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S OMKBAIRLE

INTRODUCTION : Principe de la mesure du débit des cours d4'eau

% lt'aide de moulinets.

CHAPITRE I : Traitement de 1l'information.
‘ (1) planimétrage des contours de vitesse.
(2) mise en équation du débit en vue du trai-

tement par une machine & calculer.

CHAPITRE 11 : Projet de la wmachine.

(1) possibilité d'emploi du calcul analogique.

(2) emploi du calcul digital.

»CHAPITRE I11 : Or-anisstion logiqgue.

(1) circuit logique de base.

(2) circuit de lecture et d'effagage.
(3) horloge - programre.

(4) additionneur accumulateur.

(5) sélecteur.

(6) tableau de codage.

(7) compteur.

CUAFITRY IV : Technologie.

CHAFITRE V . Domaine d'utilisation du calculateur.




CrCTUSICN.

(1)
(2)

(3)

(4)

30"

Ré-lage de la frdquence de la base de temps.,
valeur des résultats obtenus,

nécessité d'un dispositif de contrdle.
correction de certains rdsultats par la
machine aprés contrdle de bandes enregis—

tries lors des esgais.
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Di MOULIN ST,

Lo surface totale de lo ssction de Jaugeage
choisie est livisde en un certzin nombre de sunfaces partielles
é1dmentaires pour lesquslles or détermine sdépardment 1'aire
51 et 1o vitesse moyenne de 1l'esu : Vi, le rroiuit 3iVi jonne

le 34bit élémentaire traversant 1z section consilérée.

Le 33%it totsl & dnns la section de jJausense

sera la somme deg ddtits 4ldmentaires tels fgue Visi,
Q= Z Visi
¥
W)

Tin fait on doit évidemment se borner % mesurer la vitesse en
un nombre 1imité de voints. Lo sommation des Jd#bits élémen=—
taires se fait le plus souvent par intégration graphique de
courbes continues de rdpartition de vitesses. Lo mesure de

1a vitease en divers points se fait par des moulinets. Le
moulinet se compose esserntiellement d'une hilice & axe hori-
szontal mise en rotation par 1'eau. Une hélice iddale au voint
fixe se comporterait comme un écrov tournznt b un tour chaque
fois que la vis (1'eau) se ddplacersilt d'une longueur danle A
son pas. Du fait des frottements micanigues et hydrauligues
1'hélice du moulinet présente un glissemant psr rapport au
shéma de fonctionnement théoricuve ci-dessug; 11 faut done

étalonrer 1l'aprareil, c'est & dire établir expérimentalement



1a courte donnant 1s vitesue de 1'eau, v en fonction de 1a
vitesse de rotation n de 1'hélice,
La formule de taraze d'urn moulinet est dé la forme 3

v =an + b (1)

a et b 4tant des constantes nropres 2u moulinet', b est treés
petit et coructdrise les frottements. Ji le woulinet Terme
un contuct dlectrinue tous les m tours de son hélice, si N

eat le nombre de contacts recueillis dursnt un temps T 1la

relation (1) devient

v = am 2=+ b (2)
T

Duans besucoup de cas b peut Btre ndyligd.

REMARLUE & A titre d'exempie les dquations d'Stalonnsge d'un
moulinet Ot nv: 815 (hilice au ras nominal de 0,25%m) sont

pour n < 6,18 tours/scconie.
v = 0,012 + 0,25C5 n

pour n > 6,18 tours/seconle.
v = 0,06 + 0,253%2 n
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T DR LYIFFORMATION

I - FLABIFUOTRACE DE CONTCURS DR VITW40H.

croiais.

£) Fesvre de 1la vitesse aux difTirenta noints

L'egsal donre le nombre d'immulsions donrd

moulinet Jursnt un temps dftermind; 1'<4gua

permet d'en déduire la vitesse.

b) Disposition des moulinets dars 19 section.

En géndral dons une section de jmugeﬁgﬁ le
sont placés sur des verticales de mesures.
S0ient ox et oy, £ axes de coorilonnies chr
(horizontal et vertical)x?'ymﬁ;coordOﬂﬁim
déjla section de jaugeage pour lenuel lo v

valeur v, 1= d¢bit § neut s'derire

§ = v dx dy =

par chague

tion (2)

s moulinets

s

c2RIennes

5 4'un noint

itesse o une

0 x1 yo ¥yl reprisentant les coordonndes limiteg de 1a

section de Jauresne.

Ia méthode de calcul 4

consiste & ddterminer tout dA'atord les joh-

tuires le long des verticsles de mesures
+
v

o

Clémentuires cuivant ls direction horizoats

LG .

o .
LS

Coloul des d4bite o

Latires suivant uee
SV Tes sultvant une

’

djuite de 1o relation préediente

Tty 415mern-

RN rais v foire lo sommatbion de ces tits

verticales

Un réparti sur un sraohinue la valsur des



a)

Te =

elevdes en fonction de 1'altitude 4v point de mesure.

ke planimétrare de 1'aire ddéterminde par une courbe

4 eontlnue passant L les différents points ainsi otrtenus

donne xlrectemnnt 1e valeurs des 44bits Sldmentaires.
(Fig.1)

Sommation des ddbita éldmeniaires.

Elle domne le débit rdel par planimétrage de YI'aire dé-
termlnee par une courbe continte nassant puer les diffé-

x

{
w

rents points obtenus en portant sur un gravhijue le
débits élémentaires en fonction de leur éloignement

d'une des rives suivant l'horizontzle (Fig.3).

11 - EXPRESSION DU DEBIT.

&)

Comme on vient de le voir le dé 00u1138mﬁ't des rdsultata

gt long et fa@t11wpux, le prés ﬂnt TlrﬂgTBF*e a pour but

'de montrer gue

Ce culcul dy ddébit peut sussi s'efreotuar NAY un procdé-—
dé arithmétinue, consistant & confondre les £1l4ments de
courte entre points le mesure avec 1a corde correspon-
dante. Quelle sue solt 1o nét}oie reternue, 11 oxiste
deux zones dzns lessvelles le calceul ne rout &tre effecsw
tug oue d'une manidre emnirinve. Ce sont celles Compriﬁe

ertre laz surfacedu rlan d'eau et le Tond, et les rvoints

e relevés de vitesses ocui leur sont le plus voisins.

Duns ces zones, la distribution de vitesse ne peut Btre

ottenue jue var extrapolation.

Extrupolation des courbes de répartition sn voisinase

du fond.

Lc code d° t”311% “rﬂxowt d'ertrapoler 2insi
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b)

c)

%0. -

ol v est 1s vitesse d'un point situd & une distance x
du fond v, reprus*nt;nt la vitesse mesurée au point

d'abscisse a le plus voigin de ce dern*er.

n eut un cOeff101ert tenant compte de la rugosité 3<(n<10

‘En fdlt il parait beaucoup plus szmple ie caleuler di-

rectemen* la portlon de débit @ltmentalve corres nondant

- la zone comprise ‘entre le fond et le point de mesure

le plus voisin. , : ,
Cette portion de débit 5lémentalrt a pour va¢eur la

ouavtate :

Extrapolation des courbtes au voisinsge de la surface.

Au voisinage de ls surface, les vitesses croissent ‘pups
fois d'une manidre continue, purfois au contraire;?éliéé
pasbent par un maximum puis decr01buent lorsque 1’on |
approche du plan d'eau. '

On admet souvent que 1a.vitesse é la surface est etale

& celle mesurée au point le plus voisin.

L'arreur consécutive a1 extrapolation dans cette zone}

est néplxpea%le car le gradient de vitesse au v0381j

&u nlan d'eau est faible.

Calcul du débit elementalre par vert1Cdle, oar v01e

"&rzthmetique.

La portion de Jebit plamentalre correupcnlant au’ doma ;ef
- compris entre 199 points de mesures extrimes s.exprlme~“

donc¢ per la formule : (Pig.1)

et e o




1ty -

ce gui fuit en tenant compte des fractions de débit
mentalre compris entre les points de mesur&aewtrbmase>

fond ou la surface :

;““”““‘ ““““““““““““““ B N h. . +4h
i n+l f-1 2 2 .

e ()1 L (Bt
T . p~1 ; o

flo e NS : mrTmvoism e oo mmmmsk

., Le calcul de 1'aire (fig.2) par la formule de SINMPSON ~
doﬁne { on confond 1z courbe aveo une nlrdbolé"ﬁabguﬁt:'

- par tromg noints)* on obtient dang le cas oh h 12 = W23
. h 344 = h4-5 - S

8= -73:22“5 Ty |+ __,.\%:_5_;} &

i AV 4V 4T 4+ Je—w h 1 \V ~+<h~;;
6 > "6‘ Ty n+l -1 "1,' :5j7,j

e




i2o o
ce qui dorne :

S = 0{-,\;”1 + °{1V + °{5V

0 Howaod 47v7

3

avec

L - —1=2 + —=2eo nf-1 2= ~S-h

G
-
Q3 S e e oo e e i ks e Tt it e o s

d) Zereur systématigue due azu cslcul arithmdtigue.

Les courbes de répartition de vitesse ayunt leur con€avité
orientde vers 1l'axe des vitesses nulles, 1'asgimilation
des €léments de courie compris entre les points de mesure
succesaifs ¥ des segments Jde droite, conduit * une erfeur
par défaut tes Adbits calculds par voie arithmétigue.

Cette errsur peut s'exrrimer par :
n? ( a?

dQ = It ——=n{ —=-Zem
12 ( ar?

maox.

It reprdsentont le tirant d'sat h 1'intervalle moyen

comyris entre 2 points de mesure sucessifs.

Cette erreur est inférieure & 0,3% avec 6 points Je mesure
3

sur une verticale; erreur négligealtle devant celle gue

1'on peut attenire du tracé et du planiméirage d'uve courbe

4
&

obtenuve pzr 6 points de wmesures seulement.
Le caleul effectud par la m'thode de Simpson est plus

procia llexpression de 1
P ;

vy e o
Ljs A».)LVALSR gt .{.l
Perivdeliol il TEEA

¥ Y ¥s




[

S

?3¢ L

La formule de Simpson utilisée précédemment exigeait

gue S, = 8 = 5 - a
‘ 2 1 ] 2

dans le cas ou les moulinets ne sont pas disposds ainsi

on a ¢ . . o
T S -3 Nk Aai 3 A 2 Ay
G & meme- 3 + + +(-3A +2
avec. | ag - al = X

1'erreur ¢tant du méme ordre de grandeur.

Caloul du débit rdel I partir des débits 4limentaires

par vevrticale, —~ De nombreuses expériences

ont montré que duns le css d'une bterge % pente

Ly

constante, le d4bit 4§ corresponisznt & la fraction e

section comrrise entrs les beryes el les verticsles e

cor
mesvres les plus voisines a pour valeur

dQ = 0,35 L Qp (1)

Py

“p représentant le dJbit élémentaire de la verticale la
plus proche de la rive et L 1la distance horizontale

entre cette verticale 2t 1a rive. (Fig.3) o
L - L.

: - p N 1 , N Y2 L ‘
Q = O,/5§ Lpr + Llng %% ¢1+Q22 y +§ Qz +q3§ tocods

2 2 °

. v
ot 9 = 080,35 1. o+ 2o 0w q, (Rarlags g Lotlsy oy
1 1t 2 {77 3 >

2

Vb w ol 4Ty Gy e 4L

&

L
et é Pl .+ 0,35 L, g

=
[
ks
(S Y
U
&
3
{O~
e

Les débits f1émentaires sur les verticales de meswre
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n /3 3 :
2 */11 Vip t 1o Vgt e +ﬁ1n Y1in
@ _ 2 o |
2= 15y Vo + 5o Vop Foees +é;n Von
Q.n =/9nl vnl + /1{2' Vn2 Foees 4 /gn Vnn

(avee n verticales de mesures)

; i = 0 It
4 53 « #1‘1+¥2u2+°\’3Q3+ e q;s.,én ,;

jv”l

avee ¥, = (0,35 L, 4 —==—m )
1 1 5
Ll +L2
qz -~ ( ----- _2' “““““ )
ete ...

) Cus particulier d'une conjuite & section circulaire.

Nous avens

dQ = V.dg.dr.r

/[ vr.dr.de
w [Yu.d(r?)

ar¢
avec u =1 / v.d«
21 fo

£
i

[»]
it

Figure 4
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o | a A a A |
r = Rq F = Rz r = R3
\ 2
[ |
Yiz \
Y witesse '
Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7
21y, :%— ( Y +VYig +Voa +V14)
u = Vig » Vg #Vig +Ves ; u, = Vag +Vap ¢ Yon +Vae Uz - - - -
4 4
o
Um —
|Ye :T\‘\
) , >
| Ry = Xs Nz : { : /lt}
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En risumé, on a vu que dans une rivitre, gi 1'on dési-

g£ne par Qi la valeur du d4bit £1lémentaire sur la verti-
Cale de mesurs numéro i, le débit dans lu rividre s'ex-

prime  d'une mani*re pénérale par i

Q=90 + A0, .. + 49,

aui est 1a sommatiorn des dilits éldémentaires sur les
verticales de mesure. Les o sont ies coefficients qui
dépendent 4'une part de ia dzstance entre les verticales
de mesure, d'sutre part de 1la rugosité des parois, et de
la distance entre les parois et les verticales de mesure
les plus proches. \

Ces débits dldmentaires Qi sont obtenus en faisant :

Y1 =11 */”12"12 MEERER Ainvln

R e AR R LR d B L L R T A,

&£

i3 /3 g ) .
n = v..o o+ BN 4. .. v
nl nl n2 n2 : nn nn

s

Les ;gj ¢tant des coefficients fonctions de la distance.
entre les moulinets sur chague verticale, certains de ces
coefficients dérendent aussi de la ruzosité du fond de la
conduite, et de la distance des moulinets extrmme%, du
fond et de 1la surface,

v, . désigne lna vitesse au vpoint de mesure de coordonndes :

ij
(1,5
avec des moulinets & hélice - moulde en coguille (done de
tarage identique). Ia viteasse est directement nroﬁortioﬁ~
nelle au nombre d‘zmpuloions dclivrﬂpq par le mcullnet.

;} ij 7 iju  (W,., = nombre i*Jmpu1-
f i o gions)
Hoomensoneeeore e e 4 ‘

donc .



am (/3 . /3
Sy “é""’;“' ( 11911 Tl t e 11’1}\‘11’3);
o (e (/3 A
\{n —“i T ( }(IlI\Inl + ﬁﬁanZ“}'o 8 b oo + nnNnn )é
On ne peut pas toujours écrire :
= am
vij = T Nij

pour tous les types de moulinets utilisés.
Nij 4tant le nombre de topg envoyés par le moulinet sur
le compteur pendant la durée de l'essai : la formule de

tarase d'un moulinet est en général :

ij = ====== N.. + D b est une guantité
trg petite.

De sorte gu'en considérant gue tous les moulinets sont

identigques, le déhit Q s'écrira (en conservant les mémes

notations gue priécédemment).

L. an o 4 (1811 f 10312

W = meemmm e ":f_ "[j “““““““ ing 11+ “““““““ +na-q...-..'
Pt MY oli B o i/3i]

A1 81, 4242

R iand & R At N + @ % b c+l\-{‘ .+. o6 %W
o iBij TP ofiB1i] 21 R
o yn/lBnn o /3 /3 2o

¥ Q‘;};;E"Nnné* Lé“/l 1t 12t 3/1 BEriahl

+ ¥ /32“ + 9,08 4 ceen 4 ﬁ;l 4? + ?;/ﬁ%

4. # W/n ﬂin g

T1 faut donc considérer un terme supplémentaire dans 1'ex-
pression donnant le débit. Pour une conduite l= forme de

N
P

1'expression du débit est identique & la précddente.
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Le plus souvent les jauceszes sont exdcutés pour divers
$tats des enux, en vuede tarer une dchelle limmimétrique
clest N dire d'$tubtlir exndrimentalement la relation
existant souscertaires corditions entre le niveau du plan
d'esu et le 1°bit correspondant. Clest & dire que les
coevficieonts de surfzces une foisg calculdés restent les
mémes durant toute une série d'essais.

le terme b (‘%1 ﬁal 4 venee. 9n {3nn) reste donc consg~
tant Pour une sdrie d'essais et d'amutre part il est trés

petit vis & vis du premier terme. Ce que 1'on essailera

donc de faire effectuer pzr la machine sera le
cslcul de 1'expression : J],/gll _— +d’n_flg§

"<iﬂij o151
A partir de cette relation une simple opération permet
de déduire le 4ébit.
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CHAPITRE II - FROJET DZ LA MACHIKE
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T ~ FC33TRILITE DUEwFLCI O CALCUL AFATCLY M5,

Jupposons que 1l'on puisse traduire ern une tension continue
rroportionnelle U, un train d4'impulsiorsdonné par un mou-

linet comme :

Q= ay Qp + %y Q, + ceue + 0y 9,
_ 2 /2 | .
et 1 = 71 VYapt T1oUn teeeee v Ui

......................................................................

Ql Qz Qd peuvent &tre calculés par M sommateurs analogiques
Sommateur : S5o0it un amplificateur continu Bouclé de la

fagon suivante

R "—'\M'GVSVW'—
&, — AWM
eg-—_va'AvA'e'va'A'A'A €o [\ S
) L~
@ A AMA

le coursnt grille est nul, donc la loi des noeuds appliquég;

en o donne :

e - e - e e - 8 8 -~ &
....}.....__9... + _g-.__..g..- + _.2-_......9..... § e (]
Rl R2 ’R3 Rs
G = -on
g ,
e e e, g R ‘ Ly
_...].'...4-.....2;-4.__2..4_...._‘ 1 _’....?....g l.. ""];f" . f_]:mg
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. : 1
dans la pratique du calcul aznalogique R el i + i

s
Ry Ry Ry

ne dépasse pas quelgues unités. G est tr2s grand, il varie
~entre 10 OGO et 100 000 donc

e e e
_......].“_ 4 ..-..g... + .......é-.. -+ .......g...,. = O
R] RE Rl Rs
Sn e e
3 = - RS ; .,.,.;L.” & .....g + _....3; i
Ry Ry By

e e Ao v it e v e P o o e S e e S ST v e e W Sk e S S Tt e 9 <o S o e T T e

u:’ ————————————————————————————————————————————————
R R R
1 2 3

31 1'on dispose d'une série d'amplificateurs continus
- (disposés comme sur la figure 4) - un par verticale et

d'un amplificateur supplémentaire pour la sommation des Qi

on obtiendra le résultat sous la forme d'une tension cénti-
nue proportionnelle au débit. L'iﬁconvénient dé ce procédd
est que la précision des décodeurs numériques analogiques
n'est pas trds grande; les amplificateurs continus % trés

- grand gain sont délicats 4 construire et sont tréSfcouteux.
Sélon 1es'cas, un sommateur par verticale n’est pas toujours
suffiéaﬁfvdu fait du grand nombre d'entrées, de gui ~hraigse
la pfécision. o _

De plus disposant de 1'information sous forme d'impulsion

i1 semble plus adroit d'utiliser une machine digitale.
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IT - EMPLOI DU CALCUL DIGITAL.

Les moulinets fournissent 1'information sous forme d'im-
pulsions, & chanue moulinet est affecté un coefficient de
surface comme il a ¢été vu précédemment; dans le cas pféﬁent
16 msﬁlinets su maximum sont utilisés. Dans le temps © 1tar-
rivée des imrulsions sur 1'entrde de la machine se fait de
maniére‘aléatoire; et la machine doit donner le débit au
codfficient ¢ prés, T étant la durwp de l'essai en

secondes.

On peut envigager deux mani®res de proecdder, ou tien enre~
gistrer dans une premidre dtane sur une wémoire la somme |
des informations de chaque moulinet et effectuer le cs lcﬁl
par la suite, ou bien faire le caleul au fur et mesure

de l'arrivée de l'intormation. C'est cette deuxidme methcae
gui est adoptée parce gue la nrremi®re conduit & une machine
de trds grosse mémoire, donc couteuse; et les pertes de

temps sont réduites par la méme occasion. .

Les opérations que doit effectuer le bloc de calcul sont

des additions et des multiplications. Un multiplieuf POS~
séde une orzanisation asses complexe et demande uné gonme
de matériel smssez importunie sussi s-t-on ramend la mul—
tiplicetion % une suite d'additions, le proiuit aiNi se

fait de la manidre suivante :

A, + %, + A, 4 A,  veeoo
i i i i

Ni fois
Cela est facilement rdslisable puisque N est connu sous
forme d'une suite 4' impulsiong, il Quffzt d'ajouter le
coefficient a. au contenu de 1l'additionneur accumulateur

A 1ltarrivée &e ckague imnulsion.

Cependant les informations des moulinets sont distribudes

dans le temrs de fagon aléatoire, 1'additionneur accumula~
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teur, luil fonctionne en syﬁchrdnisme avéc une base de temps;
il est donc nécesseire de stocker temporairement leg infor-
‘:maticﬁ8~devm0ulinetsfst de les synchroniser sur la base de

R temps en vue de leur utili%ation par 1' additiéuneu* Les
mémoireu de stockages (une par moulinet) peuvent éﬁre de
trag petite capacité & condition de les vider guffisemment
rapidement pour gque cette capacxta ne déborde jamais; une
capacité, de: 1 est suffisante, cette mémoire est une bas-
cule Listable.‘

Les coeffic;ents de surface gui sont aun nombre de un par -
moulinet, sont inscrits dans la machine avant 1'essai Dblb*
que ce sont en fait des donnédes du probleme? Une plaqguette
de codage suffit, & condition de disposer a‘nne.mémaire'au»
xilliaire ol viendra s'inscrire le coefficient au momen£~
de son utilisaztion par le bloc de calculj; la plaquette de
codage cons t1tua une mémoire statique mais ¢ 'est la moins

couteuse des mémoires.

Nous svons vu qu'il £tait toujours possible de s'arranger

sour disposer de coefficients inférieurs 3 1'unité, d'autre
* ¥

part la précision de ces coefficients est de «~£w_m donc
. . 1 o000
@, = 0,842 par exemple pourra &tre codé en 8 4 2 1 vpar
10060 0100 0010

ce gui permet de voir gue l'additionneur décimal doit possé-

der 3 dtages.

) b ’ . ""'l
Ta retenue en provenance du 3>me étage, de poids 10 7 aura
. o Lo s .
donec un poids de 10 clest B dire qu'il suffit de connecter
cette sortie retenue 3 un compteur qui lui, peut {onctionner

indépendamment de la base de temps.

La synchronisation des impulsions de moulinets sur la base

de temps impligue 1l'existence 4'un sdlecteur a 16 voiesy.
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aui. lui m8me est gouvernd par ls bage de temps. Bnfin la
machine puisqu'elle effectue toujours le méme travail est

A

souvernie par l'horloge-programme gui est lide R 1la base de

temps.
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Mémoires

moultinets

Mémoire
des

coefficients

156
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Additionneur

2>
—— o Accumulateur
Circuit de lecture | |
Sélecteur
et de transfert
¥y
Compteur

Horloge

\
Programme

Base de temps

SCHEMA  DE  PRINCIPE







CHAPITR: II1 -~ ORGANISATION LOGIOUE DE LA HACHINE

- T S S A AR T S P L S B . o S T o e o, men sait voms O

I - PCNCTICN DE BASE : FCNCTICN "NI

14

=a b ¢
Pour nque S = 1 il est nécessaire que ni a, ni b, ni e,

ne soilert dgaux & 1.

RunLISATICE,

le digit "1" 4tuant reprisenté par un potentiel nézotif
le digit "O" par vn potentiel nul le transistor est bloqué
geulement ouand les 3 entrdes sont & O volt.

’ 3
P

3 est alers o un rotentiel dpul 4
-V

8

la logigque de la machine utilise uniquement ce circuit.
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IT - CIRCHIT B4y I5CTUNRE T 03 TRAFSE=ENT,

Son rdle est de permettre la lecture et 1'effagzge des
mémoires temporaires de moulinet en liaison avec le sé-

lecteur.

La mémroire temporaire de chague moulinet est une bascule
bistatble.

Le premier procédé qui vient 2 1l'esprit pour effectuer

ce travall est d'associer % la 'bascule 2 portes; sur
1'une des portes 1'horloze prosramme envoig une impulsion
de lecture wui détermine le contenu de la mémoire, et

au tout d'un temps T 1'horloge envoie sur 1'zmutre porte
une impulsion d'effagage. Ce procéds n'est pas valatle
car il s'découle un temns T entre 1la lecture et 1'effa-
gage, comme les impulsions arrivent de monitre aldatoire
une impulsion le moulinet peut tris bien arriver sur sa
mémoire entre l'instant de lecture et 1'instant 4'Sffa-

cace ce gui conduit % une perte d'information.
I1 faut donc prévoir un circuit de lecture plus complexe.

La mémoire est une bascule 'istable gui est reprdsentde

de la mani*re suivante :

-—-‘m
__..Qm

) entréo

Ty

apr:s une remise & zdro S est b zdro volt : aigitfzéro
3'est Le6 volts : " 1

l'arrivée d'une impulsion sur 1l'entrde change 1'état de

la tasecule le changement se proiuisant quand la valeur

l [‘oy du signal passe de -6 volts 2 ov.
-6V
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i on plus des 16 mémoires moulinets on considdre une

\
¢
t

mémoire supplimentaire identisue relide b chacune de ces

-

mnémoires de 1=z menire suivaznle @
b’ b
1 I

et oD C D H et F sont des impulsions Aonnées par
1l'horloge et distribudes périodinuemsnt dans le temps

de la manifre suivante ;

c+§ - |
L u
Lf L

Cj :
contient ‘0

Cj b ‘ *
contient “1°
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Bxaminons les 2 cuas possibles
13r Cj contient "O"
2we Cj contient "1"

On constate gue dans le ler cas 3j reste % zéro lors de

1 lecture et gue dans le 28me cas une impulsion est
apparue en Sj; l'svantace de ce systdme rdside dans le
fait oue une impulsion de moulinet arrivant entre 1'impul-
gion H3 et H, sera comptée; cela suppose évidemment que

4
1'impulsion du moulinet soit correcte,

3i 12 mémoire Cj contient un "1" la 2dme impulsion,H ne

s

peut pas atteindre lz wmémoire, c'est pourquoi la remise

zéro est automatigue.

Ce systdme de lecture est donc avantageux et ne nécessite

pas un matériel énorme.

Du fuit du temps de commutation non négligeable du transis-
tor utilise il faut tenir compte néanmoins d'une possibi-
1ité de perte d'information, en effet, la bascule utilisée
ne fonctionne correctement gqu'en dessous de 200 kHz clest

% dire sue 2 impulsions pour avoir une action sur la bas-
cule doivent au moins 8&tre séparées de S us , ce qui

donre donc les limitations suivantes pour l'arrivée d'une

impulsion de moulinet en cours de lecture.

/.
/\U

e
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Done 3i 1l'or surrose ~ue le moulinet le rlus rapide
donmne une impulsion toutes les (M) micro-secondes et que
chanue moulinet est 1u une fois toutes les (M) micro-

secondes wu woins.

Lu probabilité pour gu'ure impulsion ne solt pas comptie

eat de

,;;‘2::.:.::.:.::.:::: ::::.::O:".::::::-:::Pt
3: P = _._...,.;L._,.____‘_,, ”|
: 1
L M 3§
il i

o e

Ctest © dire ue rlus le moulinet o1 lernt Jonc 1n Ird-
guence le lecture petite,plus la rrovorilitd de rerte
d'une information est petite; ainsi pour un moulinet

donnint 1 top par scconie cette probabilité est de
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ITI - HORLOGE

L'horlose distribue & 12 machine :une série d'impul.ions
périodiques. '

Ces imrulsions commandent 1'or-ane de calcul gui est un
additionneur, elles commandent ausci lz sdlection des
r

memoires temporaires, leur lecture et leur remise X

zéro. Les impulsions nicesssires sornt les suivantes

IR
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Rdle de chasue impulsion.

- L'impulsion C arrive d'une part dans le rezistre du

gélecteur, d'autre part sur l'orzane de calcul.

$1 le resistre du sélecteur est primitivement & zéro
1tarrivée 4'une impulsion C 1lui donne 1le contenu "1"

et ctest lc moulinet n¢ 2 gui est sdédlectd jusau'a 1l'ar—
rivée d'une autre impulsion ol le moulinet 3 est sélec=-
té zinsi de suite. Luand 15 impulsions C se sont sue-
céddes dans le resistre 1u sdlecteur la 16*me remet

ce registre I zdéro et le cycle recommence, le moulinet

nel dtant & nouveau sélectdé.

Dans 1'orszzne de caleul le rdle de C est le remettre
% zéro la mémoire intermidiaire entre 1'adiitionneur

proprement dit et 1'accrmulateur.

- L'imrulsion D sert * la lecture des mémoires temroraires

et
vk

- L'imprulgion sert & la remise & zdéro des mdmoires tem—

g

poraires et & leur lecture en liazison avec D.

- IL'impulsion F assure le transport du nombre se trouvant

% la sortie de 1l'zdditionneur dsns la mémoire inter-

médisire.

- L'impulsion A sert & la remise & zéro de l'accumulateur

et de la mémoire contenant lors d'une sddition le coef-

ficient affectd au moulinet sélecté.

- L'impulsion B assure le transport d'un nomtre entre la

mimoire intermddisire et 1'accumulateur.

Réalisation de 1'horloge.

11 faut en tout 6 impulsions différentes comme : 23 = 8

IL'horloge comporte 3
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1¢) Un registre constitudé de 3 tsscules lorinues

2¢9) un ddcodeur.

Les impulsions N du eéndrateur attoouent le re lotre el

le routon de mise en marche est enfoncs. Au fur ot * me-

sure de 1'arrivde des impulsions N leos sorties 2,%, ¢,

du resistre prennent les Ztats suivaents.

I N 53 b C C
e B s st v e § vt i o o e — e ey -~
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Pt

Ce gui donne :
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su bout de & impulsions N le cycle recommence et C réap-

paratt éeul b 1 avec la 9Yime

ment est Jonc périocdinue.

Pour 1'arrét de l'horloge il

fwrrulcion N le forctionne-

suffit d'apcuyer sur le

bouton "arr&t". (voir shdms ci-joint).
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IV - ADDITICNKETUR ACCUMULATEUR

a) Structure.

L'sdditionneur 8 - 4 = 2 - 1 est constitué par 4
additionneursbinaires et un circuit de correction

de code.

19 Additionneur binaire gdrie.
Xi 5i
Yi - A
. ri
M-

5i x est le premier nomtre, Xy eat le ‘iizit ve poids i
Jde ce nomtre.
5i y est le 20me nombre, vy est le disit de poids i de

ce nombre.

i1 est 1w retenue provenant de 1'sddition des digits
.4 et y. 4.
i-1 vi=l

L'asdlitionrerr doit &laborer 1a somme =R at 1la rete-
nue r..
i

.

L'additionnecr 4 trois entries.

T
14

Réole de 1'addition

}F::xf:::::;::::::;'_:':L"':;:.‘f'::h::z?":::i:::’:'—'”:::':i!
oy . r., . b T, :
TR Vi i-1 0 Ti i I
HRSUSI NSNS — - il Jor e m 0
I i i
I il i
i O 0 0 o0 0 !
it

. . : it
o C 0 | i
1} 4 i
W 0 1 0 Pl o
i i i
v U ] it 4
il 0 -7 ii A
i it
i1 1 0 ) I |
it i H
oL 0 1 g i 0 1
i li i
) © LA si
i 4 i
i1 1 1 ol 1 f
H 4
s e _24_:7'::::;:::—.::::L:z:,:.n:::‘!.
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Pour r<aliser l'additionneur iécimal, on commence
dons un premier dtage & ajouter Aizit par digit,

comme ©i 1l'on étzit en bvinusire, les digits de méme
poids, puls dans un second ¢tige, on corrige pour

obtenir le code convenable.

Ainsi, avec le code 8 ~ 4 - 2 - 1, on prochie de la
manidre suvivante, pour 1'additionneur classigue (voir

pare suivante).

(<)

Yi

Xi
Zet} | ou

Fi-4

r

Y

(=)
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ADDITIONNEUR BINAIRE




t) Additionneur & - 4 - 2 - 1,

a, b, a, b, a, by
L/ A | A
A A A

] ¢ les L1 c;

l —_—__J l 1 ‘ v
Cs Cs Cz Cy

Figure 18
Chacue rectangle mesrqud A est un additionneur binaire

report_ignore

dont lz structure a2 $té Précisée précédemment. En
réalité, pour 1'étaze de correction, A8 et A2 peuvent
8tre des demi-additionnsurs. A2 n'a que deux entrées

de méme gue A8 quil n'élabore pas de retenue.

p ~ ( retenue)
CQ——-q —-»C,

‘ correction
¢y — r — C 4
C'a — kk'—‘c2
¢+ — | +— Cy4

Voyons s'il est possible de réduire 1'4taze de correc=-
tion, en considérant que cet organe poss>de 5 entrées

et 5 sortieg.
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Le prokldme veut encore se simplifier car certaines com-

binaigons des entrées ne peuvent Jjomuis se nroduire done
Efats indifférents

i i

= 5 (2,3,6,7,1¢,15,16,1) + & (20,21,22,...,29,30,31)

Z (4,5,6,7,14,15,16,17) + & (20 & 31)

(o]
|

¢
i}

x (8,9,18,19) + L (20 & 31)

]

% (10,11,12,1%,14,15,16,17,18,19) + & (20 5 31)
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En simplifisnt par la méthode de quine et Mac Cluskey
Cn obtiendra alors :

=¢c' e'.e', +c' et ', + C!

8 87 47 2 8- 2
= t 1 ' t 1At
CHM c 8C 2 + C 80 4 + CcC 8
" = ! 1 t ' '
ou Cu = Cl+ clgel b C 4%

On a donc simplifié 1'expression de cl,c2,04,cé,cgt, de
manidre & avoir un étage de correction aussi simple gue
possible, mais la mdéthode de Luine et Fac Cluskey ne per—
met pas d'aboutir au minimum de portes; la mdthode de
Thomas C Partee moins connue concerne les circuits &
sorties multiples ce oui est le cas icij; l'anplication
de cette méthode a permis un gain avnrrdciable de matériel.
Voici sans entrer dans les déteils la mani®re d'opérer.

I1 faut d'abord :

12) dcrire chacun des termes sous forme binaire.

29) classer les différents nombres binaires
suivant leur indice (nb de 1).

32) En face de chacue combinaison d'ertrdes on
inserit la valeur correspondsnte pour chague sortie.

49) pour la valeur ues sorties on vemplace ies
1 par des tiraits. '

59) on simplifie les termes entre 2 cizsses

voisines si possible.
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Bxemple : Les termes 1 et 3 se simplifient
pour donner un nouveau terme (1,3) 0CO -1, car 1l et 3
ne diffdrent que d'une puissance de 2, on peut désormais
se débarasser du terme 1 car pour les combinaisons des
sortiescelle de 1,3 eat identique & celle de 1 soit — 0000.
On Tait toutes les simplifications pogsibles et les termes
dont on n'a pu se débarasser sont garddés en vus de leur

utilisation dans le tableau final.

62) Avec les termes restant on forme le tablean
final comme suit (pagessuivanted et on terming -la'simpli-
fication comme par laz méthode de Quine, Mac Cluskey.

Nous donnons dans les pages suivantes le développement

complet des calculs.
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aa bO a, bq, a, h'
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c. Cs Ci c;
étage de correction
J
Cy Ca C(r C1
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Structure de ['étage de correction d'un

d' additionneur 8-4-2-1
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Nous conutotons done cve le nombre le circuits "NIM ndceoe
saire 3 la réalisation de cet Jture de corrsction de code est
de 16, 5i 1'on avait rdulisé le circuit schimatis! fisure 18
il aureit 011w 26 circuits "NI" pour zboutir =u mdme risultat
le za2in en motiriel pour un ftuge eet Jdone de 10 transistors,
comme il y a 3 étuges ; le calcul su2 nous venons d'effectuer
nous perzet une <conomie de 30 tronsistors. D'sutre rart outre
1'¢économie ri:lisde, lu probaubilitd de parne se trouve riduite

par la méme occasion.
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¢ - CHGANISATICN POSSIBLY PCUR UR ETAGE DB L'aDDITICH: -T'R

TCTALISATEUR.

Le code 8 4 2 1 a 1'avantazge de conduire % un bloc de
ezlcul ne nécessitunt pas beaucoup de mutiriel gssuf pour

les trois premiers <tnges additionneurs,

Le nombre incident a ses digits gqui arrivent en
8, &
8 "4

.

et ce nombre doit &tre ajouté M celul contenu dans le

resistre R
L 1

Deux coniditions doivent alors &tre remnlies @

19) 1les disits des deux nombres doivent arriver en
me temps sur les entries de 1'additionneur,

ctest & dire en synchronisme avec les impulsions D

2¢)  le reristre R, doit 8tre nrit ! recevoir la somme
3 1 .
de ces deux nombres, c'est & dire nque son conte=

.

nu > cet instunt doit &tre zdro.
Dorc il est nécessaire de disposer d'un second rezistre R24
On opdre slors de la fagon suivante (voir fig.20)

- une impulsion A remet RZ h zéro,

- une impulsion B transporte le contenu de Ri dans Rz,

impulsion C remet Ry a2 2déro,

N S
t
o
2

- une impulsion F transporte le contenu de 1‘'addition-

neur 4ons Rl
F, B, C, D, sont ddlivrdées par 1l'horloge.

Remarsue : Au lieu du décimal codé, on peut vrévoir le
projét‘en binaire vur. l'additionneur est alors tris simple.
Séulement, i1 faut d'abord traduire les coefficients, gui
sont sous forme décimale, en binaire; ainsi, O,Sgsﬂpar

exemple, s'fcrit en btinaire * 0, 11210001 O 1.



A la pege suivante on peut voir 3

l'ofganisation d'un dtage de 1'additionreur en liaison avec sa mé e
moire ; le tout constitusnt 1'adiitionneur sccumulateur. Supposons
gue le contenu de 12 mémoire, R2 soit zéro, et démarrons le calculj
1z premidre impulsion C de l'horloge remet Rl 4 zéro. Avec 1'ims
pulsion D de 1'horloge peut apparaitre un nombre gur 1l'entrie de
1'additionneur en a;, Ce nombre s'ajoute & celui contenu dans RZ’
ctest-h-dire 3 zéro. Avec l'impulsion F on transyporte donc By ¥ C

dans Rl.

Avec A, on remct & zéro lz mémoire contenant le chiffre aul vient
d'&tre ajouté, avec B on transporie le cortenu de Ry 3 3 R,
avec C on remet Rl % z4ro et si avec D un nouveau nomirce armnaralt
sur l'entrie 8y de l'zdditionneur il s'ajoute au nombre contenu dsns
R2 .

L'organe de calcul poszede trois 4tuses identigues su ordeédent
1a sortic retenue du yvremier Staze atts vant 1'entrée retenue du
second ; méme liuzison entre le second et le troisidme (voir ascheéma

rage suivante.

Poutes les opérations sont sinsi gouverndes par 1'horloge 3
1'adiition se fsit depuis 1'apparition d'une impulsion D 1u5ou')
1'arrivée d'une impulsion F, c' est=h-dire gue ca durdée est le 37,
T étunt 1o vériode des impulsiors de base N, il faut que 3T soit

5

suffisant pour sutune ratenue puisse avoir le temps le se Nropager

7

de 1'entrde du premier Stuge d'siditiorneur jdeimal * 1o sortie du

troisidéme dtageo.



Ainsi apparalt clairement 1'inconvénient principal des
additionneurs paralldles. Cha ue $tage d'addition fait subir
4 ls retenue un retard qui limite donc la vitesse de fonction=
nement de 1l'ensemble. En ce qui concerne notre ensemble & trois
étages,vlaretenue jung le cas le plus difavorable traverse 32
transistors, ce qui impose donc,en sachant nue 1z traversde de

5 transistors entraine un retard de 1 micro-seconde :

it

3 T = 6,4 micro-gecondes
6,4
donc T == 2,1 micro-secondes

3

Lo fréguence maximum des impulsions d'horloge doit Jdonc &tre

HESSpee S -t
it il
i £ = 470 kHz |
i it
i It
! i

1
B oo s s e cmem v o

D'avtre part on reut ‘valuer 1s: valeur minimsle dé cette

friguence. En effet chasue mémoire temroraire de moulinet doit
8tre lue véricdiguement avent d'avoir dépassde Ba canacitd ;

il y = 16 moulinets. 51 & est la rériode des impulsions du
moulinet le plus rapide, la période de lecture de chaque mémoire
doit &tre T telle que T < & , §i Tc est 12 nériode des impul=

sions C, TN nériode i-s impulzions N de la base de temps

Tc = 8 TN » | T =16 T
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®étage

donc T = 16 x 8 TN

retenue

[}
oo e sl

60'0 -

retenue

2€ étage

3 éta_qe

le compteur
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Les 16 mémoires temporaires doivent &tre lues et effacées
périodijuement et I tour de rdle, il faut donc un disposi-
tif pouvant particulariser une 3de ces mémoires parmi les 16
pendant un temps donné. Ce travsil est effectud par le 58—
lecteur. Le temps de la sdélection d'une mémoire doit 8tre
d'au moins 7 Tn’ Tn dtant 1a pdriode des imvulsions de la .
tase de temps. Cette durde correspond au temps nécessaire

% la lecture et h l'effagage de la mémoire temporaire ainsi
qu'a 1'addition du coefficient correspondant au contenu de
1'accumulateur.

31 donec, on corsid>re 2 impulsions C successives de 1'hor-

loze

%

b e

T =8T1T
c n

Tl > 7 Tn’ on neut done sélecter pendant un temps Tl.

Le sdlectour revt 8tre constitud var 4 "flin flon " dis-
nosds © la suite 1tun de 1'sttre, dont le rrewmier est atta-
gué par l'impulsion € de 1‘horlogq et d'une metrice de

m
décodnre & transistors.

5

Matrice de  décodage

IAELRERRAEI

Qa

A= L T B
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Bn réalitd, on ne peut nas rdésoudre le problime par 1'uti-
lisation des 4 "flip flop " car le temps de commutation
non négliceable d'un "flip flop" conduit & des aldas,

clegt B dire gue une memoire temmorzire veut &tre sflectde

(g
=

~ b
£

durant un temops Y5 court : un instant o c'est une autre

t
¢ . L et . A 3
mémoire gui est sélectée normalement.

Four comprendre cette anomalie due au fonctionnemant du

“transigtor rrenons le cas plus simple de 2 "flip flon *
i i3 t

-

a P b &

.

ab n'est en principe égal h 1 gque entre la 2%me et la 3lme
impulsion C,enm*réalité on voit que du fait du temps de bas-
culement non ndgligeable du transistor, ab est dgal & 1

un court instant apr®s le nassage de la 4*me impulsion C.
Four éviter ce phénomdne perssite, on a remplacd les

"flip flop " par des bascules logiques constitudes par
six circuite NI disnosdés de la manidre suivante :

Les impulsions B et F sont les mémes Que celles ohtenues
sur les 2 sortieg d4'un "flip fleop", on a vu ague le ddco-

dage sur ces sorties n'était pas intéressant.



BASCULE LOGIQUE

réalisée avec

L'élément de base “N.”

L

Y

6lo =

Pour la remise 4 zéro
it suffit d' appliquer un
signal en R.
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Si on conuidére par contre les impulsions B et D, on
voit su'un décodasze sur ces deux sorties ne peut conduire

& aucun aldas.

Cepeniant, on est condult a utiliserplus de matdriel: -

6 transistors au lieuv de 2 pour un "flin flop",

On voit & la page suivante, le shémw comnlet du sdlecteur.

TAPLEAU 5 SODAG L 335 COBRFICIENTS DT 3UVRFACE,

Chanue coéfficient est codden E-4-2-1les coefficients
sont tous infériesvrs L 1'units, et connus avec une Prie

cision de mw;&&~, il faut donc 3 groupes. de chiffres pour
1 ooo

coder chazuve coefficient.

Les tops envoyés par chague moulinet arrivent successi-

vement sur les entrées'sog SIEERERE 815 du tableau

{voir pagzessuivantay .

Sur ce panneau pour chacue entrée existemt 3 groupes de

4 trous, chaque entrde peut 8tre relide aux trousicorrege—

pondants asux coefficients A afficher., Tous les

trous d'une méme verticule sont relids ¥ une mére’entrée

de 1'additionreur. Il a fallu prévcir/un découplage par

diode pour éviter les erreurs d'afficharze. Unejimpulsicn

*

arrivant sur 1'une guelconque des entries § _E_SigAdéterw

o

mine lu misze en mémoire du coefficlent affiché en syn-
chronisme avec les impulsions D de 1'horloge; ce nombre

o
+
<

reste en mimoire le temps ndcescaire b son addition au
contenu le l'accumulatsur, 1'impulsion 4 de L'horloge
remet la m2moire L sdro, et avec l'impulaiom'ﬁ‘smivant99

un autre coefficient peut venir s'y inscrire.

COMITZUR @ C'est un 4tage important du Tloc de caleuls

I1 regoit des impulsions en provenance de 1'4tans de
. -1 - . ’
poids 10 © de l'additionneur.

La technologie utilisée Jjusqu®ici pour tous les organes
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4tait B base de transistors, il semble donc logique d'ef-
fectuer le comptage % 1l'aide de décades # transistors.

Le contenu du compteur doit 8tre 1lu & la fin de chaque
calcul; ce gui exize un décodeur par décade et un gys-
time d'affichage des chiffres : tube "Nixie" par exemple,
de plus il faut une alimentation annexe pour les tubes
d'affichages. La somme de matériel exigée pour constituér
7 décades completgsest donc tris grande, c'est 1'une des
raisons principalespour lesiuelles on a préféré utiliser
des tubes compteurs décimaux 3 cathodes froides. Ces
tubes comptent et affichent % la fois, ce aui supprime

le ddcodeur, ils sont peu encombrants et peuvent travailler

h haute frdquence et ils sont d'emploi simple.

Le dékatron est un tube conterant 20 cathodes froides
disposdes sutour de 1l'anode. Dix des vingto cathodes sont
utilisdes comme cathodes principzles et numérotées de O % 9.
(voir shéma ci-joint).

Au départ la décharge gazeuse ce fait sur la premidre
cathode principale.

L'opplication et la cessation de 1'impulsion de comptage
entrainent un déplacement vers la droite d'une cathode
principale & la suivante. Lorsque la décharge passe de

la cathode numéro 9 & la cathode numéro zdéro, 1'ampli-
ficateur de la cathode suivante est excité.

La remise 3 zdro et lu présélection sur le chiffre cnoisi
sort obtenues par snplication brive 4'ure tension
négative sur la cathode correspondante.

La cathode sur lasuelle se produit 1la déchorse, nrésente
ure lueur bleue assez visible; on peut donc édviter un

af'fichuage annexe.
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Nous avons vu que le rdsultat qui se trouve duns le compteur
doit 8&tre divis! par le temps en ssconde pour obtenir le débit

i
en mdtre cube wvar seconde,

On pourrait facilement éviter cetto opdration sunrldémentaire
4 condition de conmaltre le temps de 1'essai au prialable. En
effet supposons ce temps connu et suprosons de plus ~ue 1'on
dispose d'un codeur ol 1'on nreut inserire ce temps, on rentront
la retenue du troisidme Stuge additionneur sur un comnteur 2ss0-
cié¢ au codeur préciédent, cet ensemble donne une imrulsion toutes
les fols que le chiffre codé eot dz2lé, ce nui conatitue une
division par le temps et notre compteur L tube donne cette fois
le débit directement.
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Le transistor utilisé est le SKFT 228 point violet.

12) Circuit NI de base.

Représentation symboligque : -—{:>—-

Valeur des éléments

R, = R, = R, = 5600101

17 % %%

Rp = 75001

R, = 22 kL

0, =C, =Cg=68pf

pour un circuit & 4 entrdes on nrend

Rl = R2 = R3 = 51001} fonctionnement correct
jusqu's 200 kHz. Le digit "1" doit &tre repré-
senté par une tension comprise entre ~4 et -6 volts.
Le digit "O" par une tension comprise entre O volt
et - 0,3 volt.

Ce calcul montre gqu'avec une tolédrance de 5% sur
les tensions et les résistances un 41ément Ni peut

 8tre chargé par 4 &léments semblables au maximum.

La résistance de charge critigue mesurée sur un



7, -
élément est en fait de €00£)1 et 1a capacité de
charge critigue de 250 pf.

Forme deg signaux @

oV

-6/

fm e td

3 vide temps de montde 0, 2 s

temps de descente 0,5 ms

% charve moximum : temps de montée 0,3 ms

temps de descente 1 ms

29) Circuit N1 de puissance.

14

5 Rl = ‘Rz: Rj B 5500,{1

) Cq
P o v O

& Bl Rp= 3000
i _
PSR . v B R,= 18000 N
14 I = 20 mA

c

—{?>—- peut &tre chargé par 9 circuits NI de trase.

32) Circuit de complémentation.

Circuit NI a une seule entrdée :

-6V
Ae Ry = 1200
R, = 12 kQ
’ R, = 1,5 k@
C, = 250 pf




4 - LA BASCULE

-6V

0

vvvvvvvv

77 "1\-/ Tra

Ra :
SFD 105 ‘
&' > &l
¢ 2800pF
—
Ao

Remise & pdreo 1

Ty, = Tn = SFT 228

Di = Dy = SFD 105
R1 = R‘ = 27 k[]_
Ry = Rua= 2,2 ka

Ra, = RA‘ = 47 ka
Re = 2] ka
Ce = 160 pF

100 pF

o
i
£
f
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U Impdédance de charge théorisue critisue est de 190a
20CC pf; fréquence de fonctionnement 200 kHz ce

circuit est reprdsenté symboliguement par
1 D

e

et peut &tre chargé par 25 circuits NI de base et

15 circuits NI de puissance.

-Bascule : Forme de la rdponse :

o vk temps de montée 0,2 p;

v teups de descente O'5Ns
Frégquence de fonctionnement & vide'300 kHz ampli-
tude minimum des signaux d'entrée -4 volts pour le

tagculement. .
Impédance de charge critinoue @

140C Q)
150 pf

Préquence de fonctionnement en charge :
200 klz

une tclle bascule dont les 2 sorties complémentaires
sont S et 3 ne peut 8tre chargde gue par un circuit

"FIY de rasce., Blle ne peut &tre chargée par un cir-

cuit " pas?

Forme dés si-naux :
' temps de montde 0,2 ms

MJM
7~ temps de descente 0,88

42) Reprdsentation des différents circuits et table des

chargzes.

12} NI de buse

% 3 ou 4 entrées. D

29) NI _de puiscance.




32) Circuit de complémeriction.

42) Bascule.

€ i e D D < et i 0 D OOTS 2P 4D saes e e S0

Charge

Circutt

de
commande

4 2 1 —
8 b 2 —
25 15 - —




5¢) -~ Fontagze des

a) Attague.

dékatrons.

1,8mA

e =

or280l

b) Dtese intermdédiaire eontre 2 ddkatrons.

1274 o+ 5800
24 280V
R 180Ka . 1y
c 1/ s/ : ‘
e £Z708
e 9 e q
2lxoa 151 1
| oA
l 4,7 Ka [Iiia.m gfsk.n Ea;a/ra
‘ A o O

1

2 =

3=

de

tension

100 pf

100 pf

1000 pf

commande - 4 volts (minimum)
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Présentation : Tous les éléments sont réalisds sur des planuet-

tes dc 215 x 55; plaquettes enfichables. On a réalisé le plus
possitle d'éléments interchangestles, ce qui est commode en

cuo de panne. (voir photo ci-contre).

Les tensions continues de 6 volts sont fournies par deux ali-

mentations pouvant délivrer une puissance de 60 Watts chacune.
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CAPITRE V - DOMAINE D'UTILISATICIN DU CALCULATEUR

e o -

I - REGLAGT DE LA FRAZUENCE DE I.a FASY DE TLMIS,

31 on désizne par @ le temps minimum séparant deux impul=-
sions du wmoulinet le plus rapide, et si fIW ezt la fré-

. K
quence de la base de temps, il est ndcessaire pour le bon

fonctionnement de l'engemble que 1 relation 3

g80it respectdée; comme i1 a £té vu pricédemment.

I1 y 2 intérdt aussi & cause de la précision du ealecul &

maintenir la valeur de fN le plus ranproch? gue rosaible

128 . s
de Bl Donc, si l'ordre de grandeur de 6 ast connu
avant un essai, on peut se fixer par exemnrle :

12¢ . .
fN =5 ~j§*~ par mesure de sécuritd.

Remaradue : Avant chanue calcul il ne faut pzaz . oublier de
mettre » zéro le compteur et les mémoires de 1'additionnew

accumilateur.

IT - VALIUR DBS RESULTATE CBRERUS;
¥

L'obtention d'un résultat exact par le calculateur impligue
“que l'information qui lui est donnée pir 1la batterie de
moulinets est elle-méme correcte. ' A

Ce n'est pas toujours le cas; au cours d'une série d'essalis,

un ou plusieurs moulinets neuvent % un moment donné avoir

un fonctionnement défectucux. Les causes de ce mauvais

fonctionnement sont variées. On peut les classer en deux



8 o -

¢

catésories

(:,\\
~r

- non fonctionnement (£il coupd
- ralentissement (moulinet n'sccdlre jomais)
Le c;lculate¢r n'4tant vos ornanisé pour tenir compte du
deuxidme phénomine donnz évidemment dans ce cas un rdsul-
tat par défosut. Lfadjonetion d'un dispositif de contrdle
en liasison avec le calculateur cst donc une ndcegsi t si

1'on veut obtenir une chalne complite donnant un débi

avec certitude.

Ltétude et la rdslipation du dispositif de contrdle seront
1'extension du matdriel riéaliséd, nédanmoins nous donnons
gqueloues indications dans 1le parazrapbe sulvant sur la

manitre dont pourr:it procdder un tel systéme.

ITT - SUs5ASTIONS JUR LA NECE3SITE D'UE DISPOSITIP DT CONTROLE.

Méme si dans unc batterie de n moulinots placde dang:

—

ne
ection de jaugeage, n ou plusieurs moulinets s'errBtert
ou sont freinds, il ezt indispensaktle d'ohtenir un débit

auasi prhs gue possible de la rdalitéd. ODn effet, il n'est
pas guestion de remplacer ou de rdéparer les moulinats dé-

fectucux au cours d'une sdrie d'essais. I1 faut donc

12) pouvoir détecter les moulinets sn punne
i
22) pouvoir corriger 1l'information donnde por ces

moulinets.

Cela ekige dorc gue pour chasue egsai on recueille la to-
talitd des informations de chajve moulinet; sutrement 41t
il fmut une mémoire par moulinet. Une toiz que 1'oviérateur
est en possession de l'information donnde par un moulinet
numéro j, par exemple il doit pouvoir dire si le comvor-
tement de ce moulinet a &td correct ou non pendant 1l'essai
qui vient J'avoir lieu; le critdre zindralement adopté est

‘le‘suivant :
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En un point fixe de la sgection de Jsugeare, la vitesse

relative est sensiblement inddépendsnte du ddbit.

Clegt % dire en ddsisnant par 1l'indice "r" le moulinet

choisi comme référence par 1'indice "j" le moulinet en

quegstion.
Ni (Nj et N,. Stant le nombre
'g%” = Aj d'impulsions au point j et au
B
r

point . ).

Lz connaissante de tous les Aj {(j variant de 1 & n) s'il

v a n moulinets, n'impose que le bon fonctionnement de tous
les moulinets pendunt 1 seul esuai. Pour lever les dbutes
on peut multirlier les essais et pfeﬁdre une valeur moyen»
ne pour Aj‘ Rien n'empécha de prendre Np , nomtre d'im-
pulsions données par le moulinet de riférence; constant;
cela est facile, il suffit de faire durer 1'essai le temps

nécessaire & cet effet, le crithre se trouve 210rs gime

plifié puisgu ,
N, = AN
J r
c'est b dire Nj = constante

donc dans ce cas quelgue s0it le débit le nombre d%impul-

sions que donne chague moulinet est sensiblement constant.

A partir de 1&, il est facile d'imaginer un dispositif de
contrdle , par exemple un ensemble de mémoires ¥ prédéter-
minations peut jouer ce rble. En effet supposons gue le

premier essai effectue soit correct, et faisons la lec-

ture de chasue mémoire.

Prédéterminons ensuite chasue mémoire sur un certain. pour-
centage de ce contenu initial : 90 % par exgmple, et pro-
cédons de la scrte pour les essais suivantsy effagage de
chaque mémoire avant un essal, emmagasinace des informa-

tions sur les mémoires, et calecul du débvit & 1'aide du
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caleulateur pendant cet escai, L la fin de 1'essai, un
génirateur de signuux veut attaguer © 1a suite l1'une de
1'autre chaojue mimoire et comnldter son contenu jusqu'h
atteindre la prédétermination, le générateur envoyant sur
le calculateur autant d'impulsions gu'il en faut pour
atteindre la prédétermination; le 4érit initizl se trouve
ainsi corrigé puisqu'un moulinet gqui a donnd moirs de 90
du nombre d'impulsions gu'il aurait 40 fournir est consi-
déré comme défectueux et son information corrizgde., EBvidem-~
ment le débit dans ce cas ne serait conru ~ue var défaut
et 1l'erreur est simrlement minimisde; mais ces ouelnaues
notes montrent qu'ur disvositif de contrbdle ussez simple
peut &tre imagind, toutefois cette dtude sort du cadre de
cette thlse.

)

COUECTICN + D8 CHATAIY S RESTLTATS PAR LA MACTINN ATRES

CONTROLE DE BANDES “NREGISTREE3 LCRI DE3 BISAIS.

Actuellement le contrdle se fuit par enregistrement sur
bandes de chronographes de toutes les impulsions des mou-

linets.

5i done, le dépouillement d'une bande indique un fonction-
nement défectueux d'un moulinet quelconque, (défectuositd
qui gse traduit d'asilleurs presque toujours par un ralentis-
sement ou un arrdt complet, donc un rlus petit nombre
d'impulsions enregistrées), il suffit alors d'envoyer sur
le calculateur » travers le coefficient de surface APPro—
prié autant d'impulsions qu'il en faut, conformément su
critire ¢itd au paragravhe priécddent; le régultat -ottenu

est ainsi plus »rds de la rdalité.






COXCLUSIOER

Ltappareil que nous venons d'étudier peut exploiter 1'infor-
mation fournie par une batterie de 16 moulinets au maximum j bien
entendu si l'on désire un appareil exploitant 1t'information fournie
par des batteries plus importantes, 11 est nécessaire d'augmenter i
nombre des mémoires d'entrées, le nombre de voies du sélecteur et d
prévoir une matrice de codage plus importante, ces wodifications ne

présentent aucune difficulté,

1e bloc de calcul de 1'appareil qui est constitué principale-
ment de 3 é¥ages additionneurs, additionneur 8-4-2-1 , n'utilise
certainement pas le rinimum de matdériel 3 il a 4té vu que la méthodd
de minimication utilisde pour le circuit de correction de code d'un
¢tage B8-4-2-1 avait permis un gain appréciable en ratériel, mais 1s
simplification de ce circuit gui avait 5 entrées et 5 sbrt;es nous
a conduilt & des calculs extr@mement longs, c'est pourquoi;ngus
n*avons pas appliqué la méthode & 1'additionneur 8«4»2»1'lpinméme.
Dane ce cas le nombre d'entrdes est ddjh de 9 et levnombrg¢de g0
ties de 5. Bien entendu il serait rentable de pragrammer:cé probld-~
me sur une machine » calculer universelle. A 1'extréme on pourrait
considérer le bloc de calcul comme un systéme logique é:24‘@ntrées
et une seule soriie puisnue uniquement la retenue du 3 éme:étage
gui a un poids de 100 nous intéresse, mais le tableau_ﬁeé'états
dans ce cas a 224 lignes, ce probldme est donc d’uﬁe'grande comple~
xité. |







BIBLIOGRAPHIE

Code d'essnis des installstions hyiraulicues

Y

"Méthode de jaugeage por explorstion du champ des vitesses",

Corruter Degign of pultiple - ont put logical net works :

THOFAS C. BARTEE - July 12 - 1960

Desipgn of tronsistorised circuits for digital computers by

Abrahem I Pressman  {(rider putlication) e




B WA E SN



Z SL"U\ )//V“*“L'j

.

€ &% £ X
AR AR

. --»fZ §¢

L Aare amoal EEUFSRE

§ | ' .

| i i N

! i N t
H . | :

£ ©,Uses. N 4 UL S oLl
| i ! j . !

LW T S 93«-&9»»: s e Bl

C.Q EZA/LJ UB vi *« _"Z"(Q&

fr | LS R : ; | ;
| ‘ "

EE



	0000000e.tif
	00000024.tif
	0000003g.tif
	0000003j.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003n.tif
	0000003o.tif
	0000003p.tif
	0000003q.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000006r.tif
	0000006t.tif
	0000006u.tif
	0000006w.tif
	0000006x.tif
	0000006y.tif
	0000006z.tif
	00000071.tif
	00000073.tif
	00000075.tif
	00000077.tif
	00000079.tif
	0000007b.tif
	0000007d.tif
	0000007f.tif
	0000007h.tif
	0000007j.tif
	0000007l.tif
	0000007n.tif
	0000007o.tif
	0000007q.tif
	0000007s.tif
	0000007u.tif
	0000007w.tif
	0000007y.tif
	00000080.tif
	00000082.tif
	00000083.tif
	00000085.tif
	00000087.tif
	00000089.tif
	0000008b.tif
	0000008d.tif
	0000008f.tif
	0000008j.tif
	0000008l.tif
	0000008n.tif
	0000008r.tif
	0000008t.tif
	0000008v.tif
	0000008x.tif
	0000008z.tif
	00000091.tif
	00000093.tif
	00000095.tif
	00000099.tif
	0000009b.tif
	0000009d.tif
	0000009f.tif
	0000009h.tif
	0000009j.tif
	0000009l.tif
	0000009n.tif
	0000009p.tif
	0000009r.tif
	0000009t.tif
	0000009v.tif
	0000009x.tif
	000000a1.tif
	000000a3.tif
	000000a5.tif
	000000a9.tif
	000000aj.tif
	000000al.tif
	000000an.tif
	000000ap.tif
	000000ar.tif
	000000av.tif
	000000ax.tif
	000000az.tif
	000000b1.tif
	000000b3.tif
	000000b5.tif
	000000b7.tif
	000000b9.tif
	000000bb.tif
	000000bd.tif
	000000bf.tif
	000000bh.tif
	000000bl.tif
	000000bn.tif
	000000bp.tif
	000000br.tif
	000000bt.tif
	000000bv.tif
	000000bx.tif
	000000bz.tif
	000000c1.tif
	000000c5.tif
	000000c7.tif
	000000c8.tif
	000000c9.tif
	000000ca.tif
	000000cb.tif
	000000cc.tif



