondant aux &l&éments bipolaires respectifs, positifs et
négatifs. Une porte OU de sortie 134T mélange les impulsions de
transition IT+ et IT_ en un signal & impulsions IT appliqué 3
1'entrée S de la premiére bascule 14,

Selon une variante plus générale, lorsque le signal SNM a
M niveaux d'amplitude, le comparateur de niveau 4 et le premier
circuit différentiateur 13T sont remplacés par (M-1) comparateurs
de niveau recevant le signal 3 M niveaux pour convertir le signal
numérique en (M-fl) signaux binaires,  (M-1) circuits
différentiateurs ayant des entrées respectivement connectées aux
sorties des (M-1) comparateurs de niveau, et une porte OU connectée
aux sorties des (M-1) circuits différentiateurs pour fournir un
signal IT composé d'impulsions délivrées chacune en réponse i un
changement de niveau du signal 3 M niveaux. "

Les circuits différentiateurs 13M et 13D sont sensiblemént
analogues - aux circuits 13LT+ et 131T_  décrits précédemment.
Chacun des circuits 13M et 13D comprend une porte OU-EXCLUSIF
d'entrée 132M, 132D, un circuit de retard 3 deux. portes ET 133M,
133D, et une porte ET de sortie 134M, 134D. Les portes OU-EXCLUSIF
1324 et 132D ont chacune une entrée recevant le signal d'horloge
récupéré H délivré par 1la sortie 31 de 1'oscillateur 3. Les autres
entrées des portes 132M et 132D sont portées au niveau logique bas
"0" et au niveau logique haut "1" respectivement. La porte 132M

retransmet donc le signal d'horloge H en synchronisme avec un
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signal complémentaire H du signal d'horlogé H délivré par 1la
porte 132D. Des premiéres entré@es 135M et 135D des portes ET 134M
et 134D sont relies directement aux sorties des portes 132M et
132D respectivement. Des secondes entr@es 136M et 136D des portes
ET 134M et 134D sont reliées aux sorties des portes 132D et 132M 3
travers les circuits de retard 133M et 133D respectivement. La
porte ET 134M recoit ainsi le signal H et le signal complémentaire
H avec un substantiel retard par rapport au signal H, ce qui
permet de dé&tecter les fronts montants du signal d'horloge H
fournis en sortie 131M de la porte 134M. Au contraire, la porte ET
134D recoit le signal H et le signal H avec un substantiel retard
par rapport au signal complémentaire H, ce qui permet de détecter
les fronts descendants du signal d'horloge H fournis en sortie 131D
de la porte 134D,

I1 est & noter que les nombres de composants &lémentaires
logiques traitant les signaux logiqueé SL+ et SL_ dans les
circuits 131I+ et 131T_ et le signal d'horloge H dans les
circuits 13M et 13D sont de préférence 8gaux, ici 3 deux. Les temps
de propagation des signaux 3 travers ces circuits sont ainsi &gaux.
Aucun décalage temporel affectant les signaux logiques SL+, SL_
et H et donc la récupération du signal d'horloge n'est susceptible
d'é@tre produit directement par les circuits différentiateurs
logiques.

Selon le mode de réalisation montré 3 la Fig. 4, les bascules
RS 14 et 15 sont des bascules du type D 3 verrouillage ayant des
entrées D et H reliées & la terre. Les composants &lectroniques du
comparateur de phase 1 sont r&alisés en technologie CMOS,
technologie adaptée au traitement d'un signal numérique ayant un
débit de l'ordre de quelques centaines de kbit/s.

Par ailleurs, l'amplificateur différentiel 18 est réalisé au
moyen d'un amplificateur opérationnel 3 contre réaction par exemple
résistive, et 1l'oscillateur 3 est un oscillateur VCX0 3 quartz.

Lorsque le signal numérique recgu est un signal 3 deux niveaux
logiques SN, le circuit différentiateur 131T est analogue 3 1l'un
des circuits 13'1’+ et 13T , et cbmprend un circuit de retard,

tel que 1321+ et une porte OU-Exclusif, telle que 133T+, ayant



10

15

2568738

- 10 -

-

deux entrées reliées directement et d travers le circuit de retard
d la sortie du comparateur de niveau 4.

Selon une variante de la réalisation illustrée, les entrées R
des bascules 14 et 15 sont permutées ; l'entrée R de la bascule 14
est reliSe 3 la sortie 131D du second circuit différentiateur 13D,
et 1l'entrée R de la bascule 15 et l'entrée 161 de la porte 16 sont
relifes 3 la sortie 131M du premier circuit différentiateur 13M.

D'autres ré&alisations entrent &galement dans 1'objet de
1'invention, notamment en ce qui concerne la structure du circuit
logique 3 bascules 14-15-16. Les composants logiques de ce dernier
circuit peuvent &tre prévus pour fournir des premier et second
signaux ayant des créneaux récurrents, par exemple 3 une période
multiple de la période T. La largeur des créneaux définis ci-dessus
par rapport & T/2 peut &tre plus grande ou plus petite et &tre
définie par rapport 3 une durée différente de T/2.
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REVENDICATTIONS

1 - Dispositif de récupération d'un signal d'horloge (H) i
partir d'un signal logique (SL), comprenant des moyens de
comparaison de phase (1) comportant des moyens d'entrée.(l3T, 13M,
13D, 14, 15, 16, 171, 172) recevant le signal logique (SL) par
une premiére entrée (10) et le signal d'horloge (H) par une seconde
entrée (11), ainsi qu'un amplificateur différentiel (18), ‘des
moyens de filtrage passe-bas (2), et un oscillateur (3) command& en
tension par un signal de commande (V) fourni par 1l'amplificateur
différentiel (18) 3 travers les moyens de filtrage (2) et dé&livrant
le signal d'horloge récupéré (H) i ladite seconde entrée (11),
caractérisé en ce que les moyens d'entrée compremment des moyens
logiques (13T, 13M, 13D, 14, 15, 16) pour fournir un premier signal
logique (s¢1) composé de créneaux ayant une largeur variable
(T/2 + 1) fonction d'un déphasage (A¢) entre le signal logique (SL)
et le signal d'horloge (H) et un second signal logique (s¢2)
composé de créneaux ayant une largeur constante (T/2), et des
moyens (171, 172) péur appliquer deux  signaux (EEI,
5&;) ayant des amplitudes proportionnelles aux amplitudes
moyennes des premier et second signaux logiques (s¢l, s¢2), -3
des entrées (1801, 1802) de l'amplificateur différentiel (18).

2 - Dispositif conforme 3 la revendication 1, caractérisé en
ce que les créneaux dudit premier sigﬁal logique (s¢l) ont des
premiers fronts (montants) respectivement synchrones avec des
transitions d'états logiques (IT) dudit signal logique (SL) et des
seconds fronts (descendants) respectivement synchrones avec des
fronts prédéterminés (montants ou descendants) du signal d'horloge
(H) et en ce que le second signal logique (s¢2) ne comporte qu'un
créneau entre deux transitions successives (IT) dudit- signal
logique (SL).

3 - Dispositif conforme 3 la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les créneaux dudit premier signal logique (s¢1) ont une
largeur variant entre z&ro et la période (T) du signal d'horloge

(H) occupée par un &lément binaire dudit signal logique (SL), et
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les créneaux dudit second signal logique (s¢1) ont une largeur
constante &gale & une demi-p&riode (T/2) du signal d'horloge (H).

4 - Dispositif conforme & 1l'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que lesdits moyens logiques comprennent
des premiers moyens différentiateurs (13T) pour fournir des
premiéres impulsions (IT) en réponse 3 des transitions entre &tats
logiques dudit signal 1logique (SL), des seconds ‘moyens
différentiateurs (13M) pour fournir des secondes impulsions (IM) en
réponse 3 des fronts montants du signal d'horloge (H), des
troisifmes moyens différentiateurs- (13D) pour fournir des
troisidmes Impulsions (ID) en réponse 3 des fronts descendants du
signal d'horloge (H), et un circuit logique (14, 15, 16) i bascules
recevant les premidres, secondes et troisilmes impulsions (IT, IM,
ID) pour fournir lesdits premier et second signaux logiques (s¢1,
s¢2).

5 - Dispositif conforme & la revendication 4, caractdrisé@ en
ce que le circuit logique & bascules (14, 15, 16) comprend une
premiére bascule (14) recevant 1les premiéres et secondes,
respectivement troisiémes impulsions (IT, IM ou ID) pour fournir
ledit premier signal logique (s¢1), une porte ET (16) recevant
ledit premier signal logique (s¢l) et lesdites secondes,
respectivement troisiémes impulsions (IM ; ID) pour fournir um
signal impulsionnel (SI), et .une seconde bascule (15) recevant
ledit signal impulsionnel (SI) et les troisiéﬁes, respectivement
secondes impulsions (ID ; IM) pour fournir ledit second signal
logique (s¢2). '

6 — Dispositif conforme & la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que les bascules (14, 15) sont des bascules RS, de préférence
du type D.

7 - Dispositif conforme 3 1l'une quelconque des revendications

4 a 6, caractérisé en ce que les premiers, seconds et troisidmes

‘moyens différentiateurs (13T, 13M, 13D) ont des temps de

propagation &gaux.
8 ~ Dispositif conforme d 1'une quelconque des revendications
4 a 7, caractérisé en ce que les seconds et troisiémes moyens

différentiateurs (13M, 13D) cémprennent chacun un circuit de retard



10

15

20

25

30

35

2568738

- 13 -

d plusieurs portes logiques en série (133M, 133D) associ& 3 une
porte ET (134M, 134D) ayant une entrée (136M, 136D) reliée 3 une
sortie du circuit de retard (133M,7133D), une autre entrée (135M)
de la porte ET associée (134M) et une entrée du circuit de retard
(133M) des seconds moyens différentiateurs (13M) recevant
respectivement ledit signal d'horloge (H) et wun signal
complémentaire (H) du signal d'horloge, et ‘une autre entrée
(135D) de la porte ET associde (134D) et une entrée du circuit de
retard (133D) des troisiémes moyens différentiateurs (13D) recevant
respectivement ledit signal complémentaire (H) et le signal
d'horloge (H).

9 - Dispositif conforme & l'une quelconque des revendications
4 3 8, caractérisé en ce que les premiers moyens différentiateurs
(13T) comprennent un circuit de retard i plusieurs portes logiques
en série (132T) et une porte OU-EXCLUSIF (133T) ayant deux entrées
recevant directement et & travers le circuit de retard le signal
logique (SL).

10 ~ Dispositif conforme 3 1'une quelconque des revendications
4 3 8, caractérisé en ce que les premiers moyens différentiateurs
(13T) sont remplacés par deux comparateurs de niveau (4+, 4)
recevant un signal numérique 3 trois niveaux (SNM), tel qu'un
signal bipolaire, pour convertir le signal numérique (SNM) en deux
signaux binaires (SL+, SL_) ayant des élémentsr binaires &
1'état logique haut ("1") correspondant respectivement aux deux
niveaux non nuls, et deux circuits différentiels (13T+, 13T_)
pour fournir & travers une porte OU (134T) lesdites premiéres
impulsions en réponse i des transitions entre &tats logiques
desdits deux signaux binaires.

11 -~ Dispositif conforme 3 la revendication 10, caractérisé en

ce que chacun desdits deux circuits différentiels (ISI+ H 13T_)

comprend un circuit de retard 3 plusieurs portes logiques en série

(132T+ 3 132T ) et une porte OU-EXCLUSIF (133T+ 3 133T)
ayant deux entrées recevant directement et 3 travers le circuit de
retard le signal binaire respectif'(SL+, SL ).

12 -~ Dispositif conforme 3 1'une quelconque des revendications

4 3 8, caractérisé en ce que les premiers moyens différentiateurs
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(13T) sont remplacés par (M-1) comparateurs de niveau recevant un
signal numérique & M niveaux (SNM) pour convertir le signal
numérique (SNM) en (M-1) signaux binaires, (M-1) circuits
différentiateurs ayant des entrées respectivement connectées aux
sorties des (M~1) comparateurs de niveau, et une porte OU connectée
aux sorties des (M-1) circuits différentiateurs pour fournir un
signal (IT) composé d'impulsions dé&livrées chacune en réponse 3 un
changement de niveau du signal 3 M niveaux (SNM).

13 - Dispositif conforme 3 1'une quelconque des revendications
1 & 12, -caractérisé en ce que les moyemns pour appliquer deux
signaux (§$I, §$_2') comprennent deux circuits intégrateurs
(171, 172).

Y
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