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INTRODUCTION

o v

Ltexnosé se compose de trois parties distincles,

Le nremidre est consacrée & la présentation de la mémoire,

aux principes mis en oeuvre et & la conception logique des organes.

La seconde partie concerne plus particulidrement 1%exposé

des dispositifs et des montages employés et la réalisation des circuits.

-

1a dernidre partie, enfin, est comsacrde o possil
& ? ?

&

1ités

e

i
dtoxkcmpion vltéricwe de lo ménoire eb & divorses spéeifiectiors techno-

logigues.



PRINCIPES GENERAUX

Une mémeire & ‘tores magnébticues est un organe capable de con=
tenir des informations qu'on lui a données, pour pouvoir les restituer

quand on le lui cdemandee.

L'intér8t de ce type de méroire est de pouvoir restituer 1'ine
formation en un temms trés courd, de 1l'ordre dfune dizaine de microsecondes,

au prix, il est vrei, dlune cepacité assez limitée,

Les tores magnétiques & cyele carré qui constituent 1!é1lément

essenbiel de l'appareil, sont susceptibles dtoccuper doux états d'équilibre

o

stables, repérés sur le cycle dthystéré~
sis par les points P et I,

On est donc conduit & adopter corme

systéne de numération pour les chiffres &

enregistrer dens la mémoire le systeme de
munération binaire et de faire correspon-
dre les nombres I et O & chacun des deux
états stables possibles.

Les tores megnébticues sont groupés sous la forme d'une matrice
plane de dix lignes et dix colomnes,. Chague ligne et chague colonne est
traversde par un £il ; wm autre f£il traverse, de plus, tous les tores en

diagonale.



Lod 3 L d
On considdre deux types de cycles s

~ LE CYCLE RECTAIIGULATIRE : si nous appliquons & un tore une
impalsion de courant supéricure ou égale a In’ le point représentatif va
décxise soit NA B P, scit P C DN 3 dans les deux cas, on dit que le

ferrite a bazculé,

Ltimpulsion que 1l%on peut recueillir aux bornes dfun fil qui
traverse le tore a une amplitude de quelques dizaines de milli-volts et

une darée de liordre de 10 microsecondes,

~ LE CYCLE MINEUR 3 si on applique & un tore des impulsions
de courant In/ 2, le point représentatif décrit soit N N* N, soit P Pt P,
L'impulsion délivrée est une impulsion parasite ; son amplitude est nota~
bleneat izféricure & celle du cyele rectangulaire,

Si 1%on epplique & un tore ume impulsion de courant In’ qui
tond & 1%amener dens 1'état ol il se trouve déjd, l'impulsion parasite
diliveée dans le £il de lectbure sera du méme ordre de grandeur que 1'ime

pulsion perasite du cycle minecur,

MEMOIRE MATRICIELLE

Ltutilisation des tores en ferrite se fera plus commodément si
l%en peut se rendre maftre de i%état dun tore en faisant appel & un minie

mum d?organes de commande,

Supposons qutd llinstant initial, le tore considéré se trouve
dans 1'état représentatif du zéro, Li'impression d'un I dans ce tore se
fora on envoyant une impulsion de sens convenable, d’amplitude In’ de

manidre & faire baseculer le ferrite.

Au moment de la lecture, oh envoie une impulsion de sens con~
traires, Le point représentetif déerit & nouveeu le cycle en envoyant une

impulsion de lecture dans le fil approprié.
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Ca va trouver, dans une mtrice do

forrites 13

«des fils servant & la fois 3 1'inserip-

tion ot & l'interrogation, reliant los

tores de la m8me horizontale ou verbi-

cale 3

«un £il parcourant btous les ferrites et

servant & recueillir les impulsions dues

au basculement,

Si 1%on veut impressionmmer le tore (X, T), on lance des cou-
rants In/2 dens 1'horizontale X ot dans la verticale Y,

Le forrite (X, Y), soumis & 2 X In/2, bascule ; les aubtres ferw
rites des lignes X et Y parcourent un cycle mineur et reviennent & lour

état initial,

On procdde de la mBme fagon pour lirc l'informstion contemue
dans un ferrite (X', Y?), en envoyant des demi-courants de scns contreire
dans les fils X' et Y,

Les autres ferrites parcourus par des courants — I n/2 paxrcou-
rent des cycles mincurs et délivrent des irpulsions parasites, mais le
montage en diagmale du fil de leeture permet la compensation statistique
de cos impulsicns et 1'on en recueille au meximum une, ce qui n'est pas

glnent,

. s a . . 2
Une ménoire a matrice de ferrites, comportant n~ tores, compor-
tera donc n fils verticaux, n fils horizontaux et un £il en diagomale qui
travorse toutes les feorrites ot qui recueille 1'information contenue dans

le tore sélecté.

I1 faut donc adjoindre & la matrice de tores 2 n orgenes de
commande d'impulsions et un amplificateur sélectif, capzsble de sévarer les
impulsions parasites des impulsions qui correspondent au basculement des
ferritos,
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PRINCIPE DYUTILISATION ET DE FONCTIONNEMENT

CYCLE D& LA VACHINE

Le. ménecire fonctiomne en séquences, ciest=d-dire que les tores

sont interrogés les uns eprés les aubres, dans un ordre déterminé,

Un cycle complet comportera donc cent cyecles élémentaires,
chacun de ces cycles élémentaires correspondant aux opérations faites sur

un ferritee.

Un additionneur est conneeté & la mémoire et permet de faire

la somre de deux nombres A et B, inscrits dans la mémoire,

Pour simplifier le mombege, nous avons choisi d'employer un
additionneur série, clest~a~dire que les puissances de 2 de méme ordre
pénétrent similtarnément dans 1'unité de calcul et que le résultat de 1lopé-
ration est aussitdt transféré en mémoire tandis cue la retenue, si elle

existe; est comservée pour le cycle suivent,

Ce type dtadditiomncur ne cormportera done que deux éléments
de traveil : ume unité logique, canable de faire 1'addition de deux nome
bres binaires & un seul chiffre, et une unité de mémoire intermédiaire,
capable éventuellement de conserver la rebenue de 1?addition et de la ros-

tituer au ¢ycle suivant,
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Cette disposition entraine un arrangement parbiculier des deux
chiffres A ct B dens la mémoire, Il fault, en effet, que les puissances de
mBme ordre de A et de B pervicnnent cn mBme temps dans 1'additiomneur ou

tout au moins pendant le m@me cyele de calcul,
Un cycle de calcul comportera donc

1. Transfert des deoux nombres de puissance N des chiffres A
et B dans l'organe de calcul,

2, Addition binsire de ces nombres,

3. Transfert du résultat dans la ménoire,

4, Transfert de la retenuc éventuclle dens 1tadditionneur,
5, Trensfert de la mémoire vers lladdibtionneur de deux chifw-

fres de A ot B de puissance N + Taae

Corme on ne dispose, en fait, gque dlun seul fil de lecture
dens la matrice de tores, la lecture simultende de deux chiffres de mfme

puissance est impossible,

On peub, cependent, parvenir au méme résultat, en utilisant
dos mémoires intermédiaires & tubes cepables de conserver, pendant un cor—
tain temps, les chiffres qui ont &té lus dans la mémoire ot de les resti-

tucr & 1l'organe d'addition su moment voulu.

Corme nous liavons montré, le cycle de celeul correspond & la
locture des contenus de deux tores et & la réinsceription dans un troisidme

du résultet aprds caleul,

Pratiquement, les deux nombres A eb B ne jouent pes exacltement
le mbme rble @
~ Aprds lesture, le nambre A scre transféré & nouveau, tel

quel, en mémoire dans les mlmes tores quiavent,
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- Le nombre B ne sera pas renvoyé en mémeire. On inscrirs 3

sa plage lc nombre A + B,

Nous curons done cn mémoire, au début les deux nombres A -~ B,
puis, aprés um cycle complet, A —= B + A ; aprés un sccond cycle A ot
A+ 2 B3 cte.

Ceei permet de faire 1'économic dfun tore, le tore qui con~
tiendrs le résultet étant lc m8me que celui gqui contenait précéderment

1'un dos chiffres & cdditionner.

DISPOSITICH DES CHIFFRES DANS LA MEMOIRE

Les tores sont lus en séquences; cfestd~dirc & la suite les
uns des autres, Domnons & chacun un mméro, On appelle ce muéro 3 1ladres—
se du tore, Les adresscs seront formées dans 1'ordre croissant, depuis 1

jusquta 100,

Pour que les deux chiffres de méme puissance des nombres A et
B parviennent & 1%additionneur, aussi preés que possible 1'un de 1'autre
dans lec temps, il faub qutils occupent des adresses voisines. Ceei nous
conduit & adopter, pour les deux nombres A et B, la disposition suivente

dans lo matrice @

— les chiffres de A occuperont les adresses impaires, les chif-
fres de B les adresscs paires 3 les chiffres de méme puissance des deoux

nombres occupant des adresses voisines.

- ¢n appelant AP ot B® les chiffres de la puissance N de 2 des

nombres A ot B, nous aurans 3

ADRESS_ESIl32!3{415!657?8!9!9‘[}0‘1
crrrmmas | A° 18° LAY [ BU 1A% 1 B2 1 a3 ] Bt 1A | ote,

Pour quec l'addition nuisse sleffectucr correctement, il faub
que les puissances de 2 des deux nombres A ot B soient lues dans 1ltordre
croissant, de fagon que les retenues de chaque addition soient addition-

nées avee les chiffres de la puissence supéricure.
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Le cyele de fonctiomnement peut se déduire de ces différenies

’

considératims, Si nous en faisons llanalyse,compldte, nous trouvons 3

1,

2.

3.

4

5s

6.
Te

9.

10C.

Formation de l'zdresse 1.

Lecture du contenu de lladresse 1 @ Aou

Transfert du contenu de cectle adresse dens le registre de
ménoire intermédisire,

Réinseription du conbenu du registre de mémoire intormé-
diaire dens le tore dladresse 1 ot transfert de cette nfme
quentité dens 1'additiommeur,

Formation de ll'adresse 24

Leeture du contenu de 1t'adresse 2 ¢ Boo

Trensfort de B° dircctoment dans 1?additionnecur,

L'addition se fail, corme nous le verroms plus tard, por
simple transfert des données dans 1tadditiomncur, sans qutil
soit besoin de prévoir une commnde supplémentaire,
Trensfert du résultat de 1'addition dans le tore dladresse 2.
Tronsfert de lo rotenue, si clle existe, du registre de
reteanue & 1'2dditiomncur.

Formation de lfadresse 3.

ctCoee

Nous voyons que ce cycle de fonctionnement se décompose en 9

portics éldémentaires, leis certeines parties du cyele se répétent deux fois

lors des opérations successives comme la lecture du contenu d'un tore ou

la réinscription dlun résulitat dans ce tore. De mBme, un cycle de caleul
P )

comporie deux avances du registre de formation dladrosses.

Pour cette raison, nous scrons amené a prendre comme cycle

L1dnonalire de la mochine, la moitié du cycle de calcul.

Ce cycle élémentaire comportera 3

1. L'avence d'une unité du registre d'adresses.

2, le lecture du contenu de l'adresse formée et le transfert

dans ltorgene convenable,
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3. Le réinscription du résultat soit du registre intermédiaire,
soit de ltadditionneur dans le tore correspondent 3 l'adresse formée,
Les autres opérations se feront & partir de ces trois opdra—
tions fondamentales et les aiguilleges, selon qutil slagit d'un chiffre de

A ou de By pourront 8ire comanddes par la parité de lladresse.

I faut enfin nober que la sélection des tores se fait de
facon trés simple puisque chague nouvelle adresse se déduit de la préeéd-

dente en ajoutant une unité & cette dernidre,

Pour une m@me edresse, on & toujours le méme cycle 3 lecture,

puis écriture.

DESCRIPTICN DE LA LATRICE

La metrice que nous avons réalisée comportait 100 tores grou-
Pés on 10 lignes ot 10 colonnes, Comme le monire la figure de la page 1c,
le c#blage n'est pas tout & fait identigue & celui que nous avons indiqué

lors du rappel des principes fondementaux,

Le il de leeture est long car il doit troverser tous les tores.
I1 forme donc une boucle qui neut &tre le sidge de forces électromotrices
parasites induites par des chamms megnétiques extérieurs, Pour éliminer ce
phénomdne, le clblage est feit de tclle sorte que ce fil de lecture pré-
sente deux boucles tournent en sens inverse. Les forces éleetromotrices

induites dens chaque boucle seront de sens inverse et s'anmuleront.

Pratiquement, les axes de symétrie des tores se présentent
alternativement suivent checune des diagonales de la matrice, Le fil de
lecture traversc dlzbord dens wm sens tous les tores orientds dans un sens,

puis en sens inverse les tores oricniés suivent lleutre diagonale,

Cette disposition entraine une modificetion du sens des impul-
sions de lecturc et d'éeriturey suivant 1l'orientetion du tore, 1'impulsion

d¥écriture doit se faire dans un sens ou dans ltautre,



PLAN DE CABLAGE DE LA MATRICE A TORES

( Fils -———— ¢ inscription et interrogation
) §7y: 18 s lecture
{\ Fil  —mmmmm ¢ inhibit

?’9 Y10
{

i

A

o: 0 ..............
Inhibit




w-ets

Nous ovons disposé, de plus, un fil qui Uraverse tous les fore

-

ils horizoatoux cliernotivemont dans un sens puds

o

rites on suivent les £
dons ltoubre, de telle fagon cultil soit toujours en opposition avee le
courant des fils horizontoux, Ce £il est nommé "inhibit" ot sert & crpd-

cher 1ltinseription d'un digit, quend on le désire.

Le support de 1o matrice ost on plexiglass, Le choix du dio-
rtre des fils de lecture est un compromis cntre les feeilités de cfblage
qui cxigent uwn diamdtre faible et les pertes joule qui échouffent le cui-

vre ¢t risquent de faire fondre le veranis isolant,



PRINCIPAUX ORGAIES DE LA MACHINE

Mous avons vu coment se déecormosait lc cycle de fonchiorne-
nent de lo mémoire ot nous avons introduit, au fur ot 4 mesure, les orge~

nes dont le besoin s¢ faisait sentir.

ous allons revenir, meintenant, Hlus en déteil sur chacun

d;"euXo
- Lo mémoire proprexent dite o éb¢ dderite on déteil plus
hauba

- Les orgones de puissance capebles de délivrer lc demi-courant
nécessaire eu besculenent des bores sont au nombre de 40,20 pour les fils

howizontarx ot 20 pour les fils verticoux,

- L'unité de séleetion dadresse, qui commende ces organcs do
puissence, doit sélecter, en séguence, les uns aprés les autres, chooun des

tores.

-~ L!funité de caleul, qui comporte l*additionncur proprement dit
et doux rogistres de mémoire intermédisires, 1'un pour lo retenue éventucl-
le, llautre pour conserver le chiffre venent de A cn atbendant que soit 1lu

celui qui doit venir de B.

-~ L¥horloge, qui est chergde de délivrer, au moment voulu ot &

-

1torgene voulu, les impulsions de commande nécessaires & son fonctionnement,
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- I1 faut, de plus, prévoir un certain nombre d*organcs de
contrdle ev de cormande s
.inscription initicle des chiffres dens la mémoire,
.dispositif dtavance pas & pas pour cetie imseription
et pour lec contr8le on fin de calcul des résultats
inserits dens la mémoire,

~compleur de cycles.

Ie promidre pertic do llex»mosé porters sur la coastitution
logicue de ces différents organes ot sur les lizisons qui existent enbre
eux. Lo sceonde sur lo réelischion électronique des circuits logicues

néoossaires.
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L*ADDITICIIEUR BIIATRE

Les deux noubres qui soni enregistrés dens la méuoire ne jouent
pas le méme réle, L'un, cue nous nommerons A, est renvoyd dens la mémoire
apres lecture sans subir de trensformetion, llautre est lu dans la mémoire

puis additionné & A avant d'®ire insecrit & nouveau,

Nous avons vu cue les digits représentent les deux nombres sond
disposés alternativement dens la mémoire ; les digits de A occupent les

tores dladresses impeires, les digits de B les lores dladresses neaires, Il
faudra que 1l'additiomneur »nuisse cozralire la parité de 1l'adresse dloll »ro-

viemnent les digits qui lui sont transmis par 1%amplificateur de lecture.

Cette indication neut lui 8ire fournie par la bascule dtenirde
de la chafne de balayage, qui fonetiomne en diviseur par deux. Si celtie
bascule osb "off", il s'agit d'une adresse impaire ; si elle est "on", il

slagit diune adresse paire,

Si 1ladresse est impaire, le digit sera réinscrit dens la mé-
noire pendant le cycle dléeriture qui suit immédiatement le lecture aprés

avoir été trensmis & un registre de mémoire intermédiaire,

Si le aigit provient dlune position de mémoire dladresse paire,
il sera transmis directenert & 1tadditiommeur e’ sers ajouté au digit du
notbre A correspondant et & la rebenue éventuelle du cycle précédent. On
aura donc & addibtiomner trois digits binaires ; il pourra done y avoir wme
retenue. Ceble retenue sera conservée dans un registre de mémecire, pour
8ire utilisée au cycle suivent, tandis que le résulitat de 1l'addition,
modulo 2,sere transuis per le cycle d?éeriture suivant, dans la mémoire, &

1'adresse qui conbenait, avant 1'addition, le digit de 3.

Comme la mémoire conbient 100 positions, on peut faire ex wmn
cyele 1taddition de dewr nombres de 5C chiffres, ce qui correspord, en gros,

a4 quinze chiffres décimmux.



















































































































































































































































































































































