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Nous traiterons dens les pages qui suivent de la réalisa-
tien d*une mémoire _pour un.analysaur différentiel dlgital a inere~
ments ternaires.

Nous verrons tout d'sbord gqu'une mémoire~ternaire a
capacité semble parﬁiculiérement'intéresaante } mals nous serons
anendés & conceWoir un systéme de sélection partlculler9 adapteé au
'fonetlonnement de la maehlns.

: Nous étudierons ensuite la réalisation pratigue effectude
en laboratoire. ,
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Premiere partie

POSITIOY DU PROBLEUNE




Rappel sur 1'smalyseur différentiel digital

L'41dment de base de 1'A,.D.D. est l'intégrateur.

Soit A calculer une approximation
de 1l'intégrale d'une fonction
y (%)

z (%) :/ﬁk y (u) C'm‘ < (%o
% : : -

4]

: 9(&)1

19)n

Si'y'(t)vest rangé dans un re- o h o th sk
gistre Y, et z'(t) dans un regis- -

tre R, 1'emploi de la méthode des

rectangles @

(), , 4= (), +0 (¥)y _I
avec h = 2P

revient & ajouter, avec un déca- : |

| =

sy

lage convenable de la virgule,
le contenu de Y au contenue de R . , e
chaque fols que l'on passe de la | |
valeur + = nh & la veleur £ = (n + 1) L.

I convient de mettre chaque fols 2 jour le registre Y puisque y ()

varie entre les instants nh et (n + 1) h.

Pour utiliser les valeurs de sortie d'un intégrateur comne
entrée d'un autre intégrateur, on ne conserve que les débordements du

‘registre R, lesquels ne peuvent avoir que les valeurs

- soid

At
Ces valeurs sont dessmeses incréments.

+ 2”8
-2 4
0
+ 1
- 1 avec un
polds -~ ¢

0



. - ' variable ‘
Pour faire une intégration par rapport & une wedews quel-

conque, la formule approchée (z), , 4 = (z), + (y)n (Ix), est
N utilisée, ou Ix est la sortie d'un autre intdégrateur.

Un intigrateur se compose done @

- d'un compteur Y
- d'un registre R
- d'un additionneur

C'est un opérateur ayant ¢+ = 12 4

- une entrée IV qui regoit les
incréments de remige b jour du regis-
tre Y 3

- une entrée IX sous la dépen-

dance de laguelle se fait l'addition
ou la soustraction du contenu de Y
au contenu de R

- une gortie I7 produlsant les
incréments qui expriment les varia-
tione de 1'intégrale 2.
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1

Un nombre lu sur le tombour est modifié, puls réderit en
un endroit différent de celul ol il a é+¢ lu. Aucun des reéegisires
n'a donc de place fixe.

Une telle structure séquenti#lle impose 1'emploi @

1 - d'une ménoire d'incréments : les inerdments de sortie
dtun intdégrateur sffectent les entrées d'un certain
nombre d'sutres intégrateurs qui ne geront trzltds gu'au
monment du passasge degs registres correspondants Aevqnt les
tétes de lecture. I1 est donc indispensable de ranger
ces 1ngrements dans une "mémaire dVincréments" -

ny
!

dtun programme constitué par les diverses adresses des
incréments utilisés pour le traitement d'un intégrateur.

L'unité ¢lémentaire de llanalyseur différentiel est done
un ensemble de pistes du tambour magndtique

2 pour le multiplieur

2 pour l'operateur composé

Pistes programme,

1z machine compléte comprenant un certain nombre de ces ensembles.

Pour étudier les probldmes posés par la construction d'une
machine de grosse capacité (tambour de 83 pistes - 200 KHz), un proto-
type est en construction actuellement (tambour de 9 pistes - 75 Kiz).

Le probldme posé est la construction d'une mémoire d'incré-
ments pouvant s'adapter aux deux analyseurs différentiels digitaux
dont nous venens de parler.
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Ta ménoire dtincréments est étroitement tributaire dans
ga nature et ses performances du fonctionnement du blec arnthmwtiqua‘,
Elle doit &tre 3 o

~ﬁ - ternsire v

2 = rapide : pour ne pas freiner la vitesse de calcul dé lév
machine complbbe, toud les incréments nécessaires 4 une
opération sont extrailts pendant le temps de défilement -
d'un registre devant une t&te de lecture. Ces incerd msnta
sont su nombre de 11 (7 IY et IX de 1'opérateur compesé,
IX du multiplieur, 2 IZ de rangement) et le temps de -
défilement minimum voisin de 125 yb (24 intervallas elé¥
mentaires d'environ 5 ys

On peut envisager de stocker ces incréments de deux fageas _
dlfférentes : '

1 — Ranger dans les deux digits qui représentent l'incré;v-
ment dans deux positions d'une mémoire binsire.

29 - Trudulve 1'incrénent en valeur vrale, clest-i-dire
+ 1, O ouw -1 et le ranger dans une mémoire ternalrep;;
Faire la traduction inverse lors de l'extraction.

les analyseurs différentiels digitaux existants utilisent =
la premidre méthode sous la forme de deux mémoires b tores magnétigues,
une pour le digit de signe, une pour le digit de meodule. Geci_afin
d'aecdéder simultanémentvé ces deux digits. |

' Kous avons ch0131 la deuxidme méthode 3 outre l‘intérét _
propre & la construction d'une mémoire ternaire, eelle-ci peutaetre
plus simple que 1l'enseuble équivalent de deux mémoires binaires.
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Gul dit mémoire termaire, dit systdme pouvant swoir
trols nositions stablog et si nous passons en revue les némoires

rapides susceptibles d'8tre utilisées, nous constatons que seule reste _
la mémoire & capacitd chargde pesitivement, négativement ou non chargée,

L L T T P e Ty o






Deuxi éme partie

STRUCTURE BT FONCTIONNEMENT

- D'UNE _MEMOIRE D'INCREMENTS, TERNAIRE A CAPACITE




- 9 -~y

La mémoire 2 capacité classique peut &tre utilisde comme

mémoire ternaire., Chaque cellule comprend un condensateur, une rdé-

sigbance de cherge et deux diodes (fig. a). La résistance retourne

% un potentiel fixe, &t le fonciionnement fait appel & une simple

sélection. Bn période de mémoire les diodes sont bloquantes, 1'ar—
mature du haut egt en 1l'air et le condensateur gardeVSa charge. 1e
déblocage des diodes donne aux,hornes &e,la‘résistéﬁgéfnn:signal
positif ou nul suivant 1a pelarité de la tension inscrite aux bormes

du condensateur. I'introduction d'une tension aux bornes de la résis-
tance pendant déblocage recharge la capacité suivant la tension désirde.

<]

-E

A

3y
3

+E

Fig .a

Mais la mise en paralleéle de deux cellules sur le méme sys-

teme de sélection explore simultendment les deux condensateurs .
(fig. b). 5i 1'on veut sélectiomner chague cellule en particulier,
comme c'est le cas dans une mémoire d'incrdment ol chaque capacité

_porte une information en elle«méme, il fout obligatoirement posszéder
un systéme de sélection par cellule. '

N

| =

-E

T

‘ ' .

p—3
>

+E

F|% | =)
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11 est pogvible de simplifier le dispositif en employant
une structure matricielle avec double sélection des armatures supd-
rieure. et inférieure de chague condensateur (fig. ¢). Pour accéder
& une cellule, 1l faut débloguer les diodes de ligne et de colonne
correspondantes, Plusieurs cellules peuvent.alqrs 8tre mises en pa~
‘ralléle sur le méume systime de sélection, de ligne par exemple, ,
pourvu que les colonnes éorrespondantes solent distinctes : la sélec-
tion du condensateur 1 n'affecte pas la charge du condensateur 2-
puisque les diodes de colonne de ce dernier restent blogquantes.

{
HEN

T ¢

vy
&

C) 
[

S
, colomma.
B 4+ E

la mise en ceuvre d'un tel sysitdume ilupose de transporter

tg <

AV

la résistance de charge sous les sources de polarisation des diodes,
et de la dédoubler (fiz. d). '

. A D
Nous alloms détailler cette g%
évolution de la mémoire & | = ,
capacité depuis le disposi- -E +E
tif clagsique Jusqu'an sys- )
téme adopté. ' D—

g d

-E



I ~ Rappel sur leg mémeirea'b'capagité

I1 existe un certain nombre de réalisations pratiques de
mémoires binaires & capacxté. La cellule élémentaire comprend toujours
- deux dicdes employées en assoelatien avee le condensateur. Deux pro«
cédés peuvent 8ire utilisés ; la différence entre les deux provient

E ‘de la Qhargé emmagasinde sur le condensateur et du déroulement;du o

eyele lecture ~ éeriture,

1 - Premiere réalisation

' Le condensateur chargé représente le digit 0. Le condensatew
non chargé représente le dlgit 1. Les phases leeture et dcriture sont
distinetes. ' '

Considérons la figure ci~dessous avec les valeurs nunérigues.
L'extrémité basse du condensateur est lide au potentiel ~ 50 V. En
régime normal si le digit mis. en mémoire est 0, l'extrdmité haute du
condensateur sera au potentiel nul. Elle sera au potentiel - 50 V dans
le eas du digit 1. Les diodes d1 et dg sont alors bloquées, le conden-
$ateur garde sa charge.

w Toda % . da » Z.
N N .
LT . N |
-50V o 450V
el
,Y |

l/ A/ws‘:s\l icotaur

\Qa.gw\a.rq'f Lur

—sov fox . 0.



Le fenetiommement se fait en deux temps @

‘ = Une phase de lecture qui consiste i envoyer en W, une
impulsion rectangulaire posifive d'amplitude 50 Volts. Si 1'inforw

- mation est O, il ne se produit aucun courant, done aucun signal aux
bornes de ls résistance R. Si 1'information est 1, il se produit up.

‘gourant dé'charge du condensateur, dtol apparitidn d'un top positif
au point Y. En £in de lecture, le eondensateur est tonjours chargé
sous 50 V

- Une phase éeriture. La leoture détruisant l'infarmaﬁiﬁﬁ ~
précédente, eelle-ci doit &tre réinscrite. L'information lue en ¥
est ealibrée % 50 V sous forme d'impulsion rectangulaire positi?e
et reingectee en Y en mfme temps qu une impulsion rectangwlaire ﬁé-,’
gative de 50 V est appliquee en Z.

 Dans le caes du digit 1 ‘le potentiel du point Y devient
égal & O. Le condensatéur perd & travers la diocde d,, la charge agquis
eﬁﬁfin de lecture. Dans le cas du digit o, 1e potentiel de Y reste
dgal & - 50V, et 1le condensateur reste chargé. Si, A ce m@ment - on
‘coupe simultanément les trois impulsions, le condensateur se reﬁrﬁuve
avec la méme informetion qu'd l'origine.

2 - Deuxiéme réalisstion

Le condensateur chorgé dans un sens représente le digit O.
Le condensateur chargé dans 1'auire sens représente le diglt 1. Les
charges emmagasindes sont + 50 V ou = 50 V., Leg diodes dy et d, sont
blogqudes. Les phases éeriturecet lecture ne sont plus distinctes. On
envoie simultandément des impulsions d*amplitude 50 V, positive en ¥
et négative en Z. Le potentiel du point X est alors aligné avee celul

de la masse. Suivant la polarité de la charge, il apparait un courant
de circulation & traverg l'une ou l'sutre diode. L'information lue en
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Y. est immédiatement calibrde et réinsecrite en Y avee le méne sivne.

L'arrét des impu181ons appllquees en Wet 2 ljisse aux
bornes du condensateur 1a tension reinserite.

b4

fZ;,»

. dv
W L
Rt

_so¥ +soV

g Lt T oY TP
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IT - Utilisatlon de la mémoire & capaclité comme mémoire ternaire

I1 e st bien GVldeﬁt que si la charge du condensateur dans
un sens repris nte.1 information + 1 celle dans l'autre sens 1'infor-
mation -~ 1, et 1l'absence de charge l'lnformation 0, la mémolire &
capacité peut 8tre une mémoire ternsire.

- Te cycle de fonctionnement est obligatoirement identique
& celui de la deuxidue rdalisation, c'est-"-dire que les impulsions
de déblocage des diodes sont gimuliasndes, la réinscription ou 1l'ins-

eription suivant imndédistement la leeture.

Mais 1'application d'une telle mémoire ternzire comme

mémoire ternaire d'incréments dans un analyseur différentiel digital

poge un certain nombre de problémes.

Dans l'analyseur diffirentiel, l'incrément constitue une
information en lui-mlme, informstion que 1l'on doit traiter sépardment.
ne mani?ulaticn gur la mémoire consiste & explorer une cellule par-
ticulidre qui contient 1'incrément, et non pas un ensemble de cellules
gqui contiennent un mot. Chaque position de la mémoire d'inecrément
doit pouvoir 8tre sélectée séparément.

Le condensateur pouvant posszéder une charge dans un sens
ou dans l1l'autre, le seul moyen de sélectionner une cellule partigu~
ligre est d'envoyer des impulsions de sdlection aux points W et
de cette cellule et d'elle seule. Le systéme gui permet d'obtenir. ces

impulsions comporte obligatoirement le méme nombre d'dldments que la

mémoire ellc-méne.

I1 peut 8%tre constitué d'une matrice de transformateurs
comportant des secondaires en sens inverse conformément au schéma II.2.
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Les barres T sont au potentiel + B et les barres X au PO~
tentiel ~ £, si bien que toutes les diodes sont polarisdes en sens
inverse. Llenvoi dtune impulsion négative 2 E enY1 et positive en,
2 E en X, débloque uniquement la diode d;, d'oh L'¢émission ¢'impule
glons de solvctlen en W, et 7 %y et en ces points seulement. La sélec-
tlen des barres X et Y se fait & partir~de matrices de ddcodage

ordinaires,
Xa ﬂ Xa
_ ] <E ~E
I * E ' ' N

7.

Fkg- e 1 2.

La mémoire compldte comporte donc une matrice de condenw _
sateurs, une matrloe de transformateurs et deux matrices de deemdagt- o
dladresse. '

. Rodulte b 4 cellules élémentaires, elle présente l'allure
de la Ilguru IT.3.

I1 faut #eget bien remarquer que le systéme de lecturé - :
écriture peuﬁ-ﬁtre commun 3 toutes les cellules. puigque les incrémentﬂ
doivent étre manipulés sépardment.
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Adrassa
l wolormes

'D«.odo.ga.

--—au Decodage | W\J‘:\“’: o ﬁ"/l
o
&

W3

\Scr—‘\’i'q. ‘ ;Eh?r:zq_ ‘

‘:.‘3'.:: .35

Les elcwents ﬁecessairas’é la réalisation d'une telle né—
mozre compartant n? cellules élémentaires sont les suivants &

n? condensateurs et 2 n2 diodes pour les cellul&s

- Un gystéme d'ecrltura - lecture |
‘Un@ matrice de selectlen % transformateurs de n° élememts;
1@% n? diodes
| Un systéume de décodage d'adresse.

Ce gul représente pour une mémoire de 16 z 16 m‘256 cellules‘!

256 eondensateurs et 512 diodes pour la mémoire

256 transformateurs, 256 dicdes, 2 matrices de acccdqge &
16 sorties . (96 diodes et 8 bascules) pour la sélectior

1 systime d'deriture. |



1T - uodzfzc%t'OWO _apportées & la mémoire ternaire & _capaclté pour

ity e i vt it WD e S S = show - d—

en foire une mem01rc ternalre d'lnorements

Dans la mémoire d'ineréments telle que nous venans de l'ex~
poser, il existe une espdce de disproportion entre la matrice de
eondensateurs et l'ampleur du systdme. de déeodage d'adresse, dtoh
1'idde de modifler la mémoire ternaire A capaeita dang 1e sens de 1a
simplification des circuits de séleetion.

Un condensateur peut emmagasiner des charges +, — ou O qui .

peuvent représenter l'informatien + 1, = 1 ou O. Pour manipuler cette
information, il faut associer au condensateur i

- 1 régistance pour définir la , N
constante de temps de décharge

et aux bornes de laquelle es?t .
faite la lecture j ——
- 1 systéme d'écriture 1 trans- ' ‘ S T
' ’ Lactura

formateur d'impulsions, ou la // Ecniture
- résistance de lecture elle-méme - ‘ -
parcourus por un courant 3

-~ 1 interrupteur fermé au moment ‘
de l'éeriture et de la lecture ' - mrtrrr
et ouvért pendant le Lvmps de '

mise en mémoire, Fig. = %

'

Le tenps @e'ﬂanipulation sur la nmémoire est choisl pour
s'adapter & ltanalyseur dlfforentlel digital définitif, soit 3 s
come nous le verrons,
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Les interrupteurs employés sont nécessairement des systimes
électroniques. L'emploi de tubes & gez, interrupteurs parfaits, est
,ren&u impossible par le temps de manipulation beaucoup trop court.

Les interrupteurs adoptés,sont, comme dans les wémolires a
capacité déjh construites, des diodes polarisées inversement en perma-—
nence, et déblogudes pendant le temps de travail. '

Par contre, la sélection ne sera simple que si elle est faite
sur la matrice de condensateurs, par golncidence, et directement &
partir des décodeurs d'adressewrs.

Ceci est possible en intercalant dans | 1

le cireuit de,charge et déecharge du Ngne -
condensateur non pas un, mals deux
interrupteurs, L'un est commandé par . ‘ E. T
1a matrice de décodage de lignes et Colonna
“1fautre par la matrice de déecodage

de colonnes. Seule la capacité,,dont

les deux interrupteurs sont fermés,

193 : . T
est en linicon avee le systime lecture - deriture. ’ -

‘ o F:S' I.s
la matrice mémoire prend alors l'aspect théorique indiqué

sur la figure I1.6.

Intercuptaurs
de G.O\O\'\\'\Q—

E.L.

Twverruptavrs |
da \(gha_ ;

T ' >
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Abstraction faite des'oéjections dont il sera tenu conpte
plus bas, il est possible de sélectionner un eondensateur en fermant
les interrupteurs correspondants de ligne et de colonne, sans changer
la charge des autres condensateurs, De plus, l'utiligation d'un s§s~
+time uniqus de lecture - deriture lmpose de placer les interrupteurﬁ
entre ce dernier et les barres. '

Dans cos condltlons, le cycle de lecture -~ deriture se dée-
'ccmpcue de la manlevu suivante 3

- Fermeture des deux interruptecurs de sélection d'un con-
densateur. La tension de décharge du condeauuteur est lue aux bornes
de la résistance.

-

- Introduction aux bornes de la r581bt&ﬁ0@ de la tension
& éerire ou de la tension lue recalibrdée en un signal d'amplitude
constante, Clest le maintien de cette tenslon au moment de 1'ouverture

des interrupteurs qui laisse le condensateur chargé.

, la meémoire est ternmire car des churges positives, négatives
ou nulles peuvent étww inscrites sur la capacité. Il suffit de p§$é~w,
sé¢der un systéme de lecture appropri¢, capable de discriminer les
trois états possibles du condensateur. |

Pinalement, 44ant donnde 1a nature des interrupteurs (diodes)
et la position de l= rdsistance de lecture, la mise en oeuvre du
dispositif de double sézﬁotion impose le bouclage d'un barreau sur
les sources de pdlarisation puar L'internddisire des. deux secondaires .
bobinds en sens inverse d'un transformeteur d'impulsions (Fig. II.7
et I1.8).
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1V - Conditions imposdes au systdme de lecture - égriture

, Pour une polarité donnée des armetures d'un conaensateur,
1es ‘Bpdrants de charge et de décharge sont de sens contraire, Dtautre |
part, les éléments électroniques lorsqu'ils sont utilisés en commutae
tion gont des eléments orientés : les diodes ne conduigent le courant
que dens un sens. ' ' | ‘

dicharga | ‘ ‘v charga

byt

 +

' F\g.x.ﬂ

Dsnc sl un condensateur est seleetlenne, ce qui revient &
mettre b la masse les extrémités des berres de ligne et de ecolonne
correspondantea, les chemins de charge et de ddcharge sont distincts ¢
ddssont indiqués sur la figure pour ume des deux polarités et seraient
'1nversés pour la polarité contraire. '

L Y
X — -7
. arbrer
x',‘ ;_—.-31:_40
T

I1 ex"vte dans ce systéme deux chemins camplétement indépen-
dants et tels que 1o lecture suivent un des trajets entrafne néces-
gairement 1'deriture suivent l'autre trajet.
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. ! . . )
Ce qui amdne les eonséquences suivantes

10 - e systeme d'éeriture - lecture est double, un sur

chaeun des chenins pogsibles.
, | Xcy.
20 .~ Le systdme de lecture -~ deriture du trajet (fig. II,10)

peut-8tre situé soit sous X, soit smnma%ﬁéfm méme, le systéme duw tra*
jet xCY peut 8tre sous‘X'eu soug Y. Sur chacun de ces trajets, 1Vif
pulsion de chncrge &n,conuenaatour a un sens ou l'autre suivent la
place de la résistance de lecture. Ce ntest pas le gens de l'lmnulslqg
recueillie qui 1nd1qus la pelarlté du candensateur, meig le ggﬁain

sur lequel s'effectue la lecture, , |

_ 20 Il&@w pogsible d'envisager deux cas 4'deriture —
‘lecture
- lag deux systdmes se trouvent aux extremLtcs au‘mﬁme
- barreau : XY ou xy
- les deux systimes se trouvent aux ext?ﬁmités de deux
barresux différents : Xy ou xY.

. De plus, nous avons intéré€t i dviter les courants de circu—
lution 1ntcnue tifs dans les barres, ce qui impose une deriture gimule
banée aux deux extrdémitds de gelles~-ci, donc sur les deux trajeis.

40-* Le svstéme risque de fonctlonner en multivibrateur.
En effet, solent les systémes d'deriture - lecture (fig., IT.11)

L E, sur un des chening

1 |

L2 Eg sur ll'aufre,.

Une informstion lue en L1 est immédiatement réingcrite en
ti,. I covrent de charge est alors identique & celul que donner-it une
leeture 1., d'ol risque de réinscription en Byy @5Cesvnas



Leg deux canaux &oivent'étre tels que 1l'écriture gur 1'un
ne provogue pas la lecture sur l'autre.

I ‘ F.’g ;4.
T Sortia '

Remarque importarite

_ , Le dédoublement des woies d'acces 3 la mémeire ne complique
vas les opérations d'entrée et sortie, et n'enléve rien au fonction-
nement ternaire. En effet | |

a) Eeriture t les ineréments & mettre en mémoire gont tra-
duits sulvant deux digits binaires.

, 51 ces incréments sont délivrés par l'analyseur différemtiel
digital sous forme de deux digits. Un digit désigné [+J1] et un
désigné [- 1} , suivant le code 3 _
+1  [-1]
incrément + 1 1 0
" -1 0 1
L 0 0 0
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11 guffit de diriger le digit L+ 1] vers la commande d'écriture B,
et [; 1]. vers Ez’ 1'incrément O n'inserit évidemment aucune tension

aur le condensateur.

81 les incréments sont maintenant délivrés sous forme d'un
digit de signe s et un de module m sulvant le code 3

; 8 m

jnorément + 1 o | 1
B e L
1 0

C'est la représentation de la fonction Booldenne sm qui est dirigée

vers E, et Sm Vers E,.

| b) Sortie : suivant la nature des deux digite binzires de-
mendés, les signaux seront extraits indépendamment (digits [+ 1] et
[=1] ) ou combinds de fagon logique (digits s et m).

o e ? -
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V*- 'Témpg de mémoirey

s De par sa nature méme la mémoire & diodes - capaeité est
une mémoire fugitive. En effet, le ccndensateur se décharge dang
‘sa prapra résistance lnterne, et & travers la TLSiﬁt&ﬂﬂ@ inverse des
diodes. Il suffit d'employer'un bon condensateur ordinaire pour que
cette deuxiéme cause de fuite soit de beaucoup la plus importante,
4La tempy de mémoire possible est pratiquement limité par cette Péw
‘sistance inverse.

| : Ghaque cellule é1émentaire doit done &tre explorée et ré-
1naar1te avant que 1'information’ He soit trap affaiblie, sous peins :
d'intercaler entre deux c¢ycles de travail de la mémaire, w eycle ”
de régénération pendant lequel toutes- les eellules sont lues et rim ,
earltes. .

Or l'enn101 du tambour magnétique de l‘analyseur aifférentiel
digital cemme llgne & retard impose l'utllisation de chaque alement
une fois au moing & ehaque tour de tambour. Car, si une cellule eantied
wie informatvon, celle~ci provient obligatoirement de ls sortie du ‘
bloe arithmétique et est envoyéde sur une des entrdées de l'intéquteur ‘
éu du maltiplieur, su méme pas ou pas suivant du ealcul. Ces opdr: tlona
sont indiqudes sur le pragramme de la maahlne, lequel est lu & ehaque
tour de tambour. o '

i1l suffit que la mémoire congerve l'information pendant un
teur de- tambour. Les tambours utillses dans les deux machines tournant
b enviren 3 000 t/mn, le temps de mémoire est limité & 1/50 & au plus.
Une constante de temps de # s, facile & obtenir avee des diodes eome:
rantes, apporte une diminution maximum de 5 % sur 1'information.

7 $e
Ok ”; F ta/&f’«“"" e

b j ’?a&wt;#a’%gw?mw

cad” u,«,u" v,,(Z( 'ga,»&.zw«“ ) WM{ &
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VI - Structure de_la matrice de condensateurs

. La réaligation de 1z matrice de condensateurs, telle que
nous 1'avons indiquée theorlquement la figure II, 6 souléve :
deux objections ¢

Une premidre eobjeection de gtggctﬁrg, Reprenons en effet
e schema avee qustre condensateurs (Pig, II,12). Considérons le o

' n°.0 et ses deux armatures m et n 1 i1 existe deux chemins pour allar
de m en n. Un chemin direct i travers le condensateur no® 0 luioméms, .
- et un indiqué en trait plein, qui suit les ‘barreaux et travarse leg ".
- autres eandensateurs. L'ensembla des trois autres conﬁensateurs montés
en g¢ r1e est en paralldle sur le n° O, I1 eot impossible de faire
varier la charge de 1'un d'entre eux sana faire varler'la charge de
tcus les autres

+E

| F‘é ™. AL

Mais 11 est possible de 1e§erAcette objection et de :es—
taurer 1'indépendance de chacune des cellules, en arrageant la topo-
Braphie du systéme de manidre que le chemin direct soit le seul moyen
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 paur ge rendre d'une avmature & 1'autre d'un gueleongue des condenw
sateurs s tous les autres détant des ghening ocuverts.

four cela deux possibilitds ¢
1) Suppriver des condensateurs
2) Dédouhler un certain nomwbre de barreaux.

; .
Leg structures obtenues pour quatre capacités sont indi-

quéea figure II.13.

Fig ®-43 .

‘ Cette mithode est applicable B une matrice gqui compte un
grand nombre de cellules. Nous avons indiqudg figure II.14, le cas
de 16 capacitds. Quelle que soit cellc envisagée le chlmin indirect
est unique. I1 suffit alors alors d'en supprimer une seule. La ma~
trice obtenue finalement comperte une oun E;gg;eurs chatnes euvertes
de condensateurs.
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’ Mzis 11 est impossible de reallser des chalnes longues,
car intervient la deuxidme objection ou de nivesu,

Paur détailler celle-ci, considérons, figure IT. 15, le cas
d'une chafne ouverte unigue de trois condensateurs, et supposons cette
mémoire 4 trois cellules en fonctionnement normal. Chacune des capa-
cités est susceptible d'8%re chargde, Il s'agit de lire et réinserire
la cellule n® 2, les polarités étant celles indiquées.

Les opérations suivantes doivent se succéder i

1 - Ieecture (Fig. IT.15 a) elle revient b metitre les barres
a et B & la masse par 1'intermédiaire de rdsistances. Ftant donnde
la polarité de la tension mise en mémoire aux bornes #u n°® 2, le cheni
de décharge de ce condensateur est indiqué. Les diodes situdes aux



,autres extrdmitds des barres sélectionndes sont maintenues blogquantes
par la charge néne 6u condengateur.

Ta répartition des potentiels sur le chemin de décharge
~(Fig. IT.15 b) montre que suivant les valeurs des\résiStancés R1 et
Rz, les barres a et B atteignent un potenti#l instantané, point de
départ de la décharge, compris entre + e et - e. Supposons R, = 0.
Ie barre B est au potentiel nul alors que la barre a attéint'le jole
fentiel + e. Par suite de la charge du n® O, la barre A est au poben-
tiel + 2 ¢, et par suite de la charge du n® 1, la barre b est au
potentiel + 3 e. Les diodes des barres non sélectionnées restent
bloguantes si la condition B 3 e egt rdalisée. Comme nous nous
gommes placés dans le cas le plus défavorable, la condition est b
fortiorl valable si R, = 0.

2 - beriture (Fig. I1.15 ¢) elle peut se faire soit en por—
tant le barresu du haut auv potentiel + e, soit en portant le burreau
du bas au potentiel ~ e,

T1 est facile de vérifier que le premier cas est le plus

1‘. -\ o Y ’ ’ W
défaworable et conduit & la m8me condition gue précdédemment : e .%}

Ce pésultet s'extrapole au cas d'une mairice qui coumpertie
une gsule Ohc‘he ouverte de n eondensateurs. La tension maxinmum sug-
cepttble u'*iwe appllubee est ~E~.

5i 1'on veut conserver une valeur sppréciable au signal
utill, il est nécessuive de limiter assez vite la longueur des chelnes.
Pratiquement seules sont b conserver celles & deux ou trois éldéments.
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\ .

S = Finalerent, une matrice compldte de condensateurs doit
*donc comp@rter un certain nombre de chalnes independantes, de deux
'gu trois unités chacune.

e Les flgures IT7.16 et IT.17 mentrent respectlvement Une ma-

~ les structures indiquées se développent aigiment 3 uh plus
grand nombre de condensateurs.
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xen81on suscentlble d'&tre inscrite
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Le bilan du nombre de diodes comparé au mombre de gapacités
‘dansfchaeune des matrices des figures IT.16 et II.17 est foWorable

3 la premidre, C'est done elle que nous ovons employde.

Maig la chalne ouverte n'est plus unique i reste % voir ce .
que de#ieﬁt la condition sur les nivesux dans ce ces particulier,

Pour cela nous prenons une matrice de guatre condensateurs,

- ganformément 3 la figure II.18. Elle couporte des capacités dans toutes
les conditions qui peuvent se rencontrer sur la matrice globals ¢ ine-
tersection d'une ligne et d'une colonne sélectionndes, ligne sélec-
tionnée et colonne non sélectionnde, ligne non sélectionnde et colonne
sélectionnde, ligne et colonne non sélectionndes.

; Supposons la matrice en état de fonctionnement normal. Les
_condensateurs sont chargdés avec les polaritds indiquées, il s'agit
de lire et de réderire la cellule n® 2. Les opieations sont les
suivantes :

\,

1 - Lecture (Fig. IT.18 a) elle revient toujours i nettre
les extrémités des brrres a et B & 1la masse & travers une rdésistance.
‘Le chemin de décharge est indiqué. La rdépartition des potentiels sur
le chemin de décharge (Fig. II.18 b) est identique & celle de la
figure I1.15 b. Les potenticls instontonds atbeints par les barres
a, et B sont compris entre + e ef - €.
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31 R‘ = 0, 1& barre 8, atteint le potentiel + e alors que .
. ¥a barre B est au potentiel de 1a masse. De plus par suite de la eharg@
;&u,agﬁdensateur la diode de gauche de a, est bloquante. La repartiti@n
uéeg patanxiels entre les barves a, et b2 est alors indiquée en«II 18 ﬁ@
Dans le cas le plus défavorable, les n® 1 et n® 3 ne fulent pas si
e es} inférienr 4 E/2. Dans ces condltlons, le eendensateur n® 0 ne

Qpeux pas fuir

. 81 malntenant R = 0, la barre 24 egt au potantiel de la
massa alors que B atteint le potentiel « e, Aucun des cendensateura
‘ﬂe fuit si e est 1nferiaure & b/zo ‘ SRR

. ) 2 erg‘ggggg ¢ elle peut se faire soit &n por%ant la‘hérra
'mnltiple du haut au potentiel + e, goit en pertan% la: barre simple
" du has au potentiel - e,

Voir la figure IT.18 d pour le premier cas i

- Le cendens@teur se charge & travers la résistance R seula,
‘suivant le chemin indiqué. Le barresu B est dene porté au début de '
1a charge au potentiel + ¢, pour revenir au potentiel nul avee la -
~&an$tante de temps CR2 Te condensateur n® 0 ne fuit pas si e eat
inférleur a4 B/2. Mais dans ces cendltlons, le n° 1 risque de fuir,

~En effet,- a, est au potentiel + @ ; avec les pelarités indiquées,

A est au potentiel + 2 e, el b2 au po%entiel + 3 e. Ia condition de
conservation de 1tinformetion est alors e /3. '

Veirvla figure IT.18 ¢ pour le deuxiéme cas ¢

Le condensateur | se charge & travers la résistance. R, saule, |
auivant le chemin indiqué. L'@xtremité gauche des barres a, et a, est -
danc portde en début de charge au potentiel - e § la reﬁarﬁltion des
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Lvywtenti&lﬂ le lcng de ag, n® 3, n® 1 et bz, indlqu&e en II 18 £,
‘Gmﬁatré qu’il nt y a sucune fuide si e est inférieure 3”2/2. Alcrs,

 1$ nﬂ ¥ ne fuit pas non plus._

] ﬁf{ff;~ Il est facile de vérifier en suivant le m@me reigonnenent
Eqna s mandlti@ns trouvées se conversent peur une . polﬁrlte inyerse
}anx barnes du ncadensateur no 24 o

. Peur cﬁnserver les meilleuria perfarmanaeg sur les nivaaux;*
neus avvns advp%é une écriture sur les bary o4 T o

Ot S e R
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VITI - Genelusion

Unevmémaire-ternaire dtincrémentes, dont la matrice de cqn—’
Ta,ngateurs eat cé;ie'indiQuée en II.16, et dont la lecture - éeriture
go fall gur les barreaux simples, permet d'obtenir une condition sur

les niveasux identique 3 celle de la mémoire ternaire indigquée claa— :

sique, toub en acquérnnt l'avantage d'une sélection directe.

v ;és éléments néeessaires 3 la réalisation d'une telle mé—
f maire Y n x n gellules élémentaires sont les suivants 1 |

T ke ngﬂcondensateura et 2 ﬁ2 dmodas (barreaux multlplas)
| + 2 n diodes (barreaux simples)
pour la némoire

- un systime d'éeriture - lecture

- un systéme de décodage d*adresse.

¢

Ce gqui represeﬂﬁe pour une memoire de 16 x 16 = 256 cellules

- 956 condensateurs et 512 4 32 diodes
-~ 2 matrices de décodage, soll 96 diodes et 8 bascules

- 1 gystime de lecture - Scriture.

Résultat que 1'on peut compsrer avec celui obtenu plus haut.

e Tt bt St T T
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Ia mémoire eonstrulte utllise exclusivement une teehnologis
& base de diodes et de transistors.

1a réalisction pratique demande la connaissance du fofwe .. .
tionnement général et de la teshnolobgie choisie pour 1'analyseur. dife

férentiel digital., Elle zomporte un eertain nombre A'étapes & envisagﬂfﬁ

3necessivement :

1 - Sclectlen dtun condensateur A partir de son adressﬁ .
insecrite sur le ‘ambour j

2 - Construction du systdme de 1eoture - éerlture en infer~
mat;ens ternalres :

3 - Tradustion binaire - terﬂalre A 1'entrée et ternaxre -
' binaire 2 la sortie de la mémoire.

- Chague réalisstion doit tenir compte des divers modes d&
fanctmannement commandés, et du déroulement séquentiel dea Dperatians.~g

Moty ~ Le texte est expliqué par des figures de détail, et compldté
par deux schémas généraux situés b la fin (ensemble complet
et tableau de synchronisation).
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I - Notiong sur le fenctlonnement de 1' an&lxseur dlfférentiel eonstrui;

)

La réalisation des c1rcuits d'accés Y la mémnir@ el de tra-
duction des incréments & l'entrée et 4 la sortie demsnde une eanﬂaisn
sance generale de la machine 3

- Synchronisation ‘
- Fonotionnement du bloe arithmétiqua“
*~Programms

- Divers mudes de fanctlonnement cammanéés.

Nous awvons vv:qpe'l’analySeur*différentiei prototype es¥
compogé de huit pistes i deux servent de registres 3 1'intégrateur,
deux de registres au multiplieur, quatre & l'inseripiion du pragramme.
LGS“registres/sont choisis d'une longueur de 24 © (O = tinﬁng)

Un intervalle de garde ou gap, de 2 © est laissé entre deux reglstres
'eonséeutifs.

~11 n’est pas assigné de place fixe 3 ehaaun des 48 reglstras X
répartis dans la ligne h retard constitude par le tambour et 1'opé-
rateur arithmétique., Ceux-ci sont repérés au moyen d'un compteur de
numéro de registre ; ume PLligne primaire” de 26 ® indique les numé-
ros des dlgits l'lntérieur d'un reglstre.

Ie blec arishmetique camprend : un eperatemr eompase eapablﬁ
de calculer 1l'intégrale de la gomme a gébrlque de 7 fonctions et un
multiplieur. Ce bloc communique avec un certain nombre de pesitions

{1) Ce chapitre a trait au rapport de Monsieur J. DU MASLE



>de la mémoire d‘inc;éﬁcnts 2 7 extractions IY avec ehangement de ;
signe pour remise & jour du reglﬁtre T de 1'intégrateur, 2 extractions
gans changement de signe (notdes IX et IV); 2 rangements IZ. '

De plus 1l'intégrateur peut fonctiomner suivant deux formules
d'intégration et soit en intégrateur, soit en comparateur. Deux
lettres de fenction, o et B, déterminent le fonctionnement.

DTu point de wue séquentiel, le traitement d'une intégration
commence avee le défilement, devant les t8tes de lecture, des regis-—
tres de 1'intégrateur, L'opéretion se termine avee la fin du défilements
Les ineréments utilises pendant l‘lntegratlon n sont done extraits.
pendant l‘lntcgration n - 1, le :ésultat dtant rangé'pendant le tenps
n+ 1.

Ceck’ 1mgllque un dées lageAcisisé

des adresses de rangement et ]

dtextraction, lequel evet rdalisé

' mbaupYio ‘
) l'§§§;£ééga sur 1e-tambcur.

- Le programme inscrit en face de 1'intégrateur n est denc
le sulvant (Fig. III 1) | ' i

| aap-

{ Z}.,./L,A_ ) iadm.e,»e,s 2 adessen
d'exfaction mad I:WL amant - A
’W\ egnaTion M~
(8 diqith ch h
P cecume) (7 digih )

F\'g o | |
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Les incréments extraits dolvent 8tre mis en mem01re tenpQe
raire JquU’ llerrivée du registre sulvant. Il en est de mlnme des
1ettres de fonction du bloe de caleul, qui occupent 1s place du digit
de signe dans les adresses IX et IV,

De plus, pour sortir au eours deé calcul des rdsuliats sous
forme incrémentielle, quatre adresses du 48 intégrateur peuvent 8tre
utilisées pour commander les quatre moteurs: pas 4 pas de quatre tra-
ceurs de courbes.

Nous ezplxquerons plus loin que, pour 1l'intégrateur, qeule
la somme des sept incrdments IYi a une slgnifioatlon. '

En conclusion, toutes les gpérations & effectkuer sur la
memoire sont indiquies sur la figure III.2.
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Modes de fonctionnement

Les divers modes de fonctionnement commandds munuellenent
de l'analyseur diffirentiel sont les suivants ¢ °

1 —»gttenﬁe et indtroduction

2 = Introduction manuelle
Introduction autematique
Dans ces deux cas, le bloc de calcul est arritd s
1tinerément de sortie est nul. La mémoire doit Bire
effacde, ‘ )

3 = Calcul normal , ,
Bloc de caleul et mdmoire sont en Ffonctionnement

4 =~ Arr&t calcul ‘
Le bloc est arrté, mais la ménoire doit conserver
gon contenu.

5 - Pos & Das
Succession avtomaticgue d'un pas de czleouvl et 4
arrtt caleul. Les conditions restent 1es mé”as qu'en
3 et 4.

851 nous remarquons gu'en un tour de tambour chaque position
de la mémoire d'incréments est appelée au moins une fois % 1'écriture,
le simple arr8t du bloc de calcul efface la mérmoire en un tour de
tambour gu plus. Pour que la ménoire foncticnne correctemernt, il suffit
que ke passage en posiltion-arr®t calcul deélivre uvn signal qui arr@te
var lz lettire E, ou

-~

la procédure d'écriture. Ce signal est désigné
"entretien",



L'é1ément Symmag (1)

Ie symmam utilise les proprletea des ferrites & eycle
d'hystérésms rectangulaire. 11 eat constitué de deux tores sur 188*
quels sont bobinéas des enroulements d'alimentation Na eonneatea an :
scrie, des enroulementes Ne également eonnectés en aérla, des enrau~
| lements de commande n et n' et des exmulements de sortie Hs ¢th
- ' Te ~ Env
“c_ Nﬁ

ve | comm@E’% %% .gg__i,‘

commahde. % E '
| %
acrll"ura. |Qc(‘0r¢ | r r'
_1_ ..L _1_

L'état initial est celui qul donne aux noyaux une inducs
tion + B. L'alimentotion est alternative, la phase écriture COTTe g~
pond aux demi-alternences qui domnent un champ négatif, la phése
Iaeture_aux dgm1~altarnances gqul donnent un champ positif.

. ' En 1‘absenée de courant dans les enroulements de eommaﬁdq,
1'indueti0n des nayaux passe alternativement de + B & ~ B,

81 en applique sur 1'enroulement de commande n des ampéresw
__tours positifs et si 1'énergile délivrée par la source pendant’uaﬁ
deni-~alternance est celle de baseulement d'un tore, seul le tore
commandé par n' passe de + B & - B, et dewant la phase lecture seul

(1) Voir éar exemple 1'Onde Electrique - n® 403 - Octobre 1960
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ce noyau crée une f.@.m. sur son enroulement de sortie N's. Inver-
sement si on commande 1l'enroulement n', il existe pendant la phase
lecture une f.e.m. sur le seul enroulement N. Ies deux états du

' symmag a¢rrespendent % la commande sur l'un eu l'autre des enrou
lements, 1*information elmplifide se présente aux bernes des
enroulements de sortie axguwléa sont connectdes des,diodes déblﬁquéea
pendant le cycle de lecture,

Ltenroulement parcéuru par un courant continu donnant des
ampéres-tours négatifs assure le retour de l'induction des noyaux
b la méme valeur aprdés chaque phase de lecture. . |

Le-%&mm&g délivre une information sous les deux formaé ¢
directe et compliémentaire. L'emplei de plusieurs enroulemen%s de
commande sur un noyau permet de réaliser ls réunion des signaux
appliqués. V

sivement des éléments symmags.



IT - Sélection d'un condensateur

Ia séleatlen d'un condensateur p‘rtlculier aemande 3 1&
lecture de l'adresse, }e décadage de cette adresse, 1a Bélection L
, pr@premeﬁt dite. .

L

Lo

Les deux ayerdtions de decedage et de sélection dniaﬁnt
“&tre effectudes 3ucceasivem&nt En effet, nous rappelens que la me~\
moire d'incrément doit posséder un nombre de positions égal & la
somme du nombre. dtintégrateurs et du nombre de maltiplieurs; seit
ea?iran wae centaine pour la maehlna preﬁctype. LY adresse d'un incré~
ment se compose donc de sept digite binaires (27 = 128). Cette o
a&resse est inserite sur quatre pistes programme, et sur é&ux inter—
valles de timming. '

o e

& A

- P 2 N

Ps 3 / 6
f W 7

Fié:m:. AL

Te metrice de condensateurs choisie comporte 16 x 8 aéllhlésw
(16 barrezevx multiples, 8 barresux simnles) Pour obtenir le ddé«
codage le plus aisé, on congidére que les digits 1, 2, 5 et 4 es&&* -
tituent 1l'adresse das colennes numdrotées de O & 15, et que les
digits 5, 6 et 7 eonstituent 1'adresse des 1ignes numérotés de 0aT.
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e décodage d'adresse se réalige en deux temps z’aécodagé;,’"
des ealenngs,.puis décadagé‘deg,lignea,.Ge~n‘ast.ﬂcnn qu'd la fia; 
du deuxidme tenps, et dans 1l'intervalle d'attente de i'a&résse‘éuiﬁ%iﬁﬁf
- que la sélection du cenaensateur est possible. Im nature du tambour o
"magaéﬁique flxe la durde de cetta ﬁaleeﬁiam‘ S ‘

, ;" Le prineipe d'écriture du %ambnur, en effet, est celai ait
:) ”me&nlatlﬁn,ds phase“ le signal utile de lecture emt l*intersaa*r:f
tlon logique du signal de sortxe d& 1'amplificateur de lecture et .
;é‘nn szvnal de test de courte durée (G T é 0,8 e Y 3ltué au ”ffi@§517
de 1’inter"smlle de *timing | o

Leg clrcul%g de 1eﬁture saﬁt telﬁ Qua 1*1nfarm9t;@n biaalre 1
_'dcnﬁe une. impulsieﬁ, et l'infarmation 0 pas d*imgulsion du touk.

oW ABS pus P : S . - I - . -
. , o5
0,8"{,}. " »
g — N—
Sé.h-c_:ﬁon
—Sens da défilement dutambour T TN
- ‘ T adaeme ndT
Colovwne B ) L%,we. - S
' . o ‘ F{g I 4

. adaessew
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La figure III.& indique l'arrivée d'une succeﬁsion de 1 &
la sortie d'um:.deés amplificateurs de lecture. Ie temps possible pour
la gélection est indiqué, compte tenu du sens de rotation du’%@ﬂbeur,
et d'un intervalle de garde avant et aprés lecture pour le puszt;an~
mem&nt des bascules de décodage.

Noug avong envisagé de suite le cas de la machine defini-
tive, dont le timing est > Js - Ia_durde de sélection n'excede yas
5.5 3ak : ‘é. Clest l¢ teuwps qui nous est imparti pour effectuer la
lecture avee réecrlture, ou l'ecrlture extérieure. '

Premidre eperat&on 3 decodggg (1)

Les matrices de decodaga sont & dFedea et tout A falt clag-
sigues. Les bascules de commande regoivent les équivalents binaires
des numéros de ligne et de ecolonne du condensateur & sélectienner.
Une seule des sorties de chague matrice est pertée & um niveau sin-
gulier, choisi négatif pour commender directement la sélection par
l'lntermedlalre d'un <tage amplificateur de courant.

I1 est nécessoire de posgitionner les haScules de_ddcods
3 partir des amplificateurs de leeture du tambour. Ceux~-ci délivrent
une impulsion, identique 2

4 1'impulsion de test, uniguement dans le
cas ol le signal détecté est le digit 1. Cette impulsion peut servir
4 faire passer Gtne bascule de la position O & la position 1. Mais
1'opérotion inverse n'est pas pessible. S5i aprds chague opération de
gélection, on évite un temps de remise & zdéro genérale, on sugmente
l'intervcﬂle iwpese veur cette sélection.

L¥impulsion de test est done ntilisée pour pbsitionﬂet les
‘bascules. Elle est orientée vers 1'entrée de mise & 0, dans le cas de

(1) Se reporter au schéma général



la lecture d'un "0 1 crientetion nornale, pas d'impulsion de sortie
de 1'ampli. ¥lle est orientée vers l'entrée de mise & 1, dans le cas
de la lecture d'un 1" ; impulsion de sortie de 1l'ampli.

% ,

Seient done | x ‘lé signal de sortie de ltampli lecture
T le signal de test
vy le signal de mise & "O" de la hascule
: yz : ;4 ’ . n “? n " n

Les signaux de sortie des amplificateurs du tambour'sont

des impulsions négatives, et les bascules dhoisies sont commanddes
par des impulsions pesitives (Fig. III.7).

LJ e o . — 3. [Tl S

-9 v : ‘ L - .

) T ‘ ’
I1 est facile de vérifier gque le systime de commande dolt

élaborer les fonetiens booléennes sulvantes (voir neote) 13

s . th I."-} |

¥y = TH4x = T.X
Yo = X
Note impertante : Dens la suite, tous les circuits logigues sout basés

sur la convention sulvante : un nombre binaire | sera représénté par
un niveau de tension inférieur 3 celul d'un nombre binaire O,

4 - === -t =--=--" r""-‘""f




-~ 51 «

Synchronigotion du ddéecodage des adresses

L'emplei d'un systdme loglque de positionnenment des bage
cules de décodage s'impose & la sortie de chague anplificateur de
lecture, mais le systime est incapable de difrérencier les adresses
de lignes des adresses de colonnes,

Par gsuite, compte-tenu du programme, & chaque amplificéteur,
de lecture sont affectds une bascule de colonne, et, soit une bascule
de ligne (pistes Psy P et P4), soit un ensemble de décodage de
signe et de lettres de fonction (piste Py). L'orientation vers 1l'un
ou 1l'autre a lieu sous la dépendance des signaux de synchronis=tion.
L'exéeution séquentielle du décodage étant indépendante du numéro du
registre, le tableau donné & la fin ne donne qu'un des registres.

: Ce tableau roppelle tout d'abord le programme & exdct ter.
I1 donne l'allure du signel de ligne primaire &
- (é1éments symmags montds en ligne 3 retard). Le signal de test des
amplis de lecture eamt ensuit mis 3 sa place, c'est-i~dire en retard
par rapport au milieu de l'intervalle de timaing. En eonséquence, les
- différents temps de sflection de la mémolre sont indiquds.

l'instant 5 = *2-

Considérons les pistes P, P5 Py. Le signal de lecture doit

&tre orienté wvers les colonnes penoant la deuxieme moitié des inter=
velles 1, 0u 35 04 5y0uvvvesy, ou 21, Il doit &tre orienté vers les
lignes pendent la deuxiéme moitié des intervalles 2, ou 4,....., ou 2&”
Les eircuits de commende correspondants réalisent les rdunionsg lo~
‘giques des signaux de sortie des symmags 1 s 3 eseoess 21 pour
I'un et 2, ..i... 22 pour 1llautre. Les signaux obtenus sont
désignés paxr C et L respectivement (Fig. III.8) avec la convention
plug haut. | '
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Compte temu du gens d'impulsian d'une adresse quelaenguﬁ _
ya transmettre, on vérifie facllemant qu'il faut roaliser les fong=
tions 10giqueﬁ*(?ig; I11.9). -

<l
+.
o
N
9]
L4

o=\

g = .9
la piste P, est décodée suivant le méme procédé, 3 condition de |
cholsir les signaux de direction. convenable, '
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Dgg;}émeboﬁératignl: géiegt;gn

Il est indiqué dans la deuxiéme’partie; que le systéme,de
lecture ~ éoriture n'affecte que les barreaux simples. Le problime
de la sélection se pese done différemment dang le ces des lignes et
dans le cas des colonnes,

; 1 ~‘§gggg§ dans ¢e eas, 1'emplai de transformateurﬂ ast'
ebligatoire puisque le systdme de lecture -~ deriture ost placée sous
~eelul de sélection. Cependant, diverses prégautions doivent éﬁre

prises, dton une légéfe modification du circuit. '

| a) Les transformsteurs d‘impulsiens donnent au secan~
daire des algnaux dont la valeur moyenne est nulle, Aux grandes
fréquences de récurrence, l'amplitude de
1'impulsion est done sensiblement augmentde.
“¥n courant de cilroulation peut alers ge
 produire le long du barreau, courant qui
“traverse la résistance de lecture et rig-
gue d'8tre interpréte comme une information fournie par le canden»
'sateur. ' ' -

N b) Un transformateur posseéde entre primaire et secon=
daire des capacités parasites. Si le secondaire retourne & la masse
par l*lntermeﬁlalre d'une résistance, les fronts raldes des 1mpulsiens
au prlmaire ﬁeronﬁ transmis de fagon eapacitive sux bornes de 1s* _
réaistance. Le systdme de lecture recuellle alora des impulsions pa-
rasites dues uniquement & la sélection. Aussi, des signeux de trds .
bonne qualité sont obienus en wtilisant un éerftage par diode Zener,
suivant la figure IIXZ.40.
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L'meloi de diodes Zenexr, dont lg cara&teristhue présente
une cassure trés frenche (tensions de l'ordre de 9 V), donne l’éarétage
le mailleur possible.

| Cela permet d'imgerire 4,5 V aux Wornes de g
teur. :
Dans ce cas,. llexpérience montre que les signaux parasites

de sélection aux bornes de 1a résmat&nce de leature goat infé rleyra
4 0,2 V. ‘ '

OA oo )
*'I>IL P '>L"""T""'°“‘-'
oultzp2 . Mmple.
Y7o,

——————— lectura.

g Ecettore

- Q\Y . F|9 I[[_.AO

2 ~ Colonnes : la sélection par transformateurs 8 été consere
vée puisqu'étant d'une mise en oeuvre plus simple. Des lncanvénlents
subsistent qu'il est inutile de corriger : seul compte le fait que les
extrémités du barreau somb amenées au niveau de la masse.

. Cependant, les diodes utilisées (12 p 2) ont 1a caragtérig-
tique indiquéde en III.1t, Comme 1l est trés difficile de doser
exactement l'amplitude au secondaire des trensformateurs, des cag
extrémes peuvent se produire. Si 1'impulsion est trep faible (8,5 ¥
au lieu de 9 V), la perte d'lnformatlon é la lecture est de 1,3 V
(0,5 + 0,8). :

§i 1'impulsion est trop forte, les diades seront franchement
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débloquées, ce phinomdhe se traduit par une diminution momentande
de la rbs$stance de fuite des sept cellules non sdélectionndes, relides

. an méme barreuu.

OA 7
A2p2

Fn‘s H M,

Pour éliminer ces cas-axtrémes,,an a proedéddé & un'éarétage
systéuatique, les diodes utilisées 3 cet usage sont choisies de
manidre & laisser les diodes des barreaux dans une région de ferte
résistan&e; tout en limitsnt au maximum la perte systématique d'in-
formation & la lecture. Cedkt:perte est voisine de 0,4 V (Fig. III.12).

Aco sl

ﬂ .-_g’rjkm 1>+—--1> % %%

F\g L ;11 .




Le signal de déclenchement de sélection est fabrigqué (woir
schéma gindral) & partir de.l‘impulsion de test ¥alidde par le
signal de ligne, Cetite impulsion est roturdwe de fagon réglaoble et
attaﬂue un généroteur de signaux cames dont la largeur est rdéglable

fgalement,

: Un détail du systdme de sélection est donné sur la figure
III.13, | ‘

-
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Deux adrepsos pordiculisves

Deux adresses sont b envisager spdécilzlement.

g) f ﬁ ¢ des gept anreés atun - intdgroteur ntegt pos uti-
ligde (ou bien un l&i'gi*teﬂr complet), 1 1'adresse inserite sur le
programue est composde de gept #éros. Il est inutile de mettre un
condensateur sur ls position correspondante de la matrice, les civ=
cuits de lecture interprftent 1'information come dtant 0. Ter contiej
cette adresse ne do it.jum&i$ gervir pour l'inscription de l'incrdment
de sortie dtun wnté roseur en fonctlionnement.

£

b) Ie fonctionnemert méme de l'vnalyseur différenticl lmpose
3 une egellule de contenir en permanence 1'incriment +

"

pour les cntrées gui doivent recevoir la wvariable aﬁ%éz ndante . la
position 1111111 a ét¢ cholsie. Pour dviter @‘inﬁrudulre ponuellsvent

cot inerdment avent Loui démsrrage du calcul, un systeme perticulier
dorme un signal sur la sortie + 1, por simple lecture de l'tadresse

correshon hte.

11 febrigque 1'int sergection logique des signeux de sdlection
de la ligne 111 et de la colomne 1111, et du signal de déclenchenent
de sélection. le soriie ottagque divectement le régdnérateur de o

S yoie + 1.
o +13)5
2

L:[ . <
. \/W\ ]\f.; =33k

Jear Cyeneratau
“+A
SA6SpF
| Jy A - Ly . C AS - O
Complamant i o
= dclanche - Jo
“ment da. K
Sélacﬂon

""5,‘5" B -3 . -
e , o fg T oaw
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III - Systinme de lecture - deriture

L'»cri fure sur barreaux smmples, avec les cenventhns
choisies, deﬁpouvclw porter les barreaux de ligne respeatmvemant
+ 4,5 v et - 4,5 Vo Pour l'analysaur différentiel prototype, la mé-
thode la plus simple'a été choisie le systéme'de Iéétﬁre - écriture'
est dissocié en deux résistances de lecture et un;ﬁ?xfaformateur'
dtéeriture (Fig. IIT.15. ‘

Ce transforneteur a deux secandalres de mfme sens e deux o
’prlmalres de sens cuntralra, dont 1'un ou 1tauire est attagqué suivant‘
le signal & derire. :

N
1% i P
[ 4
- Jensler 3
o auTien bomeauny SVW\.P‘Q.S ) f S
) ° - = - M - h ST T TS
-\3,5 _ , l
LB g
! 1
e . — . L
Peuvxien ]
aN523 noyet .
+3 v
Aaz1ax
] .

Vﬁgm:./as



Le signal détectd & la sortie d'une g¢ellule particulidre
est la tension de décharge du gondensateur 3 travers la résistance
de lecturs. Pour permetire la réderiture, ce signal doit Btre régé—
néré en une impulsion comde ayant au moins la durde de l'lmp&lsian '
de sélection. La forme mlme du top impose l'utilisation comme rege~
'»'narateurdun malbiwdhrateur menostable. '

Celui~ei (Fig. III.16) attaqué par des impulsions négati#ea
% la base du transistor de droite, délivre sur les deux collecteurs
des signaux complémentaires et de durée réglable par'varlatieﬂ da la

capacité.
‘ . GQPF . .
; :,uo‘é . __l H éxsom _ é 2,240
Aco KN '

(1<)
- — - Wv . o

ou.,q} >|/o<.u.q. ‘

1 A \\V\

| 22N < | J—
-;L-'_J- Fyg;?l-_Ae

Maig les conditions sulvantes doivent &tre respectdes 1

1 = Au mnment‘&e la sélection, l'information éorite sur le
condensateur étant'ihconnue, les deux systémes. de legture doivent
8tre gengibilisdsg. L'information lue et régénérde eat, soit renvoyde
sur le transformateur d'écriture, soit remplacde par ume information
queleongue introduite & la place de la  précédente. Cette inscription




provogue des courants dang les résistances de lecture. Il convient
qu'“ ce nonent les systbnes “e lecture soient désensibilisds.

Lo\—-:f'\a. - Lectore| ™
A:\\an_gaur-' F'\g nr _ A%
tm Pulswn.s
: rreeountune

Refanol

L'information & derire doit provoguer successivenent la
fermeture des portes d'inscensibilisation 3 la lecture, et un inst:nt

plus tard 1'éeriture (Fig. IIT.17). DL'introduction du retard
demande un allong seur d'impulsion pour resensibiliser & la lecture
un moment spris le fin de 1L'éeriture (Fig, III.17).
o Le retard st contenu dans le transfornateur v'@crﬁtere
lui-méne.
2 = Le seuil de sensibilitd du régdéndreteur n'egt pas

nettement défini. Il est nécessaire de digcriminer nettement les
signaux utilgs des signaux parasites 2 1'zide d'un systdnme 3 seuil,

' be plus, comme Iemontre la figure IIX.15, les signaux de
teeture sur les deux trojétes sont de sens et de niveaux de réfirence
diffirents. Pulsgue lco deux atbagues du transforineteur d'seriture

sont identi ques, il est plus intéressant de faire fonctiounner les
régénéroteurs dans les mémes conditions, elest-i=dire d'cétublir la sy-
mitrie des des deux voies vvent llattaque du régéndérateur, Cette symnd-
trie est indis }Pﬂs ble 3 la simplicité de 1L'oceés de la némoire.
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En respectant ces diverses gonditions, deux syé%émaé gﬁt
été mis au point dont le plus simple est reproduit figure III.18.

-

. ﬂ’-'ﬂ-
4 -Llays

w30t Y - - Signal de AU’WU\»W““‘M |
: ‘ /l ' 158y da \'ox“oméq.wv-i A'.uigp’@/\;(?y)_

> p .
d.u. hmw"o’:ﬁ‘-. . da leclora

' M Ms&nm\‘m

AKA AKAL

“Ad, 5

Le seuil 0,8 ¥V est obtenu en pelarisant les émetieurs dem
deux transistors en cascade & ~ 9,8 V. Le transistor supérieur est -
conducteur en temps normal et porté au bleeage pendant le temga
d'éeriture (porte de sensibilisation). Ia séeurité de fenctiannﬁmant
est augmentée par l’emploi exnlusif de liaisons continues.

La totalité du aystéme de lecture - écriture est donméa
sur le 3chéma général.
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Notes sur la constante de temps de lecture

. Les valeurs des eapacités de mémoire et des résistances da
‘leeture ne peuvent pas 8tre cholgsies arbitrairement. Leur choix ré»
sulte d'un compromis 3

- La constructien d'une mémoire d'un prix sbordable demande
1'emploi de diodes d'un modile courant. Gelles utilisées sont au 8ili-
eium et présentent une résistance inverse de 500 Mo spaviron, PHur
‘que la perte d'information au bout d'un tour de tambour soit faible
et que 1'énergie emmagasinée .soit suffisante pour. animer le régénéra~
teur, il est nécessalre d'employer des capacités de 1 000 pF

. - D'autre part, le temps de manipulation sur une cellule
est de 3. ps environ. La eonstante de temps de charge et de décharge ,
doit &tre inférieure a 5ps , ce qui limite la resistanee de 1eature
& une valeur trids inférieure & 3 E A .

Nous pouvons prendre malgré tout une constonte de temps
volgine du demi-temps de sélection (résistance 1,5 K ),

“  En effet, considérons la figure I11.19 et supposons le _
condensateur sélectionné, Par suite de 1'derStage systématigue gur
les\barreaux maltiples, les extrémitds de ceux-cl sont portdes b
+ 0,4 Vet - 0,4 V & travers une resistanoe dynamique tris faible
qui est celle des diodes OA 7.

De m8me dans la sélectlan des barreaux 31mples, les diedes
Zener sent saturdes, E&les‘présentent aussi une résisgtance dynamique ,
trés faible. Si leurs tensions de référence sont exactement 9 V, elles’
compengent les sources fixes de polarisation.
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Le schéma dynamique des ¢
indiquée figure III. 20.

nemins de charge et décharge est

-fO)L‘. —o, i
) !\JI
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D'ﬁutre part, les diodes au m'fz_lic:‘mm présentent une Qaracwv

dlreete importante pour une tension inferieure é 0,8 vV, et trég falble
pour une tension supéfiecure. ’

Done silla“tensiqn aux bornes d'un chemin de lecture = .
écriture, e'est-d-dire la somme algdbrique de la tension sur le cone
densateur‘et le trensformateur, est inféreirue 3 1 2V, 1a constante |
de tamps présentée est trds grande. Elle devient pratinaement RC pour
. une tensien superleure A 1,2 V. :

:D '

‘JD{

F(é'm . A

Le condensateur se déchargera difficilement au~dessous -d'une
tension de 1,2 V, ce qui n'a d*autre inconvénient que d'abaisser de
4,5 4 3,5 V le signal utile aux bornes de Xa rdésistance de lecture.
Le meuil de seﬁsiblllte,o,a V du régénérateur est largement attelnt,

4

Par contre, cela permet d'envoyer des impulsions d 'éeriture
(4,5 + 1,2) = 5,7 V. Dés lors wne constante de temps 55 permet
d'obtenlr une charge ictale dans tous les cas. La figure III. 22 montre
les différents cas possibles pgur un méme condengateur.
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IV ~ Entrées - sariies

Il est maintenant possible de détailler les eircuiis d'acces
& 1a mémolr&. G@mpte tenu du chapitwe précédent, toutes les entraes |
et sorties se font sous 1a.&épendanne des aignaux de eommande et de
synehrnnisation suivants t ‘

- La cammande ar entretlen B

- Les signaux prﬁvenant du compteur da registres, deaignés ‘
par des ilettres N . AA,;”. :

- Lea signaux prcvenant de la 1igne primaire, deslgmés par
des- 1ettres D1 D3 Dygecsevonne

De plus, le fonctionnement méme de la machine impose dee ”
opnrations en deux %em@s 3 ‘

1 -~ Pendant le temps de travail liaisons entre mémoire .
d'incréments et mémoires temporaires }

2 = Pendant le %emps de garde l;alsons entre bloe de calenl
N et némoires tempuraires.

Nous allons déteiller les différents circuits. La bonne
compréhen31on des explications demande de suivre le tableaun de syn=
echronisation.



! - Beriture - Béderiture

Les signaux envoyés sur le gystéme d'écriture proviennent
du bloe de caleul dans le cas d'une premlére deriture, et du régénd-
rateur dans le cas d'une réderiture.

Chaoun des deux trajets de la mémoire est donc bouclé sur
lui-méme conformément au circuit de la figure III.23, Lors d'une
premidre éeriture, la porte P est fermée et le circuit "Ei" ouvert §
1tinverse est réalisé lors d'une rééeriture.

Ra/éa.vw»' Aofeumn P ou cutune
- oo

SokTia ‘

N \ : y
Er
K

1 3 y
Commanda B : '-
€ wtwe Fig o .23

L’obtention des algulllages 3onvenables demande les inter—
ventions suivantes t

a) Ligne primaire {(voir schéma syncﬁronisaticn) ¢t cellewel
fournit le signal d'inhibition & la réécriture D, et les deux signaux
D et D d'extractlen &eg increments 34 conseryer. -

La sequenee ohtenue lors d‘une premiére éoriture est irds
nettement visible : inhibition, extraction de l‘lncrement, sélection,
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dont 1l'arrdt la 1&5& le can&ensateur chargé, fin d'extraction et
d'inhibition. On remarque, conformément 2 la figure III.17, que si
1tinformation introduite est différente de 0, le systime de lecturs

est rendu insensible avent la sélection et 1'information précédente
détruite. | '

Pour un fenctionnnement avee rééeriture, la porte P est
supposée normalement conductrice, et le circuit PEY" normalement
bloqué., ' ‘

b) Gémmande menuelle E t son apparition provogue la suppres-
sion de D, D, et,bE,,bauclant la mémoire entidrawent sur elle-nfme,

c¢) Aucun signal ne provient du compteur de régistres.

81 a est 1'information B réinscrire et A celle réinserite,
b 1'information 3 inserire et B celle imscrite, il est facile de voir
que les expressions booléennes & rdaliser sont i

A = a (D, +E)

By = Dby By B

Ies impulsions de commande du transformateur d'écriture sont
négatives h cause de l'emploi de tramsistors p.n.p. La sortie du mul-
tivibrateur moncstable sera donc éelle qui délivre des signaux de ce
sens, Ce qui justifie la convention sur les nombres binaires adoptée
plus haut. ‘

Puisgue le schéma de 1a¢£igure 111,23 represente un des

- circuits de bouclage, les lettres b, et b2 des formules prccedentes
représentent sur une voie la prés ence ou l'absence d'incrément + 1,
et sur 1'autre voie la présence ou l'asbsence d'inerdment -1. Ce sant‘
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done les expreszions dlcoddes deg lncrdments de sortie du bloe de
caleul. ©n fait, celui-ci livre directement les inerdments + 1 ct
- 1 de 1l'intégrateur et du multiplieur dans deux puires de bascules
statiques incorperdes servant de némoires temporaires.

Finalement, le schéma des circults d'aiguillage est indiqué
en I1I1.24, compte tenu de toutes les conditiens que nous venons
d'indiquer. '

2 - Serties vers les mémoires temporaires

Différents cas peuvent se prisenter suivant les sorties
envisagées 3

- Les incréments IX et IV sont utilisés par le bloc arithmé-
tique sout la forme d'un digit de signe et un de wvaleur
abgolue 3

- Pour les sept incriéments IY, seule compte la somme algé-
brique BAY  décodée en nombres machineg, somme effectude
“par un compheur décompteur.

. = Quent aux quatre incréments sortis vers les motsurs pas B
pag, nous conservons sur deux voieg gifférentes les
impulsions + 1 et les impulsions - 1,

»

Extraetion en signe et valeur absolue

£1lle touche IX et IV et demande les interwentiens suivantes t

~ ligne primzire (voir tableau de synchronisation) : signaux
nomnés D 4 et D-5 H

- Compteur de registres t si Aa est le signal produit pene
dant le temps de défilsment des 47 premiers registres e A, celui pro-
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duit pendant le 48°, la prisence de N, seul tablit la sortie.
- Le gigne~de 1'inerément n'est pas changé.
Le tableau‘dé-commutation est le suivant

Xy %, T 'Sgn ~ Mod

0
.
0

- O

0

1
, 1
® | @ @ ®©

1 asf pessible d'ajouter les valeurs eneerciéas, puisque
les impulsions de sortie x, etfxg ne se produisent jameis simultané-
ment. : :

Ce gqui donne Signe = x,

Module = x1 4 xz

et pour les deux soriies

#

Signe de I, = x, 1)413,f |
Hodule-de I_ = (x; + x,) Dy Ay

Sigﬁé de I, = x, D5A1
. Module de Y, ={x; +x,) D D,

Les conventions choisies sont les m8mes que peur 1l'deriture,
" leg impulsions finales sont choisies positives de manidre 3 commauder
directement les bascules. Le circuit est celul de la figure III1.25.

Le$ S1,N20K D4 e’ B5 gsont produits de la m8me maniére que D, D2 et 33.
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Sﬁrtggg‘groupées.aeg éuﬁres incrémengg

. Ta compteur =~ éecemyteur*regaxt en deux entrées différeﬁtea
1es impulsions de comptage et celles de décomptage. Donc en remarguant
. que les sorties vers les meteurs pas 3 pas ne demandent pas de chane
genment de signe, il est possible de grouper tous les circuits & con-
dition de remettre i zére la bascule de changenient de signe avant
- Ltarrivée du 48° registre. A ce effet (voir tableau de synchranisetiﬁn}*
le digit menquant de la premitre adresse de rangement aest lnterprété

eomme un signe. )

.Lem alguillages sont commandé& par s
Dg t! ‘et le changement de signe C yeur le ccmpteur - dﬁc@mn

. pteur
D é'D10 A.z at~0,pcur les moteurs yas 4 pas.

Ie tableau de commutation est le suivent i

,G B T £, =,
0 0 0 o 0
0 0 1 o - 1
o | 1t e 1 0
@l O | ©® O
1 o 0 0 0
t 0 1 1 0
1 1 0 0 '
® @ @ ® 0]

ou X, est la sortie directe qui correspond 3 x1 et =2 é. xz.
© les valdurs encadrees ont été choisies pour simplification.
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1:03{14"01&2

=, o= Ox +0x

Remarque

Ce qui donre 3

- Pour le compteur décompteur  (C x, + C xg) A 1 D¢
{cC xy + 0 x2) Ay Dg

-—

- Pour les moteurs pas b pas (cx, +C x2)_5 5> Dg

(¢ x, +C xz)' N, D

1 1

2

Ie cireuit est indiqué par le figure III.26.

Pour uhe guestion d'impédance d'attaque des circuits d'aie-
guillage, 1'information est vrise dts la sortie, donec avee
riqﬁe d'impulsions parasites au moment de 1'égriture. Cela
est sans effet car toutes les autres portes sont alers
fermées. ' ‘
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Le compteur ~ décompteur

I1 est int ‘ressant, comme nous. 1'avons i, de ne pas se
canteater d’extrxire les sept ineriments IY , mais de les compter o
_progressivement tout en faisant un dacodage simultané & l'aide d'une
‘matrice de élodes. ‘ | ' o

Les»inmrémenfs + 1 a#‘a.f's@nt délivris suér&eﬁx_vbieé4dif;vw
férentes ; la réslisation la plus simple serait done la construetien
- d'un compteur pour 1eS'impulsians pasiﬁiVEQ et d'un compteur peur~léﬁ =
impulsions ndgatives. Chaeun d'eux comparte trois étages puiaﬁus le -
- eas extréme donne gept incremznta de’ méma signes sait‘&ﬁae ﬁix Ve ]7;4
-rlahles % considdrer & l'entrée du &aca&eur. B’autre part, les nambrea ;
machine 2 obdenir sont les équ1Valunts binaires des nombres de ‘[
037 (code 8421), 1la représentation en gomplé ai étant choisief[i

iment :
pour les nombres négatifs, cela fait quatre digits signifleatlfs p@nr :
les nombres de = 7 & + 7 (figﬁ 111, 27). '

De cette fugen, on obtient donc une matriae e daea&age é
gix entrées et quatre sorties qui comparte enviren 120 ﬁiﬁdes._a;

'Par‘cantre;;bien qu*étant’d‘un& réalisatiaﬁ délicate, le .
sompteur - décompteur a 1'énorme aventage de supprimer la matrice d&(,fﬁ
décodage. Bn effet, congidérons tout d'abord un cempteur simple & - =
quatre bascules ¢ il est capable de conserver 1'équivalenti binaire
du nombre d'impulsions regues & l'entrée (Fig. III1.28).
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X
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14

13

11
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Mais si T'mnaembTe de ces quaire bascules fanctionna en

compfeur - aocompteur, remig indbdolement sur Jg 0 ggjign la come

paraison des deux tableaux dogne.immédiaiement s

a = ‘5;‘
b = b,
¢ = o
d = ﬁ?

Le‘deeadage devient alors inutile car toute basculs canserve
1‘1nformatlan sous lcs deux formes 1 directe et eomple mentaire.

e

Realisatleu .ratighvg

31 nous considérons un nombre binaire queleonque 3

- 1'addition de + 1 consiste 2 changer le digit de plus
faible poids, & retenir 1 dens le cas ol ce digit passe de 1 & 0 et
0 dans le cas on il passe de 0 &1, Ltepiration reprend sur le digit
de poids 2 en tenant compte de la retenue précédente, etc.... \

-~ 1'addition de - | gonsiste changer le digit de pluas

" faible poids, & vetenir 1 dans le cas du passage 0 —1 et O dans le
eas du possage | —>0, etc...s

Soit maintenant une basecule gensible & des échelons positifs
3 1l'entrée (Pig. 1I11.29), dite dans 1'état O lorsque la sortle supé-
risure est un potentiel élevé et la sortie inférieure & un petentiel
¥as. L'srrivée de deux fronts positifs successifs change deux feis |
1'4tot de cette bascule, dé1livrant un front négabif puis un front po-
gitif sur la sortie supérieure et l'inverse sur la sortie inférieure.



+A

-A

B
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o Etato Etat A Ciat O
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i Lﬁﬁ?LaquLOﬁ de cette bhscule dans un compteur - 4< compteur
impose de v;Jlaer la seule retenue supdrieure dans le cas du comptage,
et la seuile “etepue *nfcrleure dens le cas du décomptage.

BEn conservant les m8nes conventions que la figure précéiente,
le schéma complet du compteur - décompteur 3 quatre bascules egt
indiqué en figure II1I1.30, ' '

& ,
oy lou oyl—
Er B =
N - ‘ 'ﬁi'~ B :
'Po(dé A ‘ 'Poid 2 ,,Podb P ?oidb 4 ¥

_Ft'g_ . 30
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I1 est fadile‘&e montrer que llarrivée d'une impulston = 1.
sur le compteur - décompteur dans la position 0 0 O 0'&onﬁe'
la valeur finale 1 1 1 1, ghidfarrivée d'une im@ulslan + 1
ydqns la position f 1 1 1 donne 0 G © O,

Le comptenr -~ décompteur reggg gﬁgg fonetionne encere
dans de mELl!eures conditions que remis $"8 : le nambre machlne eat
directeme nt 1ndiquc per les bascules.

© ¥ « Transfert néneires temporsires - blec calevl

Pendant 1'intervalle de garde les contenus des baSGuleﬁ
~qui servent de mémoix res temporaires dokvent &tre transmis au bloo
de ealeul. Sont traités ainsi '

~ Le résultat du compteur = décompteur
~ Ties incrdéments Ix et Iu -
~ Les lettres de fonetion X et ﬁ;

Les opérations qui se succédent pendant les 2 Q correSPQn;
dants sont (voi“ sc%éma de synehronisation) i '

- La remise & zéro des circuits receptifs évsymmags (D11)
~ Le transfert (D12)
- = La remise 3 zéro des nénoires uempcralres (D13)

De plus chaque traﬂgfert se falt avec amplificateur de cau*
t pour obtenir les 120 mA de commande de 1'élément symmag.

| ~Nous avons indiqué le circuit logique, de m@me que le sehéma
- teehnologique avec les mBmes conventions que plus hautb,
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CONCLUSION

A nombre $gal de cellules élémentaires, la mémoire ternaire
h capeeité ne semble pas plus compliguée que la mémoire binasire &
tore. En effet 3

1) Le principe de séleection est plus simple car les impul-
sions ont 1le m@ne sens & 1'deriture et & la lecture. Cette sélection

‘se fait pour les deux mémoires & l'aide d'impulsioms de courant.

Maig pour les tores, celles—ci sont d'environ 0,5 A sur chaque fil

(11 faut coursmment 1 AT pour baseuler un tore). L'expérience montre
que’ces impulsions ne sont que de 0,2 A gm privaire des transforma-—
teurs pour sélectionner un condensateur. ‘

2) La discrimination des signaux utiles et parasites est
parfaitement réaliseble, et un condensateur domne un signal de 1ec~_
ture qu'il est probiement inutile d*amplifier avant d'ettaquer
le régiéndrateur (2 & 3 V ici).

3) e temps d'aceds est trds réduit, limité par les retquq
dus au positionnerent des bascules de décodage, & la sélection et &
la régéndiration. Il est d'environ 1 ,PS.

~ La nmémoive ternaire b capacité est donc trés intdressante,.
adaptée & l'anaslyseur différentiel digltnl gul ne demande pas de régé
néraclcn//)surtout a1 1'on considire qulelle est susceptible de T~

(i:?f’”"“ﬁne mémoire i tores compértant le double de positicus.

I
i
i
H
i
1
A

Gependant, son application devient ddlicate lorsqu'ulie

régénération est nécessaire. g

w
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