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REVUE DE PHYSIQUE APPLIQUEE

toMe 1, pEcemBre 1966, pace 293.

ENSEMBLE D’ENREGISTREMENT MULTIPARAMETRIQUE A 28 DIGITS BINAIRES

Par R. KAMOUN et R. BALLINI, o

Centre d’Etudes Nucléaires, Saclay.

Résumé. — Ce dispositil est réalisé par association d’éléments standards. L’adjonction
d’une mémoire tampon permet de 'utiliser pour un enregistrement de longue durée a faible

taux de comptage.

Abstract. — This device is made of standard elements.

A buffer memory allows it to be

used it for long time recording at a low counting rate.

Des installations de méme type, dont A. Pagés
[4, 2, 3], a donné les principes et réalisé les éléments
essentiels avec ses collaborateurs, ont été utilisées
dans diverses expériences ; l'une de ces expériences
[4], sur I'étude des rayonnements de I’américium-241
a conduit & mettre au point ’ensemble décrit ci-aprés
et sert d’exemple & 'appui de sa description.

Cet ensemble détecte, code, enregistre et traite
Pinformation issue d’un événement nucléaire défini
comme la détection, dans un méme intervalle de
temps de 200 ns, d’une particule alpha et d’un
rayonnement électromagnétique qui lui est associé
par cette condition sur le temps.

On dispose de trois informations : énergie alpha,
énergie gamma et temps qui s’est écoulé entre
P’émission des deux rayonnements ; 'association de
ces trois informations définit I’événement nucléaire.

Les circuits associés aux détecteurs alpha et
gamma fournissent, pour chacun des détecteurs,
une impulsion définissant I'instant de détection du
rayonnement et une impulsion d’amplitude propor-
tionnelle & ’énergie cédée au détecteur ; cette ampli-
tude est traduite en un nombre entier par un conver-
tisseur (ou traducteur) d’analogique en numérique.

L’intervalle de temps entre les deux impulsions
définissant les instants de détection est aussi traduit
par un nombre entier ; cette opération est actuel-
lement effectuée sur I'impulsion délivrée par un
convertisseur de temps en amplitude A partir des
impulsions définissant les instants de détection. Les
possibilités actuelles des traducteurs d’amplitude
étant exploitées au maximum, chacun des spectres
alpha et gamma est réparti sur 1 024 canaux
(10 digits binaires).

Notre enregistreur sur bande magnétique per-
mettant soit 15, soit 14 X 2 = 28, soit 13 X 4 = 52
digits, nous en avons utilisé 28 dont 8 réservés au
spectre de temps.

Les nombres binaires traduisant les trois para-
métres sont réunis dans 28 registres : leur associa-
tion forme un nombre binaire unique qui représente
I’événement 2 enregistrer.

L’enregistrement de l'événement occupe deux
lignes sur une bande magnétique 4 16 pistes-dont
une est réservée 4 un usage technique (pilote) et
une autre, digit 15, sert 4 'identification, par 0 ou 1,
de chacun des groupes de 14 digits.

La plus faible vitesse du dérouleur de bande
magnétique sous sa forme actuelle est de 6 mm/s ;
comme il est possible d’inscrire 4 informations par
millimétre (24 informations par seconde), la densité
d’informations enregistrées est telle que la bande
magnétique est mal utilisée au-dessous de quelques
informations par seconde ; or, dans certaines me-
sures en coincidence, le nombre des événements
intéressants est beaucoup plus faible encore.

D’autre part, a4 la vitesse de 6 mm/s, une bobine
de 1 500 m est déroulée en un peu moins de trois
jours ; or, pour divérses expériences, comme celle
qui a motivé cette installation, un enregistrement
de durée beaucoup plus longue est nécessaire pour
obtenir des résultats valables.

Nous avons donc procédé & un premier enregis-
trement dans une mémoire tampon ; 'occupation de
la derniére adresse de la mémoire tampon déclenche
le mouvement de la bande magnétique et le trans-
fert du contenu de la’ mémoire tampon sur cette
bande. Une premiére version [ba] a été réalisé avec
un sélecteur A 100 canaux désaffecté. Une version,
plus récente [55] utilise un bloc-mémoire & 1024 ou
4 096 canaux qui n’a subi aucune modification,
ce qui permet de le réaffecter immédiatement i
son usage habituel.

La lecture () de la bande magnétique consiste &
identifier la premiére partie de I'information et & en
mettre le contenu en mémoire jusqu’a l'arrivée de la
deuxiéme partie ; l'information, initiale est alors
reconstituée sous la forme d’un nombre binaire
dont on se souvient qu’il est formé de trois nombres
binaires juxtaposés.

Ainsi qu’il est exposé par ailleurs [1, 2], Pinfor-

(1) Pendant P'expérience une opération de lecture
peut étre effectuée sur l'information en cours d’enre-
gistrement sans perturber cet enregistrement.,
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Fic. 1. — Ensemble d’analyse multiparamétrique & trois paramétres et 28 digits.
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mation n’est retenue que si elle respecte certaines
conditions ; on augmente alors de 1 le contenu de
Padresse qui lui correspond, soit dans un bloc
mémoire, soit dans une zone de mémoire d’un ordi-
nateur si 'usage en est imposé par le traitement a
faire subir aux informations. Un exemple de traite-
ment par ordinateur (tracé de courbes de niveaux)
est publié par ailleurs [6].

Ordres de synchronisation des différentes opéra~
tions. — Les circuits utilisés sont constitués,
pour l’essentiel, par des cartes & transistors de
10 cm X 10 cm réalisées dans les laboratoires
de A. Pages et de J. Quidort. La premiére ver-
sion du chéssis de 28 registres a été étudiée par
M. Avril puis reproduite par 'atelier de cablage du
G. T. E. de Saclay avec introduction de divers cir-
cuits annexes dans le méme chéssis. L’utilisation de
circuits élémentaires rend I’ensemble facilement
adaptable & divers usages [7].

ORDRES LIES AU DEBUT DE TRADUCTION. — Les
traducteurs ne doivent recevoir un ordre simultané de
fonctionnement que si aucun d’entre eux n’est en
train d’effectuer une opération antérieure. Sur la
figure 1, représentant ’ensemble de I'installation, le
role des divers organes apparait ; chaque traducteur
signale qu’il a recu une information et qu’il est
disponible pour 'analyser. Un circuit ET recoit les
signaux des traducteurs et, si nécessaire, le signal
d’un circuit de coincidence rapide. Le signal & la
sortie du circuit ET est ainsi soumis au plus long
des temps morts des traducteurs et il est utilisé :

— pour faire disparaitre, par une remise & zéro
des divers registres, tout ce quisubsiste de I’événe-
ment précédent ;

— pour donner I'ordre de traduction des para-
métres & enregistrer.

Une autre possibilité (fig. 2) consiste & soumet-
tre & un temps) mort non cumulatif, supérieur au
temps mort le plus long des ftraducteurs, le signal
délivré par le circuit ET.

Ordre de
tradution
Discriminateurs \
Mise initiale
i zéro

Fic. 2. — Un des procédés de production d’un ordre

commun d’ouverture (le temps mort peut étre produit

par le circuit de la figure 3).

ORDRES LIES A LA FIN DE TRADUCTION. — Comme
on peut le voir sur la figure 1, chaque traducteur
adresse en fin d’analyse le nombre binaire qu’il a
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déterminé & ceux des 28 registres auxquels il est
connecté ; il adresse simultanément un avis (pilote)
A un autre registre. Lorsque le dernier traducteur a
adressé cet avis, il entraine la production de deux
signaux qui effectuent en deux temps le transfert
hors des deux groupes de 14 registres, 4 travers des
circuits OU sur une rangée commune de 14 digits.
Un seul de ces signaux inscrit 1 sur le digit 15 en
sortie.

Si la bande magnétique est précédée par la mé-
moire tampon déja citée ou par un rythmeur
(¢ derandomizer »), les opérations de transfert
vers une de ces mémoires intermédiaires sont
comprises dans le temps mort de lordre de tra-
duction.

Sinon, le temps mis par la bande magnétique pour
subir un déplacement suffisant (20 millisecondes
pour une vitesse de 6 mm/s) doit séparer deux
transferts successifs ; la figure 3 représente un mon-
tage qui a été utilisé pour imposer cet intervalle de

Position O = Blocage des informations
avant les 28 registres

Signal 3 soumettre
au temps mort

Retard
=Y T™M

L

150 transfert 20 transfert

Fic. 3. — Temps mort non cumulatif. En raison du
temps de restitution des monostables 'usage de deux
retards en série s'impose méme si on n’utilise pas le
signal intermédiaire (deuxiéme transfert). Le circuit
étant bloqué au cas, ol, par exemple, le bistable se
trouve 4 0 lors de P’allumage, 'entrée inutilisée du
circuit OU permet le déverrouillage par un signal
d’origine quelconque.

temps. Un autre procédé consisterait & imposer ce
temps mort long dés I'ordre d’ouverture et a pro-
duire & partir de ce dernier, par deux retards succes-
sifs, les deux transferts. Nous avons préféré le pro-
cédé précédent car il permet de subordonner I'ordre
de transfert & une opération de sélection effectuée
aprés traduction en numérique : le temps mort long
n’est alors déclenché que pour les informations
sélectionnées. La figure 4 montre ainsi un montage

utilisé pour diviser par 10 le nombre de certaines
informations.

ORDRES LIES A LA SATURATION DE LA MEMOIRE TAM-
ron. — La chronologie des opérations déclanchées
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par la saturation de la mémoire tampon est repré-
sentée par la figure 5.

Vers circuit a temps mort

3
Ordre de transfert [Reyory = T
avant sélection quelques s 132 ys
0
'y
4 Echelle
de 10
Sélection des

informations
3 démultiplier

Fic. 4. — Démultiplication par 10
de certaines informations.
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ORDRES LIES A LA LECTURE. — Le principe de 'opé-
ration est le suivant: la premiére partie d’une infor-
mation constituée de 14 digits est identifiée soit par
la présence du digit 15 (cas de la figure 1) soit par
le pilote non accompagné du digit 15 (cas de la
figure 6). Les registres intéressés par I'événement
précédent sont alors remis & zéro ; les 14 autres
digits sont inscrits dans 14 registres si le digit 15
est absent, dans 14 autres s’il est présent. L’arrivée
de la deuxiéme partie de l'information déclenche
le transfert simultané hors des 28 registres ; si
une partie de I'information n’est pas arrivée en
temps voulu, Pinformation incompléte est an-
nulée par une mise générale & zéro des 28
registres, début de l’événement suivant. Dans
une version réalisée en 1964 (fig. 1) V'organe dési-

Finde
lecture

Preparation
stockage du
bloc mémorre

20 ms¥ 100 ms~
temps

des parasites de

la memoire

E%Cour‘crr} t3tes d ecriture

Moteur

.
derouleur

~p

L4 - - . - .
Dureez de fermeture de | entree de la memoire tampon

Fic. 5. — Transfert du contenu de la mémoire tampon.
Ce diagramme est celui qui est prévu pour I'utilisation d’un bloc mémoire standard.

gné par « Sélection » dans la figure 6 est formé de
deux conditionneurs & 15 digits connectés en paral-
Iele & la sortie de 'unité magnétique ; la condi-
tion imposée au digit 15 est 0 pour l'un des
conditionneurs, 1 pour I'autre. De plus 'ordre de
transfert n’est produit que si les conditions imposées
aux divers parameétres () sont respectées.

Ce montage condensé a permis de remplacer
pour la lecture le groupe de 28 registres de la figure
6 par les 12 éléments du registre d’adresse d’un
bloc mémoire &4 4 096 canaux auxquels ne sont
connectés, depuis la sortie des conditionneurs, que
les digits concernés par les conditions imposées ;
le transfert consiste alors & ajouter 1, & [laide
d’un signal extérieur, au contenu de l’adresse ins-
crite dans le registre d’adresses du bloc mémoire.

Il est & noter que 'usage d’un appareillage de ce

(2) Les deux conditionneurs ne travaillant pas au
méme instant dans ce dispositif provisoire, on ne pou-
vait pas imposer n’importe quelle condition a4 un para-
métre réparti sur les deux groupes de 14 digits.

2 N

genre n’est pas & opposer & celui d’un calculateur,
mais qu’il peut le compléter en jouant le role
d’organe périphérique capable d’autonomie.

Unitg Début_d ‘information
mai nellsue I

Pilote sans digit 15 IEuL'dl

Sélection Digit 15

Mise

| 14 registres 14 registres | 2o ou

(15) (15) I

Lol pijo]

Transfert
il ET
Fic. 6. — Schéma de principe de la lecture.

Manuscrit recu le 20 juillet 1966.
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