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SELECTEURS EN TEMPS A LIGNES A RETARD

Par J. THENARD et H. GUILLON,

‘Commissariat & I’Energie Atomique, Centre d’Etudes Nucléaires, Saclay (S.-et-O.).

Sommaire. — Aprés avoir examiné les possibilités offertes par I’emploi des lignes a retard dans
les sélecteurs en temps on donne le principe d’un appareil qui, grice a 1'utilisation de ces lignes, per-
met d’atteindre des largeurs de canaux d’une fraction de microseconde. Par rapport aux appareils
classiques certains avantages sont escomptés en faveur de ce systéme, sans qu’aucune restriction

ne soit apportée dans les possibilités d’utilisation.

Les sélecteurs en temps sont des appareils des-
tinés a établir la statistique des intervalles de
temps séparant des événements A d’événements B
de nature différente, qui leurs sont liés ; ces appa-
reils trouvent notamment une application dans
les mesures de temps de vol des neutrons [1, 2, 3].

La méthode généralement utilisée jusqu’a pré-
sent consiste & transformer ces événements en
impulsions électriques a et b de courte durée.
L’impulsion a étant prise pour origine, on découpe
le temps en un certain nombre d’intervalles égaux
& At ou bandes et I'on compte le nombre d’impul-
sions b qui surviennent dans chaque bande.
Pratiquement chacun de ces intervalles de temps
est matérialisé par une impulsion rectangulaire
ou porte existant sur une voie qui lui est propre ;
la coincidence entre une impulsion du type b-et
_ une porte donne lieu au comptage d’une unité
dans le canal de numération correspondant. La
précision sur la définition des temps est assurée
grace a4 un oscillateur sinusoidal ; on obtient, &
partir de la sinusoide, un train d’impulsions de
méme période, qui actionne un arnnreau ou pas-
d-pas [4). Les portes sont engendrées par les élé-
ments de cet anneau. ‘

Pour un grand nombre de canaux (100 par
exemple) on n’utilise pas un seul, mais deux
anneaux : l'un fournissant 10 portes étroites de
durée At, Pautre 10 portes larges de durée égale
a 10 At, obtenues & partir des premiéres. L’aiguil-
lage des impulsions b sur les voies de comptage

s’effectue alors par 100 circuits de coincidences
triples. Mais la simplification obtenue dans la
réalisation de I’anneau est partiellement compen-
sée par la complexité des systémes & coincidences.
L’utilisation d’une ligne & retard est susceptible
d’apporter de grandes simplifications aux sélec-
teurs de temps. L’avantage présenté par ’emploi
de ces lignes est d’autant plus évident que la lar-
geur des canaux est plus petite ; il est en effet
d’autant plus facile de construire des lignes a
retard qu’on leur demande des délais plus brefs,
alors que les difficultés augmentent lorsqu’on veut
réaliser des anneaux de plus en plus rapides. S’il
existait des lignes a retard parfaites on pourrait
construire un sélecteur idéalement simple d’aprés
le schéma de la figure 1 ; les impulsions a, b,,
b,, bg, b,,... sont appliquées & I’entrée de la ligne
(leur polarité, par exemple, peut permettre de dis-
tinguer a de b) ; I'arrivée de I'impulsion a a la
sortie provoque l’ouverture des circuits & coin-
cidences C pendant la durée At ; les impulsions b,,
by, by, ... qui sont alors situées le long de la ligne a
des distances d, proportionnelles & leur retard sur
a passent pendant le temps At devant une, des
prises et actionnent un numérateur.

La ligne joue ici un double réle : 10 Elle déter-
mine les intervalles de temps At ; il n’y a donc pas
besoin d’autre étalon de temps. 2° Elle distribue
les impulsions du type b sur les voies de comptage.
Seul le second point est & retenir. II est, en effet,
difficile d’utiliser une ligne a retard pour déter-
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miner des temps d’une fagon précise, car une
impulsion appliquée & I’entrée se déforme au fur
et & mesure qu'elle progresse le long de la ligne.
La fréquence de coupure devrait donc étre trés
grande devant 1 /At et I'utilisation de répéteurs a
chaque trongon de ligne serait sans doute néces-
saire pour compenser les pertes. En outre, cette
ligne devrait posséder un coefficient de tempé-
rature trés faible, ou étre placée dans une enceinte
thermostatée. Le procédé serait donc trés onéreux.
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Pour éviter ces difficultés nous avons préféré
synchroniser le fonctionnement du sélecteur en
temps & laide d’un oscillateur déclenché par
Pimpulsion a. Contrairement & ce qui est repré-
senté par le schéma de la figure 1, nous appli-
quons les_impulsions du type b aux circuits de
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coincidence et nous faisons circuler la porte le
long de la ligne. L’impulsion-porte peut alors aisé-
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ment &tre remise en phase périodiquement par des
circuits qui ont également pour fonction d’assurer
sa régénération (fig. 2.)

En raison de I’élargissement progressif de la
porte et de la durée notable des impulsions du
type b, nous risquons de compter une méme impul-
sion dans deux canaux adjacents. Cet inconvénient
peut étre éliminé en réalisant des réactions conve-
nables entre les circuits de coincidence consécutifs,
ou mieux, en décalant les impulsions b en b’ de
telle fagon qu’elles soient mises en coincidence avec
le centre de l'impulsion-porte [5]. Cette derniére
opération est appelée mise en phase.

On pourrait penser qu’un tel sélecteur, équipé
d’une ligne i retard donnée, posséde une largeur
de canal immuable. Cependant & ’aide du dispo-
sitif de décalage des impulsions b nous pouvons
obtenir des bandes dont la largeur est un multiple
de At. Pour obtenir une largeur de bande égale a
n At, il est nécessaire : — d’effectuer la mise en
phase des impulsions b selon une période qui soit n
fois plus grande que celle del’oscillateur ; — de
refermer la ligne & retard sur elle-méme de sorte
que l'impulsion-porte puisse la parcourir n fois
(fig. 3) ; — d’utiliser un nombre de canaux qui
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n’ait pas de commun diviseur avec n. Si I'on pos-
séde, par exemple, 10 canaux et que ’on veuille
porter la largeur de bande de At & 3 Az on devra
faire la lecture des numérateurs dans I’ordre sui-
vant:3,6,9,2,5,8,1, 4,7 et 10.

Il est également possible de différer ’analyse,
c’est-a-dire de ne pas enregistrer les événements B
avant qu'un certain temps ne se soit écoulé depuis
Pévénement A. Il suffit de faire tourner une ou
plusieurs fois I'impulsion-porte le long de la ligne
avant d’admettre les impulsions b dans les cir-
cuits de coincidence,

Les essais auxquels nous avons procédé nous
permettent de conclure qu’en utilisant des lignes
a retard commerciales, il est possible de construire
un sélecteur & 100 bandes de 0,5 microseconde ; la
régénération de I'impulsion-porte peut n’étre
effectuée que toutes les 5 microsecondes.

Les avantages escomptés par rapport & un sélec-
teur classique sont les suivants : — simplification
des schémas ; — réduction du nombre des lampes
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et de la consommation de courant (les 100 lampes identique en raison du prix élevé des lignes a
de coincidence étant bloquées au repos) ; — aug- retard.

mentation de la sécurité de fonctionnement ; — Manuscrit reu le 30 novembre 1955.

facilité de dépannage._ Note. — Les dispositions décrites ont fait I’objet d’une
Le cotit de I’appareil sera sans doute & peu prés prise de brevet frangais (n° PV 700.19%4 du 5-10-55).
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