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INTRODUCTION

Traditionnellement, la maintenance des dispositifs numé-

aire un échange de cartes et

riques consiste 3 f

le module défectueux vers un poste de main
implique entre autres, des frais de stockage, l'utilisa -

teur devant disposer en permanence d'un certain norbre

de cartes de rechange. Par ailleurs, ce systéme erpéche

P oy 3 14 *n 8 1 - T A rpo b 2
le dépannage de défauts 1iés au logiciel du systeéme.
j 2 I S T - auyadl Ao ” e T L o A Bial sy
L'objet de notre travail est la réalisation d'un généra -
4 rv A A T rae AN AA 188k A3raa 1Y nps 1y ¥
Leur de sequences pseudo-aléatoires- qui prisen une bon-
P, N 4 R Il i T PN e it I i pa o . AT R
ne solution & ces prooliemes . Les sezquences seront utili-
ahpacs AN e T T R R P il o R R i e
Sees pi itaire le dlagnostic des circuits numériques en
détectant la panne u'au niveau du composant
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Une varisble aléatoire est une fonetion réelle-géfinie dans 1'espace
des épreuves et dont la valeur dépe nd du hasard, son conportement statistique

I - GRANDEUES STOCHASTIQUES :

est décrit péar :

- La fonction de répartitionT (x)

.
1

- -
2 denslice

+ 3 > 42 sl
de provabilité w(x).
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a
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e s ¥ 3 o
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d F(x)
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a) Moyennes statistiques :

'.i"_lt)

icns possibles de x(t)

n

E(x(t)) =

ju'an cansid

N

ur 1'ensenble des réalisa -

a
choisies arbitrairement

n
Um- = I X (t)

ne

|
1 o e
instant d'origine.
ue dans blen des cas, il
) ie-gde
ratl  Nn'a pas acees
bre ¢e realisat
sufiii 'et er W nro

=R

les valaurs
€ 18IS

noyenne au sens des prova-

des instants



Cette caracteristique capitale est une garantie quant 3 1'utilisation

des moyemes tenporelles.

R

d) Stationnarité : :

La notion de statiomnarité d'wn processus aléatoire caractérise la

constanCe de ses propriétés quelque soit le temps.

Dans un nombre de prcblémespratiques seulslesmomentsd'ordre 1 et 2
suffisent pour caractériser le processus.
aal
~ . 1 3 - LY T4 e
C.(t) = lim & 7 X(t). X(t - 1) @t. :
b X




1 n

exy: {6, 1) = Fm = § X, () Y, (£ - 1) = E(x(t) . y(t - 1))

et

)

e k=1

et

o

. . . £ &
qul n'est autre que la fonction de correlation.

Auto-correlation

2 un instant donné est influencfe par son passe.

Si 1'cn compare maintenant dans 1'intervalle o _,.tosT 1la fonction x(t)
1 3

avec-elle-rére décalée de T, o aura un roven de voir en quol la fonetion

cone la pessibili-

té de détecter une péricdicité cachée de la fonetion

gge 1T vavi un noibre entier de fois la

serblance (come on le verra

" LotT
C(t, 1) = E(x(t) x (t = 1)) = Yim' = [ x(t) . X(t - 1) dt

i i
[ Co
avVec 1 grande
IULim
1 o - R = T
t Lk N est el proault
Tispy v Sy = ey s ¥etet r e o atte
-~ - e~
Yy e 4
! », Une 1rpulsien infini: ent by
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e
0
t
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1 'entrée Sigmal de sortie
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I-1. Bruit ([ 1] teme®

Un bruit est reconnu par sc

un signal qui ne comporte

1stantanée varie de

cticn de correl

LS ~Y
to corrme

1 U= S 3
J Al - 1) Q%
L £
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a) Bruit Gaussien :

7
Un bruit est dit Gaussien, si sa densité de prcbabilitd suit une

distribution gaussienne normale : i
1 (x -M)
I‘X(x) g sy g F 4
g /2 1
f‘.{(x) : densité de probabilité du bruit
¢ : La variance
}{'\: : la moyenne

D'autre part, pour qu'un processus gaussien soit errodique. il suffi
: y | i ' E 1UE,

- o idl L

que la densité spectrale €nergitique soit urne fonction continue.
Pratiquerent tout phénamine qui résulte d'un norbre tros Slevée de

causes 1ndépendantes est gaussien.

b) Bruit blane : po

ih bruit blanc est un processus

: " . . . s =
- i ok el T " - - - SR 1T - ey Fe 1 T b el 1Cne [
k MQue est unliorme. La pulssence dans une gamme ce {riguence dormnie ne
. L Py ) o - P = i 5 ML - 2

{ elie DarKe de lrequence sur tcute l'étendue

™

M F A? PR S 31 NN S y i S o =
nat qu'onest @ lap a'mn bruit blane lorsque toutes les fré

auene
Lalasiic

P ] + - -~
es s'y retrouvent.

La fenetion d'au

s BRI AR S Aat \ira Srami e e A T
bruit blanc est wne irpulsicn de Dirac

i'inie par :

-
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!
sa fonetion d'auto.correlation est

T sin21 f
C(T) g

= fCP!u — T —
2 Iz

Ne.sin2 .f =
é

0
L
—

Ca

si t»0 = C(1r)+0

est nulle, tandi

~ i1 I T o v
2 du DUt D.an

blane 3 bande limit?
tandis que la pulssance moyenne veaut No [, en effet C{t) =+ N Ic
! o !
sin x
car 11t + 1
X0 . :
S
~4 0 Cf") " - e adisia e = s 'plp-.;&- hlane 3 nonde --ivvii-ﬁ
Ly IC \u L = F :..‘J._...‘L au D A0 2 i LLINLLE »
h
n fait, les bruits & b limitées unt un spectre de_g wniforn
ortaines zonesspectrales et déeroit continunent hors cette zme,
i
{.‘\ \\
o Lo
N T
I-2. Tensitd rone leiny -
—
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représente la distribution en fonction de la fréquence, de la puissance noyenne

d'un processus,

Elle est notée par Sxx( £),

La puissance totale du processus est :
T

+w0 1-
CM(O) = f bxx(r) daf = %Llﬂ = 0,r

-

(:-:(t-)“)m2 gt ;

Le théortme de Weinner établit que la fonction d'auto correlation et

1la densité spectrale sont transformées de Fourier 1l'une de 1l'autre.

(o

C (D 55 _(f)

alors
’ +<0 o +e0
S, ()= [f C (e (@O f)dr =2 [ C (t)C0s (2 I f1) dr
XX =& £X "
ignaux & énergie finie

T
pour les sign

vee r C..(1)=1Lm J x(t). x(t--1) dt
i T+ro: 0
S () est une densitdé spectrale énergétique et c'est notre cas.
xX ! A
i = . ‘o R T
C.(t) =lm = [ x(t). x(t - 1) dt pour les signaux & énergie finie.
T o o
() est e densité spectrale de puissance.

-13.




ITT - SEQUENCE PSEUDO-AIEATOIFE

Une séquence est une suite d'évenements, si ellé est pseudo-aléatoire,
la suite des événements peut se déterminer parfaitement 3 priori, autrement dit
elle est créée d'une fagon déterministe mais elle spparait come zl8atoire 3 un

beervateur qui ignore la fagan dont elle est fabriquée.

ITI-1. Gérération d'une sfquence binaire pseudo-al&atoire

h montage trés sirple qui permet de gfnérer une suite binaire pseudo-

aléatoire de niveau "0" ou "1" carporte un registre 3 décalage de N digits et

ire qui élsbore le signal d'entrée pour la premidre

ety

ST G c e = O et o ',.; i 10 1-:- ertln i e Y Ta~ire 11m
N QU Meglstire. oialt damne que la seule operatlon logigue 1in

-

rnetion (O EXCLWSIF) ce sera cette opéretian assccife au registre 3 ¢

e r—— »
A b
5
' L] y i
1 - Mt — J i --—..__*
Y l \L-— v = A
Beisretion: e & R
.
s i = A
- ‘_ - -y R
' 1 S1CIONS gul UITIISSEN e B3k
Fyia
~ S ~ S~ - . -
2 =reecl defainire ueur ce 1
e ¥ .' SL P,
i = P . -
e R ¥
w - <+ AL S 8% i - - L . ’

_ A4 -



satisfont pas d certaines propriétds de 1a SB P A (come on le verra plus loin).
De plus la sortie de la derniére bascule doit étre toujours prise en compte dans

la disjonction sinon on n'atteindra jamais la lengueur maximale.

_ Uné S B F £ contient 2" ™" et 27 - 1 wow autrerent dit la proosbili-
t8 des "1" et des "0" est &gale enviren 3 1/2 peur n assez grand.

F(1) =P(0) = 1/2" .

En effet toutes les conbinaiscens sont cbtenues sauf celle qui denne 000....00 qui

est évitée car elle dane une sortie castarrent nulle.

Considérens le montage suivant : - —

H

i ________)L_ﬁ

E;

. J %1

- S B . S LI : SpReSae s s oeTacpees i S et W S
L'entrse série du mor itage regoit un signzl o LENU & parvir au contenu des N cases.
= X & -

e

-

e.(X) &tant le contenu de la case de rang j 2 1'instant K. Le syrbole & (+) ingi-
1
que qu'il s'zgit a'une sormation modulo 2. Ies a. sont des coefficients pouvant

-45-



satisfont pas 3 certaines propriétés de 1a SB P & (come on le verra plus loin).
De plus la sortie de la demniére bascule doit &tre toujours prise en carpte dans
la disjonction sinon on n'atteindra jamais la longueur meximale.

Une S B F A contient 2" "1" et 2" = 1 %0%  autrement dit la prooebili-
té des "1" et des "0" est égale enviren 3 1/2 pour n assez grand.

P(1) = P(0) = 1/2

In effet toutes les corbinaisons sont dotenues sauf celle qui donne C00....00 qui

est évitée car elle dmne une sortie castarrent nulle.

Cansidérons le montage suivant : ———

- e

g

]

'entrée sfrie du montage regoit un signal obtenu 3 partir du contenu des N cases
201L

n

eqg (K) = T (&) a; e, (X)
‘j:‘l v J
4
- "V AER - 5 s e 180T iy ; S G -
() ¢ & 1'instant X. le synbole I (+) indi

'ficients pouvant

<45



1 (¥ 4 ":u = o 23 f‘ )-i-&_) e {}} s r '_l. ‘:"[. (})
e (k + 1) = ey (k)
€3 Lk + ) = 2 (ix)
:
'
OT‘ r\ + 1j = "C'?"_,l\
ah
ou sous forme ratricielle
i
24 {(k + 1) ) Cigp FETYEEPRRS R & A8 21 (:}

2%

E(k+1) = AE (k) (1)

On mentre que ce systéne est lingaire,

A partir ¢'un &tat initial décrit par un vecteur E(0), 1'évolution du

systéme (1) est Géterminé par les éguations :

E (k) =A". E(0)
Aprés un certain nonbre d'impulsios d'horloge le mérne état peut se reproduire.

La.périodicité des états est telle que :

E(m+U) =E(m) = &4 E(m)

16



1 = 12 Ay .
gl s'ecrit

B .h =
est telle que : I
-~y a7 -~ e -~ & -y
On montre al gEnérée est de lmgueur =
] Sy ocl ( 7 ~y net Goralo - o T3t vy 1 -

periodlcite . esL Egale a4 Sa valeur maxinal &

{-';.\(.-: et s -5 ¢ = 1 e Altamane crmt ] o e

ALl Col = > 1 Ccel 1E CalCl Ll1onNs sOont rerfpiles pal 1 -

ristique cde la ratrice A est déflini par

e
—
-
N
1
1
—
"
®
-
3]

.
-
-

.

-

.

-

En arithretique modulo 2, l'addition et la soustraction sont identd

h(x) se ééveloppe alors come

h(x)

L

¥ ORT Al @ P ;»:n_"“) @ O ) &

1
hix) = ¥ (+) L

"

J=

“+

b=

J

; = : : n : '
Pour avolr une sequence de lomgueur maximale 2 - 1, 1l faut que h(x)
soit irréductible et primitif.

Un polyntre est irréductible s'il ne posséde pas de polynome diviseur

5

de degré inférieur c'est & dire si.h(x) = n(x) q{x) + r(x) et r(x) = 0.

ramama .

Un polvnGme ce degré n est primitif si la séquence générée correspm -

dante a pour pé .ode ey

i o8




h(x) = Etant le polfnore ré ciprogue de h(x) d&fini comre
o
N o D %R
hix) X+ hix)
-
h(x) indique les bits de rétroaction 3 choisir.

HOI-3, Fon

cticn d'auto-correlation

CC 1 p £ e o1 ovarcia mort anps S Q ¢ cvelinties ae t
2 qu aliere une si A aliae rportanc allx o 1 cycliques, 230

1 S = ol A - Mo . . Tl N ~y
1@ praoricte qu'elles ont de répartir au naserd des "C" et des ' legiques. Or
finir we distribution ré gie par les lois du hasard, on utilise la fone-

. .
tion d'auto-cormm)

it . -
1'zrgodicits

I;cl

T étant la
Dzns le cas

lon. On suppesera 1'nypothése de la sta tionnarité et de

(13

verifie, ce qui est toujours dars la pratic

fenction d'auto-correlation d'un signal quelconque est :

-

Qul™) = & [ HE) Xt + 1) at

— XX !
e}

oériode du signal X(t).
d'une séquence

binzire synchreon
g ik -
' = = 3 X{4 1
Qx}:“‘) D] L X(3) X + k)
L

K20y gy B, L = longueur de la séquence.

e, cette intégrale prend la forme

11 suffit done pour calculer les valewrs de la fonction d'auto correla-
tion pour chaque retard, de juxtapcser la suite d'origine et la méne suite déca -

lée ce 0, 26 ,,.., 150 (6 Stant 1le cycle d'horloge) et déffectuer la coincidence

bit par bit.

-18-
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L ")

: h(X (X) h(X) h(X)

2 ¢ + X + 1 14 X+ X 22 P e N+ 1 1.5 30Y 5 o2

3 X+ X +1 1+ X* % % 23 D R 14 X9 5 323

Iy "+ X +1 1+ X+ 2h X e X+ X e x+1 |1 X204 X214 X234 x2Y

5 X 4 X% ¥ 1 1+ X* + x5 25 X2% + X2+ 1 1+>'<“+x25

6 X+ X +1 14+ X5 + X8 26 L X0 4+ X% e X7 4 X% 1 |14 XPO 4 X194 x25 4 x26

7 S S | 1 % X° % i 2T I X7+ X2+ X+ X+ 1 |14 X' 4 X204 x26 4 y27

Sl AT G T SR, 1 #XE ¢ X - X X0 28 X+ X+ 1 14 X5 4 x?8

9 X # X'+ 4 P 29 X224 X2+ 1 X% 27w 32

10 0L +1 1+ X"+ x° 00X+ X w0 4 X+ 1] 14 X3 4 XIS 4 X294 x30 ;
11 D G| 1w X w1 31 XM+ X+ 1 % %20 4 33 g_’i
12 1 X2 4+ X7 + X* + X3 & 1+ X + X%+ X2 ¢ x12 21X + X204 X274 X+ 114 X+ X5 4 X3 4 xP2 '
SR X X 4w I# %+ X0 8 12 b praifas X3 4 X1 41 T4 X280 4 332

14 | xdu X312 4 ¥l g oy o4 1 2o+ X+ X3 o 32 T I x3 4 xS 4 yiv X+ 1 1+ X+ X209 4 X33 4 x3v

15 X5 3 X4 1 4 X% 4 18 5 X35+ X2 41 1% %% % x5

16 IX'E + X5+ X2+ X2+ 1 |14+ X2y 323, b, X'€ | 36 i X3 + X1+ 1 1+ X295 ¥ pxsoe 1

7  CR ) (R 1+ XM 4 x!7? STLXT + X2+ X304 X2 4 1)1+ X35 4 327 4 X35 4 x37
X8 4 X7 4+ 1 1 4+ XI 4 yi8 38X +X5 + X5 + X+ 1 1 X32 4 X33 4 x37 4 x3se

IIXT +XE 4+ XP X+ 1 |14 X124 04 x2e, xi0 ) 5 X% 4+ XY+ 1 1 # XM a9

0 X0+ X3+ 1 1+ X174+ x20 HOR X2 4 331 4 X% 4 X2 4 1] 14 XM 4 X214 Y32 4 yo
21 X2+ ¥ 41 R ol % ch

T




T A ian e A e} -4 SR S L il e y
equence nen maximale 111001 - engendrée par un registre g décalage
) e & dfcalage

Wl ol

Loe

o U dlorife
g & &1

Associons + & gy "M logique et - a au "0" logique et effectucns la coincidence

ga la sui

te 4!
L%

et de la meme déczlée dGe 6

-

- = 5
10 suite déealie da. B

111001 suite d'origine
0

111010 colneid

enee

- m cotient ainsi 1'cpsration 2 () b oy

—~— - & - & + a
- a +a - a?

= -2

+ a a - d

+a + a + gl

S(t) étant e simal sssocié & la séquence.
A .
Horlege

0 ol R o S i S50 o o O e IO

20

S(t - )

N

S(t) st - @)

A

- 20~
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Cn démmtre que
2.

8
fa
Q'“kf\e}:—"{l_')
XX
I
avec
D = norbre de "1"
n = norbre e "O"

A

L étant la longueur éde la séguence.

Pournotre cas k =1 ;, n=4 etp =2 ce qui dorme Q__(6) = a2/3 .

En centinuant de méme pour 20,..., 156 o cotient la cowrbe cuivinte.

4 Q..(X8)

C'est pour wn d

Scalage de 2.3 4 0 que la suite décalfe a la plus grande ressen-

n

blance avec elle-rém

Voyans le cas d'une S BP A de la‘:s‘.x-:—ur* maxirmale 111100010011010

le signal associé est S(t) :

Aa-:'orlog;e

0000000000000,

S(t) A

@ : o C
P

= a

correlé avec lui-rméme la méthode suivie précédement permet d'obtenir la courbe

suivante :

- 21-
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[ ] i3 3 N N 1 1.3 2 1 it \ 1
| - e LR, 1 S i Sy
P\ il P
i i T
=a4
|——.!

l‘;.F ™ ¥
(&L = ;
e 1A

T 1 S 3 ¥ v P S
I leur moyenne d'vne S B! de ¢C’.,3'<,I.I'I arale se cal u
P s
. \
198 ] DY oy ik - = P L) VS ¥
e perio (0588 4 E(X) =< ; ZJJ) = &'l
1=1
Yyre; $-9 o T act - Pe g g - 4= ~ = s s
ra S1 L est grant anupliire cetle valeur et on considore que
oy . m = e
1 cenLree

a®, si k=nlL
! :l L. Ao \
Q..(T) =1 LX) X(G + k) = " _ nel
e si k£nlL

si 1'o cherche la valeur de la fonction d'auto correlaticn k€ < 1 < ({ + 1) 6,

] T Ty R e - r
¢ cas sont & envisager : o

r o= s 0 za° = ———————
k=0 alors Q(1) =a® (1- |1} )

mn
1
)
(]
=~
i
.

kK £0 alors QXX(T)

e SBPA de longueur maximale présente plus d'aventages que celle de lm -
gueur non maximale 3 savoir :

-~ la valel ® moyenne diminue

- la larg ur du triangle & 1'origine diminue

: pour plus de ¢ ‘tails 'voir(3]

T -



4 I
iteire
iy
On cbtient ainsi un bruit qui parce qu'il est que prosente un
”
Y - oy - - 5 H et T || e i S 3c b T P
pulssance conpesee de raies espactes de f,/L avec
-
Trriiles fee Al .
impulsians d'horlege.
III-5. Différents pénérateurs de séquences pseudo-al o5

1) G-8-P A simple

Il est icdentique 3 celui vu dans la gfnération des SBP 7, le regis-

- o

tre @ décalage est construit 3 1'aide de bascules simples, les entrées d'horloge

.-

sont religes entre-elles et la sortie de 1'une est connectée 3 1'entrée de la

sulvante, =

L'¢ .2ment de rétroaction est réalisé 3 partir d'une X O R ou plusieurs

suivent le r obre de bascules utilisées.

N

- 25



) o1y ‘.E.-":_,'E;":,'-"
1iss 3 g ir de 2 ou plusieurs G S P A simples. Soit Lure sui-
ILe
i
by “ ki i - R s ¥
artir de 2 G S P A simples, 1'wne de logueur L et
y dies icn dbe 9 ed e Eanliat mat jmes
a disjonction dés 2 séquences, le résultat est une
T Arra “ 3 il 1T . 78 Ll Y et T - T
L = egale au prouuit de 2 longueurs soit L =24k s
Pa 88 P Q

Si L etL sontde longueur maximale, alers

L =2P- 4 fi, = 2% = 4
D qQ

=L oL = (2P-1) (2@-1)=2P", 1P _ 0

n
4]

par contre si 1'en utilise un seul registre de P + q étages, la lomgueur maximale

sera
bl = 2777 - 1 qui est bien supérieure 3 qu.
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S
] wV b

Squences de longuewr maximale qui L

e o W e )
e gererateur pulse des séquenc
varier selen le norbre utilisé d'étages

ristique dans

i norbre d'étages, m affecte le polynéne carac

iuences de longueur maximale.

n denne un exerple
Horlege
orleg - =
Fegistre & décalage 16 bits
H
!
' \u_ it 3 -—[—I‘.s
|
Trarscedeur i
i
|
e e
R GSPA & étages variables.

A 1'intérieur du comutateur, chaque interrupteur pesséde une entrée, we sortie

et wne commande qui le met soit 3 1'8tat passant. soit d 1'état blogué.
1 19 >

Pour™avoir 1€_. schéra gy transcodeur, i1 faut exprirer la sortie

en fenetion de 1'entrée selon le tableau 2,

Pour choisir un générateur de n. étages, il suffit de mettre 1'entrde

du transcodeur correspondant 3 1'état bas,

.25,
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4) @8 P A cormmzndd

i =
sequence el

» selon notre c¢h

Principe de base
le principe de la un corparatelyr quil
- ~ O =T ! ¢ FEwn e - prog . nds Yy A Ly oty
corpare le mot v GS PA ebin autre mot venant ¢'uy registroe et e
- o 5 . : : W —
dermnier peut étre vardé @ volonté et nous renseigne sur le ncnbre
- L - Voo i 2 ] & - v
seguence genéree, le schéna de principe est comre st
- .5 &
1 [_ S TR
e =
Ny by |
,I - ey 1

ristre

Feg;
Conparat
GB:E:A

- -

Le forictionnement d'un tel dispesitif est résumé dans le tableau (3)

Pour que le nonbre de "1" soit bien le mot d'entrfe dars la séquen

genérée, il suffit de réaliser les conditims suivantes :

Si A< B alers "I" gpparait 3 la sortie du comparateur

Si A>B alors "0" gpperait & la sortie du camparateur.

o 1

ce



Sortie A £ E

0000 0100 1000 1100

1000 0 0 1 1

0100 0 1 1 1

10 0 1 1 1

1001 0 ¢ 0 1

1100 ! 0 0 0 1

0110 0 0 1 1

1011 0 0 0 1
0101 0 0 1 1 1
1010 i 0 0 0 1 1
1104 0 0 0 0 1
1110 0 0 0 0 1
1111 0 0 0 'o 1
0111 0 0 1 1 1
0011 0 1 1 1 1
0001 0 1 1 1 1

\br "1" 0 I 8 12 5
P(1) 0 02667 0,533 0,8 i
Tehleau 3

- 2.8«
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IV - ETUIE _ET FPEALISATION

3
Le schéma synoptique est donnd en Fig, 4.1, notre générateur est subdi-
visé en U parties :
-GS PA comendée 3 une seule sortie
- Bloc de synchranisation

Bloc de séleetion ’

Bloe de cormande

nous joignons un manuel d'utilisation pour tout renseignerent caicermant les bro-

chages et les tables de VErité des circuits intégrés utilisés,

1)GS8SPaA cormancise

-
~

Ce générateur est basé sur le nfére principe que celul vu préctderment.
|
Le registre I cdécalsge GScalupe est réalisé
NOT7H LS 194 et fonctionne avee une fréquence d'horle
2 GSPA seul vre ces scquences qui vérifient P(0) 2 P(1) = 1/2
Nt denné qu'on a 4 beitiers SN 74 LS 194, la lengueur des séquen-
5 335 . 3 T ( Ll P e o e L S G o
Lule 1S g = VU gue le cerniler bit n'a pPas ete pris en capte,
¢l permet d'aveir une rétrozction 3 ine s¢ e part,

e
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La camparaiscn s'effectue entre la 13re donnde - nant, de 1a RA M et
le lermot du GS P A et ceci durant la 28nme alternance .1 signal d'herlege.

Pour éviter que la comparaiscn s 'effectue d'une facon anormale c'est
4 T .3

o

dire que la 18re donnde peut 8tre comparée avec le 28me mot on crfe un autre
signal H t & partir d¢e H , qu'en applique 3 une entrée d'une porte AND dans
laquelle 1l'autre entrée sera la sortie A < B du comparateur et ceci selon les

chronogrammes dannés en Fig. (IV.1)

Mentrans que si dans wne séquence 3

1ité d'apparition du mot "0" sur celle de n'inp

zero tend vers 1.

7]




uences Apparition Appar’ :ion des mots
es du Nor, 0" diff. rents de "O"

-~ W e O
(oo T S A6 I

R =TI B R e e ol malamin. rr rant Aaneralicar 3 un G QD A = Il te cuap
\wvee un raiscnerent analogue on peut geéneraliser d wtn G5 P A @ n D1LS avec
n>pop
™ 3 Ite e & o Wi
LD g2 D1Ls pris ! au hLhor aes koTs
L:'._‘ -y}""\
~ - =0 A . . 0
n 0 = 20 .1 { =2
n=1i 1 = 2V <=4 % 2 23
- > ~D
n-2 3 = 2% =« i i o P2
n - 11 U7 = 2M - 1 Jug = 21
' . G
. . -
- . 1 - ps 4
R = 1 = e == 1
—~rT mArt e O ST IET D orrendm 87 Putd 3 + 1a } 3y
e -~ A als H t i . - r - - b " - L ., i b1
1l & prendre n ralc pour que A ; ' itant fols
" L = S  7iF e i 2 iy,
jue les s mots, autrerent dit le rapport du re d's ion du mot zero
= P P 3 Kty 1 1 oy % TAT LN i R O P
sur ecelul de n'im juel sutre L ffere 3 tend 1 RVcH
2 ¥ TR n s e e
COls LAl ' a oler
A p oy - 30 = ’ " - ,_,'._?
/90 & Bl < T8 € o o & 12742 < Z
¥ 8 . o A
sulvant le 1CTDTEe d'et uvl

]

Ll
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par l'horlege intégré MC 6871 qui Gélivre des signaux de fré

4 n = 5
1 a AVOoll
f ok 1 o faabal,
foas & 1S AnE s 9T
= \en © gppligue au LorA

= (en technolegie CMOS) &
T PR o, R sl
- mo(en technologie CMOS) &or oitsie

er o1, a
Fi, Py et €y ont ét8 choisis de telle sorte que 1l'irpulsiom 3 la
S¢ se réduise 3 100 ns.

1500

Rz, Pr-et C2 réduisent le palier du signal H v 3 enviren 400 ns pour

un chevaucherent des 2 informations

correct-se fait & l'aide des potentiomStres P, et P,.

> bloe perret de s@lectionner une sortie parmi 16 selon 1'adresse présente
entrée,
loc comprend 3 parties :

m:g

son
Ce
- Un décodeur déml'tiplexeur 1/16
= Un commutateur
-4 Un registre de sortie,

A . s e o e g s s e ot e o

T S e
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multiplexeur

‘Réalis?d 3 partir du circuit intégré OMOS le MCTI4514, i1 prése
1l'avantage d'avoir la sortie sélectionnée 3 1'état haut et les autres
bas conformément 3 la table de vérité en Figy.

..... faut dae les
synchroniser. C'est le signal d'horloge H qui i

G2 codeur uniquerent lorsqu'il est 3 1'état bas > comme 1l'indique la tab
vérité ci-dessous

fanctionner le

le de

H

1ére zdresse
[ 2(1::.-“- adresse J'.’“' Scrtie du GS P A

™

IY

.

= 1 = 5 S A - o e P G-V S ¥ TR R o
o es scht reli U deccdeur et les . sont toutes relifes 2 1'entrée
naée (EC) (ﬁ 5J. selon 1'adress e @ du aé

2 Un 3eUl COrTULAteur qul VA Bfre Formd . Tac s et e ta R

= un 11 ¢ ouver » €L
l'information ser: 3

-36-~
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T + s AR B ke g y it G
11 est Yeallse 4 L1 QU ke L BT »
entre 1 registre qul e ot
et 3 13-
T 3 b o} ~Y - L = s s
A que le registre de scrile esc & technelogie CiLo 5 C rfie
est b ree 2 todlatteguel wicurs entrances
1 S A - - L = = ol ~ h
£ puller 7 I etant le 3T uav ’-.‘J.'L:'_? GLS244.,
125 ’.I .‘ . Oe: P
.
o S T~ " ETYT IXTs - eyl v 16
n dastinpgu 2 Tyres ge canmnancc iU 12 E automatigque.
st
3 . -y ~ e 1, -
Elle permet de cnoisir i

s qu'on désire avoir & la

F

la longueur du mot est 1ixee 3 4 bits, il nous faut donc une

6 mots pour stocker les différentes prcosbilités. Cette
- ’ ey
egre S

- F
memolre est

e par le circuit int

£ e h
63104, el

[ |

~ . 3 - B
e ‘{‘-\L‘ESC‘G‘? un bus de agmnees bidyr =

58 x 8 bits, pour le réduire 3 (16 x 4) bits il suffit ¢

1
rectiormel de taille 128
mettre 3 1a messe Ay, As, Rey Duy Dss D¢ et Dy

Si o = 0 o cbtient le mode éeriture qui correspand & 1a cermznce
manuelle d'ol les buffers M; et M, conduisent par contre les buffers A, et iv}

sont 3 1'état haute impédance. Pour réaliser ceci, il suffit denc d'avoir :

.
e

R/® =G3 =Gy, =0

1]

et G1=G2=1

|

.

les entrées G. perrettent ce mettre 1e buffer soit 3 1'état passant, soit d
1 '

-58-
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v e ~ ¥ ~ e f -
a3 . = U 1€ DUilier est SS5ant
My L oA s ] " o & e i Ty
Gs iz le ouliter est & haute inmpédance,
S 5
e 4 g " -3 = e & b - &2
VE2ETe CC 4 2 e etre lalte L a1l Ge e Dascules = TLl—-reboy et
- § 15 1 e M = I " Ao X o e -
reffet ] crmenes transitoires dis 1'interrupteur, ! §
=3 ;P 31 A 1 ! % = i o - _
Ges doamnees et 1 e e LLE i se ifont d Parvilr ces bascule
cd il L=I% 4
¢ 01t on fait correspendre une bascule R-S. Son Scher CLrE~
que est le su t
; 0
Ll
i
¢ P TR ¥ - * e n =
S1 Kk est ouvert R =0 8=z * Q=1 et Q=0

Prenons Q=06 = G
Q=G3=G, =R/ w
k ouvert correspond au mode mar uel, qui permet de stocker les 16 différentes pro-

bebilités dans la R A M. Suivent la demnée affectée 3 1'adresse, on cbtient une

certaine prcbabilité au niveau de la sortie commandée correspondante.

e

Montrons que ces probabilités sont camprises entre 0 et T

- 85.

T T T S e e P T S i S e e A
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v N ~ U 1! 1 e
Enéte 2! fois (voi rtie
e i = T 5
. 3 vy T4 B ¥
28 »
-5 : : .
L - CEl 3 -l
¥ n P | ayiv 1 ek ; e a1 | ave La
In 1, sur 1 sc CC Ndee 250 0 Lorvg
S ann o 50 At S cAr arlvaes T.-m R T T % -
nnce U000 est affectée i son adresse ¢+ La prebabilitd et alors nalle.
~ - - - - I3 5 — = 5
Sur we péricde de 2'® - 1 eyeles d'horlege sant cbtenues au zay de
1entrie ndde (EC)
le ta W 3 nous permet de calculer les it
a fe

Prenons par exerple la donrde 1000 3 compar€e au 16 différents o

duGSPA, le nabre d'gpparition de 1 est 8 et puisque chaque mot se ripote
.1 s g i E . 2 n
211 fols, la probabilité correspenda :
- g x 2% 8
= — = 00,5000
L 1
En continuant de méme pouwr les autres danées, on cbtient le tebleau suivant :

0000~ 00000 1000 0,5000
0001 0,0625 1001 0,5625
0010 0,125 1010 0,625

0011 0,1875 ' 1011 0,6875
0100 0,25 1100 0,7500
0101  (0,3225 1101 0,8125
0110 0,385 1110 0,875

0111 0,4375 1111 0,9375

> - 40~
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de fanctl L ¥ 8l ce
mode 1'entré /' w de laRA! e et § 1'état lec -
fer S 2 4 G nt, par cantre 1; et | 50 § 1'8tat haute impé s
( 4 pe { iy pléterne ode’ 1z l.le bale 3
] Y& g 1¢ pire 'ure meniére -zléateire.

Les U pertes AND présentent 3 1'entrde 1 tadress u
role d'évit y X r deux sortis ) (provenant bufier: Ay)
entre-alles,

On remargue dans le tableau précécent que 1 rci 1té 1 igure
pes zlers que dans la pratique, il est intdressant de 1'aveir,

I1 suffit dene g cter la damée 1111 1la prebabilite 1, powr
réaliser ceci o procéde care indiquée 3 la fipure sud

=L
:

\

——

e \_,U..-

o
J

iatre

La porte AND 3 quatre entrées détecte la donnée III et quelque soit la sortie du
comarateur on aura wn "1" 4 la sortie de la porte OR.
NB quences recueillies au niveau -des 16 sorties comman-
cu]:cs; théoriquerent vu la longueur coansicérzble de
le~ d'H), mais slles preuvent vérifiées par un module
incipe qu'un fréguencemdtre,

"—‘;.L

=

bqs: Sur

— ki
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test des circuits in-
3¢ aussl bien aux {abri ;

¥

un circuit

pour but de

triques du eircuit (tens

eaances

LCO

- ey R CIre g i e -1 - -
ient en continu les niveaux ou charges app

ils contrd

les différentes branches du circuit.

indiquent les terps de propagatioc, les terps de menté

signaux et denic de vérifier les terps de répon-

réelles d'utilisation.
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On visualise la densité spectrale ée la S B P A sur un anslysewr de

t
!
i
j
{.
!

spectm attaqué par 1'E

.
o)
ol
-
()]

on cttient le Covrlwen Fig.

i ves s o 20 - A AT evlls] 1 et = 3
niveau va: re cU et 25 dB. On.peut donc l'assimiler 3 un bruit blanc
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I - INTRODUCTION ET BUT

‘Rares sont les domaines de 1'électronique qui n'ont pas été touchés par

la révolution des circuits logiques. Cependant 1'inggnieur chargé de la
maintenance ne peut plus utiliser les procédds conventiomnels de cépan-
nage tels que voltmétres et cscilloscopes ; disposant relativement de
peu de points de tests, cu fait de la trés grande densité ‘d'intégration
des circuits, il se trouve confronté avec des configurations de dannées
numériques langues et corplexes. L'une des conceptions r€alisées  pour
résoudre ces preblémes est le générateur de séquencespseudo-aliztoiresd
plusieurs sorties commzndées. En effet le remplacerent des modules a8 -

-

fectueux n'est plus & envisager puisque 1'sppareil perret la dftec =
y P 2

ticn des pannes jusqu'au niveau du canposant.
P Jusq D

PR |

Une autre utilisation irportante de notre &Par€ll  est la génération
de bruit cdmt les gpplications pratiques scnt diverses.

PRESEITATION

Notre générateur se présente sous la forme G'un beoitier métallique. de
dirensions ¢ 9 x 30 x 25(cm)
Enticrerent fait avec des circuits intégrés, ce générateur est congu

avec 2 €tares et se présente comre suit : (photo)
1 - Interrupteurs de commande manuelle et autcmatique (1 l"L,u*f
switch) .
2 - micro-switch pour prograrmation de la RAM

o

16 scrties cormondées : 1

4 - plirentation

5 - Tyed+sdaliantdion des reristres 3 Afpnln
1 atlon - des reglscires 4 G q....‘uge-
~ =
£ - rise 3

zéro desregistres cde sortie (CLEAR),




IT1 . Cearactéristiques techniques

~ Alimentation : 5 V Conkinw

-~ Fréquence de foncticnnerent : 1 Miz
= Consormaticon de 1'sppareil : 400 mA

V- PRINCIPE :

le schéma syncptique de la planche (1) donne wne vue d'enserble de 1la

compesition et du fanctiomnerent de 1'gppareil.

.WNM-1. GS P A comandd :

= o

Il délivre & partir de U registres 3 déealage (SNTULS194) et d'in
€lément de contre réaction (SNTLLS86) une séquence-binaire de ni-
veau "0" gu "1" dent 1z période maxirale est 2!5 - 1 = 76T cyoles

513

d'nerlcge.le CI SNT4LS85 dsfinit 1'61érent de ccrnaraison, celle-

cli s'effectue sur 4 bits 3 chague impulsicn d'hor

bt
O

C5
w
I

née venant ée 1a R A M et un rot édu GSPA

EAM

~ que la longueur du mot a &t3 fixees U bits
VL ’_.‘14. leal ‘_,.,.1;_;1.(1_\_.; QU mCt a ele iixees 4 O1LUS.

b/ Cermande auto
} e - > : o 5 Y e et S
Correspond au régine de fonctionnerent du generateur,
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circuits integres CDAH

une cominande ddeverture

14175, ce registre

n cycle d'horloge.
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La donnfe correspandant i 1a probabilité choisie est &crite dans les 1€ peeitions

2°/ La R A M se ret 3 1'état lecture en cuvrant 1l'interrupteur 1 du micro-

switch 1 (position ON)

e ! sl B B e, B B EAE s X e s
NB : Le calcul théorique des différentes prcbabilités allant de 0 3 T3 s'laveére

- U
irpcssible vu la longueur de la péricde, elles sent cotenues en utilisant
wn module de corptage basé sur le néne principe qu'un fréquencenstre (voir

5 Ce la thése),

~LaRAM MC 6810A étant une némoire volatile, d'oli la nécessitd

de la reprogrammer 3 chague mise en marche de 1'gppareil.

Nous joignons en fin de manuel le circuit irprimé du blec de synchronisation
et de slection ainsi que le brochege et les tables vérité des différents cir-
cuits intégrés 1+tilisss,
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