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LteqosQ se compose de trois parties d is th%es+ 

La yceaibre est consacrée à la présen-btion de la némoire, 

aux principes a i s  en oeuvre et à la  coaception logique des organss, 

IaL seoode pzrtie coceer23R plus particulièrement lqaxposé 

des dispositifs e t  &es amtages q l o y é s  e t  la r k l i s a i o n  des cira&%, 

La deraière partie, enfb,  est consacrée uqs= possf i i l ieés  

fm 1?1'u6ri_euare do la idmire et à àdj t~~fw qki fk~a%501 l s  techrio- 

Iogipiles. 



ïhe m h h e  a tores magnétiques est un organe capable de cm- 

tenir des infoma%%ons qyton Lui a donnée~j, pour pouvois les restitu81~ 

quand on l e  lui denasde, 

L?int&% de oe S;ypg de n&ire est de pmwir  resfituer Iriib.. 

f cn:m&%lon en un t-s Crès c d ,  de ltoTdre deune dizaine de microsecondes, 

au prix, il est mai, d'une capmit6 assez limitée, 

Les tores i~gnétiques à cycle camé qui oonstdtwt 1tBPéYnerrt 

essentiel de 19 appareil, son% sctscepti bles d'occuper dam 6 b t s  du oquhlSb~e 
o h ,  repérés sur le c p l e  drWtér$l. 

par les points P e t  M. 

On ers* dona conduit à adopter copne 

sys.f;éne de numération poux les ehiff~es à. - ' enregistrer dsns la n b i r e  le syst;éms de 

m & t i o n  binaire et de faire correspon- 

are les nombres 1 e4, 0 à cham des deux 

&ab shbles  possibles. 

Lers *os mgnQtiques sa% groupés sous la forme d'une matrice 

p W  de dur lignes e't; d ix  colonnes. Chaque ligne e t  chque colonne ~ s l t  

tra.vers8e par un P i  1 ; un aube fil tmveme, de plus, tous les  tores en 



- 3 -  
I 

On considare dew: typos de cycles t 

- LE CXW R33CCAEiGULAIRE t si nous appliquons à uu tore \me 

impulsion de coumat supérieta~s ni Qgale à 6, l e  point repr&entetif rs 

d8crf;e soi t  N A  B P, soi t  P C D N 3 dans les deux a s ,  on dif que lo 

f ers5te a basculé. 

Lt irupuision que l'on peut recueillir aux bornes deun f i l  qui 

traversa l e  tore a une amplî-bude de quelques dizaines de mllli-volts e t  

une durt?e de ltordre de 10 rmicroseoondes. - I1F: CPCZE MJNZiWt t sf on applique à un tore des impulsions 

de o m t  I$ 2, l e  point représentatif déorif so i t  N N* N, soi t  P P* P. 

LtpmPulsioa délivrée est une impulsion parssffe ; son amplitude est na* 

bleamt iüfQPieure à celle au cyclo rectangulzcire, 

Si lpon agplfqz~e & un fore une impulsion de c-f In, qui 

tend à l*~tmmac dpLss I t k t  où il se trouve déja, l*impulsiOn pa;rasib 

d 5 1 i ~ p é ~  da;ls l e  911 die ldcure  sera du &me ordre ds grrwYLeur que X ' b  

pulsfon parasite du cycle zheur. 

Ltufilisation dss tores en f m i t e  se fera plus c d b f  si 

Igon peut se rendre ~ 1 & f k e  de i S 6 h . t  d'un tara en faisant appel à un W- 
nnun daorgamos de comPnaMle, 

Stqpasons l@îa&anf initiai, l e  tore consid&& se trouve 

dans l t k t  repréS8~tatif du z b .  L~hpression d'un 1 dans ce tore se 

fere en envoyant une impulsion de seas convenable, dgaqlitude Ims de 

masiiire à faire baswler l e  S&I;e. 

Au moment de la 10ctur0, aQii d e  une lmpulsfaa de sens cro* 

traire. Le point repr6se-ntEztj.f d k i t  à nomau le cycle m ~ a a t  

SmpuXsiaa de 1&ure &ma f s f f l. appmrp246. 



02 va trouver, dans un0 natrico do 

,des fils sexmnL à l a  fois à PtlUistxcip 

tion e t  à I tinterrogation, reliant los 

tores do l a  m8no horltzontalo ou vert%- 

X 

oumnt tous les fersites et 

servant à recueillir les iinpulsions dues 

au basculemont* 

Si Iton vetrt! iqwessionuer le tore (h Y), on lanue des COUF 

rants 1~/2 dsps l~horiiontale X e t  dsns la v e r t i d e  Y. 

Is ferrite (x, Y], s m 5 s  à 2 X 1~/2~hrisaile ; les autres few 

rites des lignes X e t  Y pa~"comtmt un cycle minour e t  reviennent à, lottr 

&a% ird.tial, 

On procède de l a  & façon pour l i re  l*infonmtion contenue 

dans un forrite (2, Y?), ?XI errwyaat des d&-comtS do s a s  con%- 

dans les f i l s  XI et P. 

Les aubres ferrites parcourus par des courants - Id2 ~larc- 

rsn% dos cycles mineurs et  délivrait des inpulsioras parasites, sais le 

mm%age en diagms&a du fil de lectwo permet ïa  campensation statistipuo 

de 03s inpulsions et  1,011 en remeillo au maximum une, ce qui ngest pas 

g-t . 

ün.e mémoire à matrice do ferrites, woportsot nL tores, oompon. 

te= danc a fils v&icau, n f i l s  horizmlïaux e t  un fil en diagonale q d  

t5r,verse toutes les ferrites et qai recueille l*infarr;~ation contenue dana 

l o  t w e  s&&d* 

il faut dono adjohire à Ia mtrice de tores 2 n arganes de 

cmmmande dtimpùtsions et M q l l f lua teur  s6lectlf, aaptzble do s* les 

impulsions parasites des iqulsions qui correspondent au basdemerçt deal 

f emit CM, 



ZE m&oixe f onctiame en séquences, ceost&dire que la tores 

sant interrogés les uns &près les au%ms, un ordro d é t d n 6 .  

Un cyole coqle t  conpo&ra donc ce& cycles él6rnenCaSrea~ 

chacun de oes cycles é lbn ta j ros  eorrespondanrt aux opérations faites sur 

un femfto, 

Ihi addftionnwr est  CO-6 à la mémoire e t  permet de faira 

la somno de deux nombres A & B, inscrîts d8U15 la rnchoire. 

Pour siqlif iar l e  montage, nous avans choisi dteqlsyar un 

8ddZtBonneur série, c*est -*ure  que los puissesces de 2 do ml$no ordre 

pén$trenf simulteua- dans l 'Mité de calcuï e t  que l e  dsulkt de ltog& 

ration est ausslt$t trairtf &Q en nkoire  tandis que la re-, si eUe 

a&teo est canserirée pour l e  cyole auivaxt, 

Ca typo dkdditiomem m c o q o d x 1 ~ ~  donc que deux 6lhenfLs 

de %rami1 : une imité log5quel ctpable de faire lWdition de deux nom- 

bres bfriELJirea à un seul chiffre, e% une d t i  de mémoire irrtermédiaïra, 

w b l e  tk~ntuellement de conserver le retenue de 1Fadd;ifion e t  de la res- 

ti-buer au cyole suivant, 
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Cette dfspositiori en%& un ; ~ ; ~ ~ o m o n . " t  particulieir des deurr 

chiffres A e t  B dans la m6mire. Il faut, en effet, que les  puissances de 

m2titio ordre de A e t  de B ~ m i t x u m ~ t  en n b e  temps dvls l*adàitiomcur au 

%O& au moins -r>endat lo n h o  c p l o  de calcul, 

Ug qwle de calcul co@exa donc r 

1, P.a;nsf& des deux nombres de puissance N ~ Q S  Wf'ftos A 

e t  3 daas l~orgme àe dd, 

2, Addition bfaaire de ces n d r e s .  

3. pansfert du résultat dans le manoire. 

5* !ibmsf& de la a b i r e  vers l t a , d d . i 2 i ~ u r  de deux chif- 

f ies  de A e t  B de puissance N + I,* . 
C o r i  on no dis?ose, ea fa i t ,  que d'us s e d  f i l  de lec-bure 

&us la mtrioe de tores, la Loc%nro s h l t m é e  do dernt chiffres Oe n%m 

-puissanos est IqossSble, 

Orr peut, cepda-L3 p m d r  au & r 6s ulta%, en ubi lise& 

dm n h i r e s  inforï~éùiaires 2 M e s  capzbles de conseruer, salant un ce* 

k3.n tsnps, les cIiif2res 03% &é Ir?s dzns la nhoire e% de les rcsti- 

t u a  à lgargane d*&clltio;l au coma% voulc, 

maJ REaJ rn mm- - 
Co- nous Iravods mntré, l e  cycle de ca lcd  correspond & la 

lecture des ceintanus de aeux tores e t  à la ré2nsoription dess un troisibme 

du r 6 s u l t a t  après cnlcuP, 

Pmtiqumat, les deux noDbres A e t  B ne jouent p s  e x a c b n f  

le cimiEo raie : 

quel, an némoire dans la b s  tores auPavan21 



- Lc nanbra B ne sera pas renvoyé en mémoire, On i n s c ~ ~  à 

sa -1aae l c  nombre A + B. 

Nous rurons dmc on nhoire, au dekt  les deux nombres A - Bs 
puls, après un cycle carirplet, A - B + A ; après un sccand cycle A ot 

A +  2 B etce 

C e d  peri;ieL de faire 1' éoonomio d b  tore, l e  tore qui corin 

tieadra le réSulkt &an$ Ie &me qye ctelui qui contenait pr4dd-t 

1iun des chiffres à additionner, 

Los bres sont lus en séquences, c g e s w r o  à la su* las 

uns des autresI DOM- à chacun un numéro. On appelle ce numéro t P*adrse- 

se &I -to2eo Les zdrosses seront fades dslns l*oràre croissant, dopuis 1 

jusqu% 100, 

Pour que l e s  deux ClxLHres de m&le p ~ s s ~ e  des nwbres A e t  

B ~~v5ennon-b à lt;*dditi-, ausi p&s quo possible l !un de llautxe 

daas l e  %qs, il fa& qurfls occupen"ucs adresses voisines, Ceoi nws 
conduit à adoptar, gour les doux nmbx~s A e t  B, l a  disposition suiven.te 

dtzns ln .  natrice t . 

- les chiffres de A occwerant les adresses inipahes, les chi% 

&os de B les aàresscs pairos $ los chif'îres de &me puissance des deux 

norjbms crccupanct des adrcsses voisines. 

- en appelant A~ e t  9 les chiffres de l a  puissance N de 2 des 

nombres A c t  B, nous auraus t 

Pour quo l?ddition puisse s teffectuor corrsc.Eomont, il Saut 

quo les puissances de 2 dos deux nomkes A e t  B soient lues ~BIIS l g o ~  

e~oissmt, de façon quo les roPI~nues de chaque addition soient addition- 

neaS avac les ohiffkes de l a  p u l s ~ c e  sup&ieuro. 



Le cycle de j l m c t i o ~ e a P I  peut so deduire de ces différeptos 

considérations, Si nous en fadsons l~amlyse,ooqlè-bo, nous trnuwlgg t 

I,, Formation de I*&esse 1. 
O 2. Lecbre du colltenu de I*adresse 1 t A , 

3, 'Plransfe& du c d c a i u  de cette &dresse d;ms l e  regis%ro de 

&ire i n t e r m a i r e ,  

4, Réinscripacm du oo@%mu du rogistre de n b i r e  intom& 

d i a i m  daas l e  tore d@aClresse 1 e t  transfert do cette u b  

quantit 6 &as l e  Zdditiomeur , 
5. FoK3aki0~1 do l 'ad~esso 26 

6. Loctuxe du 0011- de lbdresse  2 r BO+ 
7. m f e r t  de BO direotaiont dans l ~ a t ~ ~ t i o n n o u x .  

L?additian s e  fart, comw now l e  ve~rons glus M, par 

s i q l ~  transfert  des &anném dans I tadditioaneur, sans qu'il 

soit besoin de  rév voir une com~ndo supplémentaiFe. 

8, T m a f  crt; 6u résu1.%at de l iaddi t im dans l e  fore d*adress.o 2, 

9, T r a ~ ~ f e r f  de Ic: ro%eau~, si e l l e  oxisfe, du rogistrs de 

rcrtbnue à l*addi%imrie~~, 

fO. Formtllon de l-se 3. 

etc*.. 

Nous voyons qce ce cycle de f onctionnemt s e  décompose on 9 

parties élémentssiros. Ehis cer?zincs parties du cycle s e  r6p&tat doux f 05s 

l o r s  des opbt lons  suocessivos came 13 leGture du cmteznt dlun tore  ou 

La, réinsctription d%zn r&ul&~t  dans ce tore. De &me, un cycle de tialcul 

0 0 ~ 1 ' t o  deux a m c e s  du registre de f o m t i o n  d'&CSse~r 

Pour c e t h  raison, nous sorosls anon6 à prondrq amne aycle 

4.3,-PO &e la mchine, la rmitf é du cyole de ml&* 

Ce cycle élémentaire coxqorYtexa t 

Ir L~amnce djune un36 du registre d*adresses. 

2, La le- du coPtanu de leadresse fornée e t  l e  t r a n s f d  

dans l t o r g a ~ e  cwv~n&ble. 



3a Ia r8iasor5ption au résultat s o i t  du registre intera6cii&re, 

sof t  de l?addt%ionneur dims Le PForc corresponïmt à ltaùresse form8e. 

1 s  ;5~14,rss op6raticrns se feron3 à partir de ces t ro i s  op&+ 

%ions Poadammtales e t  les dgui1hges, seZan qu-1 s #agit  drun chif'fre drj 

A ou de B, pourrunt etre comzndées par la !!&té de fkdresse, 

Il faut &in aoter que la s8lo&ion dos tores se f a i t  de 

façon très  simple puisque c-e nouvelle adresse se déduit de Ia p r h L  

data en ajoutant une unité à ce%te denière.  

La m t r i c e  que nous rbalisbs coqartai t  100 tores gr* 

p& en 10 ligrms 0% 10 colonnes, Cors;ie l e  montre la figure de la page l C t  

l c t  ceblage nfes t  pas tau% à fa&% i&m%ique à oeluf que nous avons indique 

lors du rappel des p r h c i _ ~ o s  fondanontaux. 

Lo fil de lmture es% long ctrs il doit  .'cmversex tous les tores. 

Il f o m  donc use boucle y& ?eut 8 r e  l e  siège do forces électrozo-Eric~s 

pa.wf%es induites par des c m s  mgn6.tiquas extérieurs, Pour Qlinifasr ce 

phb~&n@,  le &hge est fait de tel le  sorte qye oo fil de lecture prQ. 

senZs deux boucles t o m %  en sens imerse. b s  f orces électromotrices 

fnduifiea chaque bowïe  seront de s a s  îsîversa et sbmmleront, 

Pratiquement, les exes de syn6trie des tores so présen%& 

el2erm3ativarrira~ suivz;nt clne,cme des diagon~1es de na natrice. Le fil de 

levtttre trawrse d*aboria deas iic sens fous l es  tores orient& daas un sens, 

puls on sens inverse les tores orics1tés suiwu& ltzufs4 diagaale. 

Cette &posi%ia~ e;lUm4E?e une iwdifi~~5tion du sens dos Wpul- 

sions de lecture e t  d*&riture? suima% ltoriontation du tore, leimpufsfon 

d"rihre doif s e  f& darza un sens ou dzns ltautre, 
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Naus mas dis-osé, de slw, rsz fil qui 'Ùr~,vexse tous les Âm- 

r i t e s  on stilVnJlL l e s  fils h o r i z o ~ ~  a l t o m a f i v ~ ~ e ~ L  d w  un sens guis 

cians lscu-brc, de t e l l e  façon -#il so i t  toujours en op2osition avec 10 

c d  des fils horizon~ux. Ce fil est nom6 '>inh2bitn o t  serf eq&- 

cher lrinscription dtua digit, qwnd on l e  dkire, 

Lo support do le rx?,%rice est en plexigws, Le choh du dicF 

&tro dos fils de l e c k r ~  es% un c q s W s  entre les facilités de c$bEage 

qtcE &gent un c%!m&tre fa ible  et les  ?&es joule qui é c W f  a - b  le cui- 

vre et risqua% de faim fwdro l o  v e d  isolant* 



ITvm amns vu comenL se d&oqosait l e  cycle de fonctiome- 

nent de Io aPmolre et now amas introduit, au f'ur e t  à nosure, les  o r e  

nes dont l e  besoin se faisai t  sentir, 

l?ous allons revellir, nci;ltenc~nt, qlus d é k i l  sur clmeun 

l u t .  

- La rnénoire proprmnt d i k  a &a décrite en d h i l  plus 

- Los orgrises de puissance capables de délivrer le ded.l.co'mt 

nécossairo au baulonont dw %ores aont au nmbre de 40,a pour les fils 

h04a1zonCaw e t  20 pour los filsr vorticrux. 

- L*unîf6 do s41ection d*&ssse, qui conmado ces organw do 

puissemo, doit s810ça%ers en s ~ ~ e ,  las uns apbs los au+rs, cSarscutm des 

torw u 

- Lsuni'ilé de crrlmrl, qui conporte l@&ditionneur proprement d i t  

e t  de= rcgisfres de m b f r e  in tcrnaafres ,  1% pour k. retenue évahe l -  

le, l*&utre pour ccmserper 10 ch i f f re  vemat de A en atte-t quo soi t  l u  

-lui qui doit d r  do B. - L~horloge, c p i  est chargée do delivra?, au moment vo& e t  & 

l *o rg . a  voulu, los inpuloions de mmxmde nécessaires & son f o n d r i w a n f  . 



ct Il faut, & plus, prévoir un ccrtrzfn n e r o  d h q p a s  do 

contrblo 0% de cormsnb r 
.ïnscriptfon i n i % k . l e  dos chiffies dzns 12 r h i r e ,  

.disposZtif d'omnce pas à p pour cette inscri2tion 

e t  po0m Ic contdlc on fin de calcul dos r&ulb%s 

iascrî-bs drsns 1~ nénoire, 

e~~hur  de cyales. 

Lc p d è r o  partie da 2'0~;-sé portera sur la constituti<ni 

logique do cos ~iff&ciïts ormes  0% sur los Iicisons qui axistont cmtm 

euxo Irl. S O C O ~ O  sur fit rrOEliSzU5on &loc.EronPpue des circuits logigues 

~ ~ C O S S G ~ ~ S ,  



Les deux nombres oui 8011% enregisfrés àms l a  m b i r e  ne f oumt 

pas le LI&M rôle. L'un, <'ae oms nomerans A, es t  renvoyQ d m  la mgooire 

après lec-bure sans: subir de transforniation, 13su1tre e s t  l u  dans ia n h d r e  

p i s  addi-*viomé à A a m %  d%%re imc?ri% nouveau, 

fqolls v(: q f e  Les digits regésen%ax& l e s  deux nombres son2, 

dis20s6s alterraativ~ma-5 daus la  mdnoire ; l es  digi ts  de A occupent les  

tores dd'adresses impaixpes, les digi-bs de i3 l e s  tores d%dresses p i r e s ,  Il 

faudra que l?additiomeur 2uisse co.saPtre la par%té de ltsdsesse d'où sr* 
viennent les  digits qui l u i  son% t r â n s d  p r  lvanp1ir"icateur de lt~~twe, 

Ce.tte inaicatios -eu% I-;i &re fozrnie par l a  bascule d*a%rSe 

de l a  c h h e  de balayage, qui: f~n0~utioxw en divlsoto: p z  deux, S i  c&ie 

b s d e  QSQ mr&"r+ il sa%@ dgune Qdwsse inpaire ; si e l le  est i 1 

s lag i t  dtune adresse -mirer 

ST Ifadresse Q S ~  inpaire, l e  d3gt-b sera réinserit dans la III& 

noire psxïlant l e  cyale d*&rit.xre q -  suit hédiatemesrb l a  l e o b e  après 

avoir été kvmsmis à un registre de mémoire in tmédia i re .  

Si l e  d ig i t  pi.ovie~ d'une sùsi-bion de n b i r e  d'adresse -aire, 

il sera tn?nsnis d l r e a t c &  2 l~rddi%ioaneur e-b sera a jmt6  au digitt du 

nonbre B correszandzuzt e t  à la retenue é~entue l le  du cycle prbédenf. On 

aura donc à addi%ionner trois iiigi2s b i d r e s  3 il pinmm donc y avoir une 

re%emieo Cette r e h u e  sem, uomervée dans un registre de mémoire, pour 

8Cre u t i l i sée  &U cycle swL.mt, fandis a,us le  r6sulIa.t de l'addition, 

modulo %rar;sLlis par l e  oyoPe da Qbtfiture suimt, daas la  ntis3oire, à 

l'adresse qui u o n t d t ,  a& l@addi-i;io% l e  dfgi t  de B. 

Came la n b o b e  contient 100 positions, on 2eut fa i re  en rn 
cyole l'addition de deux m d r e s  de SC chiffres, co qui correspond, ea grosl! 

à quinze chiffres déci~i&ux, 



Il3UBRE PARTIE 

COfBTITUTIOlJ LOGIQUE nF: LA tiACHINE - 

Il est iq.ossible de parler Ge logPque pure sass faire, au 

z~oins, a l k s i o n  a s L  i i i ~ o s i t f f s  éLea~xonlques eqloyés, wr c b t  la nature 

a@ ces él&en-t;s qui a c t e ,  dsms une certaine mesure, l e  choix deun systErae 

?.o&que. 

llous parkrons dorc, dzns cef;te predère prt ie ,  de dispositï2s 

électroniques, m i s  n0-m =O-as cauta%erom de Iss considérer d'm poin-b do 

.pue panent q d î t a a f ,  

Colnile aous Ur?~,millons e x c b i m m n t  en système nm&que 

binaire, nous adopborons,coxme a b n t  logicp f oaïaon%a3, l e  ~ultivibrai.. 

tour bis'table ou ~ l e 6 - y f ~ ,  

l?w roprbesltorons le bistable pas 

le s&& équivale&, représenté sur la 

fïguss ci-contre. 

Barnes 1 et 2 t exrbr6es %ZI~ e t  n o W  

Bornas 3 e t  4 $ so*es3 "an" st "off" 

Barnes 5 e t  6 t r a i s e  à z&o won" of 
Ruoff R u o n  " ~ f f f t *  



Nous aurons aussi besoin do mettre en oeuvre des circuits *et* 

e t  des circuits grna, pue nous soh&-bf serons, c m e  1 'indiquent les fi* 

Les aulises Ql&&s de circuits quo no= serons amien6 & recl 

présenter dass le s c h b  logique do itaj?p.reil, seront définis au fur e t  

à mosure quf ils appraitaoot. 

Nous awons, en prbiaulier t 

.des cathodes iollowers 

+des ttobes de y&ssance w r  la coramnile des tores 

.dos tubes dtaqlification oZ de mke cm forme sur 

l e  circuiP, de l e d e  

.des nultivibrateurs moaastsbles, cbarg& de délivror 

des inp3slons &altimik 

,dos fransforma%eurs d"iaas. 

U CIRCUIT PII0RfX)I 

Nous a m  vu que l e  f œ m t i ~ r ( i ~ n %  de la n h i r c  faisait 

apml à trois ~ u l s i o n s  d$fféxen%os : 

n I I  

Ces impulsions de hewbwr e t  
' r  I i 

p - c -  $ de durée definies smt d6livrées 
8 

I ahaoune sur une ligne et  & des inÛ- rn '. 



L~osciLï.a.'tian ini%ialo prit &re fournie soi t  ,uctr un g&ém%our 

interne à résisZanics capaciLO ou ua nail-tPvibrcttcur, so i t  pax me source do 

fréquence qu~lcana~uo, e x % ~ e u r o  à l a  mchhe, La. valeur de la fr8quoacm de 

lshorlogo sera prise aussi grando que -cssiblo %ou% en corisomant une 

go de séouritd do f0i lcvici i t in~~"u i q a r h - t , ~ ,  P?om d&caainomns ce%o fr& 

quacc &ans la  souondo 9 d i o ,  m f m-bion des élQmorrtis mployés. 

Ltondo &nsi définle est envoyh sur mu bcsmle do Schmidtl 

qui dél iao ,  à l a  &o f r6qus;lce, un sigral oa;rr& qui coastituera, l e  signal 

de base de lx harloge, 

Hous appelhrwis ce sigmi : d t r o  oscillateur ou EID e% l e  

s i g d  déduit de oe dernier, p r  inversion des tensfons t mi t r e  a s o i l h  

teur  inversé, quo nous repéB~krnns  par Ï%, 

Le signa3"Ml servlre; d b e  pmt commxlor l es  fonctions d.5- 

ses de La ;nachino & condufra lui& un cPispositîf dbiguillage dsns Le 

% q s  pomo4i4iwt de diri$er ee signai daas l'me dss t rois  disdiiasis 

déjà definies. 

W a  harloge do%% powoir rooo0of;F 

s o s e  sur san on-t;r& des skmax de fdqywos 

i t&s différa%es, mais doît disfri- 

1 i arur orgazLes de la, rmtdifne des iïilplhiorna 

do G O ~ Q  de formes et de durées dan- 

nées, Gtes.t l e  temps qui s'Qcouh &re 

4tlxmum de cos impulsions qui ws io  &POO 

il fautt, do $us, 2ré.tiiDir Le d6pt.t e t  ltasr& da fthorloge à 

des rnmen-ts da-, II sable Logique, par examplo, d%uxvbi;or Za dmSrs 

au miment où un q l e  g&W vioirf ds&re pascouru di où l*adxwe 1GO e t .  



Il sorajit aussi norml de aommder l t a ~ ~ t 9 t  apds ltimpilsfon de 

lwtmo,  l e  r h l t c t  étant alors disponible dans l e  registre i t r t d a - e  

do 1sOrga3lo do aal~ul.* 

Il faut, enfin, que lrhorloge pcisse fonctionner en pas à pas, 

pour pouvoir effectuer I*inscription ai la Zccturo de chiffres àans la mémoire* 

~JOLZS d m n s  poszvoir diriger P t  împulsios de commade sur troh 
voies diW6r&eso Comme cos irirpiisioas d d m t  &re indé-pnhntos do l a  frb 

queme do c m o ,  no- l e s  fabriquerons à laaide de nonocoup ou nultivi- 

Pbxa-bms mn0o:ta.blea. 

Ltorgaze qrra ncrs am= appelé organe dfdguiUsLge dans Pe sch& 

na de ?rInn,%so SC= fait avec des circcik netm, à plusieurs entrhos. Le 

signal Ml pesviondrr, à lruns do CQS ez$rt5e8 1 nous joindmrns la wLnc8 cm- 

trées des circuits *&* di~~Qpïl2age, & l*orgaae de eomrm.de qui f5gmaÏt 

sur l e  s c h h  do p r i d p e ,  

Ce% orgrzno de c o w e  d*&@lage situa oonstitué p~.- des i;aitti- 

vibrateurs bistables, qui seront em&es coïnt~ndés pr  l e  si@ m. 

?Taus dovons avoir t r o i s  états Ci2équili'Jre pss ib les ,  correspaaa 

dcst aux b i s  aircuits de sorbier Co~ssct un bistable ne pm-b 3éson;ior ~ u e  
doux &ts d*&-&libre, il now f~~ employer deux bascules bistablos. 

Cos bssoulw seront m"G6as oa comp%eur binaire e t  p-nt; do110 

présenter qm*e é-iba'bs dzjçu51?ore ~ o s s ï b l o s  t ltun d?enix sera, donc h x i i e  

0% ne daanorc Uou à acmn sipal, donc à un % q s  mrt duis l e  wtinbng;ne Ce 

temps nor€ sert. disposé entre .lsimplsion de ledure ot l*iqu&ion d'é03:i- 

turo, car cgest à CG m e n t  qw doivent avoir Piau l e s  opérations de espbul 

qui ~ o w m t  praldre ua ce*h Leülp. 

Pour vo i r  commnt s e  fin% los c d t i a n s  d*&,dlkgo, n w  

d l o w  faire un Wang* c o q l e t  de :*horloge, Phus 2ndiqwrons les ro- 

de basculeilont dos bi s tab la  qui perclo%m% de suppos~r gu'8u~u~. des f ~ &  



MO, 10 second préscnkc~. un s e h r 4  , 

211. 
- - 

Les biLsculew de comamie 

dtaiguillage s m t  bascul6as pz 
les fron-ths de descolite du signal 

O B33, l o s  fronts do mont& njaynst 

aucune action sur eux. 

Les cira3-ts net" ne coliduiron2 Ic signal que lorsque tartes 

leurs entrées seront s i r a r l t a a b t  psitives. 

17 scffi-b dom de comccul;~ les  différentes sorties dos bsculos 

dc eomrmde aw: on%rées C ~ I ~ Z ; ~ ~ O S  dos circuits "etH, 

Prenow, pzr exeiiple, l e  s c h h  du timing donné 17 8 à c b  

que front de desconfo Bu signal Hl c o m s p b  cn sf-1 sur 3. luno des sor- 

ties,  

Le preuier da ces sf mux, noté 1, correspolid aux deux Wcuieurs 

C O ~ ~ U G % ~ L = ~  S i  donc nous xeZÛans au: %rois o&rées d h n  circuit 10 

simgml EiiO o% les soA+fas *on" dos &eux bmcnileurs, co circui.2 ne hissas 

passer LqimpuTsim que une fofs sux quatre, 

Mous Âeronst de &km, ia; second circui-b "etn avec le si& m, 
la sortie *on# d"J dos bact-ours sL Ics sortle *off" do l'au%re, 

&Jorn nh.&il isoro~,  on PaiL, qce trois  dss quatre solu%iom 

s iblos  ; nous amas vu que ie %ezp mrP, qui on résulte kit  $.au6 eatro les 

impulsions do lod;use 0% C?t&rl.I;m, car c'est à ce noj;lont qufa lieu 10 calai. 



No= ûvons pris1 en d6f initive, c m  comonfiiozis pxm l c s  

Si le frm% de deseonte dt: signal LB est  plus court quo Io 

temps do basculenanP, des biskblos, I*asemble f onctiomo corroctoi;1ent, 

Ia dispasitioa ~ é c é d c n t o  faisse bien un temps m o r t  a t m  
ltimpulsian de locturo et 'l*iqulsioa déarifuro, corne il Mt prévu, 

Nous awns reporté sur l e  schéma do 1s  page 19, los inai- 

tions qyi pem-t;fmt de voir à quoi eorrespondent les trois impulsio~ls t 

LglqxIksion 1 est i e 8 c r i t ~ ~  

L*ir;.Hiarlsioin 2 os% lBammco 

L@&qulsion 3 est la leOtuxe 

L r ï q d s i a n  4 représente l e  tearps mor-b. 

Xous ntairors représenté sur ce s c h b  que l e s  sorties *on" des 

kscretlcurs ; il os% bien 6vïdon.E; que l es  sorties *offo1 de cos &mes basau- 

l e m  sren deduisont prw: invasion et -es quand une sortie est eu pats.rzir 

t i o l  b u t ,  l'û,utr(f est e,si poteatiel bas* 

On ne peut, rkliser une liaison direch exriire un système né* 

nique e t  un syn;tène électronique, les  risques do   ara sites b t  trop grrurds* 

Ih brzseom co-e la nzrche de Ishorloge ; quand il osf *d, 
sa sort i0  'hm?' est b;'.Sse O* peruof le sassago dam l e  cirouit "efn qui pr6- 

eède l e s  bastulos de Z r i q m L s i o i n  la, 



Quand, au contra,ire, ce ~ c u l c u r  ost noffn, sa sort ie  noW 

est haute e t  l ~ u o i e  des entrées du circuit "etn est  haute. L*impLsion n é e  

tive ne pout alors avoir aucune influence e t  les bascula dtaiguillage ne 

pewent plus reeevair d ~ ~ i ~ ,  

Un c M t  ne'&w comnande chaque entrée de cette bascule de 

Sur l t e n t r é ~  ~m8, on trouve l e  signsl B;K) e t  l a  sort ie  m a f f f r  

deun monocoup comnaedé pr Le bouton da dépxt, pax I*in%ern&ire dtun 

infégrateur qui élimine les  pmsites. 

Sir l*entr6e "cE'P, l e  signal k, les sorties "offn daa deux 

bascules de conmande, l e  signal 99 e t  1:: cooansndo daarr& groprament d i h .  

Le si@ % Wque que l e  registre d~adrossos s e  trom 3, 

lbdrnsse 99. kr notatfori 99 inüique que ce signal es t  positif ta& le €%mps 

sauf quala lS-esse es t  99. 

Le basculeux no pglrt fonctf ormer que comand~ par oos doux cir- 

cuits Cgest l e  FMnt Ge descente du signai. qui entrafne ce basde -  3 
clcnt O 

. .. , . -- 

La signal no pout passer dans l e  circuit  e t  avoir de Itef- 

f c t  sur la  b a s a l e  qiie si toirtes los autres entrc?os sont e l ~ ~ s  h s e s ,  

O-&rebt- 

Cette opb t i ca i  a l ieu qucsd l e s  diffcbnts organes sont nl8 

sous f ensica. Les bescules peuved alors prendre la position qu'elles VOL+ 

lent, Le %eset?' consiste à comaadex la a ise  en position de d6prb  de 

toutes les  b a c u l ~ r  

Ia position de  ses&*^ s'indique sur l o  s c h h  logique, rpi 

txulit sur la base du beaculeur, Un trait à droite Mique  un reset "on* 3 à 

gauche, un mset  troffn* 



l e  cas présent de L'horloge, les  deux b c u l e u r s  sont 

nreset6sH "an" e t  l e  brssculeur de contrble es t  remis "offn, ce qui est no* 

ml puisque ceZte pos2tion correspond à l e a d % ,  

Les deux circdts pye l'on -le&e de chque c&é du bsculour 

do c m t ~ 6 l e  devraient nomalemnt etr0 des circuits Nous les  

reqlacés, pour des seisans ~ l o g i q u o s ,  par dos circui-bs *d, foaoc 

t i o m m t  en logique n é m t i w  ou c q l & n W r e .  

b u s  savons qu'en algèbro de Boolc, l e  produit A x B es t  &pi- -- 
a i e n t  à X + B, 

Pour explfo,us?r ce fai% d'une misière plus plTysique, il slrff3t 

de fa i re  la  rem~rqtio suimnte. L*hp.ïsion de coman.de de la  bascule ns 

peut la faire chager  de sons que si foutes les  tensions sont bérs~os,  11 

s u î f i t  donc qutulie seule de oes tonsions s o i t  b u t e  pour empGchar ae bas- 

cloracnt, La tension à la sor t ie  du circuit, *& ne sera basse que s i  

t o ~ x t e s  l as  Zlanslons à lgentr6s sont basses p m d  -se I r ~ f o n  de CO* 

-B. 

(%xmm.de a - .. 

L'Jopémtion de reset s zJis la bascule daas le, p s i f i o n  d. 

LQinpulsion do dépxt,  cammdée manuellemnt pas un bouton, Ia in to lc  

nmaire dsun intégrateur pour lidter les impulsions pms ik~ ,  fdf bas- 

vsler un muït;Zvibtew nanostable. Ce monosiablo awra, pendest un wrkin 

t aqs, un gate e t  la i sse  Lasser l e  siml MO qui net La bascule do 

ctontdlle, 

&$te baseÙî,e owro alors l e  circuit qui. relie l e  nafire oscil- 

latour au ciroui% de cormxiio d~zigui l lage e t  les opérations que nous avons 

décrites plus hmd poumi; se dérouler nomlement. 

Si rien no ary ornose par ail lcurs,  la machine va s e  notfxa à 

ionctiomr de façon a ~ k m  aussi longt~nps que l*on ~ 0 ~ d r t 3 l q  



La canuzsde d k r r $ t  consiste à faire basculer à nouveau le da 

t lvib-ELLe~~ de contïr3le a position "ofPJ 3our fecrmor l e  @te du elrcuif de 

commade d@aiguillage, 

Il faut, pom que cette c d o  se fasse &ass de bonnors condi- 

tions, que plusieurs conditions se trouvont réunies : 

- Pour que les r&c!ltEsts se trouvent &fi&& sur los nQ~ins du 

registre de sortie de la. &ire, il faut conmmïer ce b c u l e i i ~ e a t  juste 

après l*opém%ion de lecture, 

c Pour que les r&ul-éats lus soient coh6rents, il faut comma- 

der cet  am&& & la f b  d?un cyoh conplet de calcul, c'es-w quand 

tous les tores ont 4té paxccnrrms, 

Nous irtpos0~r)ns donc, o r n e  cond3tion supplémahire que foua 

los tores eient subi un cycle do c&lcuï e t  que lkùrosse du tore rsinéroté 

1.00 s o i t  Ic, seule sur laquolie on puisse commder l k ~ % 8 f ,  

Nous trouverons dom, sw, l e  cfrcvit *O+, qui c e  l'am& 

dnq cntréss a 

*la c w e  d h r & t  propreuarrt; dZte qui passe travers un 

irrtégrateur, 

,l*admsse 100 du reg i s t re  d*adresses, 

.les deux s&ies des bE55culem d*aigulllage qui indiquent quo 

la l e o t m  vient  d%re effest;u8e, 

.l@impulsian de besculemnt qui provient du mPtre  oso i lhbm,  

il faut p r b i r ,  de plus, un m 6 d s m e  drawce  paa à pas, qui 

prnef to  d*inserire, en debut de Scmetloanen~nt des données dass lc, macbSne. 

Le mOno n&aabe  sera utîlisd pour l i re  les rh1tat;s drun 



La odf-bion d?ar&t sur l 'ahesse 100 ne doit zlors plus h 

fluer, Il faut donc d&onnocLe cette edrée  du c i r c d t  d * m &  ou 12 d ~ -  

t d r  toujours sur u m  tension basse pour pirrelle n'eit plus d*inPluenCe, 

L*adresso n ' a b  alors plus en 1-e de c o q b  pour commader 

Pour que le basdeu r  rodovienne "off", tout de suite après 

avoir été n i s  "on", il Saut qce Lr: comxmde dperrr8t se fasse aussi%& 5:pds 

celle do dépar&. 

Si Paborloge f-tioxme & une fréquence élevée (naus vcwraw 

plus l o h  qusan peut >rendre 100 KU/& corïr;ao ordre de grandeur), il est %la- 

pensable de faire ces c o d m  à l r r  da. 

On petrt oontournm la diff20ulté en procedant autz-t. Ch 

crocmandera lkr%t -par deux i q d s i o ~ i s  cüff &entes. Nous awns pris ILCI pour 

%%3 &4p& e t  E pour l ' d .  

Les opérations se dérouleront alors came suif t 

c~ Lsirxkerrupteur zrr& reste f emél ctesbà-dire que lSarr&b 

se fera dès que les conaitiosls nécosszires se tro~rv0~on.t rblis6es, en pc;ri.. 

Mculier le, position d6qm.t e des b a s d o m  d~n;iguîllago et 1 *inpulsion 

- Elf on f erno &lors l t in tmpteur  de dépi?&, l e  iniltivi.bmi.tour 

basculer@ rias sur L a  p r d è r e  i.quision En. Cefte in_cnilsion modifiera ausd 

1 f P k f ;  des besculems d'aiguillage qui ne se trouveront plus dans la posftian 

qui pemet%raJ% de cooi3tnder l r ~ , r r & ,  

- $@ad un c p l s  d?hor&ge a r a ,  été pwcouxu, los bmcrrlours df 

d?a,iguillage se retro~zeront en -osi.bian fuvosrzbXe à l*arr&t et, I t in terrup 

t aur d*wr%t é h ' i ,  f emé, l e  r~-d-bivi5mte;wi brsculew off ectivrnezxt, ao- 

dant l * o w e ~ u r e  an gicge. 

On aura p~rroounr un seul. -le et lihorloge se retrouvera bloqub 

en positJton de dc$ar?;, 

On pourra, par ce procéd6, pazoourir pas à psis toutes l e s  adres- 

ses, pair y inserire ou y l i r e  des d o d e s  binaAres. 





N o m  avoz?s pwlé des sigmux L'1) sans donner les cara&éristio_ues 

e% sms dire COTP& nous les produisioais, 

Les si- de bûse qui no7s on-b seMi pour déterniner l e  fono- 

t%omc;1e=1t lûgique do f 'horloge s o d  des carrés e t  seuls nous in%& 

ressent les fronlo de r ~ g ~ é e  e t  los fronts de descoaito, si bien que ces 

s5gna.m yx.werb &re dérivés on grssanZ pzx des liaisons capcitives saxs 

quo cola présente d~inconv&lmrts. 

Nous produirons ces sfgnctsc 9e.z un m h g o  du type miltivibmteur. 

Il peut Wre i.ntérr3ssea-b do produire les s i ~ a w r  dthorloge à une 

fr&uonce relatjmxx3rrt b s e  p w  powoix amly~tes I I i s b n t  son fonctionnec 

=nta Paz ailleursp nous I ? , ~ w  eaiviscgd la possibilité de synchranis~ l e  

d t r e  oscillateur mr une fréquence extktauro à la  =chine. 

Ces deux cm.sidhtian;s now ont awn6 à envisager ltenploi d'un 

I.JultLvib.mteur ap&rJaiqw* Cbm, de plus, il faut que, quelle que soi* l a  

fréquence, l m  signaux m r &  produib présentent un rappart cyclEque égal à 

1/2, c n o s w e  quo los fronts do :a&& e t  de descente soient éq.cS.cllstrtnts j 

natxo choix a pmt6 sur ie mbge do S d d d t ,  

ZFn avantage de ce c f i * d t  est quo Iton peut I*e'iAiquw avec m e  

onde simsoPdzlo crfi quo los sigae3.s: de c o n d e  no nécessi-t;ent cucune zilso 

en foxi=e* 

Naus avoris p r h  t rois  ~0ss ibi l i téS de c o d e  de CO nultiv2.1 

.wt~lsndo par un osciL12,feur in%er~ao à une *"réqueence aws% 

&levée que l?ossib.ble, 

,wmmde pe.r l e  sec%anc pour lt&ude à basse fréquuicc, 

.comzado par lulo source do synobronisatian oxtcirfo~e. 



Nous ctlsposorans alors dqun o r p e  de coazKie  t rès  soirplo, qui 

pernet de f d r e  fonci;ionnor Iri ~6nroire dans une game de fréquences cllbnt 
do Pa  vtzlour &mm possible, Uwhnologiqucx~enf pcrlrtnt, jusqurà dos v;;leurs 

c o ~ f i b l c s  avec 1tobsemLiozt diredie des ol?6ratians à leaido des néons qui 

somnrt placés sur l e s  t3iffé;res;l-b~ organes. 

Nous a m  vut l o r s  des galéralit&, quo les  2osifions de n b o i r e  

Qtaierrt explorées, une à met en s équcnccs. Il f axlt donc consCituor un r e g b  

tFO daaiguilhge qui dirige le8 fLq?ulsions de l e a k o  e t  dfécriCure sux c ~ u o  

t o m  sucocseimcsif, 

C'est Ps c h k o  de balqmge dtcdrosses qui effectue ce tmmfl, 

Les ce=+ gosi-bi~nis 2ossibles sont, en f a i t ,  représentées par 20 

positions su- l e s  fils horiz;mhux e% verticewr. Gdce à la s&lec%ion paz 

coCnoidmces do courants, une position de &ire os% repr&ent& par un f i l  -7w 

2 . .$ 
vertical et  un f i l  Imriz~~z-Eal. '.. + & 

C o m  nous demm l i r e  los in90l'rations en segUenms, nous pou- 

vons un processus do s6leo-t;ion d-sos s inpl i f i6  z 

- pmtiquenent, L~admsso drune colanne étant fomdo, nous axplo* 

rorons, par or&c croissat, Çoütos les lignes, sans noaifier liadrosse do la 

colorno, Quand nous umons e q l o r é  tocte la lip, nous Peroas a-os iltuna 

position l e  regis t re  des colonnes e t  nous uontinuerons l a  lecture des d h  

Io registre d'dresses conportera donc deux coqpfcurs par 10 ds - T 

en sérlo. L'un corneadera le  choix d*uno ligne, l*au%ro celui dsuno c o l m n e ~  

Il f axlm, de plus, que la chdru? da balayage indique la  p d t 8  . -) 

de l ~ d r e s s e  qu'elle forne, c e t k  hdio~ztion swmmt à cornmder des fano- 
n 



Ea effet, sulvant le pari té  de l'adressa, los  digits ne subissent 

pas los  nbes opérations e t  c!ost la chagno de balayage qui doit  fournir cette 

indication. 

NoZm intention était de e~astituer un compteur d84im~tl tm.qu6, 

du type Rucha& dont Le sch& logique es t  donné rn bcs ohs ?e pugb 

Le premier étage est ioor;a3titué par un multivibrateur bistable qui 

assure bien l*ind.ication de ïa pxdté. Ce  bistable es t  dvi dPun compkuz- 

binaire parr 8,i;ruquB prnir ne compter, en f a i t ,  que 5 positions, 

Le premier basauleur e s t  attaqud sur  son entrée "on". Tous les 

baseuleurs ont &6, au préalable, resetés uoffn, Ce basculeur se  ne* donc 

"clin, Laimpulsion dseaitrée af%aque en i;1& temps un circui t  "etn, dont l'a* . , .. d 

t r e  entr6e e s t  reliée à la s&ie "onn du basccleur. Lors de la première im- 

pulsion, l e  circult tt&s res-be Pemé car l e  basculeux es t  no;F?t. Lst seconde 
r 

impulsion, par coatre, passera, car, à ce aiment, la bascule sera '>onn ; elle '- ' 

da- aucun effet  sur la premibre bwclde, car el le  aurai* tendance à Itc 

mettre nonn, oe qui e s t  déjà fa9t. 

Cette impulsion passa% à -2ravm l e  aircuit  "et" viendra a th -  

quer deux basouleurs mon%& en csinptms binaires ordinaires e t  qui consti- 

-buent un compteur par 4. 

Uhis ligne de retour, peadant de la  sor t ie  "on'r du dernier bas* 

leur, vieadra remettre en position '>offn fa première bu%?u%e;r 

Nous aurom b i a  cycle &e comptage P r  5 e%, en cq-% l e  

basculeur de Pari té  qui prcede, novs disposons dsun cycle de 101 

f I 



Après ia 100 u;qJulsion, 1s coqteur se retrouve dans lSétaf ini-I;ial. 

,rî-aar dla comptew 

Ztn snsemble de qwtre bascules devrai% p o m i r  -r&a-ber 16 po- 

sitions possibles. NOCH n t a  trouvons, en fait, ~ u o  10, p r c e  que La bascule 

2 ne fonctiome pas a compteur binaire ordinaire e t  qw l o s  signaux qui 

a2ihquent c h u n e  de a es entrées p r d  ennent de sources dif'f herrtes. 

Nous rcxmqugsg, par ailleurs, 41x2 les  dix états -ossibPes sont 

difféciots, il. nous sera donc possible de coninader un c i r d t  de puissame 

et un seul à partir de cette cha.Uie, 

Après un montage -réliminaire, il aaus a cependant fal lu alma- 

domer ce s c h b  logique, pour l a  raison suivante t l e  % e q s  aa basculement 

des dtivibrateurs stélèvz à 1 microseconde ; dans l e  cas l e  j21Lis défa* 

sable, les qua-ke rniltixibrateurs doivent üasculer sur une is~ulsion àe 

o o v d e .  Ce cas se présente lors de la  30e impulsion, Les r c % d  s8ajou- 

"cront et, came il faut deux cMws tel les que oeLle qui a été indl-ée, 

la, chgtfne ne s e  retrouvera dans un état steble q ~ e  8 nicrosecondos aprés l e  

passago de l-sion da comnande. Le rehrd total es t  donc très grand e t  

il l u t e  beaucoup l a  fréquence de f onutiomiement de l a  &ire. 

Nous avons VU qutil  faut limiter au ninirniu les retards gui 

peuvent se produire lars d'un changenitnit dgadresse, 1W.s aw~s eu l*id&, 

pour ce faire, dBersplo~yer une c b b e  de balayage, souvent wloy& dans les 



c a l d t r i c e s  e t  aanrnro s o * ~  l e  non de chebe à decftlage 03 sh-&s- 

tes. 

Chque maillon de l a  chafne es$ uonstitué par LLW basnile 

binaire, Une  seul^ b a s d e  de la ch&% peut &%re à la fa is  e t  lo 

t q s  de basalement est l e  m h  pour tautes les  ,Wes du cyole. 

Comme MUS avons toujours besoin de conna3tre la parité àe 

l%dreusc, naus garderas à ltenitrée de l a  chafne uae b c u l e  m o n t é e  ea 

compteur binaire ardiaeke, 

La d d b  comportem, de plus, cinq basculos bi 1i&ires mantées 

come l*î&ique l e  s c h h  logique ci-dessous,, 
.................... ................................ .... J. ..........-̂ -................... .................................................................. .. 

Supposons qu'à l'instant initial, la btlsoule 5 soi t  *onn e t  

qua les deux aarrtres soient ttofP. Les jm3irl.Rions Oe comçaie de Za a h a h  . ES.. ... parpicmiînt sur: cirouits " e t m  3, %a B...... Etls Pj avec 

un certain retard sur ces derniers. 

Compte temt des conditions initialesl Irinrpiilsian ne passem 

WB deps l e  cixcui-t 5, CELX seule la b s d e  5 se  f s w e  *onn. Cette im- 

pulsicn sere transmise à l'entrée de l a  b w d e  %, quT &ai t  "OPP. 

Cette bascule deviendra donc Wan# .  A ce iilornat, l~in_nulsion de a- 

rofardee parsienlm aux c i r d t a  netn du haut. Les besailcs % ef B;? s& 
alors mm* toutos doux, L'impulsion passera donc seulonea-b à tre;vem les 

c i r d t s  Bo e t  II. 



L~impulsion t r ansdse  par Eto p î r r i e x i b  sur laentrée f'offu de 

la bz?sm.de Ba, qui prédde BI. Come cette b a s d e  était déjà %fP, s m  

&t ne sora pas iriodifi6, 

L'inpihion tR l s ldse  par le. Insede B2 à. tnws l o  c i rcu i t  

En r b é ,  l e  sassage d*um impulsion de commnde s e  soldera 

l e  transfo& de la  position "on" diune bascule 9, la suivante, 

Nom ooisorveroas, corne nocs ltavons d6jà U q u é ,  zaro bas- 

cule fono.ei- en binaire à l8entrée, Cette bascufe, nm-iiée en coq%eur 

par deux, chaxia;era de position sur chaque impulsion de otxz~~nde, 

Ia sortie ffoarn de la bascule d'entrée fourniira uae impuisiajo 

sur deux ; ce est cet%e bqulsion qui servira à c o m e a ï e ~  la cI1a4ae de 

tram2 ert d@etdPesses, üne chabc de cinq basdcsrmnF&s cornnu3 nous l ' a m  

indiqui -lus haut e t  précétlée d'um basode Emirep powm dora occuper 

dix positiotw différerrtes. Pour que la chahie lJclisso for;c%ionner, il faut 

qubprès un cycle couplet, c % w b h d h  a p d s  dix ~ u l s i o s s ,  e l l e  se  re- 

trouve Ilans son &t initial. Il fat donc baucler P a  chrzûle. On r e l i m  

donc La cinquf3rn~ bascule de la c h a h  de t m f e r t  & le p r e a i é r e m  les  

m b s  circuits pue cnrx que l'on a disposa9 f ~ 1 - b  B.,, u t  B2, par exeqle,  

Nous pouvor]~ a:lors indiguer l e  ti&g de la cSudne : L 



L'qéra-bion de reset consistera à m e t - b r e  la  h s m l o  biaabe 

"off" e t  los bascules 5, B B B , tandis que le Iwrscule B sera mise uaxP, 
2" 4 O 

AVAimGc,ES $i! DJCONT%l- DE CElTE PAR I W P O i M I  A U ?RECEiXN!i!E 
OUriC 

&%te ohaïne companvte 6 bascules ; donc, entrafene une consonar~sp. 

tion ?lus fmporhte  ; el le  occupe plus àe place que la  chatne décima;le 

t n i q ~ & *  

Eile préserrte cqendznt t rois  avzages  mjeurs : 

- l e  temps de résolutian est indépendas% de la position dos 

bascules, II comosponà à deux h c a l w n t s  au lieu do quatre, car, dans - FC 
,v 

l a  chabc précédslto, ii w j t  fal lu considérer le cas l e  plus dét~,v- ' ,  4 

ble ; 

- l a  sdlection d*uno ligne de tome à partir dhne positioa 

do 1s ch3110 est sbplif iée,  11 ne faut, en offet, que des circuSt9 *da 

à deux entréos, comme nous l e  vomns plus 10- 

n les  élénmts sont plus facilemnt intercbangmbles entre eux 

car taus sont identiques* 

L;EZS CIRCUITS IE SELE(=TIQW Di 

il faut, p o u  coilng~~ndm la le- e t  frdcriture daun digit 

dans les tores, onvoyclr des C O ~ Û S  de sas opp0~6s dass les f i l s  de 

comade horizontaux et verticaux. 

11 faut donc, pour cbaaun des f i l s ,  deux emplif'îcateurs de 

puissusces différentCs., C08 auplif'icateurs son3 c o d & ,  deune pz% à 

partir des SJPulslmis de leûkire e t  d*écrifure, d lwt rs  prt à partir de 

le &$ne de bûlqyage d*adresses, 

Nous avons vu plus h t  que l'adresse dhne ligne ou d'uns 

colonne apparaissait sur sùr bascules, 11 faut eonstituor, à partir des 



india-Manr, do ces basaules, l@adruisse proprement di te  des lignes et 

wl-S. 

Pour ce faire, DOW utilfsemns des cbcrrits "etn, kt sort ie  

de chaque circuit correspndant à une ligne ou une colonno, nous aurons 

dix cimwt-ts Fr  GZzaZne de balayage, donc, en lm%, 20 circuits, 

Nous p m m  oormstituer ces circui-bs eE ccasid4& l e  timing 

do la chdnc de balayage donné à la page 31, 

Qacun des circuits cqartera deux enfirées t ltune pravtnrant 

de ia bascule de parilé, l'autre de ltune des cinq bascules de la c h a b  

' L .  . Sur les lignes de numéro MT, n m  trowerons la sa rue  = 

de l a  bascule binaire ; sur les lignes de numh impair, la sortie UaffSp 

de coZte nh;lc 

Sur les l i g n e  1 et 2, l a  sortie "on* de l a  basnile Ba. 

S x  les lignes 3 d 4, l a  sortie de le bascuïe BI. 

Sur les lignes 5 e t  6, le sort ie  'on* & la bascule 3, etc. 



Co- nous ltamris ai, la, roimcription ciam r;n tore se %if 

zwsiMt après la lecture du contenu de ce tore. L*ac?resso ne cbaage 

~ O O C  FS ~ c ; I ~ E &  C ~ S  OP&*- u,(r1033EI, 

C*est, c ependmtp cette adresse qui commado 1s sélection des 

ql i f ica ts tars  de puissarmo. hi il ne fat* _nao qr?s les  iqulsions de 

oonnisitlde de leoture ou dt8cri.tiuz-e denQ, l e  moindre &eZ s-crr l%,rnplifica- 

teur qui comnande laaubre foncrtim, il es-b imporbmt dlisoler los Uefsons 

a t r e  les doux qiif icsrteurs,  Or, la c h a h  de sglection d~adrosse intro- 

duit une lieison entre eux. Le s c h b  ci-contre eqlicpe cette condition 8 

Za che2ne do sé;lection d~zdressos 

noindo Fndiff é remnt  les dmx q l i f f -  

ue.tours. Cos dexnîexs jouant des r8lea 

oppus&, pZsqur ils doivent e n g ~ r  

dos emants de sens oontrnires, doi- 

vent &ire isolés l'un de lgautre, Il 

fauf donc @ter un couplage de l t u n  

sur lteatre par I ' in tmédidro do l a  

Nous devons, por=r 6vite.r ce ~h&o&ue paresito, enployes à 

~OUV;CZU des circuits "et'( à lt ontréo des c s r p 1 i f i m . t ~ ~  de puissame. 

Romquons que oes cirau.f%s &art coa;stitu& s r  des diodes, 

l teffet  de réac.k3on d k n  amplificateur srar l*au%re sera négligeable, cas 

los diodes présentent uaâ résistanne inverse imporbeder 

Les circuits de s&lection à la entrée des wlificatours a m n f  

l*allure indiquée par l e  s o h h  ci-des~ats* 



Impiilsim da 
c o d e  de 
1-e 

Lm dig$%s da la mdnoire rcpr&at& dswt nombres ; ils solrb 

in%acalés les uns avec les autres de façon quo les  digits de & puis- 

sance 6e deux soient toujours l'us dePriére ItwLre, Ia lactu~o de le 

niÇu05.r~ se fait taujaurs dms l'ordre des ~ u ï s s a c e s  croissc=itos de dou~t. 

Ltasplificateur de Iec-kro f0-m do-ao à l k d à i t f ~ u r  

drabosd l e  Wit repr&ents=~% -ifs pissazme O de deux d;i nombre B, puis le 

digif représenbo+ l a  puissciace O du noam B, p i s  Ies p r i i s s a c ~ ~  I do 

deux de cos o:hes noares l e  nBrie ordro, etc, 

If, 2reiaiBre opémtioa quo d o i t  faire 3 , r W t i ~  est de 

détcminex si l e  digit qu*U reçoit apprtiea-b au n e r e  A ou au n&re 

Be Cano nous l@avoils mniUr6 lars de ii &&e Logique do La o h a h  de 

l@qwge, la bascule binaire da ce-Mo cheuLo nous faurnit oet-bs indicatian 

en indiquant la p&f 8 de l'adresse. 



E,ai doit ermite a ù d l t i o m r  los deux d i g i t s  dJum n&~e puis- 

serzce do deux des nomE,res A e% 3, a i n s i  que 1s retenue &m.h.,elXo, consor- 

ver l a  re$enue do lBadditbon qu*ello vient djef20ckios9 pour 1~urtilisos au 

Le cycle de calcul st&lo sur dm: cwlos élénentaîres do leL 

mchinep S i  on l e  décqose  e ~ i è r ~ n t ,  on t r o u v e  f 

1. Lsctinc de % dans la némo%ro e t  t r c ~ s f  ert  à 1';ulditiomieur. 

2, Esri-bure de ce digit  dans l a  u b  position de u&oiro, Co di& 

ost consorv6 c q e n b t  dam une nénoire i&crnédi;rJre do i'addi- 

f ioIXU~r 

3* A v a c s  d * ~  position de 1s chahs de balayago des positions de 

t io~z ,  < 1 . 6, 
9 

Les n h f r o s  seront des b ~ ~ l c ? s  birv~ires, ïZUcs sen>ntJ on 

principe, au nonbre de daur. L k n e  semire à confmir l e  digit %, pendant 

que Ir &&ne de balayage daadresses a m c e  d3imo position ; lsatltm CO* 

tiendra, L1 retenue éventuelle qui scrvim ie  cycle d%ddttion suiV&tt, 

On peut prévoir deux &es de fmcî5ome1l?ent pour cos bscules* 

C h  peut, en effet, los etkquer on synétriquc, Ic présonce d@une impdsfon 

sur lsontrée cn-t l e  basculend, quel quo s o i t  I*&B% drns leguof 

clle se trourn; l*a&ro façon de p r o c b r  ccwsisfe à s 6 p r b %  

les deux snt~Qos. Cette seconde méthode, plus sûre du point de vue élcrcn 

tronSquet entraîne l a  nécessité d*um ~ L S Q  à zdro à chaque ~ycloa 

Nous emploierons cette dernière ccr nous vcrroais qc'il Q S ~  

yss ib le  dautiliser l*iLgu2sim dtawco fvamie ;- l'horloge pour effec- 



A part i r  des condit3 ons i q o s  ées au d@&, doux solutions 

tr'cs différent os sont gossi bles : 

Circuit logQug ,& &ioJg.? 
-9-1- 

Cette solution consiste à -EmmsfSrer sup d w .  h c u l c s  los 

dcu: digits k dY B à additionnex e t  à élabaror un circuit logique qui 

donrio dircctormnt, 8. par t i r  de l a  position de ces deux b~scules  0% do la  

bascule de nénoire in twdd5ai re  qui c o n t i e ~ t  Ir retenue do 12cnldi%im 

précédente, la sonm e t  Ir, retenue de ltaddition @a cours. 

La réponse de ce efrouit à diodes 2aut etro cmsidérée corno 

instantaniée, aux re%ards dans los  circuits Blectmniques près. Co- 

l*écriture du résul-lurt se fai t  un certain f o q s  après ltaccbs des digits 

E~UX bascules néuoires, il faut prévoir me nouvelle W c . ~ i e  qui contirnaso 

l o  résulta% de l*addi.tiant p&t ce temps. 

On peut cependant évfter ooci on r eq laçw% lc  bascule par un 

gato, oui e s t  ouvert zour l * i q & f o n  d-tcr~ ou ou, sui-% l e  r&ulr* 

kt fanmi par l ~ ~ d i t i o ~ .  

&O autro solu-tion consiste à r-qc~r que cias: bmdcs, 

nant ées m compteur binaire e t  attcaquQes ?sr des d%iJw 1 ou O ,  r&lisent 

un addi%%oi-ncxr, Si on envoie trois impüsions corne c'est srésentemnt 

l e  cm, ïa. promière beswlo  con^^ la _ruissr;ace O de dawr de la soome 

ef la secando b a s a l e  codtiendra Pa rstemre, 

U. faut, p m  quo ce t  adai t imur  fanddanrao corroo%ec?ent, 

que los t r o i s  i@sims dodi il f& faim la somw perviement à 1'- 

tr& de ï.a bascule dtesitrée à des instants biw dis%incts. 

Se secande basclrle, qui d&@e la  rotonm &eiltiaolle, cons- 

t i tue,  de >lus, la chaire dont, il a déjà 6 6  quosLion & &Le e s t  suscop. - b - . 
t ib lo  de f o u r n i r  à Ir drée de l%d.ditformeur Ie réslll=&t gutello ooatien%, ' 

au nonon% voulu. 



A w t  d ~ e n t r e p r a d m  o;i d&&il lrétude logique de ces deux 

types dtadditf or?iiourst no= déjeinirons quolqws ~ r b c i p e s  qui sont 

blcs pair l es  deux. 

L'impulsion faurnie par Ltaupli8cateur de kdxxm es2 do 

tsBs 3rbve duréo d, CO- le l e c k r e  dans la, L I ~ O ~ ~ O  e s t  destnzcfive, 

on ne p m t  plus 1s rémpéiror si e l l e  es% perdue, Il f r s d  donc une grende 

s k i t é  sur l'organe d t a t r d e  de IQadditiomau~. 

L'écriture se  fait, daas la, n&dre, p w  t ro i s  fils, los dewr 

f ils v c r b i c a ~ ~ ~  e t  hoTZzonh~  qui s m t  aussi à ln ,  f w h w e  of le fil  

dfinh2bitîon qui est, l u i  aussi, tmvors8 par un deui-comt dont l e  flux 

se  % r m e  toujours en opposition des deux autres, 

C'est oe troisièno f i l  qui comende le s d o  de P ~ e ~ W t i a i -  

f i l  quand il i'au6.m iascr ire  un O ch qusau conLrsWiro il n'y aura pzs dvin- . . . 
9 

pulsion lorsqusil soagfrc. d t i r s c r b  un le , - 

NOUS troikvons donc là ULE logique iaivojig6c ;Br mpporE à celle 

que nous utilisons aüleurs.  

Ekude du circuit  l o d  y o  à diodes 

k s  deu,~ d i g i t a  $1 cf I& doivent prmair à deur bcscules 

dirnf éxentes, Il fw2 donc un eiguillage sur h d o  do 18qlific.z1f our 

%u6 plr deux circuits "culin sur 

lesqLx!ls ?cLrviandmnt los posi- 

tions "09 CL, a o W  de lc pre- 

d è r o  E>E5Sdo de ïû c b h e  do 

U ~ y a @ .  



dussitat azrès owir lu An, il fa:* Io réinscrire sam l e  

détruire cks la néndre i n - b e d a i r e .  Il faut donc disposer un circuit 

WC?%# a m ,  sur son enide, Is sort5a noff# de 12 k v d e  e t  silr l*&re 

l'ingulsion d~&ritzzlce. Ch prend la sartie *off* do j;: Wsuullo, en raison 

do la rozxrque füte plus haut s u  l ~ i ~ v e x s i o n  de le logîqw au uanont de 

' Ivéer ike ,  LPirqulsicm de lecture ne viendrc ~~~ndex l*qlifioatour 

d'inhibi%ion quo si Ic?, basocle co~,.tJ& un O, 

Dès que l'on au~e f a i t  la ledure b Bnr l'nàditiomeur & 

diados pr&antc sur sc sortie l e s  d u  digZ%s Soma 0% &tenue, Le digit  

h tc~ luo  doit Étm t r a f  &ki sur me lxx~culo, en a%-f dr s ~ f i l i s ~  

au cycle s*Jivant, t&is p e  l a  SC&~JI? dei% 8tro reT&e o n b & o  à la  

On put donc faho,  en gros, le s o b b  logigue de l a  olxdne 

d*add5tloa depuZs laaqpliPicatmir do 1ockct.o jusqvttà l3a%r& de l*ar=pli- 

f iwteur d%?hibPCim. 
< .  



L?additiorincur proprccmt tilt 

On poeit dé t ex r -b r  la  fosictian logique à r&U.ser en posarrt 

ce qu*on appelle Le t ~ b l o e u  do véxifé, qui consiste 5 o;rviwer toutes les 

poscibili-bés pour les valeurs r;ises à 1 tentxée. 

Soient A e t  B los deux digits e t  R,. l e  mpor t  db à 1- CY rotenue 

prBe&orrtes 

S représent~ le some dos b i s  digi ts  e t  I$ 18 mtenue. 

ûn retrouve inuedia-lrt, sur ce tizbleau l o g i ~ u e ~  que a 

et on peut, à par t i r  de ces deux fonctions, déteruina 1s s c h h  logique 

l e  plus simple, Nous vayona: de sui te  quo c e f i n s  r;lor~bres s e  xetrowc6it d 

dCJ1o les  deux eqressions do S e t  de 5 ; ceci rédukm d?wtaait le noare  

des 41 &&s nécessaires. 

On peut, en p a r t i d i o r ,  essayer do trznsforner ces oxpresl 

sians logîqués de façon à faire appraftro dans los deux temes des 616- 

nents CO- aussi b p ~ ~ t s  que ~ ~ ~ s i b l % e  . - 
Su- que laalgèbre de Boole d f  los n b s  règlos que lael- 

+ 

gèbro ordùlclire e t  que 1 A + A = 1, on trouve dw: nouvelles Q-ressions 



On t muva zlms de norbroux tombes oommw tiens 3 a  deux ex- 

pressions, co qui ~ e m e t  dtellégor do fcçm iqorzlûnto Io s & b  logîqrie, 

A partir du schérs3 de l ~ ~ t i o ~ e u s ,  dom6 ci-dossw, il fa& 

enco2e dé-bemhor l e s  remises à z h  des bcscules en lorips voulu ct répar- 

t ir  les irrpuLsi ons de conr;nsde W s  1 es dif f &ents 61 &enter, 

Si nous su?posons towbos les  bzscdes c;z 2osi%ïon zéro à l t ins- 

tiLd initial, la  bascrile qui contiont A sem posi%ionnéo oa p r d o r  lieu, 

Il faudza aussi€& que l e  digi t  qutelie contien% soif renvoyé on n b i r e m  

Cotto opération ne s e  f a i t  que pour un cycle de  chine sur deux. Il fat& 

donc prévoir une division par ~ O W E  des ir;rpulsions de r&inscripticm, co qiti 

n6cessite de nouveaux él&& logiqueso Uno Meule nonf6o en compteur 

bimire peut jouer ce rBle en divisaait pax deux Jw fréquance des 5-qulsioas 

d"criture, 

Ch ]?ou% aussi pendra l e  d ig i t  A à la  sortis du circuit à di* 

dos, on suppcsanL que la  retenue du cycle prdcédent es% n u i i o  ou qutollo 

n% pas eneoro é t é  tm.ns~q5se à l*=kéo quf l u i  %@ior Ce%to Pqon 

de procéder présente l ~ a m t a g o  suivant r 



 os digits à rd'crire dans la nhoire SC trouvent toiljours 

à la sortie de l*aCLditiormeur e t  il n'est plus nécess,?jlrie de savoir si l e  

digit à inscrire est un nocbre A ou Za some S, Los deux, il occupe 

l a  position, 

Pour pouvoir procéder de c d t e  naaïère, il no faut transngt- 

t r o  la, retenue à. l*mHitf omicur qusaprès que A a i t  et6 rb-nscrit en nénofre. 

On aura d o r s  deux hsmrles pour l a  retenue, l a  pronière r a  

vant cewe demière au nonant où elle est  fornée pzr lradditionneur eP, l e  

t m s f  ert se  faisant sur la seconde après quo A a i t  B-bB renvoyé en méLX)ixe* 

Lc sortie de cette seconde basculs comaade 12entr6e de l ~ ~ i o n î n i o u r  

pour l e  cycle suiva&, 
6 

il suff i t  de p~.&isor les eozdi-iiions de transfert e t  de r d -  ' 

se à z&o des quatrcc bascules pour avoir l e  s c h b  logfqUO coqlet,  

Les bas d e s  A et B peuvent 8tre rais es à zéro p r  1 a i r q u l -  

s i m  dzavance du oycle de calcul suivant, Cet-be bpulsion ne doit se pré- 

senter qu'une fois sur doux ; aussi prendrons-nous ce+k comnnde sur la 

sofiie de Ic, basculs dtentrée de 18 c h b e  de balayage (sartie I'onn), 

Cette sortie comxn.de aussi la r a i s e  à z6ro de l a  seconde 

Wir do la sort ie  noif* de l a  &o bascule dt~~i-brb  de Pa c h a b  de 

fie timing do la  page 43 i l lustre cette fagan do proc8der, Ch 

a supposé, pow ce timing, qce les deux digits A e t  B h i &  égaux à l 

et quril y avait une retenue à k m s f é x r  de l a  s d i e  à l'onlr6e de 

Le s o h h  de 18FXZditiomeur à diodes, te- ç~tiL a, 8 t B  ~~~1cul.B 



(- --,-,---,,,, cycle &dition -, -. , g 
cyclomchfnb - - -  t 

sortie "off" , n 

S z h h -  - 
Los 'Grnits surnoa.t;d~ 4.m 2oi;itillQ sepésentont les 

re*a à zQro. 



Le circui t  coqorte,  c m e  naus l@;~vons di t ,  deux bascules 

nontéos en coqtour  binaire e t  ea ~6x50 ltwne avec lgautre. Si nous ef- 

f ectuons la raniso à zéro de chacune dtolles au 1~1or~eIri; poulu de Chaque 

cycle e t  si nous envoyons sur PtEntrée do l a  ~remlère les t ro i s  digits 

correspodsxrt à At 3 e t  la rotonue, nous trauverons,sur la so r t i e  nonn de 

la prwière, l e  résultat  de l Wdif ion à remoyer en néuoirc c t  sur la 

seconàe fa retenue, 

L*snplifiuateur de lecttnre aih.que dirac%ewn% Itentrb do l a  

bascule 5. CoLnc l es  digits à renvoyer nonoire s e  trouvcnf toujours 

sur la sor t ie  ttollH de cette dernière, un circuit  netesayant si-r lsune de 

ses elrf;réos cette sor%ie e t  sur  l'autre l e  fil. con,d.&ant l i i q u l s i o n  de  - 

lecture, rel iera  l t ~ x i d i i d  onneTm à 1 ~anplificeteur dg inhibitian, Corne, en 

f a i t ,  l a  logique os% inversQe en ce point du circuît ,  51 e s t  préférable 

de yrendro directecrait le sor t ie  'ofP de la bascule p1ubb-b que de dis- 

poser un inverseur entre l e  c i rcui t  "et* e% I%zxplificateur d 2 i n h i b i t i a  

Les mnises à zéro se font, coma daas l e  cas précédent, à 

l'aide des impulsions f o d c i s  par los sorties de 3.e prorA8re bascule de 

la cladne de balayage qui divise ainsi  lewc fréquenoe par deux. La sor t ie  

wonq ettaque le bascule l$ ; la  sort ie  *off', la bmcule B1. 

Le timing de 1 hdditionneur es% donné, ainsi que son schc'sita 

logique, à la page 45. 



Nws DVOES supposé quo les doux digits B et 3 b i e n %  é g p ~ ~  à 1 e t  %*il y Û V Z L ~ ~ ~  

7m.Q  tul lue i2E;ns la secolla0 bascule. 

Sur la ~r&ère i q d s i o n  de ledure,q devien* "onm, O- LrÙIrpulsion d r b  

hibition do - :WSW dddd l * ~ t f ~ l i f i ~ a t ~ ~ ~  au mment de le lec%ure. 
,' ,- . - 4 

Sur 1 S i q u l s i o ; i  d%mmce d0zlgte9 llnddition est keiusf6rfe da % à 5. B2 reyond - 

irs,&- sa ;?ositicm ca;f il y s retanm, ;Rni I?inpul.sîo;i &Q lecture suivante, fe 

digit B es% trtrnsds et le  r&ct.lta% est aussitbt ravoyé en a h i r e .  

Iqulsion écriture 

1 



Le choix de ltun ou l'autre sysJ&w est  basé sur 1.a s i q l i d t é  

du montage e t  sur les  prfomances que hgon p d  en attendre, 

Paur ces dernières, si los besaules sont identiques, elles 

do5ven-E être équivalentes e-b ia secollde prbente lta~&~i€age de r6claser 

des inpulsions qui ntont pas à 8tre nises en f o m ~  prrisqu~elles ont totrtes 

pow but de basculer des Eccles-Janlan, II. s u f f i t  qu'elles présafant dos 

fronts de nonfde ou de descente assez mides, 

Au poin-k de vue sE~f?licité, l a  seconde solu-bion ne fait appel 

deux b ~ ~ d e s  au lieu de quatre pow: l a  perdère. De $b35, elle ne 

f&-b appel aux sorties de la predèxe bascule de la & de bc- 

que pow y trouver &s IrJ?ulsions de r cdse  adro e t  ;lctr: pw pour corxxxn- 

der lt ouv&ure oii la fometure de cirouît s logiques, ce qui chasgo beau- 

coup rioins cette basdo .  Une bascule ceut toujours m y m  une Nulsh 

EUZ noment OU elle s'inverse, nais il faut prendr~ plus de pQcaiEtions s i  

on désire que sa soriïio déidta en ~~e daas un circuit "etn conne 

c5est l e  u s  d.ans le nontage à diodes, 

Ckst d m  vers lz swondo solution qte nous nous tounu3lio1.1~. 





C 
i .  

NOUS ~ & o ~ ? ~ o s ~ I Y , ~ s  encore fe t m d l  a $us~~XWS p?..r%iséi j 

l c s  diffé~cntes ut&t&,qm naus avons distinguées lors de l s h d e  logigue, 

so  retrouvent dans 12 réalisation pratique. 

Pour pouvoir neaer lté-tude daris un ordre rûtioanel, naus avons 

f ixé  un nlan de t~nwPrstl cul se décoqose corne suit  r 

JIhoIx des t d o m  n8cessa.iree. 

a%timtim approxicative dos coaisonaations do c o u r d  suz 

cbcune dos alinentations, déduite du nonbr~ do tubes ot de 

l"10i de ws tubes. 

.R&isaUon des albentatians en respc-bnb une corhine mr- 
ge de sekurit6 par ~~ .pporf  aux p ~ s i o n s ,  pour pouvoir s o i t  

ajouter des dispositif's wrppléno92taires, soit sfnplened parer 

à WIQ erreur des prédsior~s* 

OfeQalisafion t - do l*horloge ef  dos ojxcuits de crari-er6le do l a  &ne, - dos &&os de bahyage de la n b i r a ,  - dos anplificafem de ciormade des fils de l a  rx~trico, 

de l*anplifica2aur de lectwe, - de 1 ddif ionnsur. 



Pratlquoaont, il est i p s s i b l e  do séparer ÈL ce 2oin-k los op& 

rations car) corne l a  machine constitue un eï~~onble c o h b t  où to.crfes los  

unités a g i s s a t  les unos sw: les  autres, l~é tuds  dyum rniif é no peut se 

faire SZLDS t& canpfe des E L U ~ W ~  

Cette anr3yso du tmvail que nous avms c d  davoir fh9ro au 

d&ut de laétude stost %v&t?e un peu illusoire, Afnsg, pz exenpl6, l e  

ohob des eluiientcltions es t  & o i ~ t  lit? a;u types de aimmï-bs do COD- 

made dos tores e t  au choix des bascules, gui sont nonbr~iè~esr dans le 

montage. IJous amns donc P-6 do Sront plusieurs parties du pian Saitial* 

Rés-11s les propriétés de lfhorloge telles qutellos ant 6t6 

définies dcas l'é-imb logique t 

Lsharloge doit déLimer, sur t r o i s  voias diff kartes, des h 

pulsiaus do comzz~de ; elle doit p.1~0l2r fonctianer s o i t  à tue ;Précpnoe 

Qlewh, soit à uns fr%ueme très faible, qui p h s e  ,~ea&tre de suivre 

sur lee n b  l e  démulemnt des o~éretiom,soi% en coinuaie r m ~ ~ & l e  p a r  

1Einscriptian w l a  lecture des donnBes i lam Ia nthoire. 

L*& e t  lo d&arb doivcslt se  f2iro à des ios%an%s d&teaL 

nés du cycle des oph t i ans  e t  il faut prémir kc possfbüité daun 

automtique perr un d i s p i t i f  exbtbriarr. 

Corqte tema de oes inphtifs, nous a v w  entrepris l '&de  

en parkat des deux &csculos quf consbitmi: los 6ltsan-b zrincipaux de 

l'horloge, puisquo ce son% elles qui cormxxlmt lfaiguillcge des Ilnpulsicw3 

pers les différc~~ts  organes de l a  W n o ,  



llno bascule CO-% un gcto rssure la con32tfaao du d6park 

e-F, de l * d t  de lthorloge, en blq. ou ca los  IrJIssat m s c r  vers les 

bscules  de cozaaxïe e t  vers los  sorties des différw%es flgnes, 

Le nafkci oscillateur est ltél6nerrt qui fournit les irqnilsicws 

ini t ia les ,  tJorrs auronsJ on fait, daut o s c i l ~ ~ ~ s  porzr poiivoîr assurer l e  

f ari.ctioms~ent de l* horloge à deux f r8qwcos  dc?tamhées, 

Nous aurons, enfin, l e s  circuits lleW d?aQuïll.age e t  les  mi- 

yibnteurs  qui délivrent l e s  inpulsions de à lz&&eur, avec l e s  

ctzmctéris-biqucs de durée e t  d?qli-tude cormcmables. 

Ltensonble de ces circuits e s t  r e l i é  au tableau de c d 0  et 

de cont#le où &es néons renseignent sur l@etaC logique des cireufts e t  où 

s e  trouvent l es  boutans de convsnds des fonc%îons à &&uer, 

Ces bascules sont au nonbre de deux e t  fonctiament CEI conp. 

Ceurs 23imir0~~ csestuàrdire qiazellos pesrvient prendre, à ellprs deux, quatre 

positfms logiques àiff é ra tes .  * 

Deux yrincipes nous m t  &dé dans l e  choix des pmaabtres. 

E& prcaier lieu, il faut  pouvoir d i s p s e r  dtune varix?.ticm d 2 ~ l i W e  suf- 

fl&e sur les esodes des tubes de la basou3o pour pouvoir contr8ler 1s 

posititon do chacune d%lle pa.r des néans, En soc.;nd lia, il @ d e  que 

l ton puisse charger les bascules par des iq&.mces rehtivor~enb fa ib les  

sass en perturber le bon fonctionnene&, Cos irq8dascm do charge s o d ,  an 

9c~i.e~ l e s  circuits "et* que les  bascules doivent o a n t r 6 ~ r .  

La n&ssité d t  obtenir àe grandes dirf éxmes & tensions a t r e  

l e  tubo bloque et le tube coducfeur, isrrpliqiro l e  choix do réslstaaces in- 

portantes dans lSanode, ce qui enhfne Bes c o m M e s  de tep non nwi- 
gehbles lors dos basclzreu&s. 

Ia ohde do tension aux bor~os  de la dsfstanoe do iranode e ~ s t  

prapcmtionmllo à cstto résiS.tance et au CO& qui y passe. Corne on ne 



peut ctugruentcr emg&&wnf Lc. mlour de cette dernièrq scias iprtupbor le 

fomtioan~uent, nous avons pens6, en preniez lieu, eqlayor  des kbos de 

puissaxe, Pex dlleurs,  il est possible de b ~ e h e r  des charges plus jrJ- 

p o ~ t e s  sur un tube, si son d6Mt est glus inpo*t, 

IJous avons choisi, pour un srador essai, un tuho 6463. Za 

~ t o  -tcasio:l é b G  fix6e à + 1% mltLS) l e s  ~ a r a c ~ s t i q u a  ùu d u e  irir 

diguent qritfi faut mttre ur~c résiskace au u o b  égaie à 12 E paur obtol. 

S r  l o s  7'0 volts  d t ~ ~ ~ ~ u r s i o n *  RW nesure do ~ 6 ~ ~ 1 5 t 6 ,  XIDUS ELVODS ds 1 5  k. 

L*;wiode bloqude se  & m e  alors à 150 volts tWs que l@anode ccmductx~aioe 

es t  au po-beutiel de 60 valts. Les résistarices qui foramb le diviseta! 

anoàe-grille ont été  d é t d é e s  de façon ÈL ne enfirakisr m e  chute de 

t a s i a n  sur 3.fruioà.e b2oquk supérieure à 5 volts. Le poin-é de rotour &tant 

f 3x6 à - 70 wl%s, il es% aisé de tram que la r6sisttmao do l a  chabe 

iEo retour doit 8tce supérletiilo &t égûh à 645 K. I*3 Ciivisew présente, an 

faiV, une résiskco de 8Oû k e t  il est  forné de daux r6sisfwllces do 330 K 

eC; 470 K cn série, Los potentiels sur k s  grilles des deux k b o s  son$ clm 

w 17 volts pour l e  tuba bloqué ef %& tee du 0- ; + 20 m l k  

sur l e  %ube c o a d u ~ .  

P m  6qUiPTb~er l e  ru>&age, il 

faut ajoaber UIIC cc2dté  tol le  quo 

C ro~c?srd;o 3.a crpwité pJxu3ifs - - ,' - 

g 
g r i l l * ~ s o *  xn f&%, la valeur 

donnée pr cette fortllZlo est ~ f l ~  

mLour 5Ixf!ériwo PM%@, 

On pmt fche un dd c,pproxh~ta-tiif do la =Leur do oetto 

mpa.ait6 en hypoWse sur la <so;~siia,nte do t e q m  qui 1iLlifo 1s 

fnnp ds basdemnt .  C e t h  co';18tnpk de twps doif 8txe de l ' o r b e  do 

0,2 0,5 microsocondes. Si n.ms fcdsons l*~~ppocoxîm%ion & d h f  de 

WW-tiquaaezt, c'est cette cap* 

oi%Q qui, p-w sa chargo i n s h b h ,  

provoque ltoffiot do bascule. 



I*czcpmenti~g30 à une siausoTde, n w  pawons ~ss ia i l e r  wtfe m e n t i e l -  

l e  à un qua& de sinusoTde et en déduire l a  fréquence é~u idente .  On en 
dedult 1tiqBdanee de ta cai.cité. On e o d ,  de plcs, Itf-sorkmce de la 

variation de temion d b o d e  et celle qui esfi n6eees~3.m -IXM: obtenir un 

passage franc de la grille du -tube qui M t  cosdm-l;êrur &essous du art 

off, 

Le raypr t i  de ces deux valeurs d~exmrsicols de tensions donne 

tole valeur ap~p&-t;fve de la valelu: de l a  aepz~%%é ds liaison. 

NOUS avons mis en pwailèle sur rksistcace R1 une apacit i  

de 39 picofarads* 

ï3. est bien évidmt que, ee faisaztp nous amns déséquilibir6 

l e  pmt diviseur et  que ce dernier ne passera 3 b  corre~%wexrb le signa,1 

carré que l'an applique à lsmtrée. 

Nous avons fait le calcul complet de la défornation ap&& 

à M signal c a m é  par un tel panf dfviseirr t 

on trailve que 3a tension. de sortde est 

de l a  for- t a 

On remarquera que leon peut encore r 

Ce rapport indique lsaq$itude xelatfoe de Ta dEforcatfan pas 

rapport au s i p l  camé paxfbit. M q u e  la cmsta.nte de temZNJ appazee 

du pont diviseur. 

SL nous estimons à 5 p J t c o f W ,  3.a cspw>i%6 psrasite C2, nius 

pauPonxr wlculer la c o ~ s h t e  de tenpP du mutage diviseur. 



Cette valeur s'avère assez sqérieure à ce que no154 avions 

n r h  90ur d é t d r à e r  la valeur de fa caiy.cité de liaisan. On ?eut donc 

réduire 1% d e m ,  de os-bte Geniibre, 

En srenan% 27 gicofmda, on corereme uii r & ~ a S f  de tensions 

dsenlrée sur tendon de sorbira convenabie et cm r6du.i-b la wns.f;gtlrtie do 

temps à 0,5 rirgoiy>secondes. 

dass l e  fenps de basce i lmt  ; cJest celle qui est îom6e pz  La r&b- 

tame d'anode e t  l a  ca33aité de l%ison, qui sont mantees en p d l è l e  

l e  -mrie bemcoup nobs que oelui de ltanode. la  te de t~ 

Dans le cas de noke nootage, ce%+e c o = s W e  de temps sera 

de 0,4 rmicroseco~es, 

Si lion veat -tenir conqste 0xacktelLJc de ces deux wasfaKtos 

de L-8, il faut &rire les 6quatians diff6re?1tî.e7les dc- tube e t  do sa? 

d a g o s  a-iiliaZres @ % e n  dédnire l 2 d l m c  des combes de basculscient. 

PrstiquBrncPt, seule la constsnte \ 5 Is dtease  de 

b c ; s d a n t ,  car l e  ~ ~ m %  diviseur agit en surccxqwst? e-b 

plitude de la  tension, m,mcmée au dék t  du 'oas&enoct, est; supdrieure 

cePie QUO domra i t  le ~ m +  on r0gim continu. Il a donc, Ee ce fa i t ,  ten- 

dence à accélher l e  bwculaerrt. 

On peut caLculer aussi, de faSm appmtfmtIve, l a  charge que 

l @ m  peut rneMre sur los anades des tubes sms perturber l e  forrctiomonont, 

d s  il est ciifficile de Oéterufmr des oaractéris-bicpes g&bles ,  oar le 

bscuïcmrrt conec% d*un Ecalssdorihm d6pmd -si do Le, fora?, de la 

durde e t  de P*sqlieudo de l*impulsion Ce czommade, 



Il f d ,  de 21us, distillgaer deux cas : oe ld  dtabord oÙ la. 

charge retourne à un potentiel sup0riet3 axi potentiel de 13anode (f e cas 

l e  plris défavorable sera alam de cas où l e  po%enfiel de oette anode es t  

bas) e t  eelui OÙ l a  cllarge retourne à un ~o-kentiel négatif par rapport % 

celui de l*mode (le cas l e  glus défavorable es% a lws  celui de ltanoda 

ha.u-i;s) * 

On obtient pratiquement un ardre de grandeur de la charge 

addssible an calculast la variation de poteatiel qu'elle eirbrafne sur 

Ibnode e t  en fixadi des limites iïtf6meures e t  sup?rieures à @es varia- 

tions suivant les caso 

Dans l e  cas où laanode se  trouve 

à un -otmtiel bas, il faut M t e x  

de la charger %roc par une i m p h -  

ce qui retourne à ia hu%e tension, 

c m ,  c_..isd on procède ainsi, on f&it 

retionZer ce qu3p outre la  pertu.rbab 

tfazi que o e b  peut apporter aux 

n b ,  en-bdrre rrn recul. du art of9 

e t  une stabSlit6 moins bonne du mon- 

*ge, 

lbe charge retournant à la masse s w  une anode un po%entiel 

hant enkdne  une chdie du potentiel de c&e enode e t  de la &?me 

façw à l a  stabi2ité. 

&ns t m l r  compte des perturbations que ces c3arges pm~8glt 

en%ziaher lors des basdenents, nous avons d & e d n é  les  valeurs mi& 

d~ i-ces de ebrge, pour ne p perturber la sbbilZt6 des bascules. 

Nous avons k w é  a - vers la haute Censiw t Ro = 70 K 
- Y ~ S  la niasse ........* Bo = l20 K 

Or, il Saut déjà mettre enLa &que anode un n h  e t  une 

r é s i s a c e  en série e%, pgou: que l e  n6on s*allume corrwtwent, il ne faut 

pw d h s e r  w r&ista;noe s k i e  de 300 K, Ceci lWte encore la =leur 

de l r a d m i t ~ ~  que lSon pout disposer sur les anodes* 



Pratiqtzeclezrb, ces circuits Oe charge serozb des circuSts *etn 

à diodes ou des cfrcriits de ga%e qui re1r&e3%0ss% des clmges de 1Sardi.e 

de gmadeur de celle gce 1s bascule -eufi s'clpnorber. 

I L  semble donc que ces c asd des ytssez-b cwilvenir.. 

avons-nous c b l d  ~o 3our vérifier exr+ridLale~ent les caractéristiques 

d5m6eS par l e  d c u l ,  

Cosme Lous l e s  &&en%s log2qces que ao-a  amterons par ia 

suite, la bascrrle est  as-osdo sur un plug onficheblg qui comporte l e  tube 

e t  tous les circuits ûnnexes. 

oirPiohable c q & e  dix broches gul 

serrent à apporter à ItinitQ les t e n ~  

sias de ohttuîpago des f'ilamx%%s, les 

teasiaris de polrrrisa.l;ians, les e n k k  

diodos et  les sorties logiques, 

Les unités sont e zd iahk  srrr uno porte au dos i?o laquelle s e  

tror~vemt les  connexLoas entre les différentes ,prties du m&ge e t  les 

arrivées des tensions. 

331 b u %  e3U ea bizs de La gor%e, se  %rmnat  des plaq~et tos  de 

c d -  qui permettent de relier dos -&tés à 6es organes extérieurs 

~ u l  sorolrt, en pxticufier l e  tableau 6e coir'a8ls et da co>tBtrtnrfe e t  la 

t=fomteul.s se-% à 9 ' é a r i t m  e t  à la E d i ~  des i l l P o ~ l i ~ t i ~ n s  001.1- 

tanzos dans la némoire, 

Le s c h k  

d - c d r e  in- 

a$ue 10 nara- 

tage do la 

bascule ef, 

3.- valm 

mbriqU88 dss 



oircults passis^s qui son% wsociés au -tube do puiçsa~ce 6463, 

Nous avons moat é, de 2lus, sur &.aq'i:e zso<.Fe, CI néon on série 

avea une résistmce de 200 K. 

Les essais anfi été effectub à Z9aiCe dtun goll6rz;teur de 

signaux PKILm, pouvant d8livrer, avec une q l i f u d o  variant miire O e t  

40 volts, des signaux carrés de Préqueacss coqrfses entre 16 Hbdz e% 

200 killohertz, de mpporP, eyalicpe w i a b l s  et qui pecmQ, 8tre rendus, 

au choix, positifs on négatifs. 

Czwt ce g&ératew qili nous servira k - 3 ~  au long dos masmes. 

Lsrs des yxmiors essais, 3.a bascule était at-kquée pa;r les 

iqulsjtorzs en sp6%r3quo à kramrs deux capmités de l C O  pic~ofaads, a i E l  

ne i.cpenafP, pils à clmnger d'état, Bussi EGVOJS-~ZOUS ajou%é deux  gode^ qyi 

f ormient circui* dea3;guiliago, 

Voici l o s  caractéris-éiqu05 que nous am,= rnemxées x 
, t o y  de niontée do Ito&re de P ncicrosecondo 

, t q s  de descente knérieur à L O L I  vsLo'izr z e s m b L ~  SUT 

1% osciPloppha 

,hauteur dos inpulsions n&wsaires a= ' ~ t s s d w t  10 volts 

.pex corrbre, aï- qw t d e s  cos caswfiémstiques stadb 

r d  sa2isfalsantos, la  idse en pamllè?*e sur les aaoda 

dkne uharge supérieure & 0,s a i d o s  - oo qui mrms- 

pond à 200 Irilohins .I of retournant vers la -se, oq@ahe 

l e  b s s c u l m f ,  

&fie veleur liiiîite Cle la chaxge ozrt t m p  faible pour quo le 

f u b ~  luisse camoa;ldar direc-bemazrt Les cfscnifts d*~~igufUagw qui sont au 

nonbm do drwr anodeo 

Par ailleurs, il g o m i t  Qh int6rosszn-b de ninrfntinr un peu 

la durée du basculoz~~nt. 



Partant de ces deux sxincipes, nous evoti8 cna Ptidés, qui saes% 

trow6e par un s c h b  du l i m e  de Li. Z1IC3-U r 1rCa3~r?reteure I?mériqueen, 

do scinder Ics dew: f mcfiors de bascule o-b de co:mnCe de ssance fies 

circuits dtaigaf l b g e ,  

IJous avons montré plus haut que Iz, puissanoe çuo -out débiter 

un oimuit amté sm UI~O b&Scule est d?au&L pins iqorlmzte 3uur i ~ n o  

pe&wba.-i;ion égale s i  I*&t de le  b a s d o  que la  r&isbmo sur bquolle  

on 1s 2rend est fai'Jile, Dsun airtre point do vuo, il es t  p h  in%&os& 

de disposer de deux nivwux fog3.cpes qui soi& r e ~ r & e ~ % é s  par des folb. 

sioais dispasdos de pz% e-b daautre de la uassb. Cos considc%ra.%ions font 

p&er le ohoh sur un montage du typc3 *aathod 20110~~?n~ 

~o r?orxbge co-sisisio à à i q a s o r , o ~ ' r r e  L'rtnde e*u griife,un 

pont diviseur qui, au lieu dtattzquer dirc?ctwe~-b 3.c grille do Ifautre 

%ub, at-e La, gr i l l e  deun catI10d foUonrer, Ctost la eathode du achod 

Polfowor quî c o ~ o  la, grille do Itl basculs, 

On 2cuf dors d s r g e r  do façon 

pl- imprbmb tes sorties de 3.a bas=- 

d e  qvi son5 eonstftuéos par les 

m-t;bodes dos ç&-&od ieollotmrs. 

Il es t  à ~axciLuer, de p l u ,  que 

les temps cie b a s d e a n %  S ~ L T  les gril- - 

les, c"- * - 7- - -  - i- - - -  amsf sur Pos caG10des 

t "2 
des M e s  Cie sortie,  sont beaucoq plus 

courts quc sur les modest car les 

r&is.tanees qui m t d  dasrs les  cons- 

tentes do temps sont réduitas à dos 

m I e m  trbs f ~ 5 b l . e ~ .  

Zp tmps de b a s d o m n t  des anodes nrryant pl- ia drim impolc 

tance qw -our une b a s d o  ordiaairta, on peut prsadro un tube mins puis- 

sant cyw le 6463 ot; dos r6sistances dhmdes  pl= in?p&%es. 11 ieautJ, 

cepcndmt, t-iir canpbe du fait quo l e  tube &tant r e l i d  gaz sa gril10 & 

un g & h t o u r  d*i.mpédanco isteirro très faible doit pm'vofr sqporfar  des 



cow."ats &lie 3.1~0rtan-t~. IJOUS m n s  d- c1m2Si t e  tube 6211 2u.i poufo 

saas doimage, su2prtor un courmt grille de 1 à. 2 ciillimpèros, 

Nous conserverons l e  tube 6463 l e  ea-bod follao~er quil 

pour pouvoir szrpporkr des oha;rh3es importantes, dei* d6biter un fort cou- 

mm-% &rrns se résistanoa de crathodos 

Compta tamx de cos modifications, nous emns d6Zordnli las 

valours dos é l é m t s  qui entrent d m s  l o  non-Eage de la n& façon que nour 

l a  bascule initiale en temat compte de 1td.lumago des niéans e% dos valeurs 

des .l;snsions de p~larisat iom dispvnilsl~s, 

La b@ûeule occupe alors deux unités anf ibb les ,  l@une p o ~ g  

la besmile proprement dite, leautre -our les cathod f of 1ower-s. 

Lc cirouit d*attsqcle est  fonné de dwx diodes non-tks en sas 

iworso e t  rel2ées à le msso par uns résis2anco telle que sa valeur, compte 

tenu de la capacité de liaison, qui est do 18 pic of^, dérive un s ip l  

cmrr6 à lrontrée e t  ea f e s s u  une î.mpulsion qui eit les cosa&érîs%iquo5 



voulues, Quead une @lie es t  zu ~ o t e n t i e l  bas, la  diode est  bl-uée,mab 

e l l e  osf coIBductrice cour la  gr i l le  qui, s e  b~ po tc~~t fo l  Mt* LBiia 

ptilsim négative de cornJande no viendra. dom  LW sur l e  tube q& es t  corn 

d d o u r  e t  aura pour effet  de le  bloquer et dono de bûscluler l e  montage. 

Taous a m  nesur6 un temps de beisedeue?t sur los anode8 d~ 

leordre de 1,5 microseconcles, 4 s  nous n'am= pu ilussurar l e  temps de 

bagculemnt des c~zthdes* N w  a m  sealewxrb conshté, sur ces 6lectro-m 

des, que, pour zm signal dren-krk à une fréquenw de 200 kHz, l e s  signaux 

de s or-&ie sont parfaitenient czrxés, exco$,ian faite de la d&anna;tf 0x1 

qutapporte lrimpulsion de ~omriaade e l l o d e .  

Les wrae%éeistiqueri en charges sa  t r o d  aussi notRblem0n-b 

amélior6cs e t  uno rés ishce  de 20 E, menée à la w s e ,  ou une rés%* 

h o  de 50 K vas 1s k d e  tension, ne pedur-t >as l e  bascnlement. 

il w k e ,  dans l e  maartahr;~, .trois basoUfes de ce type r 
,dant pour la cnnmP.ndn daéwguilkge des iqmlsians 

*une 3 0 ~  l a  QUO dép."&-& d a  circuits 

dQor1oge. 

Co type de bascrule a-, de -lus, utilis 6 chaque fois  quo 

lson aura besoin de sorties de yissernces dans l e  mantago. 

Nous avons mon%m?Q qu'en ?lus do l a  f réquam nomale de fra- 

d l p  il ~<xzmit Étre u t i l e  de dlszuser &fun générateur T.B.P+, qui par- 

m t t e  de suivre l e  déoulement des opémtions sur l e s  voyasts du ta.bleaa 

de oon.f;p8le. 

Conune on ne peut anvisager de construire deux circuits doh- 

loge pour ces dmur f z é q u o ~  t rès  diffé,rontes, il f a a ~ t  que souls les  

génémteurrs de baso assurent ces fonctions. 
1 



Lc, Sr~uence supérieure est limitée par dos considérrstions 

tocfinologiqucs sur los b m l e s  dtune part e t  sur les tores mgn&iques. 

Naus savons qu*à moins dtaidop-ter des mcintagos à penChodes e t  

dos dissositiÎs de clamping sur les anodes des bacules, il est diffgcile 

dfob-r des temps de bculenents  sup6rriours i% 012 rslcrosecondes, La 

cMhe de balayage comporte des bescules qui, dans le cas l e  plus d&a- 

rable, sont qmtre à basculer les unes à 1% suite des autres. Ii faut 

donc s q t e r  sur un retard de 1 à 2 ricrosieconzdos amnt que les bascules d 

do l a  cllitbc de bal-O ne puissent indiquer l a  nouvelle position dkdros- 

Se. 

Les %ores mgné%iques limitent eux aussi l a  Pitesse de l g h o r  

lago, Zn premier lieuf l e  cycle d~hystérésîs présente une surfwe impolc 

.tilute qui, si 1 Ion f a i t  1  approximation de la r e u v r i t é  parfaite, mf 

au produit du flux réwnent p r  N3, induation n b w i r e  au bascule- 

m e n t  du fore e t  rmilLip~iéo ~r q=treo 

Cette sMwe est équlvalen-ûe à une 

énergie, Ecrimns, en effet, lt6quatlos. 

aux dimensions b ce produ5.t : 

2 4 2  
Le pr0dui.t donno bien L M T , qui 

représexrbe un t r a . a i L  or= une hergie. 

Cette énergie est perdue sous forme -10- 

rjff qne deas 48 mt6ria.u rnggn&&que. On sait que l a  f orne du cycle staLere 

avec i a  tomp6ratw.e. Ihus domms, à titre d@eexsnple, les torrrbas cas.aot& 

ristkues du matériau à 2S0 e t  à 400 centigmt3.w. 

Eh second Ueu, au=-dessaw d*we certefne dm& de b.wculement 

l e  cycle se d6forsno sous leeffet do ce quo lton puma%% appeler ltlnortfe 

de batmule& des tores, Cetfe défomtian se tdui.t la nécessit6 



d * s ~ m t a r  le couran% de oomande des tores, O n  peut réalisor des mhoi- 

rss plus rapides en employant cc proeéd6, mis on ne nec% plus o p p l o p ,  

dors, l e  système de l a  sélecfioa à crollanidewe do coumat, sous peine de 

perturber gravmrrt; les impulsions qui seront ~roduites sur la ligne de 

l e c t ~ o o  

Uno nénoire expérimenhle où l m  ooummtB de connrnande smf 

effeo%ivcment de 4 à 5 fois 2ïus ù.porta~~ts que l e  c o ~ %  nominal a ét6 

construite dans les  laboratoires du BJ*I.T, Chque p s i t i o n  de nénobe 

<sonpoSce alors t ro is  %ma, deux d*en-Ere eux s e m t  d q . e n o n t  à la sélelo- 

t ion rapide du %roisièw. LEL durée du cycle corqlet a pfi &ire abaissée 

ainsi à 1 nioroseconde,, 

Cos courbes donnent les valours U V e t  R V des signaux de 1 1. 
sortie du tore, amnt e t  après imo impiîaion de d d e o u ~ a a ~  de l e .  

Elles domen% aussi les durées T bout de ~ ~ 1 1 s  ltimpul- 
P 

sion N do sortie e s t  d m m  d T au box% do bcjuollo I%ipulsion do bas- 
S 

L I L L E  @ 



T i -  - .  i , . . . , .  

culment es2 t emide .  On peut rewra-uer les  deux 1 ~ I i k d n e s  sigriizlés plus 

b u %  r alt-tion des oéirzc"ur5stiqces cvoc Ir tqéra%l; re  e t  diminution 

de T et T avec l e  courmt do commmïe qui croPt. 
P s 

d VI reor&onte Ir valeur de lsimpvLsim pzrcsi-bo. ûn peub 

remrguer quf à par t i r  df une cer tdno valeur du coutznt, la  ente de le 

courbe de d Vz est plus i q o r k n t e  quo ccllo do u VI, On a donc avantage 

à f ixer  Po courant de coi.sriande p o h t  d*infloxim do ce.M;e courbe, car 

ctest  en ce point que l'on obtienàra un mpport signai sur brui t  optimum. 

Za position du ?oint dsinflexion dépond de Ir t embrature of 

il ost d i f f ic i le  dt6vduer Ic, t+m.-buro des tores. Aussi y r e ~ n s - i l o u s  

une valear do 1t.il;rrxilsian de 800 mA et; me durée de eotto d e d è r e ,  corn- 

p i s o  entre 2 e* 3 ntiemecandes, ce qui. représente des valetrrs asses 

rasnelles. 

Cotte diversion sur  %es tores nous rs, ,enlis de trouver I*ordro 

de grandeur do Ir, fréqtiome do l*oscilluteur pilofe. Coqte Bonu des bas- 

d e s  of des f oros, il s a b l e  qu" durée de 5 rdcmswondes entre chaque 

cycle éleracntaslre s o i t  ?osaibfe, 

Nocs axions pensé u?;iEisex, au d&t, mr;u;ie osci lhteur ,  un 

t m g g e  do Schnidt e t  EOUS amns afi"octiverucnt; r&fs6 oe =fiago, Ltavapr 

tago de h bwcule de Schrrddt es% qu'elle 2 ' d f  dos signaux r e c v f -  

res à par t i r  de sigmiux ~ootengulairss ou -rés e t  q ~ e l ï e  quo sost lc. 

Fit.écpmue de ces signaux, Cela offrai t  dom des poss ib i l t é s  t r è s  vzsfes 

de aynchronîsa%icm so i t  par d a  o s c i l k ~ m a  Memes (nillt3vibmi.f curs ou 

osci?hteurs B c), so i t  p un sipal exLerne mrrb ou shusoPilel, 

Ce P;ype do wnhgo présante, cepead&, deux 5nconvcinients t 

321 premier lieu, il es t  difficiie de charger b e ~ ~ c o u p  la 

hsci?3~ sans aqpafer Ir, résistmoo de 1'85iado du % U ~ C  do sortie, ce qui 

r e W e  l e  bwcdmeirrt. - Par c i l l e m ,  le réglage du mpport cyo3Iîq~c o s t  d6licat 0% 

peut vzrier dans des ~roport ions impoz-kmtes a m  les r é s f s b e b :  du 



-bgo ou simglement avec l e  viefllissoïwnt du tubeF 11 f2~1dmit donrr, pour 

l u i  conserver m e  valeur voisine de 1, inAbduire  un ptontionètre -s l e  

mtago, cc pi est pou pratique, w. l e  c w c t è r e  stmdaxd des éltZnon-t,s 

emplwk* 

f?ous domcms à titre 

bscu lo  qzre nous avons 

Lo temps de bascul* 

mont CS% do l'ordre d e  2 

~ c r o s o c o ~ o s  e t  l~smpli-  
l?i 

Tube 12 AU 7 

tude do la tension recueil= 

l i e  sur ltanode de droite, 

de 1' ordre de 30 volts, 

Une tension alternative de 10 volts d*apl%hiie  suff 2% à i s p  

ckonis~r  la  bascule* 

Pour éviter l e s  inconvallents siignalés à propos ae la besclile 

do ScMdt,nous avons été  conduits à onployer des d-LUivibrr;teurs, Le mp- 

port cyclique de la tension casréo f d o  -as ce %yso de nontoge est  boaii-, 

coup plus stable e t  am f o=ictiomcment est noiris délicat. 

Pour obtenir des fronts ds nantée assez xaPdesa il fauf en-. 

ployer dos résistûsr?es f d b l e s  ilans Iranode et 4onc pour des ariaticrns - 
 tes da tensions, il fau t  avoEr de gros courants* Pour ces &sons4 

nous avons f a i t  encare appel à des tubes G463. 

Let hauts t w î o n  b t  toujours de 150 volta ef sachast quo 

nom désirions une amplitude rmn;imm de tension à cr&e de 50 volts, 

il est sixple de calculer l a  résistmce à mettire d.as les  anodes. 

Le -6riodo du montage peut s e  dcu3er en sachant lt qlîZudc3 

de l thpuls ion  de tension envoyde sur les grilles e% en coxxalssad la  

o o n s h h  de t q s  du circuit R C qui se %rouve en%rs I*amàe &@un tube et  

la gzillo do lerwrtre. 



PrcWtiquer~nt, il ost -lus s iq le  ile ~Jcreilor une aLour  appm 

iumtive e t  d@cjuster cnstrib la Sséquonce en jowmt soi% swr les résis- 

tames, soi% swi l es  c a p ~ i t & .  

ITous mns réraIis3 deux rnil%ivlbrc.tem, lvm dmt servir 

à l e  mr@he rapide do Pghorlogo, l*autre pour Lz LPSC~IQ lenh de csntr8lo 

du lon&i orlllonent, 

2i.1 raison do lriqo*ce des capa i t é s  de liaison qui entrent 

d r z z  12 cons-Litution do l a  saurce laCe de signaux cexrés, il es t  impossi- 

ble de &bler toKt l e  m ~ g e  sur Ic. aibe zlnl%& Aussi zvoris.alous dispos6 

l e s  doruc cr,pwit& sur m e  unit8 s6prde. 

des *ux xdtfvibmtcus5 

Sachant que les  r&is.e;lnces dam los srnodes des deux montages 

sont ideîirtiques e t  Que nous employons les  h tubes, Les caresct&isti- 

ques zuts7es que le fréquence de r&m-e dofvent etire identiques. LQS 

sbgaaux doivmt, en pr%iculfer, avoir la dhe ai;?ipli%ude e t  les  Lenps de 

bwuuIencnt des doux nonhges doivent 8tro du ordre. 

Nom mesure pour los deux mntagw une aq l i tude  des 

signaux sur los amdes do l tordre de 70 vol%& 

'Par su i te  des capacités 2axlasi-t~ dues à ia pr&ence des e s  

blages swplhen.tq-res des crpecit& sur une unité auxiliaire, l e  temps do 



=tée de b source lrssse f réqueme est légèronOnt; stgp6rieur à c e h i  de 

12 S ~ C C  ReFI 

Dans les deux cas, ce tm na dépasse pas la zdcrsseconde, 

La camutaZion des frécpnaes doit gawoir se fa i re  sur l e  

tableau de cocmmde.  dou us avons pensé, i n i t aenaa t ,  disposer sur ce 

.tableau un oomkteu r  qui se ferrie s o i t  sur lrun, soit s w  Z8autx-e des 

mtateur toujours reliée 9. 

- "L.2- Cette dis-osition, qui pam$t 

la wil lowe sur le plan logique, est  

CO?&% ghan50 crs les signaux qui doivent parcourir slasi un trajet 

très long oct des temps de mont60 très brefs e t  risqwnt dj8tre intégrés 

f o&,emxrb, par suite des capmités p-S%es qui s e m t  aiilsi rendues im- 

N o w  av~x-9 recqlecé cette solution per une conxrkbatit-m des 

tensions d~alinentû.tions des doux sources de signaux. Le + 150 volts qui 

zm+ivo sur le fableau de eoawmde est aiguillé soi t  sur fsuno, soit sur 

1 ~ a u - b ~  nultivibmtour, Lz longttriur des cornexions ne Saus alors 2 L t i s  car 

il y p s s o  du coumnt oontdnuo 

Cctts solu-idm entmffio ce~enaa3t uor? a i l f i d t é  car il fexat 

prémir un circuit qui reçoit les siguxxx des deux sources ef qui les  

tmmribt aux orgs ies  sulmts narls qui élimine les  intemctions entre les 

doux nil-bivlbmteirp8. 

Si nous XLMXS c02%atOns1 en effet, do les couplcr sans 2rQcc.u- 

f i o i s  sur l a  gr i l le  du tube suimn-b, las i q h c c s  de sorticts SC trouve- 

  ont on prrallèle e t  les signawr: carrés f o m s  y x  uno des dam anodes 

seront defornés par les ciraults l3 C de 1xa.node de i?auLre source, 



Ce circuit m é l q e u r  préScsrte un cutro iatérl%, Corne Les 

fronts de doscente des ~~ul%lv%mateurs sont pl.- rddcs que los fronts do 

non té^, nous evons int&et à coimander les bascules à @ir de ces prop 

nicm, bis il faut i E t e ~ o s e r  entre les dtivibmtowcs e t  les bascuieai 

gate qui, CO-é par l a  bascule de " d & d r u ~ % ~ ,  autorise ou enp& 

che 1 e passage des impulsions. ûr, dans me logique à tubes t e l l e  que 

cc113 quo nous eqloyoïm, il es t  plus s i ~ ~ l o  de faire un gatc inplsians 

positives ¶u*à iqulsfons négatives. Corne nous avons besoin dthpulsions 

négatives pow ~~~ndor los bascules, il fzut eqloyer un nombre pair 

d' inversc~~s* 

Lo nélungew: cons-titue un inverseur ; 1o p t e  constitue l*auf;ro, 

Ainsi, les fronts de dcsccnte des mittivibmtours seront bien des iqgï- 

s i o s  do c o d e  négatives. 

I Le circuit qui servira de cirouit 

noua en tor,ps que d'inverseur, 

22000 pf 1 6,5 pf sera comti2ué de %riodos qui seront 

reliees chacuns pz leur gri l le  à ltun 

dos railtivibmtours d q'ai conporto- 

rm% une r&ishco corrnnuno dans les 

modes, 

Let pok5sation des tubes s30btient 1x13 résisbnce do 

cathode, Co- il n'est pcs nécessaire d* obte& p i n  ~ o ~ t ,  nous 

ntavcas pzis introduit de ~ ~ , ~ e c i t é s  en para.?-l&lo s u  ces r&fshces .  II 

z-3% d k t l l a n s  fa l lu  nottre une r é s i s h e  &ès grourlae sur io  tube 

basse Fréquence pow qyaelle puisse avoir quelque influence sur 1s gainc 

Ert dé$% cie cotte précau%ion, nous avons c e p o m t  dece16 une 

légbre hDluenco dzun circuit sur l*au%re, mis cette interactions t&s 

faible, ne srest pas cv&& g8mate. Pour une excursion de lsordre de 100 

volts sur une des grilles, nous avons m d  une tersian Ce 0,3 vo1-b sur  

1 Jautm grille* Ce* intoraotiau est probabiu1iop1t due en partie aux cap* 

citk parasiks du dblage et  peub4tre à un cerisin oourant gr i l le  ilans 

les tubes, 
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La capaclité qui s e  t r m  du côté du dLivfbm-émrr b s e  fr& 

quc;ice est b ~ ~ ~ c o u p  pZus  te que l t a ~ % r e ,  de fzçoz 2, ne pas trop 

dériver l e  signal, lz dérimtiorr p o ~ r ~ e t  d%b$enïr les f@sions de 

déclen*hemerit dos k s c d e s  se  fais& à 1*&ée de ces d e d r e s ,  

Cette osspacité de 0,5 microfarad s e  trorme silr irno m i t é  onFi- 

chable s6parde. 

LlImif 6 de gato a pour bu% de periïtfiro ou dterphher l e  ,pas- 

sago des iiirpulsiom de commado dos d % i v i b ~ ~ t e u r s  vers les hcules de 

lthorlogo, Co ptie e s t  lui-ahe consuldé -w -313 b d a  df a r d b d ~  

du co$ne type que celle que nous avons g m h 2 i - d  déa l le .  

Les nivc#2wL logiques sur los ~~~ follomrs de sort ie  de 

cctto b a s d o  sont rospectivomnt de i 10 volt;s ,nom 52 oosi.l;ion cf 

de - 35 volts pour la zosition nofTm. 

Les fm&s de descente que nous enployons e t  qui sont f o d s  

à la sortio des mrltivibrateurs, ant &6 trcomsfom~s par l e  ~z&mgeur oXl 

frm%s Ce acmtée et si mus dérivans un peu lo s i p l  à I*oatr6e do l t d -  

t é  do &e, nous aurons, pour cos dernières, des iqubiazis positiva.  

Ctost pour avoir des inpiilsions positivee à l r a t r é e  du gate 

que nous cmns préféré l e  a6lagour à tubes au n6hngour à diodes plus 

s i q l o  a priori. 

On pout c m a r  un gztc par SC g r i l lo  ou pa? sa  cathode. 

f-IOUS uvoas QliL-Bné co-t;t;e seconde solirt;ion c.nr olfo 3ius de puis- 

sance do la part do la bzscrilo de cmtr5le e% risque ?lus do perturber son 

f oncf iomaeat ,  

Corne, dhu t ro  pax%, l e  signcl de coi?-b8Pe e t  lo si@ & c o s  

t r 8 l m  no s e  trouvont p a  aux ;-;1éL;os niverjwr de foasions, ltm provo-€ 

dhme cathode, l tcutre  d*um mode, n3us ~fn -0uvons rh1iSor m c i r d  

*etn à diodes saas 6galisor los niveaux, co qui r&lamraif au un 

tube supplkenkiro. 



1iJotts avons darsc opt6 po-m 12, soPr~tiçn qui ccmiste à d&?fnir 

l e  niveau de ic grill0 du tub0 à ;?&ir do h tmsion @ se'firouvo sur 

1s cathode de 1:: kcu le .  Que& Lr basde  es% *offn, se, cafAode entmîm 

tme tonsion sirr l e  grille,  suffisament basse pour que l@iquisica ne 

@sse pwser o t  que l e  tube se trouve toujours bloqué. Quand, zu cantssi- 

rc, le ca-bhode est bu+&, l e  tube se trowo débl-ud ou très ,mEs du cut 

of&' de fiçon que l ~ i q u l s i o s  s o i t  ~ s o .  

+ 150 wlts 

impdXslmi &---+ sortie 

1 I_ 

+l-- 

ii" 

Corne les  excursions de te- 

Sion s o a t  %&s inportgaites sur l& 

grille, nous p1voï.m choisi cotane 

tube le  6211 q-d adwt des cowtsts 

gr i l le  i r ~ o r t a ~ t s :  et ~ o i a s  ~:vons . 

norrtc' l e  @te a catkod f ollowcr, 

Corxe,  cependant, 1s wthoda doit 

rester à un certain niveau ef ne 

pas suivre la grille dari9 tous les  

cas, nous avos  disjasé une brzt& 

à a ide ,  

Qua& la &lle d e s c d ,  Is 

caihcde L suit jusouaà ce que ia 

diode se d&-. Elle f b  d o r s  
l e  -0Uontio1 Llfrimm do cot-bo der- 

Sera à la rjcsso, Le gato no se coq~orterr, donc e2 c;?.&od follo~rer quo 

qua& 10 2otontiel do sa cathode sera supérieur à celui do l a  nasse. 

Lo choix dos ~"deurs  mdriqr?os des &613oIlfs a8t s i q l e ,  Lt 

diode r>o- 8trc dtun type couran% ûA 85 ou ûâ 86 pz a o q l e ,  %ur pou- 

vo5r ut i l iser  une te l le  diode, if faut qufello n*&t pas à débiter un mu- 

rant trop importent. Bussi choisirans-nous une résisfenco de cc,;Eéroso assez 

élrw&?, 

S i  nous vo.irlons lidter l e  ovat à 2 ni1liaqi9res, nous 

pr-0- q = 33 

Conplie tOnu de ce couraat et du gain cpe nous voulons obtenir 



sur l e  tube, nous pouvans dédt-ire la vràrrrr de I I ~  r&isZcm?e de plque, 

TT- S ~ ~ T S  qw, pozr btrscsor les Eccles-Jordan qui suivoilt, il fcut une 

i'~r>ulsion %tri fesse au ninirirrri une d i d m  do volts ; OP, 10s f m n b  de 

nmtéo qui p m v î ~ ~ e n t  du nékagou~ ont une awli-l;ude a ~ m x i m t i v e  da 

15 vol2ar. 

Le gain ost, en p r d è r o  rplproxi~~tion, égal à R A, s i  on 

s w o s e  lfcnplftude dc la W o n  d'entrée faible v5s à vis de la tension 

do -olwiis~tion do cathode, 

Pour avoir un goin do 2, il fcut srcadre R = 6G K. Carne 
P 

l"ression du g-jn est, en fait, dif2Qren-k de celle que nous avons don- 

née et  iriférimre à cotte valeur, no-as zvons pr?a 80 X. 

Les signc~= de c o ~ n  on% 15 

f o m  fndiqu& -zr les figures ci-contre. 

Corne now voulons c m a r  

les bcscules les frants de descaito de ces s i p u ,  il suffi% & déri- 

ver î o r b m ~ c n t  COS derniers. 

Nous avons vu que, pour dcifinir les opérclions de chrjpue cycle, 

il frzlh.321 doux bcamilw atfqyéos sur laurs dotu: entrées 0% w n t k  en 

coq%mrrs bimirw. &a sort ie  "onw de la prdere  est re~iée à l'u14;rBo do 

la secoade p?rr une m . p c i t d  de 18 pP qui joue l e  L;& &le de délva.ticm 

que 1ha.ltre. 

(Baume dss anodes ite ces br?scuies est roliéct à un néan qui 

indique lieur ht, 



Q33 CIRCUITS aEln I3rAIGUILIAGE 

Les bascules on sér ie  que nous ~ W E S  d h r i t e s  et qI-i sont 

périodiqua.acat at-uéss 3e.r des iLIpulsions, d6firÙssont qyatro posftixms 

qua ;lous zp-~cllerons par la sui te  00 - IO - 01 - Il. 
Le r81c des circuits wetw que nous avons à caaisfruiro est do 

p r é s a t e r  une j?osition bu%e dans l e  seul cas où L'une de ces qu~ctre posi- 

tim os% f o r ~ Q e  e t  d28tre britar q U  co sont les au-hs oositions qui se 

présentant, 

Nous a d o m  s ~ u é  qu t i l  smisdt de q w t m  com=eiaun;tions 

poasîbles pour que l'horloge puisse r q l i r  son r 3 h  Eh ia&e riguowz,U 

suffirait de trois yositians pour m i r  l *um dos t ro i s  voies eux impul- 

sions do o o ~ ~ s d . c .  C e p e t ,  c o r n  nous tr;5millons a;: b h i r e ,  nous avons 

é1Ll;iinB 1s solrztion dtun circui t  à t ro i s  2osiUlorzs skblcs.  Douic misons 

cu+ros q i r b  désir de caih6cnce nous y O& ~ o u s s é  t la prcdère  es t  qua ' 

la s h b i l i t é  des cor=eig=tioim que présente un syx&bne est en ~ & i s o n  

imcrse du nombre de ces configurations. Nous mîc ins  déjà nedionné la 

secande dans 1 ~ 6 l a b 0 ~ ~ t i o n  logique, à s a m i r  qu'il pdt @ire intdros- 

sost de disposer d%,~,n t q s  -lus long ontre l * i q u l s i o n  de lecture e t  

l * i q u l s i o n  d* écriture, ce krqs h t  enployé à s f foduer  l e s  calculs 

duris i ~ d â i t i o n n ~ u r ~  

A-t dsantrer dem la  fecbnologie des circui%s, il faut CO* 

sidérer cbns l e  d M 1  l e  déroulerriont des cycles d*opéra%ions que l'on 

appelle ]-.Pois l e  *tidngIt, 

Le tiLxbg mntre  que, en exagh~).% l e s  taqs de bwdeneaD 

des Ecoles-JordisLs, il faut  p&e c a n e s  pr6oeutions rm &~~blissaslt  

les circuits Hetn d~aiguZlbge. Nous voy0ssS en Offet, mr 188 graphiques 

de la  page suivante pue les %u.ps de bssdwent peuve& cxhd2W.r des 

parcsites dont Ifoff& risque de pwburbcr l e  systèno. 

8% nous t w o n s  l e s  signaux disponibles sur los ~ 4 h o d e s  des 

catho&*tfollawors de chaque bascule en ~ ~ ~ g b t  les  retû.riis de basculenent 





de l a  secoad~ bmccle par 1?2ppoP't à 1% prcd&re,muS  OUV VOS voir ce qu'un 

circuiZ net* idéal donnorPJlt s i  on lo comxmdaît pzr ces c~thodes, 

S i  nous nomons 13, e t  8, les doux sorties do Pc prenibre bes- 
J. J. 

cuïe e t  B~ 0% $ celles de l a  secmdo, nous 2o-m cfîootucr los quatre 

ambinais ons t 

11 faut convair, de -lus, que la  seconde bascde s 'inverne 

sous la comcade de fronts de descente de li; cathode + 
Toute l a  disoussion tien* au fait que ce front de descente de 

la predère 'basde so 2rodui-b alors quo le seconSe es% encore das sa 

posi-bioa stable ef donc que l e  f r m t  do nontéo ou de dascenk de l e  secande 

Ixscvdo cure un cGPtEin retard sl;r celui de l a  p d è r e ,  

Csest ce ratord eAre 1- basculaen%s qui e ~ k b  3.2 pmkence 

da -si- PP;MS~~G?S i 

B.r fait, nous nlavoas f d t  cette &ude qutaprès avoir cmstruit 

uri circuit exp&mn%al e t  mir oailsht6 L e  prdsmee d h i !  Lrpulsim pmm- 

s i t e  sur l ~ o s c i l 1 0 , ~ h e .  

Naus ve~mons, plus loin, en quoi f t r t d c n t  ctstts E~fpuZsîon e t  I *-- 

comcnt on perxt l a  ~eu-k.alZser. 

Los niv8i:ux de sortie e t  àes des ccVnod followers sont 

respoctiveïle~it de l'ordre de i 10 volts e t  m 40 volfs, Ils ericzdront donc 

l e  niveau de la -se e t  cfest  ce dernier que nous prendrons cor;nrie réf'6- 

Le circuit "et Eue nous avons construit 

est du type alamique à diodes a La m1eu.r de 

la r&istasce R est optii-sr;;l quand on ïz prend 

oomm 1s troyenne pmporfiio~1elle des r8ais- 



tances direetas e t  inverses des diodes, Come ce circuit atkqus la gJ?illo 

dsun tube, il nry a pas à tenir ccgilpk de l a  résistame de charge qui pe& 

a x e  eonsidéxée corn infinie, 

Les rek i shces  directes e t  inverses, nosurées sur un 10% de 

diodes 08 85# sont de 1; ordre de t 

Ra = 150 ohn, 6 Rs 5.10 O ~ U S  

La noyenne g&n&rique de ces deux valeurs sem done un peu 

inférieure à 100 kiloohm, Nous avons -ris 90 Mloohus. 

Considérons dfabord que les  deux entr6es ou l?une d8entxe elles 

se tmuvont b s e s ,  c*e-re au pcrtrnticl de - 40 volts. La ou l m  di* 

deq qui cont sur ces m k & s t  conduisent e t  lê. diode qui so trame roEi6e 

à la nasse est  bloquée. Le ~ t e x x t i e l  de la sortie serc~ donc =lu i  des ah 

-bées SGSY chutes de tensions près dans les  dio6es qui sont n6gligeablesb 

ï h s  l e  cûs c o n t ~ d r o  Q?Z les deux entrées sas% kuPie& en r n h  

taips, IE sortie se trouva porbée à un 2otentiel sqQrieur à coitul de Is 

nasse of Irc, diode qui est reliée à la msee conduit. Le c i r d %  

a l m  haut;, 

Nous po-wons assinilor 16 s d i c  à uc. dlviscur de 2otcsitisl 

wi+oeé do ln  résistmce R deune part, de lz diode dtacfpo pm.%. Pour que 

ce diviseur soi t  le plus efficace dins les deia: cas, il faut quril  pr&enh 

un rapport voisin de 1 quand les deux entrées sont 2L-xites e€ voisin de zéro 

q@ ltuno des entrées ou les deux sont bwsos. Cetfo oozstaktioa justi- 

f i e  l e  choix do l e  mPcw de La r&iskw~ & .- 

Los msurea effocuhréos sur 10 prototype ont m n f z b 6  la  vali- 

dité de ce choix e% l e  circuit fonctionne p & d t a m t ,  à lrcrrrcoption de 

1813JFlulsion parasite d4j% signal& e t  qui s e  g r k a t e  quarid on réunit les  - 
en&& à la sortie Q de ln. preaïère t e s d e .  

Ia sor€ie du circuit *eV est xelf 6e à Ia gril10 O'un %ubû qui 

est bl-Q qymd 1" des entrées ou los deux sont besses, s o i t  canduo1 

f euigi, Ce tube est mnté en wthod f o l l o ~ ~  



?Tous disposons donc sur 

Irii. ~ ~ ~ 1 o ü c  du PIclba le signal 

d W s é  e t  à basse ~ ~ e ,  

oe qui p r m t  de l e  abrger 

sms erûûdro de difficultés, 

Nous zv5ons pensé, au 

db-, cqloyer  d i r e o l o d  

les &mts de nciutéo Q% de 

deseente des signaux casrk - v 
O qui se Elaxif'este& sur los 

cathodes pour c-der les circu%ts mrivante, 

oette &con. 

Le circuit *etn, que nolm avons ainsi c d i t u é ,  se- do 

à une iupubion provenant des cultivfbratmirs, nais neaum lui& 

aucun oflot sur los circuits sui-, De cette façon, lainpulsion pxam 

s i t e  est élinin6o e t  n'est plus gêmate, à condition qu'elle ne s e  >résente 

pae au &e nouent que l t iqu l s ion  de cormmùe ~ropra?nt dite, 

LWqulsion do cor;icrsndo qui se p r é s a b r a  à I*extr& du p.te 

doit donc r&oadre à deux iqbt i fs t  elfe doit m i r  a&-1 la n b  

fréquws quo les icpisions de aoxmndos des b r s d o s  et doit, par aif* 

leurs, 8tre sépwQo dsas le  tenps de oes iqulsiaas. 

Ia so1trEion ia plus sinple es t  alors do 2readre les fronts de 

descente dos eziodos des rmitivibrateurs gui dQPinissonPt l e  signa1 de base, - 

m i s  de prcmdro le s i p l  sur les autres anades. Nous aurana d o r s  un 

signal en opposition de p h e ,  si l'on p u t  o~ployar ceHe v o s s i o n  p m  

des signaux caprés, Les fronts de desowte de cos signaux so produfxd au 

n ~ r ~ a i f  où les baBculos recevront un f rm t  &e m t é e  qui nga sur ollss au- 

no idluancc et  donc, à un fnsbnt  où elles s e  .t;rouvu~?rk cm une position 

&table* 

Le tiLling donné ci-après i l lustre cet% oxpPic&.%fos, 



Bascule 1 
I 

1 
l 

I 

Bascule 2 
1 
1 1 

Cotte solution prdsen-be, ctpezklmt, un incorrp&iont, cax elle 

ea%ralne la nécoijsif 6 de di-oser de dour oireiifis pra l lé las  de ndangem 

e% de gcçites, l'ull pour l*iq&sion de cmtr8le &eusr bcrsdes, ltautre 

pour I~riqulsion 2ui doit c-nder les univibmtcrsxlls. Le J c i ~ h g ,  pax 

a i l l~ t l l ? t~~  SQ trouva sensiblor~cnt cacrpliqu6, car fl faut c m s i d b r  ~ Q U X  

voies d~inpulsians déoalées ltune oar rapport à I*wtre. Elle ontdha, 

doautre pa.rt, Ir obligation de disposer, après les circuits U&u, un 

se= czr l ~ i q u l s f  on que f o u n i i r a i t  ce dernier est  jositivs, Qr, il ast 

préférable drattGQuer les udvibrtzt ours qui suivent pm dm i qu i s f  ons 

négatives , 
Il fadi donc, si l'on v a t  essayer cl tévit~r cos coqlicu.tions, 

rondre l e  signal P C S T L S ~ ~ ~  inopéraut* L*anplit;udo do cet& impulsion est  

seilsiblemnt inf 6rieuro à la hautesur dos fronts do nm-bée et do descente 

du signai Prt;ile, Elle ne dure, dractre prt, qufà peu près una r$cmsoconde. 

95 donc nous dérivons l e  si@,çvi appm!lt à la sortie des 

circuits "etw dms une colluLe dont les v a ï . e ~ s  nunériques convionn8~1.t, 

nous pouvolls laisser passer l ~ i q u l s i a n  P ;~s ;Ls~/~  t e l l e  quelle, r-nis  déri-. 

ver de fcçon inportante l e  sigpal carré. IQow obtimdrom, à pcrtir de ce 

dernier, une inpulsion positive of une i q i i s i o n  nép-1;ive. C b s t  celle-ci 

qui comnnden les  univîbratours, 



n faut calculer avec MG grande _~.Qcision ca circu9-t de déri- 

vation si on ne va% l~cs obtenir m front de descente sur Ifîwpul&ian parei- 

site. 

fpes fronts de zlcnîtée de L*i~1?ulsion :x.wiQo t-tnsi que ceux du 

siwl ccmd durolit pou près uw d o ; l f - n i ~ ~ ~ o c ~ a d e ,  

POUS avons calculé un oircnï-b R C qui pr&onte les axactéris- 

tiques dhirks, Il nous fat, cn ef'fet, qour comamior l o s  dvibm..eurs 

do dicrée très courte, des inpulsions oncoro ?lus courbes e t  donc des ci* 

cuifs do dérivation prés&& une c o n s h h  de taps Mble. 

h valeur dnhm des inpulsians d6livxées par los univjibra~ 

teurs es% de 2 nicrosecondes 3 il nous 9st& donc uno inpuhicm do cocnando 

qui ne d&esse pas 0,5 n l ~ r o s e c o n d ~ ~  

Des essais avec des é l h t s  

- - tri5 quo l ~ i q d s i o n  pxmsi-be s e  

Des essais ~ v e c  différentes mleurs mériques don t  pas genis  

dt&tor oot incondnient. O r ,  l a  présence de deux f r o d k  de descc;lfs au 

lieu de ua est ~ ? i s s i b l o ,  car Itunivibmteur bcsculostz daax fois par 

cycl0.b 

Il faut remquuer que nous n*abairtissana, &?as c d  essas, à 

-me b p s s o  que -garce que nous iqosons dos c o ~ t i o r r r  s h r e s  do d 6 r i w  

tion au sigzlrl d*onfr&. 

Si, en :zr%iculier, nous d&hions O-ex iuie bascule bi- 

stable p,r 10 signal, nous poxrrions q l o y e r  dos circufJcs de d&ivaSon 

préswht dos  cons*^^ de t a p s  mintires 0% alors I*iqulsion p w i b  

ne subira plus do dérivation. Corne elle esfi pcsi%Tve, elle nsama plus 

d~influence sur la bascule sur laquelle elle pmdant. 



C%st cotte rmrque qui va n o u  2ernetVre de trouver une 

solubioa à l a  fois simple e t  sûre, en ce sens qu'elle ao f a i t  pas appel 

à des niveaux r e l a t i f s  dvinpulsions ou à de8 tonps do nont& plus ou moins 

longs sur lesquels on opère uno dérivation judiciouseuerrt d6texninéc. 

Nous avozs: vu, lors de le. discussion sur le, présence des 

s i p u x  parasites srrr les  oircuits "etw, que ces inpulsions parmitos ne - - 
se présentent quo sur deux d*w-tze QUX. la  sort ie  B e t  la sor t ie  B&. 

1.2 
Los deux atrt,res sortios donnont des carre8 QUi ne sont pas perturbés. 

L'horloge doit, dt&e p r b ,  délivrer, scr ses diff&des 

sortios, %.rois sigriaux de aorxanùe àms lrordro suivent r 
a-0 - k % a h  - Wt;UF9 

ces doux derniers s e  t m m t  séparés par un teqs plus long que les  autres, 

L~inpulsion djavaflce rifa pour seule fonction qw de cormmïe~ 

l a  c h d m  de balayage et, coqho tenu de la r-que que nous ( ~ ~ 0 1 3 5  fàite 

plus hautp il esfi t r è s  possible de c o ~ a r  L;1 prenibre bascule de cette 

c h a h  da balayage pxr une sor t ie  entachée drun signal pros i te .  

La co~xmnde des univib*, per coatre, exige un s i p l  mas 

défmlis C e s  univibmteurs sont au nonbze de deux. Il su f f i t  donc de los 

conl;caler les  sorties des deux circuits "etm qui ns dmment pas lieu à 

des sign;zux pafasihs, 

Si nous déuoqosons l e  cycle de l@horloge en q u ~ t r e  pm4fes 

correspxx%ant chacune à; une pos i t im prb icnl iè re  des de=: bascules, nous 

f m ~ ~ o n s ,  daas l tordre suimt lequel elles se  pr&smZen%, les  positions : 

B1 5 saas inpulsion parasite 
- 

I3,. 3 qui présente mrc inpulsion pkcasifo 

- 
B1 B2 avoc une inp l s ion  parcsite. 

Les Mîvibzt~teurs seront donc contrûlés y.r la preï&ere psi-- 

tion pour la lecture e t  par la troisihm pour l t&riture;  la qua.tri?me 

c m -  le  chaîne de bal-O. 



iiszzE% 
Avmt de t r o m r  ce-I;.be solutlant qui swIoPo lo plus siqle, 

nous avions envisagé à@ut i l i sor  efloc%ivemmt los deux i m i o n s  délivrdos 

p l e s  sorbies des circuits qui pr6senteut une iqulsion parasite 

sur leur sortle. Nous auriosis alors intonosé, on-bre c e t h  sor t ie  e% l tuni-  

vibrateur, un0 basoule attaquée sur ses dm: ertréos e t  f o ~ i o ~ t  

diviseur par deux, l&is, outre la coqSication des circuits p ce pot?&& 

a-% en-Aée, il auraJi+ P d l u  prévoir unc r a i s e  à zéro do chaque bas- 

cule à chque d t  e t  cela -i% c o q w  @more les circui ts  de co=lhELe+ 

n / "1 B2 - - lecture 
7- 

.. -- 1 Lh -- n m i i r t i ~ ~  
ui;iEsa"ccSon 
d%s sdies 

r-L - - -&ri.ture 
des aircuits 

n&" 
r -7 

L A  

Ces univibrateurs ont pour btrt; de délivrer, à l*e&rbs des c h  

cuib %&a qui pécèdonf, les q l i f i c a t e u r s  de l e o h r e  e t  dtécrituro des 

inpulsicas de durée e t  do form d&eninées. 

Lt durée doit  8tro de 2,5 & 3 rricmsocoidos e t  l e s  tmps do 

mtk de 0,2 à 0,3 rdcmsecoades. 

Dhctro part, ces i r q l s i o l i s  doivent 8tre d6livrées 

cer%dn no1~127re de circuits ~ m e x e s  t o l s  que l'horloge, l t&t ionneu~  & 

l * q l i f i c a t e w  d@inhibition, Nous avons d a o  in%ér$t à y h i r  M X ~  inp& 

dance de sor t ie  assez b s e .  

Po- p m i r  oo~armler corroa- 

i,---' " "" tes& los circslits neta, les  n i v w  

de t a s i o m  doiv& &re definis 

avoc précision* Quiad il nty a pea 



d*irguïsion, la tension doit 8tre do - 30 à - 40 volts e% l e  sooud de 

l ~ s i o n  S o i t  se tro~rvex à + 10 volts. C*est, en effeL* le, nasse qui 

déLodne  l e  seuil, 

Il senble datic nécessaire dtrsvoir me soSoie sur ca-ehod fol- . 

Nous cvow d c u l é  e% &lé plusieurs types dttn=ivibmteurs, 

los uns du type classique e t  les i5uLres corqor€~-b diÂf ~rojl.eS perfec-bion- 

acz~erts p . r c  méliorer so i t  l c  Ze=Ips de mmtée, so i t  Ia skbinit6 dos 

czruc%6ris%iquos, so i t  diidnuor l a i q b e e  de  sorti^. 

Waus dorinons parc nhoim le  s o h h  de cowr quc nous avms 

r8alisés et qui f o n & i o d m t  codor;l&ent aux CG&-blons %~os&s. 



fi 
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Le mutage de l a  figure 1 est  du *je l e  plus classiquo ; il 

pr6smljai-b dew. iiicmv&cch : son t q s  de no~tée  est trop 1- (de 

ltordre Be 0,5 sicrasoconde) e t  il ne coqodc pas de sortie en puisswe. 

Pour pouvoir disposer de la scrt ie  de ~uissmco, riou3 avons 

eff &ué l e  noptage de l a  figure 2, Lais l e  tonpis de a a t é e  est encore 

iwfiaeaf. 

Le nontage de l a  figure 3, qui conporte un mlhod follawer e t  

la liaison continue dana la cathode de ce dernier, c u d e  le8 deux avan- 

tages &*avoir un terqs do ucpltée extrênm(31~t CO& e t  um s o d i e  on pufs- 

smco sur l a  cothodo du %ube qui assure l a  l i ~ s o ü  corhinue, On potrb exc 

sliquer rinsi La très c0ur.l~ durée àu bascula-~rrt t l a  sortie =&flue du 

t&c de ikoite est  reliQo sur diviseur de tonsion affect6 à l z  g r i l l s  de 

laautre tube px 1'intemQdfaSre d'un tube suppl&:enkire, mtQ en cstthod 

followor, Lc, charge ohaique àu circuit anodique est  alars & b i n é e  e t  Ire 

oo;usosaf3.h réactive de l a  chargo se %rouve coïisidbblcnçgiB r&uitO, Ia 

mp.cit 6 dyneniquo a%re gr i l l e  et  cr%bde dtm cathod folloaror est faible 

du B c i t  que Ir. mférence de potonfiel a t r e  cas doux éloctmdes reste 

sensibler:cn% cozsh-bc dc?ss but l e  d d n e  de fozct-cat du clrcult* 

Lû a q ~ i t é  c&ro mode ct gri l le  est  voSs5.m do 1s valan: obtenue p r  des 

nesures stC,%iques, cc.r l e  po t a t i e l  dtmode dsun cathcd followar ne v&e 

pas, conPXE:irorr;armt à ce qui se  p s s e  zvec l o s  circuits du imcrsour 

do h bascule ozdimire où les  potentiels Ee grille e t  d%.node variont en 

sas inverse, Fh r a s m  des faibles cbrges anodiques, l e  gatmtiel  peut 

v ~ : r l e r  m p i a a t ,  

Tous ces circuits prés~n]lten"t, cepembatt v.n gram? inoonv6nierrb - 

l i é  à leurs perfon;iances g SLls sont ext&mewnt sensibles aux varia%ions 

de temàons du swteur ; rrûs varia.éJon de quelques volts sur l e  - 70 volfs, 

ponr l e  d d e r  dtcntre eux par exemple, l*qeche de fonctionner da3is 

tous les g ~ g ,  la durée du signal dépend étroitment de le ml- de la 

haute tensfon e t  varie dans d*impmterP propofiianar aveo celhirComne 

les alimrrtatians ne sont p s  r é g u l b  e t  que le  seoteur os4, susceptible 

de présenter des é a a r b  non négl5geables, ces dv ib~ta teurs  fonctf oa- 

mt pesfaitor;ient sur l a  ph.q,uotte dtessa5, ont tmtos  ahances de ne plus 

l e  faire sur la mchine. 



Les porform&nces exigéos, a pzrticuaiier s u  10 Laps de mon- 

tés, Imment d a  résistaxices d k o d e s  fai5lo8 e t  donc des excursions de 

tmsions limitées, Ces exmsiolis sont reportéos sur les  griFlos par des 

dirisours à résistanoes qui réduisent mcore, dsn h rapport 51% + R2, 
1 %mumian de tension qui s e  p résa te  à l'ab& des tubes, Il faut donc 

consemr des mxges très faibles entre h Consion l a  pius basse e t  l e  mit 

off du tube dome p r b ,  e t  la tension buLe e t  lo  c h p l i l g  do ce tube 

dPautro p t ,  et si les t a s i ons  vicnnent à -ier, on risqire soi t  da ne 

j ? l ~ ~  bloquer un tube on ne l u i  app l i qud  w tcnsion néga.tive suf f i -  

sante, s o i t  de ne plus l e  saLurer en no parvoaact plus & attcindro la t e  

simgde la ca%ode, et ,  dans les  dmx cas, l e  montage ne fonctionnera plus 

qu@impzfhitenent ou &e pas du tout. 

Ia hantLe tension, dertutro p&, qui d&ormine l e  point de 

remontée du cirouit RC définissent La durée de Ig&at quasi stable, en- 

trahe, quead elle varie, des vasiations de cet te  dur&, 

ün~ solution beaurroup 

 lus simple a é%é adop-bée pour a. 

p1Per ces honv&en-t;s r 

- Le signa1 4, 

d a i m 6  pzr les  c i r w l t s  *ets, 

est Cérivé dam un cirmift RC 

de d e u x  convemblement choisie 

e t  ce signal, dktv6 e t  i r ~ e r s d ,  

de gmzde azp3.itudt3, af.baqw la 
inversion e t  a q l i f i c -  ion + 

gr i l le  dtun dm&- à pntode, 

On trouve, sur 1"- u 
signaux à le sort is  

de de oeLlw2, des impulsions 



LA C ' r T D  Da;: rnAXAG'1. 
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Nous avons ai, lors de 1' étude logique, q ~ o  los 100 positions 

de rn6r~obe étaien% définies par doux comp%eurs de dix ps i f ions  , maf & 

en sér ie  l'un avec l'au2re c l  détormixznt l'un l a  pos i t im verticale, 

1-re la sosftion horizo&zlo du tore s6loct6. 

Ces deux ohahhos seront donc idea t lq~es*  

Elles s e  conpospit, coiam nms ltavons dit, d'une bzscule bi- 

naire à laontrds, aontée en cong!teur bineire, c t  d'me ahab à décalages 

st-ccessjii"e, de 5 -osi4Uiw, LEune des sortiios de la  b a s d o  U m î r e  8th 

quo coP;to chaJtno e t  1 8  os définif bien ainsi 10 posiiïions logiqws. 

Za bascule d*&rée es t  du m e  que oeZlo que l'an a -1- 

d é e  pour l e s  crircuîts dahorlow, à ce%e différence prbs  que les aoa%ias 

1ogi.qu.e~ sur oisque a n o h  sont doublées de sorties c~~1deusatetul.s qui 

sorvisont à conmELllder les rornism à z6ro des bascules do ltaddi-biopn.~~~. 

Les sorties logiques de la b a s d e  eo krof,mxit sur les cathodes 



des d o d  followers e t  sont rétmios chP.cuno à 5 circuits "etn, yxxr défi- 

nir l a  gosi-bion do ménoire à s6locter. 

fics 5 bascules do c h L w  oh&n~ doivent formor ira cycle f d ,  

le sort ie  de la à e d b r c  devtsnt attaquer IQelrtréo de Pa b a a d e  dc la 

secoride déoade, Uno soule d8enfi.e ellos doit  8 t ~ e  haute à la  fo is  e t  chi+ 

que impulsion en provonance de la b a s a l e  d'entrée doit f d r o  awscer 

d'me posi-tion, c test-àdire  trslnsmottre d'une basclrls à La s u i v a e  10 

digit  1. 

LQ s o h b  logique do la c b h e  car;ri?o.rte deux circui ts  "etn 

par b a s d e ,  niais on peu% l!all8ger en u-bilisasll les  légers rotanis q d  

se  manif esLent dass l e s  baçcu1o;rients. 

Considérons l e  schdma do la  page 82 : 

chacune des b d o s  a sa oathodo de gauche qu5 pa sur la, 

rQsbtance E$ aonnmmo aux t ro i s  tubes, Abdis q w  les  ccL'Liodaç de s u h e  

vont à Ir, résisiamce %. Si  on choisit correctenont los vzfeurs de fk et 

de R2$ uno seule des 3rseuJ.e. es t  won3f à l a  fois. 8i effet. tous les &clos- 

JO- no peuvmt de%iter par l m  M o d e  de gauche, car l e s  w.thodes do 

gauche s e d e n t  trop poladsées e t  celles do droi%e pas du tout, man 

courent n'y passant. Or ,  s i  CQS aathode~i ne sont pris p o ~ s 6 e s  p o s i t i v e  

ment, un courant pmsera d m  108 triodes de droite, ce qui e s t  contraire 

à ce quo nous avions supposé. Donc, tous l o s  tubes ne peuvon* s e  trouver 
dr"Yns l o  miSi;ro état lo@que : il y en a au mofns iin qui débite _par sa triodo 

de drcite, 

Montrons qu'il ne peut y on avoir qu'un. Saur aela, supposons 

que La résistance qui polarise les  aathodes de g&ucho es2 noit ié  de l'a- 

iiro ; ceci e s t  un oràrc do gmndcarr c;ui pernot de r d r e  compte du phho- , h & 

&na. Lo debit do deux triodos dens la r8sistame 5, doïble de 5, pole- 

r iseraf t  +roi, fw.tenmf les trois cathodes do droite, oe qtd l o s  e m p & h d t  

de condiJrs. 
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Principe do fo8ctionno%uf dos résistancoer 

i. 1. (seule l a  seoondo bascule débite pas sari. tube do droite) 
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Lo trdt pointillé r e 3  6sen-b~ Ir: ~ o s f t i o n  ik off, 



Il no peu% donc y avoir qu'une bascule daas rn 6tzt dif f &ent 

des ~ U ~ X . O S *  L8 ra3sonn8cient peut saétendre à un n m b m  plus élevé de bas- 

culos et il o'y w c  Uoujours qutuno dfsn.Erc el les  qui pourra ooduire, l e s  

résis-bac~~s do polxd.sciiion &imfi ~mveru~blewat ChoislesSy!,r tube de 

&o!.%G, alors qrzc ColrPIes los cutros aozduiroct per leur t u b  do gauche. 

Mostrons, maini;cmmL, c m n t  so f a i t  l c  d b l q p  socs lei* 

fluerce druna inpuision de c-ndo* @î mus cnw>yoas sur l'enfrde de la 

c k b o  une impulsion nigatlve de caarmiaxxïo, cc%o impulsim n'a WCUM in- 

inlwil~e sur les tubes bloqués, car el le  a t e n d m e  à dinhmer encore l a  

polarisation do leur gril lc.  Par contre, poux Le tube ca iuc teur  sur lequel 

elle pcxvicnf, e l l e  enS;~Sne l e  bascula&. Le cmdensctour C de liaison 

en%m ch~,quc étage de la oh&be t-met do= à la Ix'sculo suivazlte uao 

impuïsïca néga-biuo qui, co-bto foist lui. p d e n t  sur  çoxi tube condwctour, 

CoVie b a s d e  ve dono sQioverser auzisitbt & nom refmmns 

un &kt dweqlîlfbre ictentique à celui qui erjls2wit avant l jarr ivée de 

lpiquls ian,  Ld 20si-bion nollfl ~ 1 - t  d&lw& daune unité. 

~ u o a s  que los  rési- de goleriisstion ne ccazs%i%uent 

pu" s6bwité supplént&a.ire et que, e;: p&ncipe, si l e  f onc-Eomonw3nt 

&Lait H a i t ,  il ne s e m i t  nécostrziro & los cjoutor, 

Il fwt, oour que la d m h e  f o~ilotime coz~ooiiamnt, que 3.o 

bwculemzzt do Lz première bascule ait un certain re-tÛ.rd sur Ilimpulsion 

de o o d o  cf qw cotte demière soif tesminée lorsque l e  co~1doasatearp 

do liaison trvlsrnot à le, bascule suivante l(impulsion provemt  du bcrscu- 

lemnt initial. Slnon l es  deux tubes de Lc bcscule s15vaa-b s e  trouveront 

tous d m  blopé;; p e n h t  un instant ch la  position dtéquilibm gurelle 

pradru oasuito e s t  indhrminéo ot d é p d  de l * ~ l i t ~ e  r e ~ o c t i v e  des 

im@?lsisns quse ib  r ~ o i t  sur b s  gri l los  de ses deux tubos e t  da ~ i n s -  

tant aù 1h.w des deux s'inferr0mp.f;. 

Nous avons donc volcrat&ement p r h i b n s  l e  &cul des bas- - 

cules de la &&no, un trvnps de Basculanen% assez fmp&a%s pur éviter 

ce% Incmvg.lieïlt* 



Le temps de b c u l e m n t  d3un Eccles-Jordm ost détemin6 

pr ixipalo~~ent  1 ~ i r  l a  constmtc de temps r 
Résis-e &@anorle x kpecité da liaison, 

Pour que 10 systèm a i t  r o t d  sua équi3JbFe au m m t  do ltimpulsicm 

de fecLtu:e, il farL quo les doux 'ozsdos  qui clwgont dtétat aien%, elles- 

m&nes, retrouvé leur éqyilibre, &, clles basciilcil?; Itune 5738s l'autre., 

11 faut donc quo l e  t a p s  do b,rscuIo~~mt de dzquo brsculo s o i t  égal à la 

miM6 du temps disponible, Si l* on t ient  coqte, do plus, du t m p  de 

b r r s d ~ i r a t  de la bascule dgontrée qui cammenda 1s c b h e  e t  deune ceriid- 

no mrge do sécurité, il faut obtenir des basculeccmts qui durant an6ron 

3 micmsecondes, c e d  pour la fr$ucnce Ir, pl= mqide de Ifhorloge* 

Compte f de ces ramrques, aous  vans oMacu l o s  vr~loznts 

nwtickiqucs dornées sur l e  s c h h  de 1s s g e  85. 

Gome chque bascule doit conrrrander irn circuit loglqw, ncus 

avons dis-os6 en sortie sur l a  gri l le  do Lc, sortie "onw de ch-, un 

ca-ibod Â o l l ~  do& le résistasce do cathdo est reliée au - 70 volts 

e t  s m  lque l le  v~nc ~ r i s c  n&%zlie assure Ces Woms cmectos a m  zivoaux 

logiques cormmd~t  los circui%s "etw de s&e&iort. 

On peut of2ecfxzcr lt3 comaIIde des tores de deux i?wor?s Wf6- 

ratea. La predbro consiste à fournir dircctemnt los inpulsions de cou- 
,< . 
,'A 

mt zcx f i l s  dc c o ~ n d o  przr des amplificateurs de puissace. Catte sol- -=+ ;ire 

t f o n  cst plus simple à mettre en oewre, car  elle r&iclw CI- rdses au - -'J 

point wsoz f d l e s  ot l e  contr6le du bon fancticmmmnt des runplificatours 

es t  eiséo Ltincom&w% est que la consommtion des tubes est; iqarta;rcts 

e t  qu'il n*existo psa d*aqlificeteurs ca.pablos, à lz f o i so  de f o ~ T n à r  l e  

courant nécassaho pi es t  de Ltordre do 4 500 dlliamp3ros ot d%twe 

logés dans une unit6 ecfîchable. I L  fau€ donc grotrgm les  tubos w nom 

aasrtx pssp dmxl ce qui C C C ! ~ & ~  l ~ i m p w ~ e  des circuits do oon;aeLnde e t  

v n f o  1& c o n p l d % ~  du cCtbhg~* 



+ 150 volts 



Ia seco3ldo solu%ion consiste à employer Ces "vmnsf ~ Z J S : ~  e7- 

abcisseurs d*impb~ice  qui gernic%cnf Zqobtcnir IG valeur Ze courent dési- 

r& 5, p&ir dsun c o w - t  zu p r h i r e ,  de l t  oràre do 50 à 100 milliampères, 

Csest solutdori qur, nous ovons adoptcio, 

Nous allons ombrer qul i l  est  iqassiblo,  pur cette ap2lica- 

t im p r n t i d i b r o ,  dfonrrploym des Eruisfortlctcurs orCiirdros bobinés sur 

mtériaux doux. 

Los inpulsions de c o u ~ m t  qui apprzissent sur lea anodes des 

tubcs q l i f i c r s tou r s  de puissasco sont des inpulsions c m h  dont les  

fronts dc rrontQc soiit do ltordra do 0,2 à 0,3 Lulcrosccondes po-a uno durdo 

total c cltlqulsion do 3 rriicrosoco&cs . 
S i  nous bobinons l e  tzaxidomteur sur un m%&izu doux, C S  est- 

àsdim? un &&%au mec un cycle d*hystér&is dont l a  surhoe  os% faible e% 

don-& l e  flux rémnont e s t  misin de zém, nous obtiendrons sur Pe socorb . , 19 
3 - 

&iro uri sigml dérsvé, $ 

O.ii sut, or: cffct, q l o  la I 1 ̂:a Sorco électxono.t;rice dévclopp& 
, 

I '  

daas l e  s w o ~ r c  a your q r e s -  

- sion t $' 
. = - K U  a* 

Il corrospandra donc au front de nontée du si-1 tnie inpulsion 

positive imd3iatenon.f; suivie dtune iqnitrjion négative duc ru do ~ Q S -  

cc~%o, 3 nicrosecondes plus %ara, Or, il fa& @ter cette Impulsion n&p- 

tive, & risque de perturber l e  besculenent du tore  ai &ne l e  basculer 
.l-1 

à nouveau dans la  position où il se trouvait awurb. 9. 8% 

, .! 
1 d 

Pour Mter cet effet  ird&i=blo, il 9 d  cq8chcr l a  rstarn* -! 

du f lw: des troc31sforca?teiars à la ?relcur zéro lorsque l e  signal searrÉto 

&n9 l e  -*jtTos 
' 1  

2' ' 

- 1 .  

- -  . . -' C - 8 .  ' 

-:l 
' -- J 

c&i.-+ L T - - ~ L .  1 x A - L-r 1 =-. :. ~j a- a . '&,g- A. , , -- 



A cet  effet, il faut  employer un natériau à cycle cwrd, Le 

flux dans l e  matériau basculera quand l ' iqu is ion  se pr&en-bera au primi- 

r e  e t  conservera, a ~ è s  l e  passage de ltimpulsion, une valeur  pmtiqtrement 

égale à sa valettr extr€ba 

Supposons que l e  

tore se trowe a m a t  

l e  lassage de l'imgul- 

sias dana l'&t A 3 

s i  l*wplitude du a- 

rant es% sirPfisaaPle e t  

si l e  sans es t  comeaia~, 

A b l e a a t  choisi, PL 

pssexa, dans 1 4  &a% B, donnant lieu à une i q u l s i o n  positive, ,pis,& 1 E f . n ~  

terrup.tion du c ~ ~ ? r ~ ~ ~ l t , r a t a u r n e ~ a  à l t é ta f  C, d o d  l ieu à une variation 

de flux t&s f d b l e  t D cp, L-li-bude de itimpulsim négative entraîn6e 

pôr ce-bte vap?lrttion légare diu flux dans l e  sens n6gabr4;if est absolwnent 

négligeable r e m  de lrimpulsion positive. 

On peut voir alors la forne que prend l%npulsion de sortie, 

Ce%te al lure  correspond bien oe que natzs cherCrhiois à OH&, 

Cette so1u%îon ne présente cependari% pas que des avaabages. II 

fwL, en effet, que8pmr produire une LmNsion daas l e  sens convenable,le 

hre magnétique s e  trouve daas une position détednde ,  fauae de quoi il 

ne -omra. haseder d l t i q u l s i o n  sur l e  secondaiire ntitirra p1.8 lieu. 

Nous avoas vu, l o r s  de l*éIsbmti<nï du s c h b  logique de la 

ma.chhe, que, 2our un tore Cloxmé, les  op6ra-bions de l e d u r e  e.t dt6crfttrre 

d k  digit &ans l e  tore  se  s~ccédaiont. Los c o 7 ~ 0 t s  a,uf effwbuent des 

~ é m % i o n s  daas l e  tore doivent Qtre de sens contraire. I L  suffira dona 

dîal%csrnor l e  seus des impulsions dans Pe 4 , m f  o m f  eur de comxmib pur 

que celui-ci se %xowe autoura.eiqu0nsnt daas l a  ;?osi%ion convenable au ~ y -  

clo dfopéFations suivant, 

LBo~éraLion de l o d m e  fera, par exer~ple, basdor Lo trans- 
f o r m a & ~  de la position A en l a  ,msitian 3, engendr~~~fi un c(rc~~ant un 

. 
8 ,  - 9 # i n ' '  . * - -  , 9 

,.+ b~, - - !; -* +A, :,L ,:--.-a 5' ' k ,C-&L:-~ ,,! *'- 



certain sw, puis l%opérationi dgécrffme,dians l e  temps suivant, fera pas- 

s e r  l e  transf orimteucs: de la position C en la  position A e t  exgenc%c3ra, 

iacbas Za ligne de co~wnde des tares, une i.puPsion do courant dans l e  sais 

con%mfre de l a  pswdBrec 

Une dernière diff icul té  s e  srésente sour un t e l  aircuitc lB.1 

effo'b, si  la loc7;ure se  fdt systéma-i;iquemn% 2our tous les tores, il n'en 

es t  pas do dime pwr liéoriture, qui n*a liioü que qwnd il faut  é&e un 

d3.gS-b 1 dans l a  nénoire. Comme la leotmo est  destructive e t  r m e t  les  

toros dam 1s état  zé~o ,  il n')y a pzs d?imcrsig%ion à f dre 8'51 sZagif 

d*fnscriso un O dans la mémoire. Il faut cependant basculer l e  %raiusgo* 

mat- do c m e  pour pouvoir fa i re  la loature sui-Pants* Ces deux pofnta 

de vue O ~ S &  eXig& 1& mise en oeuvre dtun dispositff qui s e  nmme 

Idbit20n?~* 

Conane nous d~vr,ns basculer a.l%ernafiva& l e  t ~ f o ~ t e u ~  

de commando sous pine do ne p h  pouvoir Lfu-biliser au cycle de l e c k r e  

sui~~aaat, nous l a  bagculerons dans un sens pour le. lectwrc, puis drsas un 

autre pour ltécriture, sans tenir compte de la vx~leur du digit  à inscrire. 

Csxamo nous bascula;ns,à chaque cycle d f o p h f  ion, dernt t ~ ~ 1 ~ f o s t n  

mteurs de (bommaàe comcspoDd&nt l tun à un f i l  horizonhl, l~su12,re un 

f i l  vemptiorsl e t  produismt ohmm la  moitic? du courant nécessaire au bas- 

ade;~srlt, nous comamderons l e  bûsculmcnt drs toro à chaque cycle dtéori- 

twe ,  c@csL&ire que nous inscrirons un 1 à tous l e s  coqs. 
. 

Pour éviter cela, il es t  n&essairo do créer un nomeau d d -  -3 

ooumn%, agissadi dans l e  sons contraire des dawr autres* Co courant, ao , - ,., :i . -.. - 
rqpr&aCant que l a  noi%26 du coura t  nomb.3. de baseulenmit , n ~ a w  pas 

- -q 8 ... 
d~influeace sur les  m-tres tores e t  l e  flux qu'il tendra à créor s%pp+ . -? 
s e s  au kscuiemat  du toro séïectQ, Nous aurons donc inscr i t  un zéro 

dam CO tore. 

Pour créer ce demi-coiu?ant dans la matrice, il est nécessaire 

de p&mir un f i l  supplb-re dL?XLs l e  dblage do la nhi iro .  iitost 10 

fil dP1-nhfbitian, Il traverse tous los toros h s  un sons te l  qusil stop- 

pose toujours au co- dt&riture, 



Nous avons morctré, dans l a  des&pLion Ce 1s ~r%rice ,  que les 

courants de lecture e t  dPQcriture c7rî&ngen-5 de sens chape fois que lgon 

se déwlo &'une ligne ou d*me csloxme, 

Le f i l  dPinhibit501.1 trtlvwora dom les tores aS%ema%iwmeat 

daas un sens peuls dms l*au.tre, ce qu5 faciLite son Q$bbgo. 

La présence daune impulsion do c-t daas ce fil est  CO* 

mndéc p a  17orgaae logique qui d&emùie Io non'oro inscrire dass La 

mémisc ; daas l e  cas ~réseJ f ,  c8es-b 1 kldiMolll~~ur qui l q s e  l e  passage 

ou non dc l ~ i q u l s i o n  h s  lo f i l  dV.nhib.ltion, selon qu'il contient lui- 

méme lm 1 ou un O. 

Ia c-nde de es f i l  d g e ,  oll~ussiS rin c o w t  de l'ordre 

de 409 à 500 m % l l ~ r e s  e t  inon peut adopter les deux solrrtians d@& 

c i t é ~ s  ~ o u r  l e  produire, Lcs premi&m o n b b e  uao oonso~incstion exagérk, 

mis l a  solu%ion du tmsfomateur  d*impulsian so~ibtro 10 6 problème 

q ~ s  celui gui a conduit à p r b i r  un coure& s u p p l ~ ~ o  drinhibition, 

à savoir pué lZon doit toujours ?révoir l a  remise en position du t~agg-  

f ormatew dwsis le sons c o n ~ b l e ,  i ; l d & ~ e n t  de ce qui s* ost nasse 

pré~édenanent, Or, s u i d  que laon aura écrit un 1 ou un O, h a  posit5on 

du * ~ r a f o m t e u r  s- différate. 

~ O D S ,  en effet, en d&il, l e  fmctia~.emont du transr- 

fonm-t,eur d*i&ïbition, Supposons qu'il sc kouve ini%i,.,lene;at daàis l a  -, -4 . h 
1 - 

posifion cmvaable, La  proruière fois qutil feudra ins*Jlire un O drsis l a  

niém3ire, l e  transfo-teur basculera, produiszrrt, l e  deni-courzut voulu, 

majs il ne pomm plus lmsculer dans le bon sens la prochaine fais qutioi 

O se  prés&-. 

Pour tourner cette demfére difficulté, dewx solutions se 

priscn%en% r - I& pmi,ère consiste à faire une redss en position du trans- 

fornateur à un momeIit quelconque du cycle, Lsiqulsion à hquelle il  don^ 

nem nzissaaoe à ce moment n'es% pas g&rwnLet csw: nous verrons plus loin 

que 1"lifbateur de l a t u P o  n'est sensibifis6 qu'au nomd où il doit 

eaLrer en fonction ; il ne d m m  donc aucw inputsion parasite du fait 

de cotte re;lliso on posi%imo Far dllcurs,  l'inpulsion qui travemerrs, ds 



ce fa i t ,  l e  f i l  d%nhibitSon, rn représente quo la. m 2 t i é  du c m t  nomi- 

naX e t  n*a aucoina influwce sur l es  to~.t8. - b seconde solution consiste à imposcr GU flux M sens dé- 

terminé d a s  l e  matériau du transfolmiat cur en f a i s a t  pt~ssor, daas ce 

dernier, un courant constant suffisant* Lt iquls ian de cox3tmnde Pi- 

en sons contra5re e t  f o m  basculer l e  tore, Mais, aès que cotte 3npulsion 

L L L ~  cxss6, l e  CO& continu qui t m r s e  l e  t m s l s f o ~ t e m  lo rebascu- 

&%te solution présente, c e p e w t ,  deux inconoéaionts : il 

faut, disbord, disposer dviuz géndrrztour de courant p r f a i t e m n t  r6gul6 of 

stabilisé, faute de ouoi l e s  inpulsions ne ~r6sePterm-b plus les oeraat& 

ristiques vrruïuos et, de plus, l e  réglage de l*&ge d * q l i f i c a t i o n  do 

puissame c p i  prdoède l e  t r m f m t e u r  est  diS;Péron% de celui que l'an 

peut f ~ i r e  pour los autres étages de puissance, 

Lc s & h  b fonctionnement de cette 

solut im est  donné ci-contrep Le p h %  Q 

représente l a  position du flux entrabée 

par l e  pssage du CO-t cont;.nu dans 

l e  %masforr;&trnrr. Le poin-b B repr&&e 

lz valeur quo prend le f X m t  lors du gas- 

=O do l~i.r.~pulsion de conm~.ade de l'in- 

hsbitfon, 

C û m  il suff i t ,  p w  la premihre s olution, d'un aq l i f i ca t eu r  

iden%ique aux anplZffcatours de comaaa.de dcs T i i s  de locture et d'écriture 

e t  q d i l  est s i q l e  do asposer  deune inpuLsion de rescvt  ion de 

comim.de de lecture p m  exemple)r cqest cet% donuère que nous aons  prB* 

f&6 adopter, 

Les cozacanb quo nous demm fa i r e  passer dans la méuoire sanf 

do l(or&o do 4 0  n i l l b p è r e s  e t  doiwrrk tmverser les  tores alternatipol 

m a t  dans un sans puis dsns Psautrc. 



Il faudra donc, en Tai%, deux snrrplificzteurs gour chqae li- 

do tores, L*un fournira l ? ~ ~ i o n  do Icctrcl?cz Pcwtre l @ î q d s i o n  dt Qri- 

twa,  Pour pue ces d m  inpul.sions travots~rrt l o  p r h i r o  du ~ a n s f o r m a ; t o ~ ~  

do co-Ede dzns des song oppostk, il fcut Ics nanter en opposition dans l e  

bobine,ge du primaire, Il faut, en effet, ~rodui re ,  pour chaque q J . i ; e i e a ~ *  

teur, une impulsion positive, car il es t  i qoss fb le  do produire, à parbir 

dgun tube, m e  impulsion négctivo sas  avoir à. élM1113r la coqasante con- 

tlnw du c o m t  db.node ; os, il fau&ai%, dans cc cas, prévoir uno liai- 

son czpacitive qui auraft pour effet ,  VU l~iqortz*nce &u ooumat, do déri- 

ver l~irrpulsion. 

SSz au c o n t d r e ,  nous foraons deux iclpulsions positives qu9 

athquen% l e  p rba i ro  dans dos <rnraulornents bobinés en sens ccn%m,fre, 

olles auron% des effets  opposés au secondaire. 

Eh régine oontinus los modes 

ne set travors6es par aucun c m t ,  les t ~ h s  étant b l q é s ,  Ies iqulc 

siolls de comndo de lecture ou dt écri-turc debloqueron-b l tun ou l t e ~ r k  

do ces tubes, domznt ndssance à un co-t qui fera b x d e r  l e  trans- 

foxma-teur &as un sans OU dnns l'autre, srrLvaat LfollrJigine de l~hpulsian. 

Les qniffcatoi?rs de puissance doivent - r é s d e r  une imp& 

dmce de sor t ie  faible e t  dcivent -ouvoir famir un c m m t  iqmrbmb,  

sous f o m  dehpulslo~ls dont l e s  fQ.ncs de -%de doivent &tre de durée 

inf épieure à 013 nicmsemndasr 

Ir, coi;a;i"mde de ces q l i f i c a t m  se  f&f à travers *un circuit  

Wet* à &eux entrées, Zas première yroviort des drcuits de s&oction dsadres- 

se, 1s seconde provient de 1Qorloge e t  apporte l@hplda de comnde 

el ledh. 

Pour r&,lises ce principe, noue 

elqroioroas un t w f o m t e u r  à p o w  

milieu, Ce point ni l ieu s e m  r e l iQ  h 

la haute tension of les deux oxtr6oii- 

t& aux modes des deux tubes de 00- 

mande de la Ligm considérée, 



Ltorstrde qui co;.res;2ond à ls s é l e c t t a  C ~ d r e s s e  e s t  siq:o- 

r3mt un gate pemo%.E.t;ant ou qechcsnt I c  passage de I V  i q d s f  or: en ;3ravo- 

=ce de l* horlogec Cette i rqds ion  de cormado doi-3 d6 jà coqorber les 

ccractér is t i~ues de durée e t  da f o n o  de l"qulsion de sorbie, l * a m p l i f i -  

e r t ew no devant fa i re  QU~UIIR amplification en puissance. 

La comade de cet amplificateur ~ e i r t  SC frsilre s o i t  par la 

g r i l l e  du tube, so3t par se. cathode. 

ITow avors relevé, daas la bibliographie que nous a m s  CO- 

sultée, des exaqles dos deux s o l u ~ o ~ ~ .  Nocs donnoris, ci-dessous, le 

s c h h  de sriztcipo do chacune d'elles atiarit do ddcrire celui que nous 

mns adopté e t  de dire l e s  ra.îscnzs de ce choix. 

r*VI 

f , 
-L- 

i - ..-+ _ _ -  - -  entrée ds 
sritrée d ar . . .  

- - - - t-- inpulsion 
L ~ i q u l s i  I d f é o d l u r e  
de lscLur i 

I 

P i ?  
1 

Ia double triode qui co=stitue l e s  deux mpl i f imteurs  de puis- 

seslos e s t  normlmanl t rès  en dessous du cuf off, @and Ic ligne es% séloc- 

t i o d o ,  les  deux gri l les  se  trouvent portées à *a so%e1]:2iel très voisin du 

c1i.e off, Ljinpulsion de commade do lechro s e  p r é s a t o  sur les athodes 

do dcux ea-bhod Sollowers cn parallèle, pour fo-urdr uno ~uiss-o suîfban- 

t e  e t  abaisse l e  pcptentiel dos tubas do puissame. Le commt p s s e  alars  

dans lgun dos doux tubes e t  sz valeur &e s e  rbgle à l W d e  do deax 

poteatiodtres Pl e t  P2. 



C + s t  u circui% de ce tyil qui a étc? n a i ~ l o y d  sur Le prez4er 

cdcalc;t;eur dot6 do &noires à %ores rzyp64;iques &u "&ssachuss&s II3sfifube 

of Techaolcgy, 

les- 

Lo circui% netW qui doit rocemir, scir s01 cn-trée, 11s conr;.lan*. 

de da s&cc-Eon d*ccdrcsse e% l w l s i o n  do co~t@,ndo prqrc@at  ditc de 

ler+me ou d*dcritme, se tmuvo a .  h grille du tuùo de - r r L s ~ e .  

Ce typo de circuit prEsatc, p w  mppol.u au pr4c&en-b, l t û v c c  

tago d'exiger ~toins de puissmce à 1 ° a % r é ~ .  -fl Fr c d r e ,  d m  

c i ~ i l i ~  'te%* à P "réo, 

Pmtiqua~o&, les  dineasiûns do la, ükoire dictema% no* 

choix, Pour une rstr ice de f d b l e s  difmmions, il sor;?blo ?lm s i q l o  do 

dieosor des circuits l+ybn à diodes3 que doux q l ~ c a t o u r s  do forte pds- 

sao.ao, ci3~ûbles de ddlivrer C I I ~ ~  b s  irqulsiom de c o u r d  de 40 rdlli- 

aq&,-eo e t  présatcat des c-téristîques de durés e-b do teaps de mm%& 

assez s8Pi1rcs, 

La m.laur du courant daim6 pas i *q l i f i c c%cur  no doit pu3 

varier dans dos propodjf ORS i;Jf?orbntes, sous poine do zerhrber l e  fom- 

%iomemn% des tores. Il f idi ,  ai parhiculier, que los t a s i o n s  dpalino- 

fr.i?ion aien% l o  noim d*i-ofl,cnco y s s f  mc sur Ic valeur do ce ~ u ~ r n t ~  



L f q l i t M ~  de l'iwùlsioa de ccï~~:mde ce doit  pi^ i 2 f i ~ e r  l e  ~ 0 ~ 4 %  

de soAiea ?o'rxn. p m ~ r  à ce résclbt ,  on devrc, disoser,  duns l e  con%age, 

des diodes do cIssi~5a.g. 

Cos considémiiions nous & n c t  à Lier 1% valeur &a courzlTt 

de sortie qu'à uri. de p-Btres, Il suffit ,  cn f dt, dtune seule 

tonsion oE d k e  résistûnce gour d é f h i r  LEI courwct, S i  on dislose d % i ~ ~  

r & i s b c o  B pr&="ieat w e  ccrlaho W&~XQ do torsioni à ses ~ O J X ~ ~ S ,  

03 défSsit l e  caurmt q r u i  la tmvcrso. Il mf2î-b clors de d i ~ o s c r  l e  tube 

à LOnc des bopllos do 1~ rrésiskme, l r w t r c  étnn* reliée à 1s Ptonsion de 

réf &ence p o u  cons%itwr L e  corn;zcnde. Le +J~O ne joce plas aiors quhm 

r8le dfin-bemuptcur e% ses csc,&fitiquos cd-i que celles de ltiqp& 

sion C a a ~ é e ,  nton% 13Lus dslaic'eace çcr IL. dottr. Cu com-by délivrd, 

C e  tube doit -ouvoir fournir un coup"at insk,nt;rsb de l~ozdre  

dtune quem;ûGaiuo de e t  ne g r s  pr&e33.tor de C I E I ~ : ~ - E ; ~ S  ~ ~ ~ i ' c e s  pax 

tmj! Irp&~?;atos, Co~~3.e par ailleurs chque f i l  de comxxlo 405% &re a%& 

qué 2z.r de- rosrplificr%curs, l'un ;?crùr I'écpi,Uuro, If&uLro leur la ledure, 

noko choix c p&é sur 1û double "miode de jcïsç-ao o 56 81. 

Las snodes seront reliées dheato-nt aux bornos du primiro 

du . i ; ~ f ~ r r t ~ ~  les grilles seron-i; reLi& à La s&c du circuit "eVr 

do c~~rxzi ie ,  Ce sorc,, sur les w%hcdos, quc se tro~~vma-I; 10s r é s i s b c e s  

qui d~%errxlneront P z  valeur du c m % ,  

T-'w + E.T. nmkge ci-con'bre t 

moso ;u ;  que la,  

0 a . d ~  Sur  1~ grill0 

+nuSso prendre eppro- 

~ . t , L v e n e n P ,  les  deux 

mLaurs - 30 volts d ' 

+ LG volts, 

Qllmd 12 grille 

sera basse, l e  tube 

sera nomalonen-t; bloque 



Xi on porte l e  po€ca%icl do la  gri l le  à + 10 volts, l e  tube se  débloque ct 

Ihirs 18 ïcsure où les vzleurs do Y' 0% de Vk sont détemiées,  

lo  c0urm.F; de co~zc1iç2o serz lui-*c fixé* 

la vccur  2esYo est définie p u  les c7ii-~Lû.tions. 1Tou.s evons 

vu qu'elle est  sjustablc, CJest elle, en oPi?c%, q d  ~ W B G  - %ors des régL* 

gen - de iio~lllcv mz courant de c o r ? - ~ e  la vdour qtlzw. 

In palour Vk dépend de Ltîrplitudc de l'i3prlsio.n de c o d e  

des grilles des %&os ; or, aow vo0Jdria= justexorif Iten zfirmclUr, Il 

sm9fl.E, pur ce f~Aro, de ce-b%re sur la cathode uxe diode de claqing CU> 

va,zblcried orîmtée, g x i  i q o s  e me vdcm ::dm de tansioo sur  Vk. 

L ' J w k c  &~r&Zté de Srs diode sera reliée à urro source de t a s i o n  corntant0 

V d m .  k 

Ih fuit, ce nivezu do tension sorr. 12  SOI 

Ir, tension Y' doit 8tse nQptive & sc n b u x  ost - 70 volte, 
O 

Ccijto valeur de tension a, on effet, d6jà &té oiqluy6e daas d'autres rxm- 

kges  

Ce sys-bèno pdson%o donc dom avanbgos : 30s cw?act6&%iquf,s 

du tube ;le jment ras sur le Palerrr du courant de sortie 0% l*i@sim de 

<30-O, p m  qu~ol le  soif suffisEnl0 gour a%%* 1e îmma7.l dQ clan- 

p b g p  b;o jo-% quo par s~ dwée, ce qui as% l e  bu% recbrch6. 

Bi contnwp,rtie, 21 faut rer?lercpr que I t  dimen-ktion - 70 

volts doiL fo*2XPiT, en pemanence, & tom les  tubes, uu couran% iqorrfesrt 

et qce LE: somme se monte à plus d'un +re. 

Le coumat circiile e lors  en -emmmce àzrris le, rGsistance R et 

le tu5e ne sert -e de c o . d a t e u r g q d  la gri l le  esf basse, ce coum51f 



%raveme in-bémleme& 1s diode de cltmping ; q& la e l l e  es* h t e ,  

l e  -oLentiel de lz ccC.thode r e n d e  e t  la diode Ee coa3ui-l; ?lus ; h ~ t  le 

?-se d m s  à %=vers le tube deas Ee prirs5z-e Yr"o~ïsPlOr=teur.  

Le cir&t *ett1 à 15a3rBe est 

iaeaitique à cei= qui %3p2m+isserrt en 

dcwtres 2olirts dr? m d g e  t deux dio- 

des e t  une r&is-baae. 

Les r3ve2.u~ logic,'as SOI* - 30 sf 

+ 10 volts, l c  :-=se corstifuEs'i; l e  ni- 

veau de r&&ence e% de coqareisan. 

Une r b 5 s h n . e  de 75 ohm a 6%Q sy'auUQe &as le circuit de 

(%&.que unit6 aHI2ichabl.e coqor% deux rsmplir-lca-9;ezrrs ; lesi 

deux sorb3.o~ correspondan-l;es s& reliées sa bornes op3w ées dtun trans- 

loimu.Lc?ur de commde oui cansti21.~~, à Zrt  fois, un circui* 'bun e t  un %a- 

verseur 2aur l*-me des iiqyiLs2o-s do%-t l~ermmlenoi=lu p x 3 i r e  est nmtd 

en oppositi oc, 



L ~ B E r n r F I C A ~  m SORTIE 
____u- 

Los signûux d 4 i v r é ~  eroE bornes du fil de lechre cknt une en- 

~1I-éude t r è s  fzible  ; il friz4, dom le s  amplifier a- de po~'v05.r l e s  d- 

l iser  ans la Lo@Qu~~ 

Il faub, par ecilLsürs, pouvoir dJiscrfrdner los  sigmux 2- 

siLes des sign?zi;: ~ 1 5 1  os. Ces signaux pwi%es SC& de deux ordres t 

Po Ce-= que délivrent les  tores au wner,t de :t écriture ef qui 

on"c,Abe aqLit.de que Ics signaux ukiles ;uisqrrlils ?rov5emen-b, cru: wssi, 

21 b z s ~ d @ ~ &  des toi-s de le ~ ;os i t ion  0 en ~ S V $ O ~  3, ; 

2, lw ~ i g z ~ u x  V i L e s  ~roduifs par LW légère veriation de 

flw. deas les Jcorss des lignes e t  colmnes sélec%ées zur l e  passage d'un 

des da5-courm-E;s de P ~ b e  ou dg&ri%ure. 

Le c&bLage pxbicrùi er du 223. de l e c - ~ ~ ? ~ c  6Udize parti elleslent 

co secorid oi'fet, ces l o s  SI~~ES.QC pcxcw8ifes d6Liv~& p r  los 'ares de la 

ligao et a0 colnnns 

séle~%eeS se t r m t  OT,?~., 

sésmàtm, 

Ceci q a c l a o  que Is8 

sfpam 3 r ~ ~ i - k ~  ne szajarr- 

tent. Th tension -r.~t"ci%o 

sera mi d l a r c i  de uno Pois 

la =leur d é l i ~ r 6 0  2ar un 

-t;ace. 

Le s c h h  ci-contre 

M q u e  l e  sens des signtmc 

s a m i l e s  e t  l'oc voi t  que, 

pour doux d&-co~ime&s 

do&, ils s8élir;rineKt 

ltun 1faut;ro. 



Ljacrp1lr"icateur doif, de plus, etrc précgdé dtun anotage 

r&rcssour, car,le ;3il de 2 . o ~ ~ ~  .Lump.~rs~~nt les  tores ~l%er*-2ati~eme.n% 

dzzs VD sms dam l*w-bre, les iquLsiçms re:sr6se~fat  les  digifs 1 

peuvent &re indifférernent positives ou négatives, 

? o n  IM-Eer au nmximm 1=. kcgwuc des covloxions entre La 

::fitrice e t  laûa2lif icz;teur c3.e leature, ce derder ne sera pcs uîont6 sur 

Pc sorte avec les autms circuits logiques, m 2 s  sur me 2laq~e-tte s* 

r6e eussi 21-4s que 2ossible des tores. 

Pour éviter de %mir c q t c  des sigl?;.~ ~ra s i -bes  des à lt&rî- 

ture des dig5-& 1 d m  la  hoi ire, on dis20se U Z ~  g e t ~  citas Itaap1ificeta.m. 

C e  @.ée ntost ouvert qy?eu mm& de la lec&o, 

Cela constitue, en faif, rm c i r e  "eV donfi m e  en%x& est 

IthqxiLsian de coammdo do 'Lecture e t  Ifentre l e  sigocl issi: de l f ~ ~ n p l i f i -  

mlexr, Le dcLïn3er &zge de ltrwplific&teur de Lecfmc oo scm sensibilis8 

~ t u u  cment où il dm tr2nsnettxe un st-1 uLllo, 

A m n t  dr&udier ka feçon dgél.ïninor la  swonde s o w e  do signaux 

-i-&s, nous allons voir la  forno e-b ~ ~ a i p f i t u d e  des s i m u x  délivrés 

un -bore tmvorsé p r  un courant en43e.r de coimanàe e t  gxc un d d - c w t .  

LQ s i g ~ l ~ P  tie s d i o  diun tore es t  k, tension en circuit ouvert 

reoueillie s w  bornes dsun conductou~ trzversmt une Sois l e  tore. 



Les courbes de 155 figure de la  pcge 98 r-r&atcn% les r$- 

sos d'un ->me à un échelon d t é  de courant lcc*~ L 

(1) Réponse d t w  otxc à un cour&o% entier que l e  t m e  déjà dam Lz. posi- 

tnm où i; ae-it l e  ~ c u l e r r  

(LI) Rc$ome Qaun tore  qui u déj û é t é  %ravers 6 pr  un d~~-comtsn t  do 

lsc-taxe, 

(III) Répmso deun tore jrodlrite pas la - ra iè re  i q d s i o n  de lecture 3, 

courant entier ou réponse non p o d b é o ,  

On considbrera aussi los wlsurs des temps t 

Ti = temps ail bout d ~ p e l  la réponse atteir* se d e u r  du orBe, 

" = i;omps rtu bout duquel 1a répanse est  dcvosuze 001 f& 23  de &2 
cx&oa 

C m e  nous lkvom indiqué aupazeWvaKe, los valeurs et les fo- 

nos des cowùe~ vaXiont avec la température, r&s dcns d~ yoportions 

assez faibIos -air quo l@on puisse pmndxo les =lrxxis hdicAuéw S~DC i a  

c m b o  ci-dessus (S56~) pour k.ses do dt5pcr-b en - r h p n t  rno certaine 

-go do ~6cut.ité de c-ue C%C?, 

Lîrrs de l a  looture du digit cdenu dzns un hre, ce d e d e r  

peut d é l i v r a  s o i " c  si@ %qorknZ, s'El conPlcd"o 1 ( lssopbtian 

de lc~-'Gu~'o fdsmt uno r d s e  à zéro), soi t  si,nnzl ~ c r z s i t e  s'il conte- 

nûit un z&. 11 fat tonir c q t c ,  do ?lus, dos sigmz-mc =ites f o u m i s  

par les %oros t trmrsés par un d e a i - c e .  

P m  cela, il f m t  - l¶zql i tude &es si- ?arcsites h t  

Méricuro à Ir réponse n o d o  - ddfinir un s d  d?cntplif5crztim ef, n'ané. 

pliffer c p  los s f g ,  qui pdscllfant une q l i t ~ I o  eonve~]~.bPe* 

Pmtiqu8mnt, on voit que ce s d  Coifi se  siPrmr à 40 dLU- 

volk au niveru i3.1 f i l  de lecture. Corne nous forons, awmvca%, une qli- 

f ication on cliisse A du signal i'ouxxt à l za t réc ,  II 2s- f d r  c q f o  

C"s, g a i n  des h g e s  pr6cédast l e  seuil* 



Pour redressa  l e s  signaux, il &,ut, à l t m t r é c  do P t + l f Î S I  

cc;tcur, un - i ; r a fonmteu r  à point xi l ieu sur l e  soconilaire. 

Ia question de puissance n'in%omaauf pas, l e s  43mmsions da 

l'simxturo peu~enb F%ro aussi pec iqp-tm que passible. IZ n'y a, en 

ef f cij, aunm risque de s e h f  ion à admire. 

Il faut, de plus, q o  ae t r eas fmwhur  réal ise  lbdaptation 

dw Liédames ontre i e  f i l  de lec-buro e t  Io  premier étage d r q l i f i c a t i o a .  

Poux quo l e  p r d o r  &ge pulsso fonct8oriaier en classe A, 1'- 

p l i t d e  du s i p l  no doif pas dépasser ~uclques ml%, 

D h t r c  31-5, corne nous offeUtums Be redress~mant à t r è s  bas 

nivewu, il mus faut avoir un cerk5n gêSn de tension dkns le transf- 

%ew pour liépasser la part ie  coud& dos d5des, qui se  préBate pai r  des 

va fcm faibles de la tas ion .  Cos diodes, qui ne doivent p."s supporter 

do (crawds i q m b t s ,  m i s  quJl doivent zvoir des r@onses rapides, sont 

d w  On trouve alors sur les ~2~1UotémYistiqw~qa~il Pau% pr&GITter 

à leurs b- wrc tonsion doeu m3.w 012 à 0,3 VOL% p u r  so r t i r  du coudo 

do lcuss c~1~"Udérfçfipucs~ 

~ u o n s  que ctetto p a r t i c W t 6  es t  krbs favao.able am, si 

nous choisissons cowombl~iien% l e  mppoJrt do t r a n s f o m a o n  so7m qzre los 

sip~nr irti3.e~ soient drune mpPiLudo s%qpériouro ou 6 p l o  8, cette d e r r i .  

I I T ~ X C I ~ : ~ ~  los sigm,ux. parasifos de plus fatble W p l I M e  seront, et plus 

oa m o h  a t t k u é s  prx l e s  diodes, car leur aq3ftude h% moindre, ils 

so  trouvezmrb daas la -file courbe de la d é , F i & q u s .  

L*ql5tude  des impulsions produites sur le ?@.naire &an% do 

70 à 100 n23.J.ivol%st il nous faut ru moins un gdn de % d m  de 4 à 5 

pour obtenir 'les 300 d l l i v o l t s  nécossaires CU secondaire. 

La forme de lUimpullsion fournie lrsr l o s  "ues *ors de leur bcs- 

<?ulemmt est, en gros, colle d k  sinusoiede. La dur& do la domi-8inusoPdo 



éqttivalcn-te à 1 f impalsiaai. s e d t  de 1,4 à f ,6 micms esmda, ao gui corses- 
%. ., 

pond à me fréquenoo &e 700 kHz, 11 f zut dom un tmxf osar.teur qui pr&on.. 

t e  uno Bade pû~smte  cllmti de quclcps k92oheX"bz (&bacte de r&érS-tion 

des i ~ s i o ~ )  à 1 né&acyz%e, 

A p h  plusio~rrs mwis sur des m%ériau divcrç, nous avons 

@ho& i do mxitcr le tr&mmteur d?a=hr8e sur m nopu ea E de f eroxcubo 

3 A, 

Compte tom du gafn en 

tonsion quo nous désizioas 

- 
1 

1 
2 cni 

I 
i 
I 
9 

obtonfr CU de Ta fonc-bion de 

redrcssgr,ent des deux alter- 

aw^ca que nous avons p-, 

naus avons bobine smr l e  

n c p r a  : 

piniesire : 24 tours 

Le t ~ ~ o ~ % c u r  ainsi umté présentait me réswiu?e aux 

enirons de 1W ~ulocycles, Four tc~ortir cette dernière e% é2w&r la b&o 

pûsszz~te, nous evons àisposé ar;w bornes eXtr8ncs des deux secondsires, une 

r&bskaco de 33 KQ, 

Nous zwns pu alors relevez l a  oairrbe de r6ponse du transfor- 

matorzso (Voir cou~bo page 102). 

Cos w&&b%4qws o o n v i d  

parfaii;omont rtu r81o qce doit jouer le 

Crassformstsux dcatr&. Les deux diodes 

sont ritontéos de 9~~~032 à ne laisser passer 

quo les impuisi~kl8 néga-'slives. La r a b o n  de 

ce nmtu~;o est que, après 1~~mplifica.tfm 

en cluse A, on procède tout de s d t e  à ïa  

d f s ~ n a t i o n  des amplitudes e t  que& 

1tm%r6e de ce oircuif, los inpulsions doi- 

vent 8f;re positives. 



Tension & la sortie pour 5 d~ivolts  à ltca%P&, 

ïa bade  p s s m t o  à trois d & b l s  vn de 20 kHz 

à I n W & z ? ; ,  



Les inrpdsions stxr l e  seoondaire on% une q l f t u d e  naximum de 

1 volt environa On ne faire de discrixbatioai dzaqlitude amc un 

niveau aussi W. Aussi commencerons-nous -mr anplifier f h m e n t  l e  signal. 

Mme no1s ntawrns pa9 à denj.r compte du bruit de fond e t  des pa-itas qui 

seront éli&& par l a  suite, c a n e  l'amplitude du signal sur la  gr i l le  est 

rela%iveaent importante, nous poiivom utiliser un tube à f o r t  coursnt e t  

surtout2 présente unie pente importanfes 3 1 0 ~  avons pris i e  Zube 63 64 

qui pr&ente m e  pente de 6 8, 7 milllanrpéres pax volt. 

Conme l e  tube fonctionne en classe A e t  qce nous voulons Uri91 

te r  au maximum l e  noare de teasions à f o d r  à l~aql i f ica%eur ,  oome, 

par ailleups, l a  fréquence des signaux est  assez 6 1 6 ,  on peut fdse un 

mm%çtge à polarisation par l a  cathode avet m e  oapei t  6 suffïmmment f a i m  

ble p o w  ne pa8 devoir anplloyer un mndenaahxr él86trolytique. 

Pour obtenir un seuil précis, nous avons âpanhge à amplifier 

for-bemenfi 12iqulsionu Nous choisirons donc une haute t ension d*mode in- 

po~&mte e t  une résistaace de plaque iqartmiie, 

La baufe tension Is plus Q l e ~ B e  est  l e  + 250 volts+ S i  nolas 

m l o n s  une amplitude de l'ordre de 50 à 60 volts sur lfanode du tube, il 

faut une r &2eibr?e R t e l l e  que : 
P 

On t r o w ~  que R doit &m de l'ordre de 20 kitlmb~~. ITm avons pris 24 L 
P 

Ia résistance de plarhatiaai. de cratl~ode, pour obtenir un point 

üe f o n ~ o ~ t  oonvenable, peut se déferniizss sur les ca&&istiques 

du tube e t  sa droite de charge. 

On pmd;sa, pour une tension g 2 i l l w t h o d e  de 2 mltf3, 

I$ = 180 ohus* 

Jja mpacYt6 de d&ouplago de cette r&istznce doif &tire de l'ordre de 

1 m b e r o f ~  



La fwon la plus simple de di-oser drun seuil de tension es t  

dscrnployem: un tube f o n c t i o ~ t  de pazt e% dk-bre  de son CU% off. 

Lcs irqxikions pn provenance du ?re;.lier Otwe ont ?une ampli - 
-bite qui est  ddjà  te e t  qtii, en gros, es% de 50 volts jour les 

impulsions ut i les e t  de 20 wlts au naxfmm 2our les impulsions p.rasf%es, 

C'est sur cette base de 20 m2-te qzre a w  avom d & e d n é  l e  

L*au%m triode du tube 64 63 servira à faim l a  discrimias,tion. 

Pour use haute tension de 250 vol-k, l e  cut off du tube 64 63 

se .f;souve aux environs de - 17 volts, IJous pohrisemz15 donc l a  gr i l le  de 

co td~3 à - 3' volts, à travers me résisAc;a;zce imprbrbe e t  ainsi seules 

les impulsions don% le niveau d&assc 20 volts g v m m ~ t  d ~ i o q u e r  l e  tube, 

Coii~ne l e  signal ainsi d e i d  doit sor t i r  som forme doune im 

guli.sion négative, nous le prendrons sur lfmOde du tUT3e. -Che résistanoe 

de 10 ;i dans c e t h  anode dermit suffixe à donner iraa qli-Zuiie suîfisante 

de smtie, 

Il nous faut encore prévoir un gate qui ntaiiforise Le LT-sage 

de 19"pulsion lue qu'au moment de l a  leckre ,  f&t.+o de quoi f es i q u l s i o r n s  

duos aux bascmilomenb au moment de 1' é @ r i k e  seront q l i S i é e s  au m h  

t i t r e  que les  autres e t  viendront basculer à c01:tre-tqs - les Ekcles- 

JG&~,B de l*addAti~IIK@IXt'+ 

hlow avions pense employer un matage analogue à celui q u e l  

nous avons fait a g p l  dans les circdts da lthozloge, c'es-b&lire co- 

der l a  po1arisafio;l dîune gri l le  par l e  s i p l  de contxrble 0% n*autonlsor 

le d4pq?asseu& dzr c d  off ?sr IBimpulsion de Lc%me que s i  la co~~mnde de 

ooai;,-Ble ast haute. L?ampiitudo d d  il aurait fal lu dispcser snr l e  si-1 

de contdjle aurait d$ 8tm dkau d n s  60 volts, NOUS ne p d ~ ~ 1 8 ,  dtautre 

paZ, disposer ce can-tdle en série avec l e  seuil en déc3ela3it ce derni= 



vers l e  bas do la valeur convaable, cas Isag@itudo du signe1 do coat&le 

est suscq-blble do varier*et  l e  seul1 n*a*uraJ.% -lm aussi pr&s, 

Corne, d'autre part, l y a m p l i f i ~ t e u r  se % m m  assez loin de 

l'edditiomiar - car nous amas pr&&é l e  disloser amsi  près de la 

t r i ce  que possPblo - nous avons avwf,agc à Le s a r t b  de l*ampliff~ateur 

so-s  me i n p h c e  faible, Nous disposerans doille un damier &ge qui jau* 

ra, à la 903~3, l e  r81o d9q l f f i ca teur  de ~ c h s a n c o  en fozlotiozmant en 

mfhod f 0 1 1 o ~ ~  et  qui s e d m  de drcuit de gaZIêr 

Reniarqcons, p a r  cela, quten algibre de Boole, nous parvans 

&rire l a  r eh t ion  a 
4 -  - 
A + B = A  I B 

cf  est&dire qu'un circuit "oun f o n d i  oauiant en sens inverse dome un dr- 

cuit fr&"* 

O r ,  nous f odionnans bier;, i c i ,  en inverse, p h q u o  les  im- 

pzl;iors de conMle comme de lecture sont des i q u l s i c r a s  négetivos, 

S i  donc nous attaquons los cieux gri l les  de deux tubes qui corn 

t e n t  m e  résistesce oommmo dans leur cathode, ia tesision sur cet te  cafho* 

de ne baissera que si coZles des deux gri l les  baisserit si&%a~1&~1~nt. 

Z ~ i q u 7 s i m  de contr6le dont nam avons -;.1é es%, en fa i t ,  

1 1  ~ u l s i o n  l e  connrande des ar;?plifica%?urs de l e o k e  que nous awns in- 

~'ersésr 

NOUI~) pouvons cita= disposer de l*irjpuPbtioa fsie dans les'- 

dans les caaditions que mm d&irow et ktvea les s k i % &  gui v a l i & d  



L*addltZom&ur s e  composo -rosque exc?luslvernc;it d~él6menfs 

doct nous avons déjà fait 1' étude, 1Tms avans, en eSÎe%, d a :  basoulos 

m&éos eu compLeur binaire et d%n ga%e à inpulsionse 

La pronière pr le, qui doit  awix une sor-bie 6e puissance 

saur commadcr l e  gata, sera i & a t i q w  à celles qui entrer* daas les  cibr- 

cul% s de l'horloge. Th se~onde, qui ne doit  pas c o q % z r  de sorties de 

puissance, d s  une s~lui;ie par @ondensatour, pour itt-kquer l a  p r d B r e  

bascule, sc3ra le seul é l b t  n0uvea.u de aette p&io du wrrtags, 

Corne l e  basczrlenont ne doit   as &re t r è s  m?ic?e e t  que nous 
no demdona aucune puissance sur les sorties, nous wln i l é  uno bas- 

cule du type l a  nlus clzssiquo., 

L*at+&cpo de ïa bascule se f a i t  par l e s  enodes e t  l a  remise 

z6ro par le s  grilles. 

70 v 
Tubs ECC 180 

fie circuit de gate s e  comporte exactene& corso los  circuits 

qui s e  trouver& à l *ent;rée des amplificateurs de puissmces corianaiXd l e s  

tores,, Il joue ~ e t e z w n t  l e  rùér;le r6lo et les  signaux qui se présent& 

sur ses eatrées sont idon-t5-quos t l*m e s t  h tension oontinue qui s e  t r o u v ~  



sur la ca-bhode de la b a s d e ,  l'aubre une i-sion de a d e  qui es t  3a 

mthw que lt iqu ls ion  c o m t  3.r écriturep 

pTo's aurons dono, pour l~écddltionamrr, l e  s o h h  d v & z ~ t .  

ci:t'iio2es e t  " o f P  iie 
Ic. base-de cl)entrée de la 
chahe de balayage 

Cc s c h b  est, crependant, incoqlet ,  ca;r ii fûu-k ûjorrter à 

lz c.ddit;ionxmxr des possibil i t  6s d%scripLuion ~ u e l l o  ües digfts bina$- 

ros, Coïa pow I t i n s M ,  cetko inscrip-tion ini%ictle nc pouZ s o  fairo 

9% l a  min ,  il suffit, à 1 8  aide dtun c m h e t w ,  do d&crninor l a  posi- 

-Ego= de la. première bascule de ltdditiorillcur qui conni~~sde Ir réinscdp- 

*.on des digi ts  dans los  tores. 

do prévoir dow; cantccbarrs qui pcrnetfmf de =io-k%re, perdent un b-M, 

chzmc des deux moires à la nasse iinposaat a insi  l s b t  désiré à la bas- 

cule e 

Rcc!aquom quo s i ,  ultériewr-, mus v ~ l o n s  connecter l a  

n é n o i ~ o  à ran organe qui pdsse l e  c d o r  à f'r6quencçr plns mpîde, il 

errt s i ~ l e  de faim e ~ t t e  l iaison puisqu'il s u f f i t  de pévoïr lqentrbe do 

dmx inpu3.sioazs sur la b a s d o  qui cmmndo loinhibl.E;ion, l*urie raprés- 

 EL& w z&, l ' ~ ~ ~ t m  UQ I r  



Caraila! cet q l i f i c a t e u r  e s t  contr31é peir la sm-bie "offa ds 

Pa ~rcx.5è.i.e bascule do l~add i t iommr ,  il no f onc-bioninom. que lorsqut%l 

faudra inserire un zQro en ndmoire, 

La difficulté q ~ e  nous avons raccaitrée lors do k. resti tution 

de Ij&t;a2 initial des f l - , z ~ ~ f o ~ t e u r a  d*iqu?.siom SC -&ente à neuve. 

il faut, a effet, p a r  que le ~ f u n n c , t o u r  à aycle carrd qui contras 

l e  f i l  d4inkibitfon puisse fanc-biaruier 1ir>ri5alomen-b à b q u e  qmle, qubn 

lo serat te  dans son état i n f t i a l  après qu'i l  a i t  basculé. S i  nous voulons 

ne p s  co~pllquer l c  cycle de lahorloge, I a  sede  solubion est d2uti l lser  

301n cela l tiupulsion do le&e. Pour a ~ & h e ~  f G courmf do basculemnt 

du tmmsforrateur do ~erhrbor l * o p h t i a n ,  il faut  n&re une diode. 

Nous a.voazs 15s u m  QB 9, à ceme de se %As faible  résiskace 

d i r d e  e t  du co-twat iqo r t imt  qu'elle peu% sup). Il f a t  alors 

dfir5ntlor leèremont le résis-tance qui s e  trouve os s&o avec l e  fil do 

c o ~ d o .  

Oo trouve, sur les  0 1 ~ h é T f s t i w e s  de 16 diode paur nn 

murat do 4.00 rÛllhmpbrw, la diode préson%@ à SOS bornos inre difftb.mico 

de p o h t i e l  do O,? volts, ce qui correspond à urio résls.tr?rice de 1,75 o h ,  



mISm PA.RTIE 

P~SI13l3,IW D@EXIENSIOIJ UL- LCL LIA- 

Nous c.was vu que la  capmit6 actuelle & Io, mchine se trouve 

r&ui%e à 10 digits bimires, ce qui o s t  oxErbenn% peur 

D'autre p h ,  lei ,  lecture dos mats se  fat en série, cses-i&- 

dire b i t  par blt, co qiüt lirriite la vifasse de l a  LI&~O~SQ e t  XL. réduit pro- 

por t i anna l l ad  à la lmguour des ~ % s  inscrits ou à icscriro, 

h c l d m  de bal-go, ad3.ns t e l l e  qu~dlo os* conçue,&sl- 

lc~?c3nt, ontmPrio l*oblf@tion dc pmcourir vn cycle coqlot  d*oxplmtion 

dc Lrs nholre  a-f de p u v o i r  se retrouva? SUT une r&osse d6.t;en;9néee 

il faut ramrQhlor, cep&%, qu*w n & o b  do ce typo est 

nomlemon% conçue pour Gtre r W e  à un arg~ne de d a u l  c t  un organe do 

t m i ' ù ~ ~ e n t ,  qat es t  swl à pouvoir u%ilîsor les c5rcults à leur vitesse 

nomle e t  à pouvoir les  comna,1~3er on fomtion do ses besoins. En leabsen- 

ce do ces organos indisgensablcs, l a  némaire ns poumit fo~c-bia~nor que 

sous la c o d e  d'un cimait  intome de pmgm%l~%. PJaus 5~0119 choisi  1s 

plus simple cm n h  temps quo l e  plus logiquo, Is progcmw s ~ u u i t i o l  qui 

consiste à lire les méu~ixes l e s  unos ap&s ?-os mtros. 

Lsorgge do calcul que nous c v o ~  r d j o k t  e t  qui ne est, en 

M%, quiun addilicvnneur, no pouvait &ra dhlopp6  b e a u c o ~ ~  pl- sans 



- '1 
djo indro  à la nboi ro  un prograimc de sélect,im daadresses plus c o q l 8 ~ 6  , - ,  

e t  qui nvawai t  6té qu@m cw pitrticulier, aucun ordre ne vonrznt de lte::- 

térieur pour l e  r d f i e r  o t  l e  diriger, 

Nous avons fajt ces rencrques pour n d r o r  que, cicas un ensech 

blc de calcul aussi bien éioc-bronique que né~^dqce ,  l e s  dm: fomtions do 

n h ~ l r o  deme part e t  do t r ~ i t w c n t  e t  do progmomo dSctrl;re y& sont inti- 

~ ~ ~ i ï t  l iées  L*um à 1k.utra e t  qu%llos ne pe~avat  f c g i c t d o ~ r  1'11m SFiW3 

ffnu-ke,, Ceci est  d ? & d  plus n i  quc la n h o i r e  e s t  plus mpîde e t  que 

les  ordres qui l u i  sont donnés doivent, pou lui assurer un f o n c t i ~ t  

no-1, lui pczrv8nir à un rythrrie qui dépcsse Ics ~ o s s i b i l i t é s  ~ w e l l o s  

d*un opémteur. Il sorr5t illusoire, en ofi3&, do muloir r q l z c o r  1103- 

gano do calcul e t  l'orgme de p r w m  ,ws me série do comtz teurs  e t  

do bou%;îs, LG -do mzid i té  de 1' arme de -&aire s e r 3 t  ~d.ors d?d- 

léo par l e s  pwtos de twps dues aux e n t r b s  e t  a m  sortios dors ordr~s e t  

des dom-&os, 

Nous al2ons aoaf;ror que cette nko i re  ce;,cMm-bP en dépit 

de ses faibles possibilités en ~ o ; ; c % ï o ~ ~ t  rsutomr;ae, &re a ~ é l i o r é e  e t  

qv.*elle rqrésonfo les  bases d@um n d d r o  de bertucoup pl- p d e  capmit 6 

ZOLTC"D% 8tro conn~e%éo irLllam~t à un a r g a c  de dd. 

Les c ~ c c t é r ~ t ~ q u e s  ~ % I I W  a h i r e  sont sa ~ # ~ ~ r u O i t t S  e-b scm 

tcrsps dtocc&sg 

A pa r t i r  dsun ordre e m y é  9c.z l*mgcne de p r o m e  qui défi- 

n i t  lf&osse d'une donnée, Ir ,  n W r o  dol t  f o d r  cotte damée qui. put 

8tre s o i t  m nodrs  so i t  un oràro. Cc ca.&onu daune adresse sscppelle so i t  

un 30% s o i t  un C C I ~ ~ L E B ~  Il coqmto,  en g&érril, un n o ~ m  ir;portant de 

digits binrrjlms, k n s  les ~ ~ ~ P l s i c s s ,  on foricltdon à I*heum actuelle, 

ce nonbpc a de 10 à 50 d i g i t s  bùiahw. 



Si nous supposons, ~ o u r  :)rondzre valm rrrycme, que les 

nats quo nous û.llrons oqloyer coxpor%eront 25 digits binr~f res ou bits,  

1s ceztzcitO de Xa ~ b i r e  est rédiriite à quetre mots, Con;le, par ailleurs, 

1a leo.i;urc du not er: question se f a i t  bi-b p~? bit, il faudra 25 cycles de 

lc@+mc-éuriture pour a,us l e  mt ent ie r  soi t  toti1isaW.o dam les orgrues 

de t ~ t 8 c i ~ .  &cor@ f nu%-il remrqi-hBr que ae teops ne oonporf e p s  les  

cycles de fo~zation do l'adsesso du prder 4xmo à iaterrogcr ct qul peu- 

voxt $tre  au nombro de 75 si l e  nof so trouve d m i è r e  qosition do la 

c h d ! ~  de b ~ ~ l a m ~ .  

L%tilisa-bion, te& qcelle, de la n&olre avec un o r g ~ l o  de 

calcul os% d~nc eXt,x&mrriont Himit&, pour r;e ;)s dim &gixs&h - .  . 

La majorité des néru>iPes à tores m@étiqum sont dos nénoires 

à t rois  àiwaims e t  n m  pas à deux CO- colle que nous amris rQEJisée, 

Le @ric$po do sélectdon par courants ooEncid& cmkbue da* appliqud 

d s  sous um! f o m  différmte. C g w t  ce nrindpo p s  nraxs aLfons exadnex 
on m a L M  qutil est applicable au cas présent. 

ünc néuoiro à t rois  dimusions ost c o ~ t i t u 6 o  F r  une série do 

mtr3ces s u ~ x p o s 6 o 8  dont lo o&blage no diffère p s  de la 132trice ~ u e  nous 

enployo3ls. 

Un tore est alors 3~1~i~ùréSe~lté paz frois fndicss X* Y e t  Z. La 

sélection d ~ ~ s s o  ne SC faif plus pour un seul tore ~ ~ 3 . s  dir~ct-nb pow 

l o  no% que lion désire l ire dans 3.a n&x&re. 

~ S u o p s o x x i ,  r>ar cmqlc ,  que tous los digits qui nisstuonf 10 
1i 

not A portent rrn inàicc qui rappelle la pufssanco de Ckux qusils représoa- . i 

- <j 
tult* rTous îurotul $, dj,. ... Ap* ' .- 

S i  nous mngoons chacun do oos b i t s  &LIS les %ores quf ont pair 



9es bit3 qui constituant l e  not A so b m e m n t  SUT UIY! &0 ~ o l o n n ~  de 

torm pour l q u c l l o  les parties de l*rdresso qui représenton-t X e t  Y 

seront cniçh-, Si nous mgeoas ainsi un not gcrr  col^, nous voyons 

21 Ics donnéos X ef Y çrrffbent à définir Iradrcsso du no* recherché, 

Clest une di~rposition du typo quo ncws awns d6cri-t que nous 

voulons aitopter ppus ia r1éIll3im. Un t e l  chlzgoncni;, qui ~ z f r c b o  utao aug- 

m n k i 5 o ~  i n p o r t ~ t o  de k cepcitc? do la nho i ro  ne clxmge p s  los O- 

nes f o n * ~ r t ; a ~  qui s$ tmuven-b déjà e% peut SC fzirij au p.5~ de quelques 

adjonctions simples à r & l f s ~ *  

La tmasfornation consis-b à ror-phccr m e  2osition bimiro par 

un =%iexr Si IDUS disposons, los unos au-El~ssus des ;tcrf,ros, un c e f i n  

nmbre de ratricos de torcs idozbiques à celle que naus avons déjà r&li- 

sée, nous aurons corrstifuQ l e s  -laas Z qu9 doivont cootenir ces bi ts  

rcprgscn- la nko -pissc*ncs de ~ Q U X  do chque not, 

Pour p c & r  à lc leduro ou à l 'écriture ï.a nésloiro drun 

r&? il nûus faut  a f t q u e r  en nho taqs tous l e s  ff 1s quf correspoden%, 

&quo  plan, à m e  nbo valeur de X 0% do Y. 

II suPrin de r e l i e r  Ics u m  6, la sui-Le des aubroç t o w  les 

fils do ck+que 3Lan Z quf .s;~~.j.ospondcnf à m e  dm Wau: de X 0% de Y. 

Les d d - e o m t s  que nous produirons alors ne définiront glus aloss me 
l i g w  nais un plan e t  los sciuls tores qui so trauvo- l*intors&ion 

de ucs deux plars se  trouvemlrt séloct&, Cos t o m s  seront, e+l faAt, los 

~ O S ~ ~ Z O I B  d~ b i t s  A,.* A2, ee.9 $ mi d A. 

Corm nous avons bmnché en sér ie  Zcs fils de corsrando de &a- 

que 1 i p o  X et YP, ce seroact les  &aplificatml QUi srni& pour cor- 

der l a  mttrico plane, cjyi comildoro?lf la Llénoire à trais diueasicrns. Il 

ne sera. pas nécossabo  QU ajouter do muvcaux. 





Il &LU%, cepanda~t, r o q u e r  quzon no ~ C N -  les appliquer 

t e l s  quob car las  inpédtxxes a?pre&es, ramn6es w p b i r c  p r  l e  

bsculcmnt des tores augaa-beront l 11 &fh, en fait, de a izhuer  los 

résistmcos qui sont rmatées en sér ie  WC les fils de lecture e t  dtéariœ 

ture pour corriger ce défarbo 

Pax contre, dors que los a.pliriczteurs de commde no deniont  

pas subir de trmsfornc,tions hporhntes ,  l e s  q l i r i ~ t ~ % o u ~ b :  de l e c h  

doivorit 8trc nultipiiés. En effet, c m  on procède à le leciare doun b i t  

&as chaque Z e t  que t o h s  ces Poctureb: sont siniltanées, il faut  

dotac l e  f i l  do lecture de chque p l a  dam cn~lii'icatour qui l u i  e s t  pro- 

pre. Cos onplifimfeurs sa% exac--iï idontiquos à celui @ &% dQj8 

p&qutils doivent jouer le n&lo r8Po, U;i registre de bcscules sera dispo- 

SB derrière ccs & ~ p L i f i c a t w s  pour recevoir les  danrzées e t  les 4zr&nsa% 

t r e  rsu m ~ m t  voulu aux o r m e s  de t ~ t & .  

A& de nmtrer coznenL sourrc s e  faSe  T;s s6lection des adres- 

sas sur Ic. & m i r e ,  1301x3 ferom M hrd rappel au code bi&ncire. 

i)rwis beaucoup do sachinos, l e  fûactiomemt cm bi=iret àu 

point do vu,e élsctriquo, c P e s a r e  Pe f~actiome~1o'A par -kut ûu sien, 

s W e ,  p m  des cjyestiofl~ de com1Cditd d * ~ - p f o S ~   il C O ~ O  dé<?id. 

Comc, dam tous Les oas, l e s  entrées e t  los sorties de la 

rrrs-e doivaat se fa i r e  oai décinal, il est somcjlt plus nm-bique do faire 

a p p l  dnv.ls l e s  organes de tdtast à dos codes %ruqu& qui s i ï l i l e ~ t  l o  

~y8tbJ d b i m l e  

?amxi ces den Fors, l ~ r n z  dos plras eqloy& e s t  Io code biqui- 

na;iro. Ih d ig i t  ne représato -lus, alors, une quantité binaire, m i s  rrne 
quaatité d é c i d e *  ï t  CS% bien 6vidatn-h que I~Y ~ ~ s s i o n  dtun chSfre 

d & c b l  no peut p h  se Paire sur une seule voie. 

Le oode b i q u . r e  wbilise 7 voies sur lssqueLlss se  trouvent 

en pual l&le,  un i n s h t  donn6, des posiPlions b b i r o s  qui r e p & m t ~ ~ f  



un chiffro dbciral* Deux mios re2résentat la parité dtr nonb~o coasidbré, 

On les nome SOUVOI:~ a0 e t  3. Si l e  norbre est pair, Bo sera "cm" e t  3 
"offn, Si l e  aorJbre cst ixpair, cc sera lk inverse. Les cinq autres voies 

i d i q u c ~ t  d a s  quollo p i r ~  de nombres se trauve l e  nodre a queseon. 

Cee voies sont appelées Qg, %1 Q4> Q6, Q8. Si le nmbre est dens b pi- 

re (O, 1), (&, sera nont$ e t  les autres Doffn ; sille iiodre est  dcns In  

paire (2, 3), 92 sera "ontt e t  les  autres R0fftt, etc. 

Le choh do ce code errt dd à deux m i s ~ ~ ~  primipsles. La 

greclibre ost qutil  est f m i l e  de f d r e  cc~ t&le  d'errmrrs. 33 doit y zvoh 

en ofk'c% deux dos voies qui doinnt &ire hr~%es s f d ~ h ï t ,  l'une bi- 

naire, l'autre quimire. Il suffi t  donc do disposer d h r ~  co~tr8lcus de 

p r î t 6  gour relever les  crwum ~ossiblos, Cet evs i ige  se mye, il ogé 

par une redondeme inportante quf e n t m h ~  l a  nécessité de dispser 

do 7 CELWUX 9 trrrnsféror une i J 9 0 m t i o ~ .  

Le second avantage de ce code est  do pa~e%m àe dispos@ * 

irmédiatwerrt du cor;-lé~1& à 9 drun digi*. Sur une bcsmle, p r  exemple, 

il suffira de pondre l o s  sorties en sens inverse pair obiienir ce coql6- 

cent à 9 dtun digit, Le conplhn t  à 9 est q l o y 6  paur los  sous.tractions 

e t  los divisions. 

Ce code est  directonent utilisable scr la c h h  de Wqyage 

d'adresses dos tores. Co%& dernière, -si bien pour la sélection vorfi- 



d e  qu*horlzonble, se conpose d * w  Wscule b%ire q;ii d h r r i c e  Ic 

prnI-t,é do i'edrcsse e t  de cinq Ozsc~des do=% me seule peu% 8fre "an" à 

l a  fois e t  qui détemtine Is? p.ire deas laqtzelle se  trouve ltedresso du 

tore seZec%Q. Avoc les  circuits "etR c o ~ ~ b l e s ,  m d & W t  i*adresso 

drullo ligno verticale, Uno dnaîne ideat i~ue dome me alrosse horizunble. 

Il suffira dom ae dew: chiffres déCL-?2uri codk en b i ~ u i m i -  

rcs pour définir ltadresse d b  uot dans i r s  ahoire.  Ur?. d i s -os i t i f  do 

reixîso à zéro de l a  cb2z~o de balayage est  à prévair enbe chaque cycle 

de leastur~r&rifure~ 

Les pss ib i l i t é s  de l a  n b i r e  apxLs cos tmmsformtAons sont 

de b ~ c o ~  slrpésîewos à celles dont e l l e  dfqposo ~tctaidlomk 

Lm azrié1iorations -ortent sus doux poh4is t 2.a crpmf-bé e t  la 

Une fois d&inie la longueur des n&s qui scr011-t iascrits daas 

Quclle que so i t  l n  langueur des r,at;s, novs m o r s  UT~O capacité 

de 100 mts, ce qui est  d6jà uno asleur intbessc"ate. Sqpposons, on effet, 

quo cette t̂ l&x>.im s e m  à ooI1.tcgsir un prograime* Nous p a u ~ o a s  disposer de 

100 ordros él&en%dres. Ce mnbre est du d m  ordro qtro l e  progmr;mrt dont 

il est bxxs.xcoup plus souple, @;LX il es t  suscq.tiblo de nodif ications en 
cours dc csllcul, par t raasformtion dos ordres dans 19 orgaae do t m î % ~ a t ,  

Il ost,par crilleurs, plus s i q l e  étabflr. 

Si nous Saisons de c&te n b i r o  un argaae de stockage de don- 

nées, nous pouwns effectuer dos m.lcule izr~sez; imporfosts sorrs d h s e  

l a  mpwité de la nhoira. 



La mpidité ou t-ps d?acc&s de l a  nboire 

Contrairment à ce qui se pûsse aotuollonat, où chaqu~ bi t  

d b  mot sort do 1s. na-ioiro en séqueaco, &as cette nouvelle forne de la 

 aire, tous les b i t s  d'w cot sont lus on xnhe t eqs .  

Conpte tenu alors du t q s  de sélec'bion do l-sse, mus 

pc-mions 7aspcnir à un temps Cbccès do lsosdre de 20 ~crosocoi3des. 11 

faut alors r~~zzquer qutalors l o  t q s  dtsccès ae dépend plus de l a  lon- 

gueur dés C I O ~ .  

Ces t d o - t i o n s  ne pr-en* tot't leur i n ~ ~ L  que si la 

cénoiro é%i% connectée à un mgzme de p r o p a e  qui puisse I n  diriger 0% 
' 

à un or- do traitenent qui puisse I~utiXsc?r. 

&lais aïors, on voit 90 gs2n que lton s pu rkliser r en s u p p  

saPt Loujailrs qEe les nots or~ployds c q h €  25 bi f s ,  1~ capadté de la 

nénoire a été nultipliéo zcxr 25, l e  .t;ollrLSs d"Gs a a6 réduit drms la 

& proportion. Cos wéliomtians ont é t é  obtenw en a j o u b t  siqlenen% 

l o s  supports dos noz~pelles positiom de JEL?O~~XS, ctostsàrdire les bres 

ot cn adjoigimat à l*ez@ifXcatcux do facture EZ-"~ d~qi i Î icak?UrS id- 

%iques que los oots conpartarzt de bits, 

Rerg~qu~ns wsi  quo Pes qlificataurs d~inhi'ui-%ion € r a ~ i l l m t  

dans un plan donne Z, II ou faut au€m~Pt qu'il y a do p&ma, 

LtensaUo dos cimuits de la  ~cttulw e% des circuits d*aliae~]r 

k t i o n  est zm&é sur un Chîsis v e r t i d  de deux &kros do hzut. 

On rearque, on regwXlan% de bas en b u t  t 
I, les organes d*alincnfaticais diverses 



- l a  tc.blow do c o r d o  of do c o ~ t d l e  dos op&a.ticms 

w l e  uhdSsis c o ~ t w a ~ ~ t  tous les c i ra i i t s  de la - d i n e  

kas la nos- du -ossible, Les différ&s é l ~ t s  de la W- 

;u, sol l t  reliés l o s  uns aux autres, par doa camioJdons sem soucbre, de 

façon à pouvoir las rc t i rer  Saciloriente 

On a cb.erch6, do glus, à liru'kr les lorguou~s dos iiaisotls 

edro les e l b h  qui travail lmt à dos f réquomes SnIpmbtes ou qul se 

trouvc2l.t préscator des grtades iupéCla3lces. C b s t  l e  cas, en p&iculior, 

de l*~yl i f i ca tour  do leoture, qui nlc. pas é%é n a t é  avec les  autrss a i r  

cuits nais sur l*unité d a  -2;lraosforeaateurs d*iqulsiam de façon à se  

frowor l e  plus pi$s possible do la  ratrice. 

Les a l i n e n ~ ~ o n s  soat grou3Bes dans lo bas du chfksis, de 

fqon  à nc ,xs introduire do tczsions -ites dans les crirauifs. 

lych!hsb des circuits de 00-4 

Ce cb%sis est uno gorte de calcula-brice Il35 c q o r t c u t  16 

l i s e s  de 7 CU~O%S cl?curuaor Ces CU~O%S sont, à 1:: fois, les  SUPPO&S d~ 

unit& enfichablos e t  co,wtituent les liaisons élodriqrros enkc les uni- 

tés cnfichubles, Ils conporbent dix broches mércrt;ées de 1 & 10, 

Los bmches 1 e t  2 s c m t  t c c j o ~ r s  à f o m  le msso e t  à 

anenor l a  tension de chauinfago dos f ilaneds. L'usage des autres broches 

d é p d  de l a  naturc des unités. 

Ce &&dis coqorte, en bas e t  en haut, dos ~I r s~ue t tes  de 

liaisons qui pemettent de rel ier  les circuits éPectroniq11os aux orgpm38 

extérfeurs. GrCtce à ces j?kqwtte~,  l a  porte Q S ~  facilmen% an~vible e t  

son da1ontage ne ~ I X I  que quelqws secondos* 

Les unités oIu?ichables constituen.t, ez= ~riricS?e, chacune une 

fo?3.cfion distincte ; la pieces telles que résiskaces, C L ~ S O ~ ~ ~ S ,  diodes, 

sont deblées sur les supports des tùbos, 



Ces unités sont dls-posées sur la  porte, ;IW grouzo oc fonc- 

tions, de fcçon à s e  trcuver l e  plus ~ r è s  des o r e s  & é i ~ t ~ ~ ? c ;  avec 

lesquels e l les  t r " ~ ~ 1 l e n . t .  

IJow amns mr&bQ l es  *ions à  liso or au noabxe de 4. Ces 

derS8res sorrt faurnies s r  des a l i w n h t i w  situées &cas l e  bas du ch&- 

sis* 

Les v d m s  do ces tensio2ls 0x136 é t 5  chois2os de fcaçon à pou- 

voir corres~andre aux besoias de %us les nmkges  61cc'bmniques orsployés, 

Les tonsioas positives sen% t=z: no7&re de deux : + 250 volts e t  

+ 150 volts, pour a l i ~ c o t e r  les  amdes dos -kbos. L b  ou l'autre s e r d  

cllofsies selon l c  cas, nnAs dami la r - s sura  Çu lossiblo, fE5 t a s i o n  do 

+ 350 volts sera retectlc pxr les  6kgos b~-sa? lms ,  de façon à roduire 

Ib,qlit&e &u brscuicm.t, e t  alinsi à 1Pcb-i;er Le nrec~very %Lxn, .tou%c~ 

choses &a.& &pies F r  ailleurs. 

k tension de + 250 volts se*, en j?&f d i o r ,  à ûiir;e~&er 

los  qliri l icateurs Ge püiss~aco qui athjueent los Jc laSorzx~t~urs  dtinlxiE, 

sioas CXEEX&SI% Les i e d f ~ ~ ,  

Ces t a s i o n s  sont f c u d e s  par Les ~?,lincnZiE5tLons Cu f3se clas- 

sique, qui sont r ~ l i é e s  au seofcax, 

lh t u i s i o i l  n6gaXvo de - 70 v o l b  s?osdc zv&& nécessaire par?r 

fixer l e  retour 6e la résis.tanco dos rmhges en c5thoZ; follower. Uni bilan 

zpproxin~tif  iLLi a m a n t  à srchoir pour cotfo a i i ~ o ~ t û ~ a a  5iv~s ;5 noatré 

qu'a co--n€ de 2 à 3 anpères sera i t  nécessciro;r;ussi am-mus faif 

rslcl à r e ~ c ~ s ~ . e ~ t  tubes à p z  sur ZQ sec- t r i ~ h z s é ,  - _ ,  

h tansion de - 250 volts, axf'in, serb à assurer l e  retour 

dos diviseurs de tonsion qui oxisf & sur dî2f 6rcui.t~ drcu i t s ,  en parti- 

culier sur Zes basculcsurs e t  sur l e s  liaisons cr&inuos o&ro b g e s .  

C0r.m css alimzxixztions so c a m c t 6 r S o d  Pr IZII de%t hpor-  

%,nt w. Io n d r e  &e t&cs q ~ t  elles ont à polrzriser, 51 nous a pard très 

difficile Ce Ics s k b i l i s e r  c% de les régulor. 

II -i%, en sflf of, f &lu caployer: un nobrc de tubcs de 

piiissaco t ~ è s  iqorbnt e t  la  ~UIsszaco absorbb 2e.r 1-a ~.~chixm amait 

augnen.t,Q dess do k g o s  proportions. 



Nous amm jugé qu%I serai% plus si-qlo Go phir unc. ppc- 

sibili-ké &*ajuster uanudla~ont les mkcurs des Serisfo;;s désirées à I:w&le 

djun vo1t~f;re.  k nécessité d * m  réguicAicn dûs fil"f'&c;lCes sources do 

t w i o n s  scr:bZo d*s:+t =oins évldaife quo, conpLh Zcw ih p a d  n d r e  

do tcbes, l o  caurcnt débit6 3cx  CE?-ue alip;u?ilktion esf sbfWqua~e?d 

constclnt et idb>endPuat th la phase de fom.l;i-at do ltcnsor_lb1e, 

Xcus avons c t p e - a  2 r h  Ces c c ~ ~ t ~ e s  do taqs i-des 

sur les  c h m î l s  de f iI%rage,daes le but d* évi ter  que b s  icpulsi aus i q r -  

h t o s  de c,?urmt Iie SC retro~rpenL,par lrirrten~eefwlre des lignes d8aiirieri- 

M o n ,  dans des prb i e s  du nmtage où e&s sc1"fo& izxiésimbles et ne 

Monnat yrb~bcr Le f 03~45arnenont dc I*1 zachbe. 



La aéaoiro mgné% ique prSsorrt;e, p r  =part à d'autres types 

de r ~ ~ o i r o s  pour cxlculztricos di&-talcs, l*i;ité,r8L C3a%re 

rr;l"dc ct de soirvoir fcurnir aux organes do t~dtcrgczt 6loa.t;roniqyos los 

Comdcs &mt ils O& besoin on un taqs cjpi so t m m  8%re du &O ordre 

que 10 cycle éz*s do cos n&es org*arres. 

Elle p~sa t s? ,  2c.r coatrc, 1?5ir;cav&io& do a*avoir qu'une 

c a ~ c i t é  do s2oc iqe  lîr?i%ée t o u t  en rWcrrsit des circuitis i q o r k a t s  e t  

~ 0 ~ 1 e x e s .  

Ce solrtt cotte caplexité e t  los &ff'icd.%és d*org-,dsc;Eion 

g&Qmle qui nous ont incité à clc2re~rcndro usc &uclo s7m ce 1rocéd0 &e 

r n b i r o  en accord avoc Itbrilsicur ITorberb SX+lBl, 

Les :xoblèms rcacoztrCs Lors do c&te &do ~x&o;zfent nne 

glnde diversité, elkat  do lz r a i s a t i m  d'ci!.ia~'u~,"Vions & %*s gros 

débit à 1' étude do circuits Zmvai1ïw-b à. dw niveeux do t a s i o n s  do lm- 

dre dLz L-rilliwlt, corne I?qI iP ica tcur  do leci;use dos %ores, sas oubller 

les xoblèms p~reï-mt logiques qui doive& définir l toqp~is&tion et l e  
déderilent &SIS l e  taps cles diff&mles f mcticns et opk t ions  néce8- 

saira). 

TA mquet%e qui a é t d  réalisée, consti-8;~ WQ m i t é  cooplèb 

de nhoirc dm% les 2ossfbili-b 6s relativ~~;en% restreintes zour P ~ n s t a n f  , 



pourront &ro f û a i l r n d  accruos, coma c o u  I*av3r,s r?zn%ré à la fin de 

co t=vsil. ElLe pcuizra d .a rs  entrer u2lilem& dsns w ?cti% ensor3ble 

de cdotih digital don% elle constitu- la n&mirc ~aP,rele. 
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