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"DISPOSITIF PROGRAMMABLE POUR TESTER LES DUREES
D'UN SIGNAL ELECTRIQUE, NOTAMMENT D'IMPULSIONS”

La présente invention concerne un dispositif program-
mable pour tester les durées d'un signal électrique, notam-
ment d'impulsions.

Le but du dispositif selon 1'invention est de reconnai-
tre une suite d'impulsions dans un signal &lectrique com-~
pPlexe, et de vérifier que les durées des impulsions ou/et
des intervalles entre les impulsions sont conformes & des
spécifications. 7

Le dispositif est utilisg, par exemple,~lors de la
fabrication de cartes de circuits logiques, dans un appa-
reil de test automatique desdites cartes, appareil piloté
pPar un miniordinateur.

Un dispositif bien connu utilise une ligne 3 retard a
prises. Cette ligne et ses prises doivent &tre construites

-~

spécialement pour chaque circuit 3 tester. Une approche
Plus moderne consiste 3 enregistrer dans un registre &
décalage la valeur du signal 3 des instants d'horloge suc~
cessifs. On dispose d'un enregistrement de différentes va-
leurs successives du signal gue 1l'on peut analyser par des
moyens logiques connus. C'est d'ailleurs 1°' équivalent numé-
rique d'une ligne 3 retard, qui aurait autant de prises
réguliérement espacées qu'il y a de positions dans le re-
gistre.

Le principal inconvénient de ce dispositif est sa lour-
deur, car un découpage fin du temps exige beaucoup de posi-
tions de mémorisation c'est-i-dire des registres a& décalage
a trés grande capacité.

Une autre approche consiste i faire démarrer au début
de l'intervalle de temps 3 tester deux compteurs préchargés
avec la durée maximale admissible de 1la durée i tester pour
1'un, avec la valeur minimale pour l'autre, et 3 analyser

d l'aide moyens logiques connus 1'ordre d'apparition des
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trois &vénements suivants :

-fin de comptage de chacun des deux compteurs et

-fin de l'intervalle de temps a tester.

Un dispositif utilisant cette approche est connu par le
brevet frangais n°® 2 286 386 qui apporte une variante en ne
comportant gu'un seul compteur & la place des deux compteurs
ci-dessus, compteur dont on détecte deux comptes successifs
pré&déterminés.

Selon gue l'on s'intéresse & la durée des impulsions,
ou 3 l'intervalle entre deux impulsions, ou & l'intervalle
entre deux débuts d'impulsions, cu entre deux fins d'impul-
sions, il faut programmer un circuit de définition d'inter-
valle pour gu'il détecte respectivement : soit le premier
front montant, puis ensuite lé premier front descendant,
soit l'inverse, soit uniguement les fronts montants, soit
uniguement les fronts descendants.

Cette méthode présente l'inconvénient qu'aprés le test
d'un seul intervalle de temps, il faut : lire le résultat,
remettre 3 zdro le systdme, recharger les compteurs et les
détecteurs de comptes prédéterminés et reprogrammer le cir-
cuit de définition d'intervalles, ce qui interdit de relan-
cer la mesure suivante dans des délais trés brefs.

Le but de la présente invention est de remédier aux
inconvénients ci-dessus en apportant la possibilité d'ana-
lyser finement des séquences de plusieurs impulsions suc-
cessives tout en utilisant une capacité de mémorisation
réduite.

L'idée de base de l'invention est gu'au lieu de détec-
ter la fin de l'intervalle de temps & tester, ce gul néces-
site un circuit de dé&finition d'intervalle, il suffit de
vérifier que pour la valeur minimale de durée permise, le
signal a bien la valeur souhaitée, et que lorsgu'on arrive
3 sa valeur maximale de durée permise un changement s'est
bien produit. Ainsi, on ne sait pas.a quel moment entre les
deux s'est terminé l'intervalle de temps & tester, mais ceci
impcrte peu puisqu'il ne s'agit pas de mesurer sa durée mais

seulement de savoir si elle est comprise entre deux limites.
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On s'affranchit aussi de la sujétion gui découle de
1'idée qu'a la fin dudit intervalle de temps on doit réini-
tialiser tous les &léments du systéme pour effectuer une
nouvelle mesure. Dés lors, il suffira d'utiliser une plura-
lité de compteurs pour tester une pluralité d'intervalles
de temps successifs. )

Selon l'invention, un dispositif programmable pour tes-
ter les durées d'un signal &lectrique, et en particulier
d'impulsions, est notamment remarquable en ce qu’'il com-~
porte une mémoire de valews numériques de programmation
d'intervalles de temps, des moyens fournissant une plura-
1ité d'impulsions séparées par une pluralité d'intervalles
de temps différents définis & 1'avance, et des moyens de
mémorisation de plusieurs &tats successifs du signal 3§ tes-
ter, la mémoire précitée étant relide auxdits moyens four-
nissant des impulsions et en ce qu'au moins une borne de
sortie fournissant lesdites impulsions est connectée 3 au
moins une borne d'entrée qui déclenche les moyens de mémo-
risation de 1'&tat du signal aux insténts desdites impul-
sions. ' '

L'avantage de ce dispositif est qu'il permet avec-des
moyens lé&gers de tester plusieurs impulsions méme si elles
se suivent de prés, et cela avec une bonne dé&finition des
temps. En effet, la solution 3 registre 3 décalage classique
exigerait n bascules pour tester un signal pendant n unités
de temps, alors qu'avec le dispositif selon 1l'invention on
peut tester une valeur au bout de 2 unités de temps avec n
bascules seulement.

Avantageusement le dispositif selon l'invehtion est
€galement remafquable en ce qu'il comporte un circuit de
comparaison de mots numériques et une mémoire de mot de
référence, les bornes de sortie des susdits moyens de mémo-
risation d'états sur lesquellés on trouve mémorisés les
états successifs du signal 3 tester &tant relides aux bornes
d'entrée de mot & comparer du circuit de comparaison de mots
dont les autres bornes d'entrées de mots .3 comparer sont
relides & la mémoire de mot de référence.
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Grace i ce circuit de comparaison on peut déterminer
numdrigquement si le signal sous test est conforme au signal
souhaité ou par guoi il en différe.

Selon un mode préféré-de réalisation, le dispositif est
remarquable en ce que les susdits moyens fournissant des
impuisions sont constitués par une pluralité de compteurs
monté&s en cascade, chacun correspondant 3 un desdits inter-
valles de temps définis, et dont le premier est dé&clenché

en synchronisme avec le début de l'intervalle de temps pen-

~dant lequel on teste le signal électrique.

Le montage en cascade offre l'avantage de pouvoir uti-
liser des compteurs de moindre capacité que celle néces-
saire dans le cas d'un montage en paralléle.

~ Dans une variante du mode de réalisation ci-dessus, le
dispositif est remarquable en ce gu'une borne d'entrée de
commande de comptage, et une borne de sortie sur laguelle
apparait une impulsion de fin de comptage de chaque comﬁteur
sont reliées 3 une matrice de points de connexions program-
mable. ,
. Grace 3 cette particularité, on peut prévoir des comp-
teurs de différentes capacités et programmer l'ordre dans
lequel ils sont utilisés en fonction de la longueur respec-—
tive des différents intervalles de temps.

Avantageusement les compteurs possédent des bornes
d'entrées de préchargement qui sont reliées & la borne de
sortie de la mémoire de valeurs numériques de programmation
d'intervalles.

Ainsi, il est possible de précharger chacun des comp-
teurs avec une valeur qui correspond précisément & chacun
des susdits intervalles de temps définis & l'avance.

Avantageusement, les moyens de mémorisation d'états
sont constitués par une pluralité de registres, chacun cor-
respondant & un des susdits compteurs, la borne d'entrée de
commande d'échantillonnage de chacun des registres &étant

relide 3 une borne de sortie sur laquelle apparait une im-

‘pulsion de fin de comptage du compteur gui lui correspond, et le

-

signal & tester étant amené& 3 l'entrée de données de chacun
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des registres.

Ce montage permet de réaliser tré&s simplement les mo-
vens de mémorisation d'états.

Dans une variante, les moyens de mémorisation d'états sont
constitués par un registre 3 décalage et un circuit logique,
une borne de sortie sur laguelle apparait une impulsion de
fin de comptage de chacun des susdits compteurs &tant relide
& une des bornes d'entrée du circuit logique qui est du type
dont une sortie fournit une impulsion lorsqu'il s'en pré-
sente une sur une de ses entrées et ladite borne de sortie
du circuit logique &tant relide 3 la borne d'entrée d'hor-
loge du registre & décalage, tandis que le signal 3 tester
est amené § la borne dfentrée de données dudit registre a
décalage. '

Il est intéressant d'utiliser cette variante si on ne
dispose pas de registres multiples dont les entrées de com-
mande d'échantillonnage sont séparées pdur chague bit.

Avantageusement, 1'horloge des compteurs est & fréquence
programmable, ou bien méme elle est 3 plusieurs sorties
fournissant simultanément plusieurs frégquences, une matrice
de points de connexions programmables permettant d'attribuer
a chague compteur une fréquence différente.

Cette solution permet d'avoir plusieurs gammes de mesure
ou mémeplusieurs &chelles de temps & 1'intérieur d'une méme
séquence d'impulsions. On peut donc obtenir des intervalles
de temps tré&s différents sans pour autant prévoir des comp-
teurs de grande capacité,

La description gui va suivre en regard des dessins an-
nexés, décrivant des exemples non limitatifs, fera bien com~
prendre comment 1'invention peut &tre réalisée.

La figure 1 représente un exemple de séquence d'impul~
sions 3 tester. '

La figure 2 est un schéma synoptique simplifié du dispo-
sitif selon 1l'invention.

La figure 3 montre des schémas plus détaillés d'un
exemple de réalisation de 1'invention.
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La figure 4 représente une variante de réalisation du
systéme de compteurs en cascade.

La figure 5 représente une variante de réalisation des-
dits moyens de mémorisation d'états.

La figure 6 représente une variante de réalisation de

l'ensemble horloge-compteurs.

-~

Soit 3 tester une sédquence d'impulsions telle que repré-
sentée par la figure 1 : on veut vérifier que les transi-
tions bas-haut ou haut-bas se produisent dans le bon sens et
3 1'intérieur des régions hachurées. Il suffit de vérifier
gu'aux temps successifs ty a-tll on a bien, respectivement
les &tats bas-haut-haut-bas-bas-haut-bas-bas-haut-haut-bas.
On remarquera que les tolé&rances ne sont pas également ser-
rées et que, par exemple, on laisse beaucoup moins de marge
entre t8 et t9 qu'entre t10 et tll' Egalement on a confondu
deux temps en un seul, en te- Ceci illustre la souplesse
offerte par le dispositif.

La figure 2 montre une mémoire de valeurs numérigues de
programmation (1), des moyens (3,4) fournissant des impul-
sions séparées par des intervalles de temps différents dé-
finis & l'avance, et des moyens de mémorisation de plusieurs
&tats successifs du signal 3 tester (5). Avant le début de
la séquence de test, la mémoire 1 a envoyé par le bus 10
auxdits moyens fournissant des impulsions, les valeurs pré-
déterminédes des intervalles successifs, scit en série, soit
en paralléle, cependant qu'un ordre de préchargement leur
est envoyé par le conducteur 22. Lesdits moyens sont ainsi
programmés pour fournir des impulsions séparées par lesdits
intervalles différents et prédéterminés. Ils commenceront a
fournir des impulsions lorsque la décision de commencer le
test leur aura &té notifié par un signal sur la borne 21 .
L'horloge .4 fournit 1'unité de temps a utiliser dans la
définition des intervalles.

Une sortie fournissant les impulsions des moyens 3
envoie par la liaison 30 & une entrée des moyens de mémo-
risation d'états 5 les tops définissant les instants ol

lesdits moyens doivent mémoriser l'état du signal a tester,
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lequel est amen& sur la borne 20 .

Bien entendu, dans le cas de l'exemple montré par la
figure 1, les tops en question se produisent aux instants
tl' t2, etc. jusqﬁ'a tll' ' /

A la fin de la durée de test, on pourra lire sur le
bus 50 1les &tats successifs du signal sous test & chacun
des instants prédéterminés.

Sur la figure 3a sont montrées, sous la méme forme que
sur la figure 2, l'horloge 4 et la mémoire 1 . Un mode
de réalisation des fonctions 3 et 5 y est représenté,
ainsi que le circuit de comparaison de mots 6,7 .

Les moyens 3 fournissant des impulsions sont consti-
tués par une pluralité de compteurs (3a a 3k), montés en
cascade, chacun correspondant 3 un des intervalles de temps
définis. Les compteurs pourraient aussi démarrer en méme
temps au lieu d'étre déclenchéds en cascade, mais il faudrait
des compteurs de.plus grande capacité, puisqu'ils devraient
tous compter depuis le début de la mesure, au lieu de com--
mencer seulement au d8but de l'intervalile auquel ils corres-
pondent. '

Il est repré&senté onze compteurs, pour s'accorder avec
l'exemple de la figure 1, mais il est bien &vident qgue ce
n'est qu'un exemple, et que dans le cas général, le nombre
de compteurs sera &gal au nombre d'dtats successifs 3 tes-
ter. :

La figure 3c montre plus en. détail les entrées et sor-
ties des compteurs. Les entrées d'horloge CP (clock pulse)
sont réunies i l'horloge 4 . Les entrées de préchargement
D sont réunies, par le bus 10 de la figure 3a, & la mé-
moire 1 , qui fournit aux entrées D les valeurs numérigues
de programmation d'intervalles, et l'entrée de commande de
préchargement PE (parallel enable) est réunie au bus 22 de
la figure 3a, gui fournit aux entrées PE les ordres de pré-
chargement provenant d'un processeur non représenté. L'en-
trée 2 sur laquelle arrive le signal donnant 1'ordre de
compterdoit €tre munie d'un dispositif de maintien, car le
dit ordre de compterest donné par un signal non permanent.
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Cet ordre de compter maintenu est appliqué 3 la borne CE
(count enable). Enfin, 1'impulsion de fin de comptage sort
par la sortie TC (terminal count). On doit prévoir un sys-
tdme qui arréte dénitivement le compteuar apré@s 1'appari-
tion de l'impulsion de fin de comptage, sinon on risquerait,
aprés un " décompte de toute la capacité& du comp-
teur, de trouver une nouvelle impulsion qui ferait mémo-
riser d& tort le signal. Ce systéme non représenté pour la
clarté du schéma, est pour le spécialiste, facile & définir. -

La figure 3a montre que chagque sortie de fin de comptage
est réunie 3 1l'entrée de commande du comptage du compteur
suivant, ce gui provogue un fonctionnement en cascade. Le-
premier compteur regoit 1'ordre de démarrer au début de la
période de test, par la borne 21 reliée & un processeur
non représenté.

Lesdits moyens de mémorisation d'états sont constitués
par une pluralité de registres, référencés 5a a 5k , cha-
cun corréspondant 3 un des compteurs 3a a 3k .

La figure 3b montre plus en détail les entrées et sor-
ties de chacun de ces registres. L'entrée d'échantillonnage
CcP (clock pulse) regoit l'ordre d'enregistrer'a l'instant
1'état du signal 3 tester présent sur l'entrée D de données,
et ledit état, mémorisé, est disponible de fagon permanente
sur la sortie Q.

IL'entrée de données D peut d'ailleurs &tre multiple,

et on peut enregistrer alors, par exemple, la valeur, con-

vertie en numérique, d'un signal analogique, ce gui offre
des possibilités nouvelles d'analyse de signaux analogigques
complexes. La sortie Q sera alors multiple aussi.

La figure 3a montre que chague entrée de commande d'é-
chantillonnage est reliée & la sortie sur laguelle apparalt
une impulsion de fin de comptage du compteur gui lui corres-
pond et que le signal & tester, présent sur la borne 20 ,
est amend 3 l'entrée de données de chacun des registres.

Les sorties sur lesquelles on trouve mémorisés les
&tats du signal 3 tester sont relies aux entrées de mot a.

comparer d'un circuit de comparaison 6 , (l'ensemble de
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signaux logiques sur lesdites sorties constitue un mot),l
et les autres entrées de mot & comparer du circuit 6 sont
reliées aux sorties correspondantes de la mémoire 7 sur
lesquelles est présent un mot de référence. Le circuit 6
fournit par la liaison 66 wune information sur la concor-
dance de deux mots.

Les codes logiques 0 et 1 indiqué dans la mémoire 7
correspondent aux &tats qui doivent &tre relevés avec l'ex-
emple de la figure 1.

Dans le cas d'un signal analogique converti en numéri-
que, cas dans lequel les sorties des registres 5 sont
multiples, chaque portion du comparateur 6 et de la mé&
moire 7 constitue respectivement un comparateur de mot
et un mot, au lieu d'un comparateur de bit et un bit.

Les figures 4 et 6 représentent des dispositions cor-
respondant 3 seulement quatre compteurs, afin d'@tre plus
claires.

La figure 4 montre un perfectionnement au montage en cas-
cade des compteurs. L'entrde de commande de comptage de cha-
que compteur est réunie 3 une des lignes Thorizontales de
la matrice de points de connexion 8 . La sortie sur laguelle
apparait 1l'impulsion de fin de comptage de chague compteur
est réunie 3 une des lignes verticales de la matrice 8. L'en~
trée 21 de commande de comptage du premier compteur est
reliée aussi 3 une ligne verticale de 1la matrice. Les points
de connexion sont Programmables. La matrice 8 peut &tre
réalis@e aisément par le spécialiste au moyen de multiple=-
xeurs ou de démultiplexeurs. Dans l'exemple montré ici limi-
té & quatre compteurs, ceux-ci sont utilisés dans 1fordre
3¢, 34, 3b, 3a.

Ceci offre l'avantage que l'on peut gagner sur la capa-
Cité totale des compteurs dans le cas répandu ofl les temps
successifs & vérifier sont tras différents. Imaginons que
l'on veuille engendrer des impulsions séparées par les inter-~
valles suivants : §0 Bs, 3 ms, 25 ps, 7 ps. Si tous les comp—
teurs étaient identiques, ils devraient compter au moins

jusqu'a 80, en supposant la fréquence de l'horloge 3 1 MHZ.
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Si par contre, on a prévu par exemple deux compteurs de ca-
pacité 128 et deux compteurs Je capacité 16 , on aura
réalisé une Economie, tout en ayant encore beatcour de pos-
sibilités. Mais on ne sait pas 8 priori dans guel ordre se
présenteront les intervalles longs et courts ; c'est le
role de la matrice 8 de cabler les entrées de déclenche-
ment des différents compteurs en fonction de cela. Si les
compteurs 3b et 3c ont une capacité de 128 , et les
compteurs 3a et 3d wune capacité de 16 , l'scrdre choisi
dans l'exemple représenté par la figure 4 permettra de tes-
ter la séquehce ci-dessus (80 us, 3 ps, 25 us, 7 us).

La figure 5 montre un registre & décalage 9 dont 1l'en-
trée de données D est reliée par-une borne 20 au signal
4 tester, un circuit logigque 11 du type dont une sortie
fournit une impulsion lorsqu'il s'en pr&sente sur une
de ses entrées, ici un simple circuit Oﬁ, dont chacune des
entrées 31 3 34 est reliée & la sortie sur laquelle ap-
parait une impulsion dé fin de comptage de chaque compteur,
et dont la sortie est reliée & l'entrée d'horloge CP du re-
gistre & décalage 9 .

L'horloge 4 est avantageusement programmable, afin
de pouvoir changer 1'échelle des temps.

Une telle horloge programmable est un dispositif clas-
sique. On peut, ainsi gu'il est montré par la figure 6, uti-
liser une horloge (4) & plusieurs sorties, chacune d'elles
fournissant une fréquence différente des autres, chagque
borne de sortie &tant réunie & une ligne horizontale d'une
matrice de points de connexions (12) programmeble, les 1li-
gnes verticales de cette matrice &tant réunies chacune 3
l'entrée d'horloge de 1l'un des compteurs 3a a4 3d . On peut
ainsi faire compter les compteurs & des cadences différentes
et augmenter les possibilités de mesure d'intervalles tré&s
différents. Selon la figure 6, par exemple, si chacun des
compteurs est capable de compter 128 impulsions d'horloge
on peut tester des intervalles successifs au plus &gaux a
128 ps - 1,28 ms - 128 ms - 1,28 ms respectivement. Pour

avoir un compte plus fin, on peut si besoin est utiliser
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deux compteurs pour jouer le rdle d'un seul. Par exemple
ici les compteurs 3a et 3b ensemble peuvent compter pen-
dant 128 ps + 1,28 ms, soit 1,408 ms, et ceci a la micro-
seconde prés. On fait semlement une mémorisation pour rien,
au moment de la fin de comptage du compteur 3a .

On peut aussi associer les moyens montrés par les fi-
gures 4 et 6, avant ainsi une richesse de combinaisons
surprenante.

Tl est inutile de prévoir un raccordement matriciel
entre les moyens de mémorisation d'états 5 et le compara-
teur de mots 6', ou entre les sorties de fin de comptage
des compteurs et lesdits moyens de mémorisation puisgue
si l'ordre d'apparition des impulsions est modifié& par chan-
gement de l'ordre d'utilisation des compteurs, il suffit
den tenir compte lors de la constitution du mot de référence
contenu dans la mémoire 7 . D'ailleurs, si on utilise des
moyens de mémorisation d'états du type représenté en figure
5, 1l'ordre d'utilisation des compteurs est indifférent.

A propos de tous ces dispositifs, on n'a pas décrit ni
représenté les bornes et connexions de remise 3 zé&ro qui
sont bien slr né&cessalres mais dont 1'emploi est bien connu
des spécialistes.
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— REVENDICATIONS =

1.- Dispositif programmable pour tester les durees
d'au moins un signal &lectrique, notamment d'impulsions,
caractérisé en ce qu'il comporte une mémoire (1) de va-
leurs numdriques de programmation d'intervalles de temps,
des moyens (3,4) fournissant une pluraliré d'impulsions
séparées par une pluralité d'intervalles de temps diffé-
rents définis & l'avance, et des moyens (5) de mémorisa-
tion de plusieurs &tats successifs du signal & tester, en
ce que la mémoire précitée est reliée auxdits moYeﬁs four-
nissant des impulsions et en ce qu'au moins une borne de
sortie fournissant lesdites impulsions, est connectée.a au
moins une borne d'entrée qui déclenche les moyens de mémo-
risation de 1'&tat du signal aux instants desdites impul-
sions.

‘ 2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
én ce gu'il comporte &galement un circuit de comparaison
(6) de mots numériques et une mémoire de mot de référence
(7), les bornes de sortie des susdits moyens de mé&morisa-
tion d'états (5) sur lesquelles on trouve mémorisés les
états successifs du signal 3 tester étant reliées aux
bornes d'entrées de mot & comparer du circuit de comparai-
son de mots (6) dont les autres bornes d'entrées de mot 3
comparer sont reliées & la mémoire de mot de référence (7).

3.~ Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que lesdits moyens fournissant des impul-
sions sont constitués par une pluralité de compteurs nmontés
en cascade (3a-3k), chacun correspondant & 1l'un desdits '
intervalles de temps définis.

4.~ Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce gu'une borne d'entrée de commande de comptage et une
borne de sortie sur lagquelle apparait une impulsion de fin
de comptage, de chaque compteur, sont relides 3 une matrice
de poihts de connexions programmable (8).

5.- Dispositif selon l'une des revendications 3 ou 4,

caractérisé en ce que les compteurs possédent des bornes
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d'entrée de préchargement qui sont relies & la boxrne dé
sortie de la mémoire (1) de valeurs numérigues de program-—
mation d'intervalles.

6.—- Dispositif selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 3 & 5, caractérisé en ce que lesdits moyens de mémo-
risation d'états sont constitués par une pluralité de re-
gistres (5a, 5k), chacun correspondant & un des susdits
compteurs en ce que la borne d'entrée de commande d'échan-
tillonnage de chacun des registres est reliée 3 une borne
de sortie sur laquelle apparait une impulsidn de fin de
comptage du compteur qui lui correspond, et en ce gu'au
moins un conducteur portant un signal 3 tester (20) est
relié 3 au moins une borne d'entrée de données de chacun
des registres.

7.- Dispositif selon l'une quelcongque des revendica-
tions 3 édSH,é t‘:*:aatrsactérisé en ce que lesdits moyens de mémo-
risation/sont constitués par un registre (9 ) 3 décalage
et un circuit logigue (11), en ce gu'une borne de sortie
sur laquelle apparait une impulsion de fin de comptage de
chague compteur est reliée a une des bornes d'entrées du~
dit circuit logique qui est du fype dont une sortie four-
nit une impulsion lorsqu'il s'en présente une sur une de
ses entrées, ladite borne de sortie du circuit logique

~

étant reliée & la borne d'entrée d*horloge du registre &

-

décalage (9) et en ce qu'un conducteur portant le signal &

-

tester (20) est relié 3 la borne d'entrée de données du
registre a décalage.

8.~ Dispositif selon 1l'une quelcohque des revendica-
tions 1 & 7, caract@risé& en ce qu'il comporte une horloge
(4) dont la borne de sortie est reli&e aux bornes d'entrée
d'horloge des compteurs et dont la fréqﬁence est program-
mable. '

9.~ Dispositif selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce que qu'il comporte une hor-
loge (4) pouvant fournir simultanément plusieurs fféquences

sur plusieurs sorties, dont les bornes sont réunies 3 une
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matrice de points de connexion (12) programmable, et en
ce que la borne d'entrée d'horloge de chaque compteur est

reunie 3 la méme matrice de points de connexion.
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