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SÉLECTEURS EN TEMPS A LIGNES A RETARD

Par J. THENARD et H. GUILLON,
’Commissariat à l’Énergie Atomique, Centre d’Études Nucléaires, Saclay (S.-et-O.).

Sommaire. 2014 Après avoir examiné les possibilités offertes par l’emploi des lignes à retard dans
les sélecteurs en temps on donne le principe d’un appareil qui, grâce à l’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 système, sans qu’aucune restriction
ne soit apportée dans les possibilités d’utilisation.
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Les sélecteurs en temps sont des appareils des-
tinés à 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 méthôde généralement utilisée jusqu’à pré-

sent consiste à 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
à At ou bandes et l’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 prôpre ;
la coïncidence entre une impulsion du’ type bu 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
grâce à un oscillateur sinusoïdal ; on obtient, à
partir de la sinusoïde, un train d’impulsions de
même période, qui actionne un anneau ou pas-
à-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 ~t, l’autre 10 portes larges de durée égale
à 10 ~t obtenues à partir des premières. L’aiguil-
lage des impulsions b sur les voies de comptage

s’effectue alors par 100 circuits de coïncidences
triples. Mais, la simplification obtenue dans la
réalisation de l’anneau est partiellement compen-
sée par la complexité des systèmes à coïncidences.
L’utilisation d’une ligne à retard est susceptible
d’apporter de grandes simplifications aux sélec-
teurs de temps. L’avantage présenté par l’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 à
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 à retard parfaites on pourrait
construire un sélecteur idéalement simple d’après
le schéma de la figure 1 ; les impulsions a, bl,
bl, b3, b4,... sont appliquées à l’entrée de la ligne
(leur polarité, par exemple, peut permettre de dis-
tinguer a de b) ; l’arrivée de l’impulsion a à la
sortie provoque l’ouverture des circuits à coïn-
cidences C pendant la durée At ; les impulsions b1,
b2, b3, ... qui sont alors situées le long de la ligne à
des distances d, proportionnelles à leur retard sur
a passent pendant le temps At devant une, des
prises et actionnent un numérateur.
La ligne joue ici un double rôle : 10 Elle déter-

mine les intervalles de temps At ; il n’y a donc pas
besoin d’autre étalon de temps. 20 Elle distribue
les impulsions du type b sur les voies de comptage.
Seul le second point est à retenir. Il est, en effet,
dtffcile d’utiliser une ligne à retard pour déter-
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miner des temps d’une façon précise, car une

impulsion appliquée à l’entrée se déforme au fur
et à mesure qu’elle progresse le long de la ligne.
La fréquence de coupure devrait donc être très
grande devant 1 /At et l’utilisation de répéteurs à
chaque tronçon de ligne serait sans doute néces-
saire pour compenser les pertes. En outre, cette
ligne devrait posséder un coefficient de tempé-
rature très faible, ou être placée dans une enceinte
thermostatée. Le procédé serait donc très onéreux.

FIG. 1.

Pour éviter ces difficultés nous avons préféré
synchroniser le fonctionnement du sélecteur en
temps à l’aide d’un oscillateur déclenché par
l’impulsion a. Contrairement à ce qui est repré-
senté par le schéma de la figure 1, nous appli-
quons les-impulsions du type b aux circuits de

I’’IG. 2.

coïncidence et nous faisons circuler la porte le
long de la ligne. L’impulsion-porte peut alors aisé-

ment être remise en phase périodiquement par des
circuits qui ont également pour fonction d’assurer
sa régénération ( fig. 2.)
En raison de l’élargissement progressif de la

porte et de la durée notable des impulsions du
type b, nous risquons de compter une même impul-
sion dans deux canaux adjacents. Cet inconvénient
peut être éliminé en réalisant des réactions conve-
nables entre les circuits de coïncidence consécutifs,
ou mieux, en décalant les impulsions b en b’ de
telle façon qu’elles soient mises en coïncidence avec
le centre de l’impulsion-porte [5]. Cette dernière
opération est appelée mise en phase.
On pourrait penser qu’un tel sélecteur, équipé

d’une ligne à retard donnée, possède une largeur
de canal immuable. Cependant à l’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 à
n Ot, il est nécessaire : - d’effectuer la mise en

phase des impulsions b selon une période qui soit n
fois plus grande que celle de l’oscillateur ; - de
refermer la ligne à retard sur elle-même de sorte
que l’impulsion-porte puisse la parcourir n fois

(fige 3) ; - d’utiliser un nombre de canaux qui

. 

FIG. 3.

n’ait pas de commun diviseur avec n. Si l’on pos-
sède, par exemple, 10 canaux et que l’on veuille
porter la largeur de bande de At à 3 At on devra
faire la lecture des numérateurs dans l’ordre sui-
vant : 3, 6, 9, 21 5, 8, 1, 4, 7 et 10.

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

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

Les avantages escomptés par rapport à un sélec-
teur classique sont les suivants : - amplification
des schémas ; - réduction du nombre des lampes
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et de la consommation de courant (les 100 lampes
de coïncidence étant bloquées au repos) ; - aug-
mentation de la sécurité de fonctionnement ; -
facilité de dépannage.
Le coût de l’appareil sera sans doute à peu près

identique en raison du prix élevé des lignes à
retard.

Manuscrit reçu le 30 novembre 1955.

Note. - Les dispositions décrites ont fait l’objet d’une
prise de brevet français (no PV 700.194 du 5-10-55).
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REVUE DES LIVRES

KOHN-ABREST (E.), Précis de toxicologie. (1 vol., 15,,5 x
24 cm, 506 pages, Doin, Paris, 1955, 3 500 F.)
Troisième édition du Précis, dont l’auteur possède une

compétence trop universellement connue pour qu’il soit
utile d’y insister. Le livre, comme il est normal, traite
surtout de chimie analytique. Les procédés physiques de
détection y sont sommairement indiqués, l’auteur ren-

voyant (comme par exemple dans le cas de l’oxyde de
carbone) aux ouvrages plus étroitement spécialisés.

J. L.

1VIULLINS (B. P.), Inflammation spontanée des combustibles
liquides. (Spontaneous ignition of liquid fuels.) 1 vol.,
16 X 26 cm, xi + 117 pages, Butterworth Scientific
publications, Londres, 20 sh.
Publication patronnée par le A. G. A. R. D. (Advisory

Group for Aeronautical Research and Development de
l’O. T. A. N.). Après un court paragraphe sur les théories
générales des réactions, l’auteur étudie les différentes
méthodes de détermination du point d’inflammation spon-
tanée. Il en donne ensuite les tables (à la pression atmo-
sphérique) pour près de 400 composés organiques combus-
tibles, ou figurent les temps d’inflammation, dans l’oxygène
ou dans l’air, à diverses températures. Les chapitres
suivants sont consacrés à l’effet d’additions de différents
inhibiteurs ou antidétonants (plomb tétraéthyle, nitrites
et nitrates organiques et autres), aux facteurs agissant sur
le temps d’inflammation, et à l’application des résultats
obtenus aux incendies et au fonctionnement des différents
moteurs à combustion interne. Abondante liste bibliogra-
phique (347 références) et index alphabétique. En conclu-
sion, l’auteur constate que « La température d’inflammation
spontanée d’un combustible n’est pas une propriété absolue
et les données doivent être soigneusement interprétés en
fonction des conditions et des méthodes qui les ont four-
nies ». L’ouvrage est luxueusement édité.

. J. L.

LECHER. Cours de physique pour les médecins et les biolo-
gistes. (Lehrbuch der Physyk für.Mediziner und BiOl0gen. ) ,
1 vol.,17 X 23,5 cm, 383 pages, B. G. Teubner, Leipzig,
14,40 DM.) .

Onzième édition du manuel classique, remise à jour,
dix ans après la précédente, par MM. Schreiber et Seidl.
C’est un cours élémentaire sur l’ensemble de la physique,
dont le niveau correspond à peu près à celui de nos étudiants
du P. C. B. Il est clair et soigneusement présenté, bien
adapté au public auquel il s’adresse, sans autres prétentions
que pédagogiques. - 

"

CLARK (G. L.), Applications des rayons X. (Applied X
Rays.) 1 vol., 16 X 25,5 cm, 843 p., McGraw-Hill,
Londres, 89 sh 6 d.
Quatrième édition du livre bien connu, dont la première

édition date de 1927, et la troisième de 1940. La dernière,
entièrement remise à jour, contient 169 pages de plus que
la précédente ; elle comporte plus de 400 figures et plus
de 700 références bibliographiques, réparties au bas des
pages en général, avec toutefois deux courtes listes sur les
multiplicateurs d’électrons et les compteurs à scintillation.
Les principales additions portent sur : 1° l’appareillage pour
la production des rayons, avec le bétatron de 350 millions de
volts et les autres générateurs d’électrons allant jusqu’à
un milliard de volts, et, d’autre part sur les postes légers
employés par l’industrie ; 2° le renouveau de la spectro-
scopie des rayons X amené par l’emploij des comp-
teurs G.-M., des photomultiplicateurs et descompteurs à
scintillation ; 30 le développement, grâce aux mêmes
moyens, de l’analyse par fluorescence ; 40 le développement
des recherches sur les effets chimiques des rayons X, et la
production de radicaux libres en solution aqueuse ;
50 l’étude des effets biologiques des rayons ; 6° enfin, et
surtout, les extraordinaires progrès survenus dans la tech-
nique, l’interprétation et les résultats de l’analyse des
structures cristallines et moléculaires au moyen de la
diffraction des rayons X. J. L.


