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(@ Lycée Polyvalent Commande d’un servomoteur
PIERRE EMILE MARTIN
[\
Nom(s) : Classe : Gioupe :
Objectif
Commander la position de I'axe d’'un servomoteur ave ¢ le timer d’un microcontréleur.
Matériels
Carte ATMELSSI V1 + Module interface ATINYxx pour S S| + Carte ATINYxx + Alimentation 10V.
Servomoteur Futaba 93003.
Logiciel : CodeVisionAuvr.
Documentation
Schémas des différentes cartes.
Le présent document et les schémas sont téléchargeables sur le site WebGEa 'adresse
http://p.mariano.free.fr/ (rubrique PPE)
Infos sur les servomoteurs : http://fribotte.free.fr/bdtech/pic/pic_et_servo.htm
A) Présentation
Al) Schéma fonctionnel
La rotation du bras du robot peut étre réalisée ave ¢ un servomoteur. Le présent
document doit vous permettre de commander un tel di spositif avec le timer d'un uC.
E : Signal TOR N S DO OCxx : signal M.L.I
de commande du | | Chafine d’'information I— | (PWM) commandant la
déplacement. ] ' position de I'axe
! I du servomoteur
! I Bras en
i 5 TRAITER L) COMMUNIQUER = position a
i I (6=6a)
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La fonction « Traiter » est assurée par un programm e implanté dans un microcontréleur
ATMEL.
Le signal MLI(PWM) est issu d’'une structure appelée

microcontroleur.

« Timer ». Celle-ci est intégrée au

Votre travail va se limiter a la réalisation du logiciel a implanter dans le

microcontroleur.

Pour cela, vous allez créer et configurer un projet avec le magicien du cross-
compilateur CodeVisionAVR . Puis, vous compléterez la structure de ce projet
fonctions nécessaires a la mise en ceuvre du servomo teur.

avec les

La suite de ce document décrit le travail a réalise
activité, vous serez capable de régler la position

r étape par étape. A la fin de cette
de l'axe d’'un servomoteur.

ractéristiques du signal de commande
résolution angulaire souhaitée et des

irez le microcontréleur a utiliser.

cessaires au réglage du timer du

Dans un premier temps, vous allez rechercher les ca
d’un servomoteur. Puis, a partir de la
caractéristiques du servomoteur utilisé, vous chois
Enfin, vous calculerez les différents parameétres né
microcontréleur.

A2) Caractéristiques du signal de commande d’un ser vomoteur
Consultez le site cité en page de garde.
A21) Dessinez , ci-dessous, le signal de commande d’un servomoteu r, précisez ses
caractéristiques (fréquence ou période maximum, ten sion, rapport cyclique a...)
Ce type de signal est dit modulé en largeur d’impul sions (MLI ou PWM). Vous allez
découvrir le moyen de produire ce type de signal da ns le paragraphe A3.
Des mesures faites sur le servomoteur utilisé ont p ermis de représenter sa position
angulaire en fonction de t 180it B¢ =f(t 4).t ,estletemps al'état haut du signal
de commande.
A22) Donnez l'expression de 0=f(t 1) pour
%) A t, 0]0,4;2,3]. Cette équation sera réutilisée lors du
180 choix du timer.
I :
04 23 t 1(ms)
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A3) Génération d’'un signal Modulé en Largeur d’Impu Ision (M.L.I)

* Principe
Le signal de commande d’un servomoteur est dit « MLI (ou PWM) ».
(P.W.M.:  Pulse Wth Mbdulation)
Un signal modulé en largeur d’'impulsion peut étre o btenu a partir d’un signal périodique H
de fréquence fixe F ok =T ¢ . En effet, en appliquant ce signal a I'entrée d’'un compteur,
on obtient un signal numérique M (codés sur n bits) capable d’évoluer entre 0 et 2 "—-1. La
représentation de M(t) est appelée rampe numérigue . En appliquant M(t) et un signal
constant N(t)(codé sur n bits) a un comparateur num érique, on obtient un signal binaire
S(t) de période T = (2 "—1).T o dontletempst 1 (@ l'état « 1 ») est réglé avec la valeur
de N. On appelle le rapport cyclique du signal S(t). On montre que la valeur
moyenne S ., de S(t) est égale au produit de aparS axi-
On donne ci-dessous le schéma de principe d’une structure générant un signal M.L.I et les
chronogrammes de S(t) pour deux valeurs particulier es de N (N1, N2).
M A
Compteur Comparateur Mnax=2 "-1
H M
Y “ A /. /. /.
My A<B|l_S N1
—> N2
Tex N
n B
S s t
M : valeur numérique variable Smaxi P o T o o Suwoy
< <2 >
(0 <M =2"1) 5 ¢
. « T
N : valeur numérigue constante s |
A t
) <
Comparateur :siA<B alorsS=S maxi Stmaxi : S
SII’IOHSZO _._E_ ....... R ._._._._._..._._!“93{_:
of i T t
H : signal périodique de fréquence F ok D
Dans les microcontrdleurs, les signaux modulés en
largeur d'impulsion sont générés par une structure o Smoy= .S max
appelée TIMER. Celle-ci répond au principe développé ci-
dessus.
« Exemple : génération d'un signal M.L.I. avec le mic rocontrdleur ATINY13
Le Timer0 de I'ATINY13 permet de générer deux signaux modulé s en largeur d’impulsion ( OCOA,
OCO0B.Ce timer intégre un compteur (TCNTO) ,deux comparateurs ( OCROA, OCROBet divers
registres. En mode M.L.I. son fonctionnement répond au principe exposé dans le paragraphe
précédent.
0 Schéma fonctionnel du timer 0 de ’ATINY13 (documen tation constructeur)
Dijm Cormeltegs | ‘?{"S;m / Résultats des comparai sons
Compteur TCNTO /—I—K{Ima" {[! Le compteur TCNTO génére le signal
T ‘ B numérique M. Les registres OCROA et
— T =] [=¢ OCROB correspondent & N.
t e OCOA et OCOB correspondent a S.
=] E s
Le Timer O contient donc deux
e o Fy----4 4 i
Comparateurs Pt - structures dont le fonctionnement
9 ¥ vaior r.mm; répond au principe exposé dans le
@ = ] [ B ocns paragraphe précédent.
&
(o]

.

TECRNA [ TCCRNE

: }
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« Exemple de commande d’'un servomoteur

signal (

Si on utilise un ATINY13 pour commander un servomot
OCOA, issu de la broche PBO du microcontrleur ATINY13
« signal de commande » (fil blanc) du servomoteur.

La modification du rapport cyclique
valeur contenue dans un registre nommé

eur, il suffit de relier le

, a l'entrée

E : Signal TOR PDIF:"?OIC
'Sr?#cfi‘“arc (PCINTS/FESET/ADCH/W) PES ] 1 B VGG
e |POINTECLKIADGS) PBaC] 2 7 [0 PB2 (SCKADC1/TOPCINTZ) Vers la
(PCINT4/ADCZ) PB4 ] 2 &[0 PET (MISOVAINTOCOBANTPCINT1) broche
GND 4 501 PEO (MOSUAING/OCOAPCINTY) —— peommande du
servo
a du signal OCOAse fait en modifiant la
OCROA

| B) Travail de préparation

B1) Etape 1 : choix du timer du microcontrdleur

Le choix du timer du microcontrdleur
résolution angulaire

doit se faire en fonction de la
r ¢ (angle de déplacement minimum) souhaitée et de la

caractéristique B(t 1) du servomoteur utilisé (caractéristique déterminé e en A22).
Pour cela, vous allez établir une relation entre la résolution angulaire re, la
fréquence F du signal PWM et le registre de compara ison du timer. Nous
appellerons ce registre OCRnx.
B11) Détermination de I'expression de la valeur a p lacer dans le registre
OCRnx en fonction du rapport cyclique souhaité (OC Rnx =f(_ a))
On donne les chronogrammes ci-dessous :
TCNTx A
2"-1
ocmx | N N
0 T/2
OCOx
5V
Uservo ‘21‘1/2; :T1/2¢ T
Vee
o T ot
B111) Exprimez TCNTx = f(t) pour t a[o,T/2]
B112) Exprimez t = f(t 1) (1)
B113) Alinstantt=1t, TCNTx = OCRnx. Exprimez t =f(OCRnx) (2)
Wliceroyaen | FG5 « Servomoteur » ‘ PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 4
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B114) Exprimez OCRnNx = f(

a) a partir des expressions (1) et (2).

B12) Expression de la résolution r

g €n fonction de OCRnx et de F

Le timer du microcontréleur régle

n dépend du timer utilisé (n = 8, 9 ou 10) selon le

o par pas p = 1/(2 n-1).
microcontrdleur utilisé.

B121) Exprimez t ; en fonction de OCRnx et de la fréquence F du signa | de
commande.
B122) A partir de I'expression précédente et de celle dét erminée au
paragraphe A22, déterminez 0 en fonction de OCRnx et de la fréquence F du
signal de commande.
Pourt ; [0[0,4;2,3], on peut écrire que AB=1[94,7.10 3 AOCRnxJ/[(2 "-1)F].La
résolution angulaire r g peut étre déterminée pour AOCRNnx = 1.
Soit rg=94,7.10 3*/((2 "-1)F).
On souhaite obtenir une résolution angulaire r g £2,5°
B123) Déterminez un encadrement pour n sachant que 50 SF @y <250
B124) Choisissez  un timer et un microcontréleur parmi ceux proposés ci-
dessous :
n
Timer O Timer 1
ATINY13 (1,86€) 8 0
ATINY?24 (2,16€) 8 8 ou9oul0
B13) Choix de la fréquence F
B131) Calculez la valeur de la fréquence F a partir de la valeur de n choisie
précédemment.
Wliceroyaen | FG5 « Servomoteur » ‘ PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 5
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Le paragraphe suivant va vous permettre de définir la valeur de réglage de la
fréquence F délivrée par le timer.

B2/ Etape? : calcul des paramétres nécessaires a la configuration du timer
On donne ci-dessous une représentation fonctionnell e d’'un timer (ATINY13, ATINY24).
[T T T e e LTI I T T T
I ' Timer '
i el fac | 1/A faco 1[N fao N [ 1p@E ™1 | f oCnxPFCPWM
| i =
| Oscillateur | Pré diviseur Compteur : :
SO 111 1=T 2= o 1 I
! externe pC | Broche
e e o e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et — OCnx
A est réglable et peut prendre les valeurs 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ou 256.
N est réglable et peut prendre les valeurs 1, 8, 64 , 256 ou 1024 avec le
microcontréleur utilisé.
Pour utiliser le timer, il faut régler les valeurs des fréquences f ok T okio
fak o /N et le coefficient 1/[2(2 "-1)]dans le fichier source du programme.
La fréquence fOCnxPFCPWM correspond a la fréquence F calculée p récédemment.
821) Calculez f clk_I/0 IN .
Le fréquence f ok du signal de I'oscillateur peut étre produite avec un quartz
externe (pour I'ATINY24) ou avec I'oscillateur inte rne du microcontréleur (4,8MHz
ou 9,6MHz pour 'ATINY13, 8MHz pour 'ATINY24). La premiére solution doit étre
préférée lorsqu’on souhaite une grande précision.
B22) Peut-on utiliser I'oscillateur interne du microcon tréleur pour produire
fokwo IN?
Pour répondre a cette question, il faut choisir un produit A.N et vérifier que la
fréquence f . et le produit A.N choisis sont compatibles avec r g et fOCnxPFCPWM
OCnx

|

L.

TOCnxPFCPWM
Si l'oscillateur interne n’est pas utilisable, calculez la fréquence du quartz a
placer a I'extérieur du composant et choisissez  celui qui s’en rapproche le plus

dans le tableau de I'annexe 3.
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Vous disposez maintenant des paramétres nécessaires a la configuration du timer n de
PATINYXX.

Exemple pour un ATNIY13

5% CodeWizardAVR - untitled.cwp  [X] Ces parametres (fclk, A.f ko IN et
Fie Help le coefficient 1/510) sont réglées
finclog Comparctor | ADC o dans I9 programme source en_u_tlllsant
1%ie | BitBanged | Project Information les boites de dla|Ogue du magicien
Chip | Pots | EwemalIRQ | Timers (Wizard) du logiciel CodeVisionAvr ci-
Timer 0 |Watchd0g contre.
L S L'utilisation de ces boites de
fakwo IN ——» e dialogue est expliquée dans I'étape 3
1/510 _— Mode: |Phase corect Pwh top=FFh v| ci-dessous. .
Outp. &) IRy ¥ CodeWizardAVR - untitled.cwp  [X]
Ouh B'|D' ted v| Fie _Help
— g~ “Cocrrec Analog Cornparator ADC 12C

1 'wire Bit-Banged Froject Information

Chip | Forts Extemnal IRG || Timers
f o P Clock [3800000 3] e
A P Crpstal Oscillator Divider: v
[[] Check Reset Saurce
B3/ Etape 3 : Création d’'un nouveau projet
La démarche ci-dessous est donnée pour un ATNIY13. Voir le prof si un
autre puC est utilisé.
Lancez le logiciel CodeVisionAVR -i: Create New File
. . . —File T
Dans la barre d’outils : « File » puis « New » pour e 1 epe
obtenir la boite de dialogue ci-contre. " Source o Ok
Cochez « Project » puis clic sur « Ok » S :
fo Froject X Lancel
Confirm
Ici « Yes » ‘¥ou are about to create a new project.
\Q.,) Do wou wank to use the CodeWizardAYRT
Mo
Wliceroyaen | FG5 « Servomoteur » ’ PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 7
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e Sélection du composant cible

¥ CodeWizardAVR - untitled.cwp [

File Help
Analog Comparator ADC 12C
1 'wire Bit-Banged Project Information
Chip | Paorts External IRQ | Timers

Chip: | ATting13 v
Clock: |9,600000 Z] MHz

Crystal Oscillator Divider: v
[[] Check Reset Source

e Configuration du port B

- Sélectionnez  l'onglet «

Configurez

La boite du «
Choisissez
d’horloge «

le «

Magicien » s’ouvre comme ci-contre.
Chip » ATINY13 et réglez le signal
Clock » et le facteur de division « A»

avec la valeur déterminée en B22.

PortB  ».

les bits 0 et 3 aprés avoir

déterminé leur sens (entrée ou sortie).

Sélectionnez

e Configuration du timer O

- Sélectionnez  l'onglet «

5% CodeWizardAVR - untitled.cwp  [X]
File Help

Analog Comparator ADC 12C
1 Wwire Bit-Banged Project Information
Chip Parts Extermal IRQ | Timers

Timner 0 | ‘watchdog

Clock Source: | System Clock hd

Clack Y alue: 75,000 kHz g

Mode: |Phase comect PwM top=FFh V|

Outp. A R e

Outp. B:| Dizcomnnected hd |

- Sélectionnez «

P=‘Pullup’ pour I'entrée.

Timer0  ».
Configurez
fakwo /N

Program Preview  ».

£+ CodeWizardAYR - untitled.cwp

File Help
Analog Comparator ] ADC ] 12C ]
1 Wire ] Bit-Banged ] Froject Information ]
Chip Parts l Extemal IRG ] Timers ]
PaitE
Data Direction  Pullup/Output ¥ alue

Bit0 In | T/ BitO

Bit1 In | T Bit1

BitZ In | Tl Bit2

Bit3 In | T| Bit3

Bitd In | T Bitd

Bit§ In | T| Bit5

la boite de dialogue comme ci-contre :

» Enregistrement du projet

£ CodeWizardAVR - untitled.cwp @
File

Help

[ mew
= Cpen

B Save

Sawve As... LCD

'@ Program Preview
iﬁ' Generate, Save and Exit

£ Exit

/\
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Si le projet est correctement configuré, les él
dans le fichier source du programme.

émen

ts suivants doivent se trouver

#include <tiny13.h>

I/l Declare your global variables here
void main(void)

// Declare your local variables here

Il Crystal Oscillator division factor: 16
CLKPR=0x80;

CLKPR=0x04;

Il Input/Output Ports initialization
// Port B initialization

/I FuncO=0ut Funcl=In Func2=In Func3=In Func4=In Fu
/I State0=0 State1=T State2=T State3=P State4=T Sta

PORTB=0x08;
DDRB=0x01,

I/l Timer/Counter 0 initialization

Il Clock source: System Clock

/I Clock value: 75,000 kHz

/ Mode: Phase correct PWM top=FFh
// OCOA output: Non-Inverted PWM
// OCOB output: Disconnected
TCCROA=0x81;

TCCROB=0x02;

TCNTO0=0x00;

OCROA=0x00;

OCRO0B=0x00;

I/l External Interrupt(s) initialization

/I INTO: Off

I Interrupt on any change on pins PCINTO-5: Off
GIMSK=0x00;

MCUCR=0x00;

/I Timer/Counter O Interrupt(s) initialization
TIMSKO0=0x00;

/l Analog Comparator initialization
/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Output: Off
ACSR=0x80;

ADCSRB=0x00;

while (1)

/I Place your code here

nch=in
teb5=T

Fermez la fenétre « Program Preview  ».
Sélectionnez « Generate, save and Exit »,

Donnez le nom  Servo a votre projet. (Le compilateur demande trois fich

trois fois le méme nom)

iers, prendre

‘t!ifiﬁf:':ﬁfi‘:”‘ FG5 « Servomoteur »
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B4/ Etape 4 : Ecriture du programme

Dans cette partie, vous allez compléter la partie déclarative

void main(void)

// Declare your local variables here

et la partie exécutive  du programme.

while (1)

/I Place your code here

On rappel que la partie déclarative d’'un programme est la zone dans laquelle sont
créées les variables alors que la partie exécutive est la zone de traitement  de ces
variables.

(1) Partie exécutive du programme a réaliser

On appelle « Choix_Angle » I'entrée TOR PB3 et « Br as » le registre OCROA. On

définit deux constantes « RENTRE » et « SORT ».
B41) En utilisant les termes « Choix_Angle », « Bras » , « RENTRE » et « SORT »
, €crivez [l'algorithme ou dessinez 'algorigramme du program me de commande du
bras.

B42) Codez cet algorithme (algorigramme) en langage C.

g | FGs « Servomoteur » * PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 10
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B43) Exprimez OCROA =f( 0) a partir des résultats de I'étape 1.

B44) Complétez

le tableau ci-dessous

B¢)

0

45 D0

OCROA

(2) Partie déclarative

Complétez

le texte de votre programme comme ci-dessous

#define
#define

RENTRE
SORT

#include <tiny13.h>

#define BRAS OCROA
#define Choix_Angle PINB.3

?

/I Rentre = 0°

SORT =90 °

/I ? valeurs numériques a défini r
? /I avec I'expression du B44)

‘ Lycée Polyvalent
PIERRE EMILE MARTIN
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| C) Programmation du composant

Remarque importante concernant la programmation
Le composant doit étre programmé et testé sur la ca rte SSI avec 'adaptateur ATINY13 /
ATMEGAB8535avant d’étre placé sur la carte « commande servomo teur ».(Annexe 1 et 2)

Configurez le projet

-> Project M@[@@H [@ﬁ]@ﬁ

-> Configure
-> Sélectionnez I'onglet “After Make”
-> Cochez “Program the Chip”, CKSEL0=0, SUT0=0, CKD 1vV8=0.
La procédure de programmation est la suivante :
e Placez les 4 cavaliers de la carte sur la position « prog » (Annexe 1)
° Compilez |e projet (iCﬁne « Comp”e projeCt » )1 CodeVisionAVR Chip Programmer - Kanda Systems STK20... @
« Créez le projet (icobne « make project ») puis Fe B Pogan Pozd @mEe G
fermez la boite de dialogue. Chi SR @ Freset Chi
e Ouvrez la boite de dialogue « run the chip FLASH EEPAOM
programmer » et vérifiez que la cible est bien i O v O | | e O | G
'ATINY13 et que la zone « Fuse Bit(s) » est bien Fheckeum: BEBDh Fhectsum: D000
configurée comme ci-contre. Chip Progyarmming plions
FLASH Lock Bits Fuse Bit[s]:
@ Mo Protection o CeSELn-0
» Effacez le composant par : © Programming disabled 7 sUTo-0
— program £ Programming and Veriication disabled gaﬂ\éﬁu
— Erase chip - E‘Ei’%\'éi%fm%
« Vérifiez  I'effacement par : [ BODLEVELT
- program
- Blanck Check
° Programmez Ie Composant par [¥ Check Signature¥ Check Erasure [~ Preserve EEPROM M Werify
- program
- flash
e Placez le cavalierll sur « Utilisation » (Annexe 1)
D) Test du programme
Le signal MLI OCOA (aTinv13) est accessible sur la douille PWMA de la carte SSI
La procédure de test est la suivante :
D1) Connectez la douille PWMA de la carte SSI a une voie d'un os cilloscope.
Le rapport cyclique doit changer lorsque vous appuy ez sur le BP « ENTR ».
D2) Vérifiez lavaleurde T ocoapcrwhtt les deux valeurs du rapport cyclique.
Si le fonctionnement est conforme a celui attendu : EH [Er))[f
D3) Cablez un servomoteur a la carte SSI. AL@
D4) Ajustez  expérimentalement les valeurs a placer dans OCROA pour obtenir les

angles recherchés.
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Annexe 1 : Utilisation de l'adaptateur ATINY13 / AT MEGA8535

AW S W W R PET TR

PP
$IIASVBBBD

h rfFa x)

* v

2 3 fai. Ndoz
[ | ETANILLY
o gl i | 9090 iy

¥ 53»3.331”;;1 o

PWMA :
Sortie du
signal MLI

Position des cavaliers

Position
Modes des 11 12 13 14
cavaliers
_ °
Programmation ° MOSI MISO SCK Reset
°
°®
Utilisation
(ATINY13 2 SS1) Izl PBO -> PD5 PB1 -> PD4 PB2 -> PD2 PB5 -> PA2
Annexe 2 : Carte servomoteur
@I | FG5 | «Servomoteur » ‘ PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 13
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Annexe 3 : Quartz

HCA%4AH CRYSTALS

Frequency | Holder | Specification | Stock No. | Alpha Code Frequency | Holder | Specification | StockMo. | Alpha Code
327680MHz | HCASMH |  3050M0M2 | XTALOO30SZ | A118C 15.0MHz ot | soewvinan | xtaomoss | aeo
3579545MHz | HCAOMH | 30502020 | XTALOO30G3 | A119K 15360MHz | HCdouH | 2omoromo | xTALomsss | wMsik
I68E40MHz | HCAOMH | 30502000 | XTALOD3263 |  A169K 16.0MHz HessuH | 3050080 | xTALOm240 | Atk
40MHz HCAGMH | 20501000 | XTALDD30T4 |  A120K 1690440MHz | HeaomH | 3somomo | xTaLomass | A213k
40320MHz | HCAOMH | 305072080 | XTALOO30SY | A121K 1a4onsz | HeasiH | somooom | xTaLomite | Asesk
40960MHz | HCAGMH | 305011080 | XTALOO30S4 |  A122K 1056080MHz | HCdowH | 3omoromo | xTaLomave | Atazk
4.194304MHz | HCA9WH | 305011080 | xTALoD30s2 | A123 20, 0MHz ncaout | somomon2 | xracomstes | atame
4194304MHz | HCASUAH | 3050M10M2 | XTALOOJ0SS | ATZ3K 20.0MHz HCA94H | 30B0M0Z0 | XTALOG18S [  A147L
4433619MHz | HCAOUH |  30/50M020 | XTALDO3102 | A124K 24 Dbz e | somvnmn B | aracomazs | sk
491520MHz | HCA9MH | 30502000 | XTALOO3115 |  A127K 245780MHz | HCA94H | 30m0m0m0 Fund | xTALOmods | At18K
S0MH HCADHH | 305011000 | XTALDG119 |  A128K 320MHz | HCA9UH | 305020/SR 3rd | XTALOD254 |  At66K
S7E0MHz | HCASHH | 30S0A0B0 | XTALOD3S10 |  L102K 3525120MHz | HCA34H | 1530/2018 3d | XTALOBITY |  A216K
G.0MHz HCABMH | 30501000 | XTALOO3132 | A152K 4D320MHz | HCASIH | 30011018 3d | XTALOD3TS | A220H
61440MHz | HCA9MH | 305011080 | XTALOO3137 | A133K

TAT280MHz | HCASMH | 30501080 | XTALO0333S5 | A194K

TIT280MHz | HCAQMH | 1530M0M8 | XTALOD333S |  AmdL

7864320MHz | HCASMH | 30/501080 | xTALO03145 | A138A

8.0MHz HCAQMH | 3050000 | XTALOO3M56 |  A140K

81920MHz | HCAOMH | 30S0M0B0 | XTALOO32TY |  A1T0K

983MOMHz | HCA9MH | 3S0M0B0 | XTALOD32TS | A1T3K

0.0MHz HCAQMH | 30502000 | XTALOO369 |  A143K

07520MHz | HCAQMH | 30501030 | XTALOD338S |  AZ12K

105920MHz | HC49i4H | 30502000 | XTALO03S23 | L108K

2.0MHz HCABMH | 30/502080 | XTALD03215 |  A158K

122880MHz | HCAQMH | 30/501080 | XTALOD328E |  A175K

14318180MHz | HC40MH | 3050000 | XTALOD3200 |  AS3L

1474560MHz | HCA94H |  3050M080 | xTALG03224 | A158K
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