
- - 
50376 

U N I V E R S I T e  DE  L I L L E  
4 5 6 0  
s!. 

FACULTE DES SCIENCES 

DIPLOME D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 

de Sciences Physiques 

CONCEPTION ET RËALISATION D'UNE MEMOIRE RAPIDE 

A TORES MACNËTIOUES 

Commission d'Examen : 

Président : M. CABILLARD 

Examinateurs : M. LEBRUN 

M. WERTHEIMER 

Présenté à Lille e n  Décembre 1960 

par Vincent CORDONNIER 

Ingénieur 1. S. E. N. - Licencié ès Sciences Physiques 



Le sujet de ce t rava i l  m'a été proposé par Monsleur Norbert SEGARO, 

directeur âa I r l n s t i t u t  Supérieur dtElectronique du Nord. 11 a été  effedu6 saus 

aa direction dans les laboratoires de l!lnstitut. 

Qutil veu i l le  bien trouver, Ic i ,  l t expms ion  de toute ma gratitude. 

Je remercie Monsieur EABLLLARD, Monsieur LEBRUN et lonsi eur 
UERTHEIMER da l a  bienveillance avoc laquelle i ls  ont sutv i  ce t rava i l  dont ils 

ont accb'pté de former le juv, 

Je t iens 1 rewcler aussi l a  Compagnie I,B,M. FRANCE et l a  COPRIN 

pour I'af de rnatbrfelte qu*elles miont fournt e. 

Que Messieurs MUSWMER, ingén'leur à l a  Compagnf e f,LM, FRANCE, e t  

OEJICHEN, lngénfeur 3 l a  Compagnie Française THOMSON..HOUS70N, professeurs 3 ItlSEN, 

veu!llent blen tmutrer, l c t ,  18expnssf on de ma reconnajssance pour les consells 

qutlls miont donnes e t  I 'atde qut i l s  m'ont apparfde, 



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 
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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, 


































































































































































































































