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INTRODUCTICH

Lorsque l'on produit des systémes en grande quantité,
il nt'est plus possihle dc mettre ece produit au point ou de

lec rcecparcr manucllciment eslussi utilisc t-on des apparcils

e

gui puisscnt fairc lc test automatiquencent ,qui injéctant
des signaux aux cntrécs des circuits scus test ,vérifient

1'état does sortics .
En d¢ divergencce avec 1l'état prévu,l'apporecil aide

1'opératecur & localiscr Atélcment défaillant .

"De ecctte facon le dépannage prend quclquce ninutces .

L'objct de¢ notre trovail consiste cn 1o réalisntion

-

A'un génecratcur dc séquenscs pscudce-nléatoirc aplusicurs

riot
sortics cormnnndéces pérrcttant ainsi la génération desdY dlunc

a
frgon pscudo=-nléntoire ,qui por 1o sultce ,scront utilisés

[l

pour frire 1lc¢ dingnostie des pannes dons lcs circuitso
nuncriqucc.

projet
Notrc¥slarticulce autour dc¢ cing chapitrcs:
-Lc prenicr cst consneré & 1'étulc des S.B.P.A.

~Lc deouxiénc cst consnerd & 1'dtude des différonts

générntourﬁ P.L. sinplces commandges ct ncn cormandés

~Lc troixidnce chapitrc concexnant 1'étude ct 1n

rénlicntion du génceratcur .
~Lc quatriénc cst consacré a l'application dec notre

génerntcur .
=EnTin lc cinguid¢ne donne un prograrmic de sinulation

cn longage Basic .
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1-1- Definition d’une 5 . @ . P . A,

Une séquence étant une sult: dévenements, si elle est
pscudo-aléal—au'rc,, la sui ke des &vénermtnt peut se déterminer
parfaitement I prieri, aubrement dit elle est crée de {'cg.:m
df\'crw‘nlgt-c.', mals alle apparait cowmme al¢ateire & un obser—

Yateur qui Ignere la fagen dont ¢lle eqh fabriquclz

A-2- Gendration d'une 3 . B . P A .
On peut facilemest engendrerune 6 . &, 0 , A .

de nivean "0” ou 'A%, 11 Suffit de retroalimenter ua régistre
a décalage de M Digits 3 travers une Fonction booléenne, gu’an

choisit treg gé'nq'ra\mnl', comme addition modulo 1.

Sott un ragistre d'ovdre N constitug de N bascules ot
possddent une contre reaction définie par la fonction bos!S2nne

F (x1x2---¥n),

Hor\o %d’.
B
Séqutnl’-ﬂ
de
SHortrie
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La fonction booléenne correcs:ond % une disjonction de certains
Bits Xi .
La séquence ainsi obtenue est périodique, la longueur naximale

qui peut &tre obtenue & pour valeur (4'=~1) Bits.
2

tn effet le régistre pourrs prendre au maximum toutes les
cambinnisons possibles des N Aléments sauf la cambinaison correspondante

aXi=o0pour i= 1,2,---11 qui donne une sortie constamment nulle.

Cette séguence ainsi génerfe de longueur gLQq est nommée

S.B.P, A, de longueur maximale.

Pour que la séquence soit dz longueur maximale, la fonction
F(Xi) ne peut &tre quelconque donc 1l'addition modulo 2 doit porter suf
certain RBits seulement. Parmi tous les cas possibles les plus intéréssants
sont ceux povr lesquels deux Bits seulement sont égaux a "1", 1'addition

modulo -2 se reduit alors a un ou éxclusif,

Donnons deux éxemples, pour montrer 1'éffet du choix de la fonctior

F(Xi) sut la longucur de la sdquence génerde.,
Exemple 1 : Soit un régistre a décalage constitué par 4 bascules
représentd Big 1-2.

On peut remarquer que la périodicité est de 6 périodes d'horloge

- 2
seulement, alors.q\,\( L bw)c,u\\cs gxacgun\fcvx‘k /\S :,\'a"g

C\Aﬁ‘k&(“’“h ' W
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Exemple 2 : Soit le cas de la Fig 1.3.

On constate, pour ce cas, que la périodicité est de 15 périodes
d'horloge qui est celle de la longueur maximale ( ¢ad 2 1 .

On voie donc, d'aprés ces 2 exemples simples, que le choix des Bits
de la contre réaction est important.

Par conséquent, il faut trouver une methode qui puisse nous per=-
mettre de choisir une combinaison qui répond aux éxigence .voulues.

1.3 Séquence de longucur maximale :

Considérons le montage de la Fig 1.4,

H

!
g —#== *ﬁh.r-‘le‘h

X2

Xh_f

Fjl‘? 1‘ lf
L'entrée serie du régistre regoit un signal cbtenu a partir du
contenu des N cases.

Nous avons

® |
e (k) - X, €09

i
(R
—

C.-/l--



ej (k) : étant le contenu de la case de rang j a l'instant k.
Le symbole g@indiquant qu'il s'agit d'une sommation modulo 2.

Lesglj sont des coefficients pouvant prendre seulement 2 valeurs

Oou1t.

Aprés la ( K + 1 ) i&z2 c:z.p d'horloge on peut écrire.

e, (Ki1)= A, (K)+ Ao K)4--- + o, 2,(K)

Qg,(k‘M) = e-a(k)
ey (K1) = €2 (K)

eh(K‘-‘\"‘) s eh,1e(_k)

ol sous forme matricielle :

(ol X, A, -- - - Ak e.(x)
£, A0 0 24(¥)
¢ o (K+1)
- 30 (\‘*1) 0 o e O. ;Q‘F\(\Fy
\\
c ad E(k+!) =A E (k). (1

On montre que le systéme donné par (1) est linédaire.
A partir d'un état initial décrit par un vecteur E (o) 1'évolu-
r
-tion du svstéme (1) lér'thlhumﬁhf par les équations,

E (1) = A, E (o).

E {20

A, E (1) A. E (0).

‘_(— ..-/-'o



B [ K) = AkE{OJ-

Aprés un certain nombre d'impulsions d'hologe le méme état peut se
weproduire.

La périodicité des états est telle que

U
E(m+U) =B (m) = A.E (m).
qui s'écrit A E (m) = I .E (m).
. U
d'ol (A" =-I). E(m) = 0.

La périodicité de la matrice est telle que :
AL = I
On montre alors aque la fonction d'autocorrelation se réduit a un seul
triangle & 1'origine de largeur + une période d'horloge si les deux périodicités

3 5 . 5 . . . u %
ainsi décrites sont égales a leur valecr maximale 2 - 1 . ( voir paragraphe

1.6 de ce méme chapitre écemple 3 ).

Ceci est réalisé ci certaines conditions sont remplies par les coefficienrts
RE T e

Le polyndme caractéristique de la matrice A est défini par

A M Xy (i””'&

b(x) = [A-xI]= JA@=I|= |,

-XO ()
o 4 X o
B -

En prithmétique modulo-2, l'addition et la soustration sont identiques.

B\Qﬁ) se developpe alors comme

“ h-A
A (e x ©CX"©aly x" g L,

dznay
i 2' =)
A(x) - x@-?“"bx T
a= -
Pour avoir une séguence de longueur maximale 2 - 1, il faut que h (x) soit

erréductible et primitif.

vesfses
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Un »olyn8me est irréductible s'il ne posséde pas de
polynbme diviseur de degré inférieur cad si L(x)=n(x).a(z)+

-

r(x) « Bt r(x) =o alors h(x) est irrsductible .

in polynBme de degré m est primitif si la séquence
sénérée correspendante a pour période 2n51 .

Enfin si la longueur g -1 est un nombre premier 1'ir-
reductibilité du polynBme est la seul condition nécessaire

et suffisante .

Le lecteur trouvera dans le tableau I-I ci-dessous les
polynBme caractéristique associés aux princivales séguences
de longueur maximele pour n-.<,40 .

ﬁ(x) Etant le polynBme réciproque de h(x) déiini comme

B (x)=x"n(x)
ﬁ(x) indique les bits de retroaction & choisir .
I-4-Propriétés des S.L.P.A. :
soit h(x) un polyn®Bme primitif de degré n et&@oitﬂ&'ensemble

des séquences pseudo-aléatoires obtenues par h(x) .

n
Les S.B.P.A. ont 2 =I ségments différents

: B L
aiai+I—-—-—---ai+2n_z 1=0, I ’ ———2 =2

Nous donnons ci-dessous les propriétés de ces séquences
I.4.1I Décalage 1@

81 B“bobI“‘ba -2 est n'importe quelle séquences

appartenant é%,n salors tout décalage cyeclique de B :

LELEE > P s LR O

est aussi dans

I.4.2.Reccurence : v

s ‘j i i,
posons h(x) = hix avec ho_hndI
ATO et h =0 ou I
s

toute séquence nseudo-aléatoire BCE& satisfait la
n

recurrence
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+ 2sa +h;b, .4b

(1) B = h B ;iPi+1tPy

+ 5
i+n n-1 “i+n-1 hn—2 B:|.+n—2

i =0 r 1 ——
Réciptoquement toute solution de (I) est dans Py

I1 ya donc M solution linéairement indépendant de (I), de m@me
v. Séquence linéairement indépendant dans 5:1'

I.4.3. I/2 des "o et I/2 des "I".
Une S.B.P.A. contient .’24'1‘-!l upn et 2 =L Mol

En effet, toutes les combinaisons sont obtenues puisque la
longueur est maximale, sauf la combinaison oo---0 qui est évitée,

Autrement dit la probabilité des "I" et des "o" est égale

environ & I/2 pour w assez grand.
P (o) =P (1) = I/2.

I.4.4. Addition :
La somme de deux séquences danssﬁest une autre séquence dans .
( 1a somme s'effectue en modulo-2 sans retenue.)
I.4,5. Addition et decalage.
Si on réalise la disjonction d'une séquence avec la m@me
séquence retardéec, le résultat est 2 son tour une nouvelle version
retardée de la m@me séquence : on obtient ainsi en temps réel n'importe

quelle réalisation retardée de:la séquence choisie.

I.4.,6. Propriété de la fenltre,

Si une fen@tre de largeur m ( cad comprenant m bits ) parcourt
une suite §m de "o" ¢t de "I", chacun des 3 T m-tuples binaires non
nuls est recontré une scule fois.

Fxemple pour m = L43i 0 . 1. guite.

.ss 000 \1001) 10101111...
Rﬁ
fenetre

Chaque 4tuples npn nuls estWune seul fois.
I.5. Représentation des S.B.P.A. par des polyndémes :
La 5.B.P.A. dans & une description consise par des polyndmes,

On peut représenter toute S.B. a = apd === 2 de longucur. par le

olyndme : 2 k-1
- yn\.‘l a (x) = ag+ g+l +———+a N
par exémple :

oooloollololl111l

est représentée par :

2,13 14

1
a (x) = x5+ x6+ x?+ x9+ ;1+ ; 4+ X+ x

A0



_———ﬂ

Un décalage cyclique d'un rang & droite de

a, a _, a.a, === ay_,, est représentée par

o
k=1
an_1 + ao X + =—— + ak-—-z X
i k °
si W =1 =x
alors X.a (x) =a, x+a, x +a. x +-—+a2a xk-1 + a xk
e 1 2 K-2 k=1
k=1
Na (x) = a +a, X +=-—— +a X

k=1

D'ol 1la multiplication par X correspond & un décalage cyclique
a droite d'un rang . 1L.k % est toujours divisible par le polyndme
primitive de degré /y\ lorsque K = 2 2 4, et la division est éffectuée
en algébrz modulo 2,

- ™ =n n
Soit h (x) = h X"A_—?\r\ (__1___) A
X

: k
m=°

C'est le polyndme réciproque de h (x), obtenu par une inversion

des coefficients,

k + 1
X
Définissons g (x) =
T o(x)
< 4 el 4 3
c-a-d si h (x) = YW +M+1 , h(x) = X +X +1
15
X + 1
alors g (x) = = =1+ x3+ x4+ x5+ x8+ x9+ *0+ x11
x4
z 3
notéee que x g (x) = a (x).

Propriété :

LaS.B.P.A . dans sn composée d'un polyndme X" b (x) avec
i =0, -, 2" etb €5n.

( voir propriété 1.4.1.).

AA L



Par ailleocurs il éxistc acs polyn8nos

-

t(=)eg(x) ot t(x) ost un polynbne dc degré inféricur

an .,

(i b(z) = t(x).a(x) alors b(x).h(x) t(x) . (xH1)

En égalisant lcs cocfficicnts de xP+2 dons cotte identité

on obticnt

T -
/ bi+mhm=0 1=D’ I"“_",k—n""I

—

n=qQ

cottc roccurcnce ost celle dc 1n propriété I.4.2

-I

Vu que g(x),xg(x),——-,x g(x) reproscnte k séquon-

c¢a linéaircnent indépendant dans toute séquence drns

pcut 8trec reprcecsconter par t(x),g(x) oll c‘.og{t(x)’(n )

par consdéqucnt g(x) cst appelé polynBno génecratcour

e S

n

42 -



1.4. fonction d'autocorrelation d'une S . B. :

% Avant de définir 1la fonction d'autocorrelation de n'importe qu‘elle
\/£ﬂ§:?;e, il est préférable de donner les caractéristiques d'un bruit
bl anc.
Un bruit blanc étant un Signal aléatoire dont la connaissance a un
instant donné ne Fourhit aucun renseignement Sur sa valeur a L'instant sui-

-vant. Cette propriéte se traduit mathémat iquemant par une fomction d'auto-

~correlation qui est une impulsion de Dirac & L'origine des temps, £ig. 4.5.

D yx(1) =xS(T).

On obtient d’aprds la déFfinition de La densité spéctrale.

(1) % (B) =
Dy () b oy (W)

]
kl K

y

h |

3

Fig. 1.5.
1.6.1. Fonction d’autocorrélation.-
On appelle Fonction d'autocorrélation d’un sighal quelconque
X (t),La Fonction

o) t
XX (T) =_1_S X Lt). X (¢t +7)dt. (1)
T

°
Daus le cas d'une suite binaire synchrone dune horloge, associons

ta an M1 Y logique et - a aw “0” Logique .

Ay~




L'intégrate (1 prend dlors La Forme . spivante
L

CD}(X{RJ‘:.‘.'-Z_ ¥ Ud s % 1 k)
L -

i= 4
Quand K est ura yalour ontilre K = O) l‘j --= 4L
L est la longueur de la séguenie,
Donnons quelques éxemples, wour éxplicuer commer’. Or trace une

fonction d'autocorrelation connaissant la s3aence binalras encoendraee.

Exemple 1 :

L

-y Wy ~
 JSL i G

'
i
¥
i}
b
O
i
By
t]
L
)

Choisissons T = 41§ , @étant 1z
T la durée de la séquence qui est recurrente.
Considérons la suite 1111111194 060C0 v A lwguclle est

associé le signal X ( + ) fig. 1.6.

i Horloge

Innhnnnnnm :
(4] 114 S LAk >
S | |
o s( + ) i |
1 ]
& —
t.
. N
-
2
="
2 1 ) l: 1 N 3 v ¢
Codons + a par i et A par V0 , dinsion obtient
1'opération a b on reprente la coincidance.

S(t) ¢ s (t-7) S s (t=-7T)
- a ’ - a a“

! : 2
- a l + ‘ Lo e

| | z
+ a i = 2 ] = a

f i 2
+ a ! 4 a . 3

/

_Ah -



I1 suffit donc, pour calculer les valeurs de la fonction d'auto-
—-correlation pour chaque retard, de juxtaposer la suite d'origine et la
méme suite décalée de B‘, 20 ,--=,fet d'éffectuer la coincidence bit
par bit,

Ensuite un simple calcul du nombre de " 1 " auquel on retranche le
nombre de " O " le résultat multiplié par a2/15 donnect}x X (T)
correspondant 3 0 = KO choisi.

Nous avons donc

2

@xx(x9)= a‘ (n - P )
15

avec n le nombre de " 1 "

et P le nombre de " O "

La construction géométrique de la fig 1.7. permet de calculer
simplement X X pour T =0 .

ﬁ,stt-eJ

+& R

b -
~a
L 15(0).5(t-9)

> L
b3
-8 -

fig 1. 7.

1111111 10000000 suite 3 1'origine

011111111000000 suite décalée de

0111111101111 11 coincidence.

A5 e/ eae




Nous aurons donc

(pxx (T = o (13-2) =11 a?

A5 15

En continuant de méme, on obtient la courbe de la fig 1.8. C'est

pour un décalage de 7 a 8 que la suite décalle a la plus grande

dissemblance avec zlle-mfme.

5 .T @:—:};( 1’ )

2 - — _

15a7/15
-31 PIG « I8
Exemple 2

Concidérons maintenent la suite 111001 de longueur 6 ( c'est la
séquence de 1l'éxcmple ? fig.1.2 ).

Cette suite est une séquence pseudc-aléatoire de longueur non
maximale.
Voyons sa foncticn d'autocorrélaticn.
Un raisonnement analogue a celui de 1'éxucmple 1 donne la courbs de

la fig. 1.9.
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Cette courbe montre que la fonction d'autocorrelation se réduit a

un seul triangle a l'origine mais de largeur + 2 périodes d'horloge.
Exemple 3 :

Nous allons, enfin, voir le cas d'une séquence binaire pseudo- -
aleatoire de longueur maximale 15 : 11110001001 1010 (c'est

la suite de la séquence de 1'éxemple 2 fig 1.3. ).

Le signal associé S {+) est représenté fig.1.10.

£ S(+)

I2

[ =
&

bt = . -

fig 1.10.

Correlé avec Jui-méme, la méthode suivre précédement permet d'obtenir

la courbe fig. 1.11.

A 45 xx(C)
2

fig.1.11,
La séquence pseudo-aléatoire étudiée présente, comme toute les
G.S.P.A . de longueur maximale, la particularité de posséder une
fonction d'autocorrélation se rapprochant de 1'impulsion de Dirac a

l'origine, toute fois#x X (T ) est périodique de période T.

Propriétés :

a - La valeur moyenne d'une S.B.P.A. de longueur maximale se calcule

sur une période comme : S
E (x) =1 2 X (i) = a/L.
41 =

-



Pratiquement, si L est agsez grand, @m*ntq}igf.cette valeur et on
considére que la séquence est centrée (c~a=-d 3 Volexw rovanne nulle )e o

B~ On calcule l'autocorrelation sur vna rricde d'une S . B « P LA

de longueur maximale comme s
a ; . 2 i ALh
4> XX (l(_) = L—-ZXU)°X {1+k) T(a ot W= 51 “ e_m
= . "

2 si ¥ % nL

S5i maintemant nous cherchons la valeur de 1a fcrnzotion de corrélation

pour K €}<:1/ < (k+1)® deux cas sont i envigacer :

si X =0 alors

CP:{ X () =a’ (1 -‘1‘%‘?“ )

g

Les éxemples 2 et 3 montrent qu'unc f;,‘ﬂ,‘i?,_h. de longueur
maximale présento plus d'avantage que cclle - leriomarr non maximale 3
savoir ;

- la valeur moyenne diminue.

2

- la larceur du triangle & l'origine diminug auwssi,

-
L]

+ 2 . Densité spéctrale d'une S . R.PL A,

L )

La densité spéctralequ X (W) de la fonction 5 (B étant 1a

Lranzformie de fourier de 1a fonction dec corcéfqﬂiaw( ov\PQnt écrire

P
cﬁ;xxuﬂ =2[?xx (L) o0 w0 CaalZ

La figure 1.12 donne \a Mnsité sréctalle éi“‘*‘ﬁ Shop . A. do

- e
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On montre que si la domposante - a /L est faible ( LOQ
/ " i

suffisamment grand ), lay(emiéro fréquence peut-&tre aussi voisine de zdéro
qu'on lc désire; on pefit noter aussi que l'amplitude du spectr: décroit |

de 3d Bpour W= 2T/ 38/ ainsi la séquence peut -&tre s agimilée 3 \

un élément " bruit blanc " pour des fréquences allant jusqu' 1 /3 & . \
\
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2 + I.I. INTRODUCTION.

On a vu dans 1le chepIitre qui preécede au'un régistre 3 décalage
avec une retroalimentation convenable peut générer une source riche
d'information. Nous verrons maintenant l'aspect pratique d'un tel &énéra—
=teur ; Puis nous donnerons comment réaliscr un génératour multiregistre,
Finalement noug traiteront le cas d'un G s 8 ;. P o & - dans lequel 1le

nombre de bascules est raviable,

2 s L2838 . P « A, Simple.

Le régistre 3 décalage est construit A l'zide de bascules simples
il suffit de relier les horloges entre elles et la sortie de l'une est
connectée & 1'entrée dec 1a suivante,

1'élément de rétroaction linéaire; peut-8tre réaliser 3 partir
d'un XOR ol pPlusieurs suivant le nombre de bascul eg utilisdes,

ker' Sxemple pour h (x) = x5+ x2+ I

on a le schéma €lectrique suivant s de 1a fig, 2 , T ., T

S_. sont des S.B.F.A, de longueur 25- I = 3T,

S S o S S
s 9329 9495.

o I 3

Remarque ¢
Une methode trés éfficace consiste 3 utiliser un compteur linaire

& l'envers c-a—d a peruuter le r8le du D;A et les digits intermédiaire

By;C pour 4 bits les états succéssifs sont les suivants.
0000-I000-0T 00-I000 ete... soit en décimal
098,432,IO,6,16;I,9,5,13,3,II,T9I5,0.

on remarque que 1'état 0 0 0 0 figure.

2 « I ¢« 3, Générateur mltirégistre,

S0it le cas de figure., 212,

Ce circuit est réalisé 3 partir de 2 G , 5 , p « A simple, 1'un
de longueur Lp 1‘autre de largeur Lp,
Si on réalise 1z ¢ iction d'une séquence Lp et d'une autre

Lpy; le résultat est une autre séquence mais de longueur Lpq

20~ alaferong
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¢gale au oproduit des 2 longucurs.

soit Lpg = Lp Lq.

1

Temarque g
81 La et Lp étaicnt de longueur naxinclc

I

B
0=a~d Lp = 2°=1 ot Lg = 2L 1

!

8lors Ipa = (2-T) (2°1) =29 5 _ 2% ,p

par contre si on utilise un seul régistre de p+a étages la longueur

maximale sera s

on constate que L'pg :7 Lpag

2L o B8 LB R » & étages variable,
Ce générateur pulse des séquences de longueur maximale,
Ces derni¢res penvent—8tre varier selon le nombre d'étage
utilisé,
On a congue un générateur allant de 4 & I6 ctnges.
A chaque nombre d'étages on affecte leo polyndie primitif correspondant

dont le but d'obtenir des séquences de longueur maximalec,

Le sch:ua est donné figs 2.1.3.
Les commutateurs sont du type CD 40I6 ¢ . CD 4066 c—i-d, chaque interrup-
~teur posséde une entrée, une sortie et unec coammnande qui le met soit
a 1'état passant, soit a 1'état bloqué.
Voyons mainterant la constitution du transcodeur.
soient 02 ———— Czéles sorties , H4 ¢ ———~NI6 les entrées.
Il faut donc exprimer la sortie en fonction de Neontrée

d'aprés le tableau II donné au chapitre I on tire 1le tableau 2,I.1,

qui correspond A -
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02= 38+nI4

Cja n4+n5+n8+nI4
C4= n,

05= n5+n6+n9+n12
Cg= ngtn,

Crs Rothginr,
caz ng+nys

09-—- /hq+nII+nI2~."nI3+nI4

€10 Pro*tnrs

H
Ui

Le schénn élcetrique Au transcodour ost donkg fig.214
Pour choisir un génératour do n, étages ,il suffit do
nettre l'entrée du transcodour correspondantc & 1'6tat bag .

Renarquo: On peut avoir dtoutre configurnations donnant

un G.S.P.A. O'étage variablecs .

e




<
LT

a

—De-
7 \a
Yy 7

2 S -
1

el __

n

=

o

o
=

i,

e iy

MU N I ng [ e " | Ny




245:Applicntimn :

-

Les S.B.P.4. s Connucs “epuislengtonns s ont ét¢

utiliséoes nns plusicurs donaincs
In génoral,ollusemnt utilisées connc signaux de
e tostes,vu qu'allcs brisentcent rlusicurs Propridétcs
importantos

Ce tipe Ac sicnaus: nunérigucs ., dlabord &té utilie

8¢ dans les systéncs de communientions digitaux puis plus

reconent lors de l'identificntion des = resg industricils
~ainsi que dans lc domaine de étection des erreurs dnns

les circuits logique .

245.1.Générntion de bruit :
"Fabriquer" adu bruit n'es+t toujiurs facile, i1

est plus pratique dlavoir a crier unc cntrées détérministe.
unc telle entrées éxiste » Clest les SeBePolies

Un peut 4 1'aide de ces Cérniéres, GCénerés un
bruit analogique dont le spcctre emst constant en bassc

fréquence et linité Qu edté des haute fréquences .

Le schéna de principe est 1 nné e 22,39

LA convertion peut 8tre réaliser & partir d'un filtre
passe bas , pourvu que l1a bande passante du filtre soit

beaucoup plus retite que 1a fréguence A'horloge .

R~




2.2GCS. PAC H

2.2. I. INTRODUCTION :

Un générateur P,A, simple nous génerc d& séquences dont la
probabilité des " I " ot des " 0O ™ est égale 3 0,5 comme on 1'a vu

précédement.

Dans cette partie, nous allons essayer de réaliser un généraoe
~teur pseudo-aléatoire dans lequel la séquénce générée est commandée
c-ad que la probabilité des " I " & la sortie est variable selon notre

choix.
2.2.2. Principe de Base :

Le principe de la commandabilité est basé sur un comparateur
qui compare le mot venant du ¢ . P . 4 . simple et un autre mot venant
d'un régistre, et ce dernier peut &tre varier a volonté, et nous

rensiegne sur le nombre de " I " dans la séquencc générée,

Le schéma de principe est donné par la fig. 2.,2.1.

figs 2.2.1.

sl




Donnons un tableau résumant le fonctionnement d'un tel

°
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Pour que e nombre de " I " s0it bien le mot d'entrée B dans

la séquence géngrée, il suffit de réaliser ces conditions :
si A/ B alors " I" apparaitl 3 la sortie du comparateur
Si A7 B alors " O " apparait a la sortie du comparateur.

Montrons ceci par un éxemple 3

soit un seaéma de la fig. 2.2.2.
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On remarque dans l%exemple précédent gue les probabilités des
"I " sont légérement Supérieurs a celles indiguées par le not B, cela
vient du fait que 1la combinaison 0 QO 0 O n'apparait pas dans les mots

générés par 10 G , S . P , A .

it o =y

Par contre, si on prend M G . S . P . A ; dem bits, dans lequel
on éxploite seulement p bits ( avec p m ) pour la comparaison, et en
pPrenant uniquement la sortie 4 B du coimparateur, on rewmarquera que ces
probabilités sont légérement infériecur mais aqu'ils tendront de plus en

plus vers la probabilité voulue lorsque m -~ p devient faible,

( voir réalisation ).
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INTRODUCTION :

La civilisation change et se développe dans les années, et elle
utilisera de plus en plus des équipemsnts plus s~ “*=tiques et plus perfec-
~tionés suivant l'éxigence de la vie courante et avec elle les appareils
de jadis deviennent moins éfficaces, donc il faut toujours chercherx et
concevoir des appareils de test plus éfficaces et qui répondent aux éxigences

et contreintes demandées.

Maintenant ol est apparu l'ordinateur et les éléments logiques, il
est fastidieux et s'avére impossible pour un ingenieur chargé de la mainte-
-nance d'utiliser les procédés conventionnels de dépannage tels que vol-
-tumétres et oxilloscopes : disposant de relativement peu de points de tests,
du fait de la trés grande densité d'intégration des circuits, il se trouve

confronté avec des configurations de données numériques longues et complexes,

ponc il faut concevoir -des appareils qui puissent faire le contrdle

automatiquement et pendant un temps trés bref.

Notre génératenr 3 plusieurs sorties commawdalleglu'on a réaliser,

consiste a générer des mots pseudo-aléatoirement qui par la suite seront

utilisés pour le diagnostic des pannes dans les circuits numériques.

LY 0_/-_._0

e

34~




3.1. Position du Probléme :

Notre générateur peut &tre facilement réaliser a partir de plusieurs
G.S.P.A, commandables a une seule sortie n
( comme celui étudié dans le Chapitre 2 ), &rns le but 4'avoir plusieurs
sorties indépendantes de probabilité variable utilisant par conséquent
un nombre de matériels importants ce qui présente un encombrement non

négligeable et un prix élevé.

Or, il éxiste un moyen plus rentable, qui permet a l'aide *'un

seul G, S, P . A . commandable de répondre aux ¢xigences demandées.
Notre appareils, délivre & ses sorties des séquences numériques
de probabilité variable selon l'utilisateur et ceci d'une fagon indépen-

-dante c-a-d. gu'on peut changer le nombre de " 1 " de chaque sortie

d'une maniéere indépendante des autres.

5 5 T

=B~




3.2. Etude et réalisation :

Le schéma synoptique est donné figure 3.2.1. et figure 3.2.2.

Comme on peut le remarquer, notre générateur peut &tre
subdiviser en 4 parties :

- G .S .P .A ., Commandé & une seule sortie.

- Synchronisation,

Commande,

3.2.1. G .S . P . A ., Commandd :
Ce génératcur est basé sur 1= méme principe que celui vu dans le
chapitre précédent.

Le régistre a décalage a été réalisé par le circuit intégré
S N7 4L S 194 ( fig 3,2.3 ).

Si 8, = " 1" ( broche 9 ) et Si =" o " (broche 10 ). On
réalise un décalage a droite du mot présent sur la sortic dés le premier
front montant de l'horloge.

Le circuit intégré SN 741586 (fig 3.2.4.) définit 1'élément de
contre réaction ( c-a-d 1'addition modulo 2).

Le G ..5 . P . A seul, délivre des séquences qui vérifient les

propriétés citées dans le chapftre 1 3 savoir.

P (0) =P (1) = 1/2.
Pour un régistre a décalage de 15 bits, la longueur des séquences

YL 1 = 327647,

est de L = 2
On a choisi 15 bits pour 2 raisons.
- La rétroaction ne demande qu'une seule porte ol éxclusif.

- La longueur des séquences obtenues est considérable.

Cette derniére est primordiable comme on va le voir tout de

suite.
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Si on prend par éxemple un G . S . P . A . & 4 bits on aura les

combinaisons suivantes :

111
o011
Dressons un tableau donnant le nombre du mot zéro et des mot
différent de zéro en fonction du nombre des bits pris.
( voir tableau 3.2.1. ).
AveCc un raisonnement analoque on peut généralisé & un G.S.P.A.
a N bits ( voir tableau 3.2.2, ).
Comme le nombre de séquence i & prendre en considération est
pri:.

s

suivant le besoin, il faut donc prendre N assez grand pour que
le mot zéro apparait autant de fois que les autres mots, autrement dit
le rapport du nombre d'apparition du mot zéro sur celui de n'importe
quel autre mot différent de zéro tend vers 1'unité.

On constate bien que

ik 1
P

£ T ae R S 5
Vi war3/a 8. 121/128 LA D 9P V@ B

-

guivant le nombre d'étages.
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Pour notre cas, on a utilisé 4 bits du ¢ . $ . P . A . pour la
combinaison et 4 autres bits pour 1'adressage de la mémoire et la
séléction.

Le schéma électrique du G . § . P . A . commandé est donné
fig. 3.2.5.

Le comporateur 4 bits est réalisé a partir du circuit intégré
SN 74LS 85 ( fig 3.2.4.).

Le régistre 4 bits a partir du circuit intégré SN 74LS (fig;
3a2ede)s

Le générateur fonctionne avec une fréquence d'horloge de 1 M H.Z,
c=-a-d qu'a chaque impulsion d'horloge ( front montant ) on aura une
nouvelle combinaison & la sortie, ce qui veut dire le G . S . P . A . garde
chaque combinaison en mémoire pendant une pdériode.

Les 4 bits choisis pour 1'adressage de la mémoire et la sélection
s'éffectue d'une maniére pseudc-aldatoire.

Selon 1l'adressage de la mémoire, cette derniere va liberer une
donnée, qui n'est rien d'autre que la probabilité des " 1 ", qui va &tre
présenter a la sortie du régistre 4 bits & chaque impulsion d'horloge H.

On remarque qu'il se produit un certain retard entre le mot du
G. S. P. A. et le mot venant de la mémoire.

I1 faut donc synchreoniser les 2 informations pour que la comparai-
~-son s'éffectue d'une maniére corrécte c-a-d le ler mot avec la ler
donné etc————-—

Pour cela nous avens choisi la 2éme altérnance du signal
d'horloge H appliqué au G . S . 2 . & ., comne temps de comparaison.

Pour plus de clarté voir chronogramme de la fig 3.2.6.

On voit que, sans la signal Hr, la comparaison s'éffectue d'une
fagon anormale du fait que le 2&me mot sera comparé avec le ler donnée
venant de la R A M,_d'oh pour palier cet inconvénient on a été amené
a créé un autre signal ﬂ? a partir de ﬁ, applicqué a une entrée d'une porte

A N D dans laquelle lfautre entrée gera la sortie A & B du comparateur.
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3.2.2. Synchronisation :

Ce bloc nous genére des signaux qui mettent notre appareil en
régime de fonctionnement optimal c-i-d aucune information utile ne se
perde,

Les signaux'ﬁ et H sont généres par 1'hologe intégré 6 8 7 I A
FIG. 3.2.7.

CETTe horloge dispose de plusieur signaux en 1'occurence :

Broche .© qui donne une sortie T T I de fréquence I M H Z .

( signal H ).

Ce signal est appliqué au G.S.P.A.

Broche I2 qui délivre le m8me signal H, de méme gréquence mais
en téchnologie N M O S.

Ce signal est appliqué au décodeur démultiplexeur I parmi I6.

Broche Z3 qui génére un signal H en version N # 0 S de m8me
fréquence que H.

Ce signal sera appliqué au régistre 4 bits et au double monos—
-tables.

Nous allons voir maintenant, comment générer le signal H et
r

Hr & partir du signal H.

C'est avec un double monostable gu'on puisse réaliser ﬁr car
on a besoin a la fois de deux opérations; 1'une éffectuant le retard
du signal; l'autre la réduction du palier.

On 2 choisi pour cela le circuit intégré SN 74LSI23 (fig.
3:2:85)

Ce circuit comprend en fait, 2 monostables identigues chaque
€lément ne comprend qu'une entréec A et une entrée B.

La durée de 1l'impulsion est définie par un circuit exterieur
R.C aprés avoir été déclenché par un front.

Le déclenchement a liecu pour un front négatif appliqué a
l'entrée A ol par un front positif appliqué & 1'entrée B conformement
a la table de vérité fig 3.2.8.

Le schéma adopté est donné fig 3,2.8,

Le signal H est appliquée & l'entrée B ( déclenchement par

un front montant ).
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R, P, et C ont été choisi de telle sorte que la durée de
1'impulsion se reduit & IOOns pour rattraper le retard di 3 la compa=
raison,

R2 P2 et 02 ont ét€ choisi pour une durée de 300 n s. envixon
pourvu qu'elle ne dépasse pas les 400 n s. Si non on aura un chevau-
cheient de 2 informations qui ne concordc¢ pas.,

Etant donné que la capacité utilisées sont inférieurs a In ¥,
il faut donc se référer aux caractéristiques donnant la durée en foncte
-ion de la capacité et la résistances.

On a prie :

R

L}

I
(V%]
\O
~

(]

]

6? Sp F PI 10 K i:‘-:,_

I

j=s}
]
H
o
~
|
(]
]

5% PF P

. oL 1, s = 28 K

Les ajustables PI et P2 servent uniquement pour un ajistage
corrécte des durées.

Le chronogramme de la fig. 3.2.8. éxplique en détail la fonct—
ionnement global de ce montage.

Enfin, les résistances R et R' de 4 T .- dhacune servent pour
protéger les sorties H_”et H contre les courts ircuits.

1'intér®t du signal H sera vu par la suite ( section 3.2.3.).

3.2.3. Bloc de séléction :

Ce bloc permet de séléctionner une sortie parmi I6 selon’ . 
1)adresse presentée 2 son entrée .
I1 comprend 3 parties ( fig. 3.2.9. ).
- Décodeur démultiplexcur I/I6.,
— Commutateur.
- Régistre de sortiec.
3.2.3.2. Décodeur démultiplexeur I/I6.
I1 est réalisé a partir du circuit intégré CMOS le MC 14514
(fig, 3.2.T.0.).
Ce circuit présente l'avantage de disposer de 2 entrées,
Une pour le verrouillage de l'adresse ( E L ) et l'autre pour

valider le décodage ( E ).
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Ce circuit présente également 1'int8ret d'avoir la sortie selece
~tionnée & 1'état haut ct les autres 3 1'état bas conformement a la
table de vérité donnée fig 3.2.10.

Au niveau du commutateur, on aura deux informations qui arrivent
i1 faut donc les synchroniser.

Pour ccla on a appligué 2 1t'entrée de validation du décodeur
(broche 23 ) le signal d'horloge H.

Ce signal permet de faire fonctionner le décodeur uniquement

lorsqu'il est a 1l'état bas, d'oll le chronogramme suivant 3

1 advresse
C,cn-tiaf Ciﬁ
,, 2¢ adresse| 5. PA
1 Selec. :
Selec 2 Selec 6or kit die
| décodeul”

On voie que cette information sera présentér a 1'entrée
commande du commutateur pendant 500 ns lorsque H passe de "I "a"o “;

Parallélement on a vu que 1'autre information ( sortie comman-

-dée venant du comparateur ) est préscnte elle aussi pendant cet interw
—valle de temps d'ol on a bien synchronisation.
3.2.3.2. Commutateur ¢
I1 est réalisé 2 partir du circuit intégré CMOS le CD 4016
fig 3.2.1I1.).

Ce boitier contient en fait 4 commutateurs bidirectionnels dont
chacun posséde unc entrée de commande d'ouverture ou de ferméture de cet
interrupteur électronique .

Etant donné qu'on a I6 sorties, il nous faut donc 4 boitiers
CD40TIE6.

Les commandes sont recliées au décodeur,

Les entrées sont toutes reliées 2 la sortie commandée (fig

338;9.) .
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Donc selon 1l'adresse présente a 1'entrée du décodeur, on aura
un seul commutateur qui va 8tre fermer, les autres restent ouverts, et
par la suite l'information a l'entrée sera récurérée & la sortie
correspondante.

Bt par de procédé on aura, & chaque coup d'horloge, un seul
état qui va Stre affecter 4 la sortie finale.

3.2.3.3., REgistre de sortie :

Cc régistre sert & garder en mémoire chagque mot pendant une
période d'horloge,

11 est réalisé par le circuit intégré MC I4 E75 (fig 3.2.22 ).

Ce circuit contient 4 bascules D synchronisées par une seule
horloge et une entrée R A Z commune,

L'entrée horloge est attagquée par le signal ﬁ_ pour qu'elle
puisse recopier le mot présent & l'entrée.

Vu que le régistre de sortie, cst & téchnologie CMOS, chaque
sortie est buférées dans le but de pouvoir attaguer plusieurs
entrances.

Le buffer utilisé étant le circuit S N 74LS 224. ( voir fig;
e I

3.2 .4 . QQ#-ANDE 3

Le schéma synoptigue est donné fig. 30s2.1.2.

On distingue donc 2 types de commandes; mannelle et auto-
—matique,

3.2.4.2. Commande manuclle :

Blle permet de choisir la probabilité qu'on désire avoir a la
sortie.

ftant donné qu'on a I6 sorties, il nous faut donc une mémoire
de T5 mote pour stocker les différentes probabilités.,

La longueur du mot a été fixé a 4 bits, vu qu'on a besoin
seulement de quelgue probabilités remarquables,

Des mots de 4 bits peuvent former sculement I6 probabilités

différentes qui sont données par le tableau suivant :

0000 0

0001 0, 0 625.
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~

0,125
0,1875
0,25

(i

0,3225
0,385
054375
0, 5000

o DD O O D

L
H O H ©O H O

=

0,5625
0,625
0,6875

H © +H O

0,7500
0,8125
0,875

0,9375

H H H H H H
H H O +H H OO O H+H H
H © H ©

TABLEAU 3.2 . 2l

L'écart entre 2 probabilité successives est de 0,0625, pour
le réduire il suffit d'augmenter la longueur du mot.

La RA M MC 68I0 A est utilisée pour réaliser le but recher-—
—chéy

Cette mémoire ( fig. 3.2.I3 ) posséde un bus de donnée bidirec—
~tionnel, da taillc est de I28 x 8 bits.

Pour réduire cette taille & 16 x 4 bits il suffit de mettre

élamﬂ.sseﬂ.49A59116$D49D59D6$t1)? -

Si l'entrée R/ﬁ =" 0", on obtient le mode écriture qui
correspond & la commande manuclle d'ou il fant gue les buffers M, et

M conduise par contre les buffers A| et A gsoient 2 1'état

2 2

haute impédance.
Pour réaliscer ceci, il suffit donc d'avoir :

G iy G L I'IO"

R/W 5 A

1]

et

8. ® @, = WIW,
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Les entrées G; permettent de mettre le buffer soit 2 1'état

1'état haute imdédance.
"0 " le buffer est passant

e

passant soit
si G

si G ="1I"1le buffer est en haute impédance.,

Cette commande peut-8tre faite 4 1'aide d'une bascule R - §
anti-rebond qui a pour éffet d'éliminer les phénoménes transitoires

df & 1'intérrupteur, son schéma éléctrique est le suivant s

R

Fig. 3 e 2 d4.

Si K est ouvert R = " Q" S = YI" alors
Q= " I "
Si K est fermé R = "I®" 8§ ="Qg" alors
Q. — T I (1} et Q — " O it <
Si par exemple ( = GI = G2 et

Q = 03: L}4=H/w.

Alors KX ouvert correspond au mode manuelle et K fermé au

mode automatique.

ool nns
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L'entrée des données et l'adressage de 1a R A M se fait égal e~
-ment & partir des bascules anti-rebond. ( fig. 3.2.14.).
A chaque bit on fait correspondre une bascule R . S ,
3.2.4.2, Coummande automatique :
Elle correspond au régime de fonctionnement de¢ notre générateur,
Dans ce mode, 1'entrée R/ﬁ-dc la RJA.M se met & 1'état lecture

par conséquent les buffers AI et AE conduisent, par by et M SONT

2
a 1'état haute impédance; ce qui a pour éffet d'interpmpre complétement

le mode manuclle,

Le balayage de 1'adressage do la mémoire s'opére d'une maniére
&

pseudo-aléztoire,

Les 4 portcs A N D présentent 2 1'mntrée des bits d'adressages
ont pour réles d'éviter de rclier 2 sorties T T L ( provenant des

buffers My et Ay ) entrc elles.

On remarquc dans lc tableau 3.2.1. que la ppobabilité I ne
figure pas, alos que dans la pratique, il est intéressant d'avoir

cette probabilité.

I1 suffit d'affecter 3 IIII 1la probabilité I é€tant donné que

05,9375 n'a pas beaucoup d'intérst dans la pratique,

Pour réeliser ceci, on ppecdde comme indique la figure

3.2.15,

XXX,
Regfsfre

Fi q 345

La porte AND & quatre entrées détécte la donnée =
IIITI , et quelque soit la sortie du comparateur on aurs

un "I" a la sortie de la porte OR . :
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3 .3 . Module de comptage :
3w 3w « INTRCDUCTION :

Etant donné que 1'oxilloscope ne permet pPas de mesurer la probabili-
-té & la sortie, on a été amené a réaliser un module de comptage qui résoud

ce probléme,

Ce module nous sert éssentiellement pour la mesure ( c-a-d la vérifi-

~cation ) des probabilités des différentes positions du régistre de sortie,

Il permet également de vérifier si le générateur pseudo-aléatoire

pulse des séquences de longueur maximale ou non.
3.3 .2, Schéma de principe et fonctionnement :

Le schéma synoptique est donne fig. 3.3.1.

Le module est basé sur le méme principe d'un fréquencemétre c-a-d
le comptage se fait pendant un temps T bien déterminé, choisi au préalable
et qui est un multiple de la longueur maximale de la séquence générée par

leG.s.prP, na.

c-a-d. £t = KL avec K entier.
L = 215 -1
=1 S.

Donc la probabilité affichée n'est rien q'autre que le nombre de
" 1 " A'une séquence de sortic sur le nombre d'impusion d'horloge pendant

le temps t.

P (1) = nombrede™ 1" pendant t

nombre-d'impulsion d'horlogeripendant t
Le Schéma comprend :
3.3.2.1., Oscillateur :

Pour obtenir des mesurcs précises, il faut que l'oxillateur soit

F{‘l‘.-
. o N - -;:'"'{.
stable en fréquence, d'od la necessité 4d'un quartt-ﬁﬁﬁ
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Puisqu'on dispose d'un oscillateur de 1 M H Z, il suffit donc de

réaliser un diviseur.

Etant donné que t = K L avec K E-N‘z prenons par éxemple
K = 6.
d'ou t, =0, 1966535,

o

qui donne F,= 1/t =8, 086 H 2,
o

Si on utilise le circuit intégré S N 7 4 L S 9 O (fig. 3.3.2. ).

il nous faut 6 boitiers réaliser le but recherché
5 boitiers pour la division par 8.

1 boitiers pour la division par 6.

Et de cette fagon la fréquence £, = 5, O 8 6 H 2 sera obtenue a

partir de la fréquence 1 M H Z,

3.3.2. 2. Distributeur d'horloge.

Ce bloc nous délivre les différents signaux qui permettent le

comptage, la remise a réro ainsi que 1l'affichage.

Il est réalisé & partir du circuit intégré CM O S CD 4 0 1 7 (fig;
3 .3.3.) qui est un compteur de décader, c-a-d qu'il avance pas a pas
au rythme des impulsions d'horloge a front raide positif présentées sur
l'entrée E. Par déplacement du niveau logique " 1 " sur les différentes

orti Sy . . :
e o} S1 —_—— S9 les autres sorties restant au niveau logique " O ",

Cette avance du compteur se produit uniquement si 1'entrée ¥ de validation

se trouve au niveau logique " o ",

Toute impulsion positive sur 1l'entrée R A Z provoque la remise a
zéro du compteur,

La fréquence £, obtenue par division, servira comme signal d'hor-
-loge du circuit C D 4 0 1 7.

A partir de ce dernier, on a besoin seulement de 3 signaux, le

premier permettant le comptage pendant 5 t, le deuxi&me assurant 1'afficha-
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et enfin le dernicr [© % ¢ compteur & zéro. chaque fois qu'il recommence

a compter de nouveau,

Pour plus de détail voir chronogramme fig. 3 . 3 , 4,

TUULLL L

Rep ' '
@__J Pas de C"\M\ﬂ*] Complage J

3.3 .4 . Compteur

I1 est rdalisé & partir du circuit intégré CM O S CD LRt g

(Elge .3 ¢ 36 5 .. Y

Ce circuit contient en fait 2 compteurs identiques intégrés dans

un seil boitier.

Il éxiste 2 modes de comptage conformement i la table de vérité

fig. 3 .3 .5.

On a choisi la configuration suivante
L'entrée clock sera attaquée par le signal ( 1 ) qui permet le

comptage pendant S t et 1'arrét paendant S t?

Le signal ( 2 ) sera appliqué a l'entrée R A Z du compteur.

Le comptage des impulsions se fait & travers l'entrée Enable.
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— 62~




fe @& E'é}ﬁ’ ___‘5'15

f”"’fDL ----- :

\\"71- {eqc ¢ C\ G P,ooGla Fawoete clocke
¢ *‘i ALk j;: Jf;:-.._ i e 13
i ¢ 5 :
b ede b
b \‘.'?; "?5'-. Be | i

£

AR PRE

v 15 Je

Clock Erable Gy @, @ @ Reget .,
Bro c.lw,cxcs,e e Cp S48

[Clock |Enable] g4z Reé suliat ]
| & 4 0 |Incr ementation
1 o i 0 |Tncrementakion
. X 0 |fag de changt
X ry o | fas de changt
F L0 | o [2ask chomgt
5 1T 0 | Toas de dhomgt
X _ | X A | Rz =0

Toble & \/e;*'l%‘"{ A Cpys4 8.

% 3.2 5%

63



La mise en cascade dc¢ plusieurs compteurs s'éffectue en reliant

la sortie Q3 & l'entrée Lnable de 1'autre compteur,
3«3 .5 . Décodeur + Afficheur :

Le décodeur & été réalisé par le circuit intégré CHOS CD45II
(£3gs, Je346-

Ce circuit recopie ce qu'il ya aux cntrées DC BA dés que la
broche 5 passe a 1'état " o »,

Le décodage s'éffectue lorsque los broches 3 et 4 sont au niveau
logique " I ",

Le signal ( 3 ) sera inversé event d'@tre appliqué & la broche

5 du décodeur.

®

—_— . —-—

[ broche

coys1l

I
Pendant le temps tI s le décodeur recopic ce qu'il a son
entrée,
Pendant le temps tz ; 11 gerde 1'information recopiée en né-
-moire.

Enfin des afficheurs du type cathode coumune assurent 1'afficha-—
-ge en décimal,

Le schema éléctrique global cst donnd fige 3 w3 & T &

-
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CHAPITRE ¥ . APPLICATION

Notre générateur a &té coneu pour faire le dia-—
gnostic des panncs dans les circuits numérigue .
C mme il peut Btrc util pour "fabriguer" un

bruit analogiquc .

: H;us allons voir comment il pout B8trc introduit

pour détéctcr les crrcurs dans lcs circuits logiques .

4.I. Tcst par comparaison @

Cottec méthode, désormais ancicnnec, consisctc a
comparcr lcc sortics du systéme sous test nvee celles
du systémc étnlon .

Lc schémn dc principc cst donné fige 4.1I.

Cc type de test prnr comparn ™ .on nécésasite

1'cmploi d'un syst(M &Gtolon .

Lo comparaison pcut &tre faitc mot & mot , ct
de cecttc fagon on détcetec si notre circuit cst on panncs
ou non , sanc localiscr 1'orrcur .

Mnis si ln comparcison s'cffcoctuc bit par bit

cad chagquc sortic avece cclle qui lui corrcspond ,
on aboutit & localiscr la ou lcs sortics d'od vicont

1'errcur , dans cc cns , lc comparntcur sc réduit
donc pour chnguc couplc de gortics & un scul XOR =

Dons la pratiquc,il cst intércssant do con-—

naitre le not , & 1o sortic du génératcur , qui a
détécter 1 pannc .
Les inconvenients de ceotte néthode méside

dans lc fait qu'on & pas dc possibilités do loecnli. -

la " ng:» ¢t cn plus on a besoin A'un étalon Physiquc

L
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CONCLUSION

Par le biais de cette &tude s nous avons

essayé de montrer l'importance et 1'utilisa—
tion des séquences binaires pPseudo-aléatoircss

comme signaux dec test |, pour la réalisation

des systémes pouvant résoudrc pluscicurs pro-

blémos .

Dons notre rénlisation, on s'est limité A

un nombrc de sorties égnl & I6 , alors il cst

possible de faire unc cxtonsion .

On éspeérc qu'on a dirigé lc rognrd wors
cc vaste dommnine ( Test Automatiguc ), ct
qu'il cera important dlachover cec qu'on viont

dc comncnecr pour dc futur Projot de fin d!'étudc.
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